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1. INTRODUGCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma das areas mais
promissoras da ciéncia da computacédo, buscando compreender e desenvolver
sistemas capazes de reproduzir o raciocinio humano. Essas tecnologias
possibilitam o armazenamento e a analise de grandes volumes de informacgoes,
permitindo que as maquinas evoluam continuamente por meio da interacdo com os
dados (JING et al., 2025). Dentro desse campo, o Aprendizado de Maquina
(Machine Learning — ML) se destaca por oferecer a capacidade de aprendizado
autébnomo, no qual os algoritmos extraem padroes e tomam decisdes a partir das
informagdes fornecidas, sem a necessidade de programagao explicita
(ZARBAKHSH et al., 2025).

Nos ultimos anos, as aplicagdes de |IA tém se expandido significativamente na
agricultura e na industria de alimentos, sendo utilizadas em equipamentos, no
manejo de lavouras e em processos de industrializagdo. Apesar desses avancgos,
um dos maiores desafios do setor alimenticio continua sendo o combate as fraudes,
que geralmente envolvem a mistura de produtos de menor valor com aqueles de
maior qualidade e preco. Um exemplo frequente é a adulteracdo em graos € a
adicao de sabor artificial ao arroz na China, misturando arroz comum com arroz
tailandés de jasmim, que é semelhante, comprometendo sua autenticidade e
causando prejuizos econdmicos (JU et al., 2021).

Dessa forma, distinguir os genétipos de arroz por meio de suas propriedades
fisico-quimicas torna-se uma estratégia fundamental para identificar e prevenir
adulteragcoées (SHARMA et al., 2024). Nesse contexto, algoritmos de aprendizado
de maquina, como o Random Forest, apresentam-se como ferramentas eficazes
para a analise e classificacdo de dados complexos, oferecendo respostas rapidas
€ precisas.

Assim, a aplicagdo de métodos de IA e ML possibilita ndo apenas a correta
classificagdo dos gendtipos de arroz, mas também a sele¢cdo das variaveis mais
determinantes nesse processo, aumentando a confiabilidade das analises. Para
esse fim, destaca-se o uso da linguagem de programagao Python, amplamente
adotada na area de ciéncia de dados devido a sua simplicidade de uso e ao vasto
conjunto de bibliotecas dedicadas ao aprendizado de maquina. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi classificar genétipos de arroz através da técnica de
machine learning, avaliando diferentes algoritmos desenvolvidos em python.
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Pds-Colheita, Industrializagao e
Qualidade de Graos da Universidade Federal de Pelotas (LabGraos/UFPel). Foram
avaliados 40 gendtipos de arroz provenientes da empresa Camil Alimentos S/A, do
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) e da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). Foram analisados composi¢cao
centesimal pelo equipamento NIRS modelo FOSS DS2500L (teor de proteina, dleo,
amido, cinzas e fibras), percentual de amilose, rendimento volumétrico e
gravimétrico, e parametros de textura (dureza, coesividade, gumosidade e
mastigabilidade), através de protocolos padrdes para analises do LabGréos.

ApOs a caracterizagdo dos genotipos, os dados foram pré-processados para
padronizagdo dos nomes de colunas e aplicou-se o filtro Resample, para garantir a
padronizagao dos valores. Foram realizadas cinco repeticbes por gendétipo, com
foco na uniformidade entre as classes, para ter representatividade de cada
variedade.

Utilizou-se os algoritmos Random Forest, KNN, J48, MLP e Naive Bayes para
classificar os genétipos com base nas variaveis preditoras analisadas. A técnica
utilizada para o treinamento e teste dos algoritmos foi a validagdo cruzada
estratificada com 4 folds (StratifiedKFold). O desempenho dos modelos foi
realizado por meio das métricas: precisao, recall, F1-score, matriz de confusao e
area sob a curva ROC (AUC), além da média da importancia das variaveis. Todas
as etapas da metodologia foram realizadas dentro do ambiente de programacao
Google Colaboratory (Colab), usando a linguagem Python.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os modelos testados neste trabalho, o Random Forest apresentou o
melhor resultado, com assertividade média de 0,939, além de elevada precisao
(0,913) e recall (0,933). Em seguida, o Naive Bayes (0,807) e o J48 (0,647)
mostraram desempenho satisfatério, mantendo equilibrio entre precisao e recall. Ja
os algoritmos KNN (0,322) e MLP (0,206) tiveram resultados inferiores, indicando
menor capacidade de classificacdo. As métricas variam de 0 a 1, onde valores
proximos de 1 indicam alto desempenho do modelo e proximos de 0 representam
baixa capacidade de classificacdo. A Tabela 1 apresenta os valores obtidos em
cada métrica para comparagao do desempenho entre os algoritmos.

Tabela 1 — Métricas de acuracia dos algoritmos utilizados para classificacdo

Métricas
Algoritmos

Precisao Recall F1-Score AUC ROC Assertividade
Random Forest 0,913 0,933 0,913 0,998 0,939
KNN 0,154 0,231 0,170 0,734 0,322
J48 0,561 0,638 0,574 0,814 0,647
MLP 0,052 0,074 0,055 0,644 0,206
Naive Bayes 0,740 0,776 0,733 0,981 0,807

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A Figura 1 apresenta um recorte de uma das arvores de decisao gerada pelo
algoritmo Random Forest, a qual ilustra os critérios utilizados para a classificagao
dos gendtipos de arroz. Nesta visualizagao, é possivel identificar as variaveis que
exercem maior influéncia no processo de decisédo, destacando-se 6leo, proteina,
gumosidade e cinzas, que surgem nas divisbes superiores da arvore. A
profundidade da arvore (total de 21 niveis) evidencia a complexidade da
classificagao, considerando o numero de gendtipos avaliados, enquanto os ramos
refletem o encadeamento I6gico aplicado pelo modelo para separar corretamente
as amostras em seus respectivos grupos.
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Figura 1 — Recorte de uma arvore de decisao do algoritmo Random Forest.
Fonte: Script do Google Colaboratory (2025).

A arvore de decisdo apresentada evidencia que a variavel inicial de
separacao foi o teor de 6leo, com ponto de corte em 0,868. Essa condi¢ao direciona
as amostras para distintos caminhos, permitindo a classificagdo de forma precisa.
Em determinados nés, como nos que apresentam indice de Gini igual a 0, ha total
pureza na classificacdo, o que garante confiabilidade no modelo. Além disso,
variaveis como proteina, gumosidade, picado/manchado e amilose se mostraram
relevantes em niveis subsequentes de divisdo, demonstrando a capacidade do
algoritmo em explorar caracteristicas fisico-quimicas e morfolégicas para
discriminar entre os diferentes gendtipos.

A presenga de multiplas variaveis explicativas na arvore destaca a
representatividade de atributos importantes para a diferenciagado entre gendtipos
de arroz. O fato de caracteristicas quimicas, como 6leo, proteinas e amilose, serem
constantemente utilizadas pelo algoritmo confirma a robustez do banco de dados,
que reune informacgbes consistentes e diversificadas. Essa riqueza de variaveis
garante maior profundidade nas analises, ampliando o poder de classificagao do
modelo e assegurando que diferentes aspectos do grédo sejam considerados no
processo de decisdo (GUO et al., 2023).
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Diante disso, a aplicagéo de algoritmos de ML demonstra grande relevancia
no contexto da detecgao de fraudes alimentares, especialmente em situagdes de
rotulagem inadequada de arroz. A utilizacdo de classificadores baseados em
atributos fisico-quimicos e espectrais possibilita identificar adulteracbes e
inconsisténcias com elevada precisao, fortalecendo os sistemas de rastreabilidade
e assegurando maior confiabilidade ao consumidor (GUO et al., 2023). Dessa
forma, o emprego de ML ndo apenas contribui para o controle de qualidade, mas
também se consolida como uma ferramenta estratégica na promogao da seguranga
alimentar (BIAN et al., 2022).

4. CONCLUSOES

O algoritmo Random Forest (0,939 e o Naive Bayes obtiveram os melhores
desempenhos ao classificar 40 gendtipos de arroz com diversas variaveis
combinadas, com assertividade média de 0,939 e 0,807 respectivamente. Além
disso, foi possivel verificar as variaveis com maior influéncia na classificagao, com
destaque para o percentual de dleo, proteina bruta e cinzas, além do parametro de
textura gumosidade, que surgem nas divisdes superiores das arvores de decisao
gerada pelo Random Forest. Isso desempenha um papel essencial no progresso
tecnolégico dos setores agricola e industrial, reforcando a confiabilidade da cadeia
produtiva para o consumidor.
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