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Resumo: Com o avanco das legislacdes ambientais e das técnicas de controle de impactos,
a quantidade de dados gerados aumentou significativamente, mas muitos desses dados sdo
subutilizados. A minerac¢do de texto, que extrai informacGes valiosas de dados textuais ndo
estruturados, surge como uma ferramenta essencial para analisar relatérios de impacto
ambiental e identificar padrdes que podem melhorar politicas publicas e estratégias de
gestdo. Este estudo focou na analise textual dos estudos de impacto ambiental (EIA) de
pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) em Mato Grosso, utilizando técnicas como mineracdo
de texto, nuvens de palavras e grafos para identificar temas recorrentes e inter-relagdes
nos textos. A pesquisa também ressaltou a importancia do pré-processamento dos textos
para garantir analises precisas e a necessidade de uma revisdo das legislacGes e melhorias
na organiza¢do dos documentos disponiveis no site da SEMA-MT, para facilitar o acesso
e a consulta publica.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural (PLN); pré-processamento;
frequéncia de palavras.

Abstract: With the advancement of environmental regulations and techniques to control
environmental impacts, the amount of data generated has significantly increased, but
much of this data is underutilized. Text mining, which extracts valuable information from
unstructured textual data, emerges as an essential tool for analyzing environmental
impact reports and identifying patterns that can improve public policies and management
strategies. This study focused on the textual analysis of Environmental Impact Studies (EIA)
for Small Hydroelectric Plants (PCHs) in Mato Grosso, using techniques such as text mining,
word clouds, and graphs to identify recurring themes and interrelationships in the texts.
The research also highlighted the importance of text preprocessing to ensure accurate
analysis and the need for a revision of regulations and improvements in the organization of
documents available on the SEMA-MT website to facilitate access and public consultation.

Keywords: Natural Language Processing (NLP); preprocessing; word frequency.

Resumen: Con el avance de las legislaciones ambientales y de las técnicas de control de
impactos, la cantidad de datos generados ha aumentado significativamente, pero muchos
de estos datos son subutilizados. La mineria de texto, que extrae informacion valiosa de
datos textuales no estructurados, surge como una herramienta esencial para analizar
informes de impacto ambiental e identificar patrones que pueden mejorar las politicas
publicasy estrategias de gestion. Este estudio se centré en el andlisis textual de los Estudios
de Impacto Ambiental (EIA) de Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) en Mato Grosso,
utilizando técnicas como mineria de texto, nubes de palabrasy grafos para identificar temas
recurrentes e interrelaciones en los textos. La investigacién también destacd la importancia
del preprocesamiento de los textos para garantizar analisis precisos y la necesidad de una
revision de las legislaciones y mejoras en la organizacion de los documentos disponibles
en el sitio de SEMA-MT, para facilitar el acceso y la consulta publica.

Palavras clave: Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN); preprocesamiento; frecuencia
de palavras.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco das legislacdes ambientais e o desenvolvimento de
novas técnicas de controle dos impactos ambientais, a quantidade de infor-
macdes geradas tem crescido de forma exponencial. Grande parte desses
dados é utilizada exclusivamente para fins legais e oficiais, o que frequen-
temente resulta na subutilizacdo de um vasto potencial de conhecimento
contido nesses documentos. Essas informacgdes, muitas vezes arquivadas
sem serem totalmente exploradas, contém insights valiosos que poderiam
ser aproveitados para aprimorar politicas publicas, melhorar a tomada de
decisdes e criar novas estratégias de gestdo ambiental. No entanto, com
0s avancos cientificos e tecnoldgicos, surge a oportunidade de resgatar
esse conhecimento oculto, transformando dados brutos em informacdes
organizadas e Uteis.

A mineracdo de texto, uma técnica que permite a extracdo de conhe-
cimento a partir de dados textuais ndo estruturados, tem se mostrado es-
sencial na era digital, dada a enorme quantidade de informacdes disponiveis
em formato textual. Esta técnica, que utiliza algoritmos de processamento
de linguagem natural (NLP) e métodos estatisticos, possibilita a identificacdo
de padrdes, tépicos e relacdes em textos, o que facilita a compreensdo e a
analise de grandes volumes de dados. Aplicaces praticas da mineracdo de
texto sdo vastas e incluem desde a analise de satisfacdo de clientes, catego-
rizacdo de conteudo e deteccdo de fraudes, até a extracdo de informacdes
em contextos juridicos.

No contexto da gestdo ambiental, a mineragdo de texto desempenha
um papel crucial ao permitir a analise detalhada de dados ambientais e
hidroldgicos. Esta técnica pode ser utilizada para examinar relatérios de
impacto ambiental, identificar tendéncias em estudos de caso e comparar
a eficdcia de diferentes abordagens de mitigacdo de impactos ambientais.
Documentos como os estudos de impacto ambiental (EIAs), que frequen-
temente sdo exigidos para o licenciamento de projetos como pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs), contém um volume significativo de informacdes
textuais que, quando analisadas de maneira sistematica, podem revelar
padrdes e discrepancias que ndo sao facilmente detectdveis por meio de
métodos tradicionais. Assim, a mineracdo de texto se torna particularmente

Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 74, p. 25-54, jan./abr. 2025 31



Lucas Michelotti BALDINI; Anderson Castro Soares de OLIVEIRA; Ibraim Fantin da CRUZ; Lia
Hanna Martins MORITA

relevante para o gerenciamento e a analise de grandes volumes de docu-
mentos oficiais, oferecendo uma compreensado mais profunda dos impactos
ambientais e contribuindo para a formulacdo de politicas mais eficazes.

Atualmente, a mineracdo de texto é uma ferramenta multidisciplinar
gue encontra aplicacdo em diversas dreas do conhecimento, incluindo a
hidrologia e a gestdo de recursos ambientais. Combinando tecnologias de
bancos de dados, inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, redes
neurais, estatistica, reconhecimento de padrdes, sistemas baseados em co-
nhecimento, recuperacdo da informagdo, computacdo de alto desempenho
e visualizacdo de dados, a mineracdo de texto oferece uma nova perspectiva
sobre a andlise de documentos complexos como os ElAs. Essa abordagem
ndo apenas contribui para a melhoria dos processos de licenciamento e
monitoramento ambiental, mas também ajuda a identificar dreas que ne-
cessitam de maior atencao, tornando-se uma ferramenta indispensavel na
gestdo ambiental moderna.

Considerando o contexto especifico das PCHs em Mato Grosso, este
trabalho tem como objetivo classificar os EIAs dessas PCHs por meio da ana-
lise textual. Ao focar na organizacao textual dos ElAs disponiveis de forma
digital no site da Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Mato Grosso
(SEMA-MT), busca-se explorar as similaridades e discrepancias nos diag-
nosticos de impactos ambientais, com um enfoque particular na mineracao
de texto do capitulo de impactos ambientais dos documentos estudados.
Esta analise ndo apenas melhorard a compreensdo dos impactos especificos
das PCHs no estado, mas também contribuird para a melhoria das praticas
de licenciamento e gestdo ambiental, promovendo a sustentabilidade e a
mitigacdo dos impactos ambientais desses empreendimentos.

2 REFERENCIAL

2.1 Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental

A Lei Federal n. 6.938, de 12 de agosto de 1981 (Brasil, 1990), es-
tabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil e marca o inicio
das discussdes sobre os impactos ambientais do desenvolvimento. O EIA
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e o Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) foram formalmente definidos
pelo Decreto Federal n. 99.274, de 6 de junho de 1990 (Brasil, 1990), e
sdo regulamentados pelas Resolucdes do CONAMA n. 01, de 23 de janeiro
de 1986, e n. 237, de 19 de dezembro de 1997 (Brasil, 1986; 1997). Estes
documentos técnicos avaliam os impactos potenciais de projetos no meio
ambiente, com o EIA detalhando os impactos e o RIMA apresentando uma
versdo simplificada ao publico e aos érgaos publicos.

O EIA-RIMA é fundamental para o licenciamento ambiental, forne-
cendo uma analise detalhada dos efeitos ambientais e permitindo que o
orgdo responsavel tome decisdes informadas sobre a concessao de licengas.
A clareza e a acessibilidade dessas informac®es sdo cruciais para garantir a
participacdo publica e a transparéncia no processo.

A estrutura e a implementacdo do EIA-RIMA enfrentam desafios e
exigem procedimentos rigorosos, conforme destacado por estudiosos como
Agra Filho e Moura. A eficacia da avaliagdo de impactos e a governanga am-
biental sdo essenciais para promover a sustentabilidade e a responsabilidade
socioambiental, refletindo a necessidade de constante atualizagdo das me-
todologias e regulamentacdes para enfrentar os desafios ambientais atuais.

2.2 Mineragao de Texto

A mineracdo de texto € parte integrante de um conceito mais amplo,
conhecido como Knowledge Discovery in Text (KDT), que, em traducdo livre,
significa “descoberta de conhecimento em textos”. O KDT refere-se ao pro-
cesso de extrair informacgdes valiosas a partir de grandes volumes de dados
textuais ndo estruturados, utilizando técnicas especificas de mineracdo de
texto. Esse processo visa identificar padrées ocultos, temas e insights que
podem subsidiar a tomada de decisdes em diversos contextos, como em-
presarial, cientifico e publico (Srivastava; Sahami 2009; Ur-Rahman, 2017).

O KDT é uma adaptagdo do Knowledge-Discovery in Databases (KDD),
descoberta de conhecimento em bases de dados, que tradicionalmente lida
com dados estruturados. No entanto, ao contrario do KDD, que opera sobre
dados organizados em bases de dados, a mineragao de texto foca em dados
ndo estruturados, como documentos, artigos, relatorios, e-mails e outros
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tipos de textos livres. Isso exige uma abordagem diferente, que combina
métodos de processamento de linguagem natural (PLN), técnicas estatisti-
cas e algoritmos de aprendizado de maquina para analisar e interpretar os
textos (Srivastava; Sahami 2009; Ur-Rahman, 2017).
O processo de KDT geralmente segue etapas semelhantes as do KDD,
incluindo:
1. Coleta de dados: identificacdo e extracdo de dados textuais
relevantes.
2. Pré-processamento: limpeza dos dados, remocdo de ruidos, palavras
irrelevantes e aplicacdo de técnicas como a lematizacdo (reducdo das
palavras a sua forma basica).
3. Estruturacdo da informacdo: transformacao dos textos em re-
presentacOes estruturadas, como matrizes termo-documento, para
facilitar a analise.
4. Mineracdo de texto: aplicacdo de algoritmos de mineragdo que
buscam padrdes, temas recorrentes e associacdes.
5. Gerac¢do de conhecimento: extracdo de sequéncias de conhecimen-
to que podem ser usadas para apoiar a tomada de decisdes.

2.3 Processamento de Linguagem Natural (NLP)

O Processamento de Linguagem Natural (NLP, do inglés Natural
Language Processing) é um campo de estudo que combina computacdo e
técnicas estatisticas para extrair e compreender a linguagem natural dos
seres humanos. E uma &rea de pesquisa essencial para a mineracdo de
textos, pois permite manipular e interpretar textos escritos em linguagem
natural, viabilizando a realizacdo de tarefas como analise de sentimentos,
traducdo automatica e reconhecimento de fala (Chowdhury, 2003).

O NLP tem se tornado uma ferramenta crucial para empresas que bus-
cam melhorar ainteracdo com seus clientes por meio de assistentes virtuais
e chatbots, simulando uma comunicagao quase humana. A implementagao
de NLP nesses sistemas possibilita a realizacdo de tarefas complexas, como a
resolucdo de problemas especificos de clientes por meio de chat, WhatsApp,
ou websites corporativos (Turban et al., 2010).
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O NLP pode ser dividido em quatro etapas principais:

6. Andlise morfoldgica: define artigos, substantivos, verbos e adjetivos,
armazenando-os em um dicionario.

7. Andlise sintatica: busca relacionamentos entre as palavras e verifica
a estrutura gramatical, identificando sujeito, predicado, complemen-
tos etc.

8. Andlise semantica: determina o sentido real das frases e palavras,
eliminando ambiguidades.

9. Analise pragmatica: integra as etapas anteriores para interpretar o
significado completo das frases (Bulegon; Moro, 2010).

2.3.1 Pré-processamento de texto

O pré-processamento de texto é uma etapa fundamental na mine-
racdo de texto, pois as bases de dados geralmente contém informacgdes
incompletas, ruidosas, dinamicas e redundantes (Navega, 2002). Esta etapa
inclui a limpeza dos dados, remocdo de erros e preparacao do texto para
analise, como a remocdo de stopwords (palavras que ndo contribuem sig-
nificativamente para o sentido do texto, como artigos e preposicdes) e a
padronizacdo do texto para minusculas.

A lematizacdo, um método comum no pré-processamento de textos,
reduz palavras as suas formas base, ou lemas, facilitando a normalizacdo
de variagdes morfoldgicas. Essa técnica melhora a precisdo de modelos de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), ao unificar diferentes formas
de uma palavra, reduzindo redundancias e aumentando a consisténcia nas
anotac0es sintatica (Zizka; Darena; Svoboda, 2019).

O pré-processamento também envolve a construcdao de uma matriz
documento-termo, essencial para a representacdo e andlise dos textos.
Técnicas de visualizacdo como a nuvem de palavras sdo Uteis para destacar
as palavras mais frequentes e facilitar a compreensdo dos dados textuais
(Mohammad; Turney, 2013).

Nesse contexto, a mineracdo de texto apresenta-se como uma abor-
dagem eficaz para identificar padrdes e topicos de interesse em grandes
conjuntos de dados textuais, contribuindo significativamente para a extracdo
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de conhecimento e a tomada de decisdo informada em diversas areas
(Aykurt; Sesen, 2017; Feldman; Sanger, 2007; Zizka; Darena; Svoboda, 2019).

3 METODOLOGIA

3.1 Dados

O presente estudo refere-se a coleta dos EIAs de 25 PCHs do estado
de Mato Grosso. Para cada uma das PCHs, foram obtidos os EIAs completos
em formato PDF, disponiveis no site da SEMA-MT. Além disso, a localizacdo
espacial de cada PCH foi determinada pela localizacdo da barragem e pos-
teriormente organizada em forma de mapa utilizando o software ArcGIS
10.8 (ESRI, 2020).

3.2 Preparagao dos dados

A primeira etapa do estudo envolveu a preparacdo dos dados textu-
ais. Foram listados todos os arquivos de texto na pasta especificada, e seus
nomes foram extraidos. Cada arquivo foi lido e transformado em um Unico
texto completo, sendo entdo armazenado em um data frame com colunas
para o ID e o texto correspondente. Essa organizacdo inicial dos dados per-
mitiu um manuseio eficiente dos textos e facilitou as etapas subsequentes
de analise.

3.3 Pré-processamento

O pré-processamento dos textos foi uma etapa crucial para garantir a
qualidade e a consisténcia dos dados analisados. Primeiramente, foi realizada
alematizacdo das palavras, reduzindo-as a sua forma basica (lemmas). Esse
processo foi realizado utilizando um modelo pré-treinado UDPipe para o
idioma Portugués, por meio do pacote udpipe (Wijffels, 2023). A lematizacdo
¢ essencial para unificar diferentes formas de uma palavra, permitindo uma
anadlise mais precisa dos textos.

Em seguida, os textos passaram por um rigoroso processo de limpe-
za e normalizagdo. Este processo envolveu a conversdao das palavras para
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letras minusculas e a remocdo de elementos irrelevantes, como palavras
de pouca significancia (stopwords), pontuagdo, nimeros e hifens. Para isso,
foram utilizados os pacotes stopwords (Benoit; Muhr; Watanabe, 2021)
e tm (Feinerer; Hornik; Meyer, 2008). Além disso, o texto foi processado
para remover espacos em branco excessivos e garantir a uniformidade do
corpus. Este pré-processamento é fundamental para otimizar as etapas
subsequentes de analise, eliminando ruidos e facilitando a extracdo de
informacdes significativas.

3.4 Exploragao dos dados: nuvens de palavras, bigramas e grafos

Com o corpus preparado, foram geradas nuvens de palavras para
visualizar as mais frequentes nos textos, facilitando a identificacdo rapida
dos temas mais recorrentes nos EIAs das PCHs. Utilizando software R Core
Team (2023), essas nuvens destacam as palavras mais usadas de forma
visualmente intuitiva (Zizka; Darena; Svoboda, 2019).

Além disso, foram criadas nuvens de bigramas, que combinam duas
palavras frequentemente associadas, como “impacto ambiental” ou “gestdo
hidrica”. Isso permitiu uma analise mais detalhada, identificando expressées-
-chave que enriquecem a compreensao dos temas abordados.

A andlise foi complementada por grafos, que mapeiam as relacGes
entre palavras e bigramas, revelando como os termos se interligam. Essa
abordagem destacou padrdes de coocorréncia e clusters de palavras que
indicam topicos importantes e diferentes focos tematicos nos estudos (Zizka;
Darena; Svoboda, 2019).

Essas analises combinadas, nuvens de palavras, nuvens de bigramas
e grafos — forneceram uma base sélida para a interpretacdao dos ElAs das
PCHs, permitindo uma visualizacdo clara dos principais tdpicos e suas inter-
-relagBes nos documentos analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descrigao dos Estudos de Impacto Ambiental

O presente estudo baseou-se na analise de 25 EIA de PCHs no esta-
do de Mato Grosso, disponiveis no site da SEMA-MT. No entanto, devido
a problemas como links de acesso indisponiveis, documentos em formato
de fotocdpiailegivel ou auséncia de capitulos essenciais, 17 desses estudos
nado puderam ser utilizados. As exclusdes ocorreram nas seguintes PCHs:

e PCHs Sumidouro, Perdidos, Guapira Il, Iratambé | e Il, Angatu | e Il

e Peruda: link de acesso indisponivel.

* PCHs Bocaiuva, Foz do Cedro, Rio Claro, Sdo Lourenco e Saué: estu-

dos fotocopiados, impossibilitando a leitura pelos softwares utilizados.

e PCHs Jesuita, Guaporé, Saracura e Jacutinga: volume ou capitulo

referente aos impactos ambientais ndo estavam redigidos ou nao

houve upload.

Os 15 ElAs utilizados neste trabalho referem-se a um total de 25
PCHs, organizadas conforme o Quadro 1 e com sua localizagdo destacada
na Figura 1. A figura apresenta a distribuicdo das PCHs no estado de Mato
Grosso, cujos ElAs estdo disponiveis no site da SEMA-MT. No entanto, dos 25
ElAs, 17 ndo puderam ser aproveitados, sendo representados no mapa em
preto, devido a problemas como /inks inacessiveis ou documentos ilegiveis.
As PCHs efetivamente analisadas estdo indicadas em amarelo.

A figura também evidencia a distribuicdo das PCHs nas bacias hidro-
graficas Amazonica (verde), Tocantins-Araguaia (azul) e Paraguai (laranja),
gue possuem caracteristicas hidroldgicas distintas, influenciando os impac-
tos ambientais dessas usinas. As PCHs representadas em preto sdo aquelas
cujos ElAs estavam disponiveis, mas ndo puderam ser utilizados, enquanto
as PCHs em amarelo foram analisadas.

A concentracdo maior de PCHs nas areas azul e verde, que correspon-
dem as bacias do Tocantins-Araguaia e Amazdnica, respectivamente, ressalta
a relevancia dessas diferencas geograficas e hidroldgicas para os impactos
ambientais de cada usina. Dessa forma, a figura ndo apenas contextualiza
a localizacdo das PCHs estudadas, mas também destaca a importancia das
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bacias hidrograficas para a analise dos impactos ambientais no estado de
Mato Grosso.

Quadro 1 — Organizacdo dos estudos de impacto ambiental por PCH

EIA PCHs

EIA1 Barra da Onca, Alto Gargas (MLT, 2016)

EIA 2 Cabacal I, Cabacal IV, Cabacal V, Cabacal VI, Cabacal VII, Cabacal VI
(PROGEPLAN, 2021)

EIA 3 Cristalina (PROGEPLAN, 2021)

EIA4 Cumbuco e Gedloga Lucimar Gomes (MRS, 2020a)

EIAS Entre Rios (MRS, 2020b)

EIA6 Estivadinho (PROAMB, 2017)

EIA7 Formoso |, Formoso I, Formoso Il (SEIVA, 2011)

EIA8 Galera (CTE, 2013)

EIA9 Itiquira IIl (CTE, 2012)

EIA 10 Juina (PROAMB, 2013)

EIA 11 Mogno (Energia Consult, 2012)

EIA 12 Octacilio Lucion (MRS, 2021)

EIA 13 Rancho Grande, Progresso (BOVEN Energia, 2020)

EIA 14 Sacre 14 (PROAMB, 2016)

EIA 15 Vila Unido (MRS, 2020)

Fonte: EIAs disponiveis no site da SEMA-MT. Elaboragdo: autores 2024.
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Figura 1 —Mapa de localizagao das PCHs utilizadas e ndo utilizadas
na analise

Legenda
¥ PCHsNio Utlizadas
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l:IBaciadothmgxéﬁ:a do Paraguai 0 55 110 220 Km

——t—

Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT.
Elaboracdo: autores 2024.

Esses 15 ElAs selecionados oferecem uma base robusta para a analise
dos impactos ambientais associados as PCHs no estado de Mato Grosso.
Inicialmente, foi realizada uma analise visual do conteldo desses estudos
para verificar sua qualidade e completude, o que revelou uma estruturacao
textual comum na maioria dos ElIAs. Cada um dos estudos foi minucio-
samente examinado para identificar os principais temas e preocupacdes
ambientais, com foco nos impactos descritos.
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Em sua maioria, os estudos de impacto ambiental seguem a seguinte
estruturacao:

» Apresentacdo e caracterizacdo do empreendimento: informacgdes

técnicas detalhadas sobre as PCHs, como capacidade instalada, altura

da queda d'agua, tipo de barragem e equipamentos utilizados.

e LegislacOes pertinentes: destaque para as legislacdes aplicaveis

desde a fase de implantacdo até a operacdo do empreendimento,

assegurando o cumprimento das normas ambientais vigentes.

e Objetivos e justificativa do empreendimento: definicdo dos objetivos

do empreendimento e justificativas para sua instalacdo, geralmente

relacionadas ao desenvolvimento econdmico e energético da regido.

e Localizacdo: informacdes detalhadas sobre o rio onde a PCH serd

instalada, o municipio envolvido e as vias de acesso.

e Definicdo das areas de influéncia: descricdo das areas de influéncia

direta, indireta e total do empreendimento, fundamentais para a

avaliacdo dos impactos ambientais.

e Diagnodsticos ambientais: diagndsticos fisicos, bidticos, geoldgicos

e socioeconomicos, fornecendo uma visdo abrangente do estado

ambiental da area antes da implementacdo do projeto.

e Impactos ambientais e programas de recuperagao: detalhamento

dos impactos ambientais previstos e dos programas de recuperagdo

ambiental para mitigar esses impactos.

* Equipe técnica: identificacdo da equipe responsavel pelo empre-

endimento e pelos estudos realizados durante o EIA, garantindo

transparéncia e credibilidade.

e Consideragdes finais: resumo das conclusGes e recomendacdes para

a implementacdo do empreendimento de forma ambientalmente

responsavel.

A estruturacdo textual dos EIAs é obrigatéria para todos os empreen-
dimentos que necessitam de um estudo de impacto ambiental, conforme a
Resolucdo CONAMA n. 01/1986 (Brasil, 1986). O artigo 59, incisos I, lll e 1V,
define os requisitos para a identificacao, avaliacdo e definicdo das dreas de in-
fluéncia dos impactos, enquanto o artigo 62 especifica as atividades técnicas
minimas que devem ser incluidas no EIA. Os ElAs analisados seguem essas
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exigéncias, cobrindo os aspectos técnicos e ambientais necessarios para
decisGes informadas sobre a viabilidade e mitigacdo dos impactos. Embora
a ordem dos estudos possa variar conforme a empresa responsavel, todos
os EIAs atendem as normas legais, garantindo informacdes consistentes e
comparaveis para a andlise ambiental das PCHs.

5 MINERAGAO DE TEXTO

A Tabela 1 apresenta o numero de palavras antes e apds o pré-pro-
cessamento dos textos dos ElAs, enquanto a Tabela 2 exibe os valores dos
indices de diversidade |éxica, como Simpson e Berger-Parker, tanto antes
quanto depois do pré-processamento.

Tabela 1 — Numero de palavras antes e apds o pré-processamento

EIA Antes Apods PercentuNaI de

reducdo
EIAL 116682 23489 79,87%
EIA2 419405 51877 87,63%
EIA 3 324585 40441 87,54%
EIA4 182224 9824 94,61%
EIAS 184779 9881 94,65%
EIA6 21596 4316 80,01%
EIA7 120151 14267 88,13%
EIA8 61347 9394 84,69%
EIA9 77469 8886 88,53%
EIA 10 49208 14665 70,20%
EIA11 15072 2323 84,59%
EIA12 62398 9315 85,07%
EIA 13 156314 19492 87,53%
EIA 14 11869 2119 82,15%
EIA 15 193450 11070 94,28%

Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT. Elaboragdo:
autores 2024.

O pré-processamento dos textos dos ElAs foi essencial para preparar os
dados para andlises posteriores, com uma reducado significativa do nimero

42 Multitemas, Campo Grande, MS, v. 30 n. 74, p. 25-54, jan./abr. 2025



Mineragdo de texto aplicada a andlise de estudos de impacto ambiental de pequenas centrais
hidrelétricas do Estado de Mato Grosso

de palavras entre 70,20% e 94,65%. Esse processo envolveu a remocado de
palavras irrelevantes (como stopwords), pontuacdo, nimeros e a normali-
zacdo do texto (conversdo para minusculas), garantindo uma andlise mais
limpa e focada.

Apesar da reducdo substancial de palavras, a diversidade Iéxica dos
textos, medida pelos indices de Simpson e Berger-Parker, mostrou que essa
simplificacdo ndo afetou drasticamente a riqueza dos textos. O indice de
Simpson aumentou em todos os ElAs, sugerindo a simplificacdo do texto.
Apds o pré-processamento, os valores do indice de Berger-Parker diminui-
ram, indicando que o pré-processamento reduziu a dominancia de termos
comuns e repetitivos, promovendo uma distribuicdo mais equilibrada das
palavras restantes.

Tabela 2 — indices de Diversidade Lexical: Simpson e Berger-Parker
Antes e Apds a Intervencdo

Simpson Berger Parker

Antes Apos Antes Apos

0,9904 0,9968 0,0689 0,0303
0,9893 0,9967 0,0724 0,0352
0,9892 0,9944 0,0728 0,0418
0,9890 0,9958 0,0732 0,0272
0,9874 0,9964 0,0859 0,0281
0,9856 0,9950 0,0945 0,0269
0,9902 0,9963 0,0664 0,0240
0,9902 0,9969 0,0654 0,0247
0,9890 0,9969 0,0700 0,0251
0,9896 0,9963 0,0710 0,0236
0,9895 0,9964 0,0723 0,0237
0,9890 0,9960 0,0773 0,0259
0,9904 0,9981 0,0700 0,0198
0,9890 0,9966 0,0754 0,0264
0,9899 0,9971 0,0681 0,0215

Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT. Elaboracdo:
autores 2024.
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Estudos anteriores, como os de Suhaidi, Kadir e Tiun (2023) e Uysal e
Gunal (2014), também confirmam que o pré-processamento é fundamental
para melhorar a qualidade e a precisdo das analises textuais. Ao reduzir o
volume de dados e destacar termos mais relevantes, essa etapa foi crucial
para a aplicacdo de técnicas de mineracao de texto, como a analise de grafos
e outros métodos de representacao textual.

Além disso, o pré-processamento reduziu o espaco vetorial multidi-
mensional dos textos, fundamental para melhorar a eficiéncia das andlises
subsequentes, conforme discutido por Uysal e Gunal (2014). Com o trata-
mento adequado, as informacGes essenciais foram preservadas, propor-
cionando uma base sélida para a aplicacdo de métodos mais avancados.

O pré-processamento ndo soé simplificou os dados como garantiu que
as analises fossem realizadas com foco nas informacdes mais relevantes,
permitindo uma compreensdo mais profunda dos padrées e conexdes
semanticas presentes nos ElAs. Esses resultados estdo em linha com as
praticas recomendadas na literatura de mineracdo de texto, reforcando
a importancia de um pré-processamento bem executado para a analise
detalhada de grandes volumes de texto.

5.1 Frequéncia de palavras

A analise de frequéncia de palavras (Figura 2) destaca as repeticdes
de termos dentro do texto, com as palavras mais frequentes ganhando
maior destague no centro da nuvem. Esse tipo de visualizacdo permite
identificar rapidamente os principais temas e conceitos discutidos, sendo
uma ferramenta eficaz na andlise de conteudo e mineracdo de texto (Zizka;
Darena; Svoboda, 2019).
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Figura 2 — Nuvem de palavras de 15 estudos de impactos
ambientais utilizados, referentes a impactos ambientais de um
total de 25 PCHs
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Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT.
Elaboracdo: autores, 2024.

Os principais temas abordados na nuvem estdo relacionados aos
IMPACTOS AMBIENTAIS de EMPREENDIMENTOS, com palavras como
IMPACTO, EMPREENDIMENTO, PROGRAMA, AREA e AMBIENTAL em desta-
que. Esses termos indicam um foco em estudos de Impacto Ambiental (EIA/
RIMA), essenciais para avaliar os efeitos de projetos sobre o meio ambiente.
Palavras como ALTERACAO, FAUNA, VEGETACAO e RESERVATORIO reforcam a
preocupacdao com mudancas nos ecossistemas e a necessidade de medidas
mitigadoras (Jesus et al., 2018).
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A presenca de termos como MONITORAMENTO, MEDIDA e
PROBABILIDADE destaca a importdncia das a¢cdes de controle de impactos.
Essas medidas, discutidas amplamente na literatura de gestdo ambiental,
sdo fundamentais para garantir que os danos ambientais sejam mitigados.
Assim, a nuvem de palavras identifica os pontos criticos dos textos, enfati-
zando a relevancia da gestdo ambiental nos empreendimentos analisados
(Sanchez, 2013).

5.2 Frequéncia de Bigramas

Na Figura 3, é apresentada a nuvem de palavras dos bigramas, uma
ferramenta importante para identificar e analisar as relaces entre palavras
gue ocorrem em sequéncia. A analise por bigramas permite ndo apenas
detectar os termos mais frequentes, mas também compreender melhor
0s contextos em que eles aparecem juntos, revelando padrées relevantes
em textos sobre IMPACTOS AMBIENTAIS. Neste caso, o bigrama IMPACTO
AMBIENTAL é o mais destacado, refletindo o foco dos estudos de Impacto
Ambiental (EIA). Esse termo, que é central nas discussdes sobre os efeitos
dos EMPREENDIMENTOS no meio ambiente, aparece repetidamente porque
resume as preocupacdes principais desses estudos, que visam avaliar as
consequéncias ambientais de grandes projetos de infraestrutura (Sanchez,
2013).
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Figura 3 — Nuvem de palavras dos bigramas de 15 estudos de
impactos ambientais utilizados, referentes aimpactos ambientais
de um total de 25 PCHs
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Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT.
Elaboracdo: autores, 2024.

Além disso, bigramas como QUALIDADE DA AGUA evidenciam tépicos
recorrentes nos EIAs, mostrando que a preservagao e o monitoramento dos
RECURSOS HIDRICOS s3o frequentemente tratados como questdes criticas
nos relatorios ambientais. A énfase nesses termos reflete a importancia
da dgua como um recurso vital, cujo uso e impacto sdo discutidos exaus-
tivamente nos documentos de licenciamento ambiental. Palavras como
IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO e LICENCIAMENTO AMBIENTAL
destacam o foco nos aspectos legais e operacionais dos projetos, desde a
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fase de planejamento até a execucdo, abordando as exigéncias legais e as
precaucdes necessarias para mitigar os impactos negativos (Jesus et al.,
2018). Esses bigramas mostram que os textos analisados estdo concentrados
ndo apenas nos efeitos ambientais, mas também nas responsabilidades de
implementagdo sustentavel.

Por outro lado, a analise de bigramas também revela algumas limi-
tac®es técnicas, como a presenca de ENDERECOS ELETRONICOS E FiSICOS.
Estes sdo elementos que ndo estdo diretamente relacionados ao conteudo
principal dos estudos de impacto, mas acabam aparecendo devido a analise
de rodapés, cabecalhos ou se¢des de contato presentes nos documentos.
Ainclusdo desses termos menos relevantes ressalta a necessidade de um
pré-processamento mais cuidadoso dos textos, eliminando informacgdes
supérfluas que possam “poluir” os resultados da analise. Esse pré-proces-
samento, ao remover detalhes técnicos ou estruturais, pode garantir que
a mineracdo de texto foque exclusivamente no conteldo semantico signi-
ficativo, permitindo uma analise mais precisa e focada nos temas centrais
dos estudos (Ur-Rahman, 2017).

5.3 Grafos de palavras

A anilise de grafos permite entender as conexdes entre palavras em
um texto por meio da coocorréncia. As palavras mais frequentes tornam-se
os vértices do grafo, enquanto as arestas representam as ligacdes entre elas,
demonstrando como os termos se conectam em um contexto especifico.
Na Figura 4, visualizamos essas relacGes, em que as palavras mais centrais
e com maior ocorréncia se destacam.

Conforme explicado por Dutt-Ross e Cruz (2021), o algoritmo utilizado
na andlise aplica uma funcdo decrescente a distancia entre pares de palavras,
atribuindo maior pontuacdo a termos que aparecem frequentemente juntos.
Isso faz com que palavras que coocorrem regularmente tenham uma forte
influéncia na estrutura do grafo, enquanto palavras que aparecem mais
esporadicamente também contribuem, mas de forma mais sutil.
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Figura 4 — Grafo de palavras considerando a ocorréncia de pelo
menos 100 vezes em 15 estudos de impactos ambientais utilizados,
referindo-se a impactos ambientais de um total de 25 PCHs
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Fonte: estudos de impactos ambientais disponiveis no site da SEMA-MT.
Elaboracdo: autores 2024.

No grafo apresentado, é possivel perceber como essas associagdes
funcionam. A palavra MEIO estd altamente conectada a termos como FISICO,
BIOTICO, SOCIOECONOMICO e AMBIENTE, sugerindo que esses conceitos
sdo frequentemente discutidos em conjunto, provavelmente no contexto
das descricGes ambientais dentro dos ElAs. Além disso, palavras como
IMPACTO e SER apresentam alta coocorréncia, o que reforca a centralidade
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do tema “impacto ambiental” e a presenca frequente do verbo “ser” nas
construcdes textuais.

Os vértices do grafo variam em tamanho conforme o grau de coocor-
réncia: vértices maiores indicam palavras com maior grau de conexao, ou
seja, termos que aparecem frequentemente associados a outros. A legenda
mostra diferentes graus de conexdo, e os vértices maiores indicam maior
importancia nas interagdes de coocorréncia.

Algumas palavras-chave se destacam no grafo pela centralidade e nu-
mero de conexdes. Termos como IMPACTOS, AMBIENTAIS, II\/IPLANTACAO,
EMPREENDIMENTO, e QUALIDADE DA AGUA s3o fortemente conectados,
sugerindo que esses conceitos sao centrais e recorrentes nos textos anali-
sados. Além disso, agrupamentos de palavras como MEIO, FISICO, BIOTICO
e SOCIOECONOMICO sugerem uma inter-relacdo entre as diferentes dimen-
sBes do meio ambiente discutidas nos EIAs. Termos como DURACAO, PRAZO,
MITIGACAO e MONITORAMENTO também aparecem com uma quantidade
significativa de conexdes, indicando sua relevancia no contexto da avaliacao
de impactos ambientais e no planejamento de medidas mitigadoras.

Assim, o grafo facilita a identificacdo das relagBes semanticas mais
fortes nos textos, proporcionando uma visdo clara das interconexdes entre
0s principais conceitos discutidos, além de destacar as palavras mais impor-
tantes e como elas interagem dentro do contexto dos ElAs.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo de técnicas de mineracdo de texto na analise dos EIA de
PCHs em Mato Grosso demonstrou ser uma abordagem eficaz para extrair
informacdes valiosas de grandes volumes de dados textuais. Ferramentas
como nuvens de palavras, bigramas e grafos permitiram identificar temas
recorrentes e inter-relagdes importantes nos documentos, destacando
conceitos centrais como impacto ambiental, qualidade da dgua e medidas
de mitigacdo. Essa andlise ndo apenas aprofundou a compreensao dos
impactos ambientais associados aos empreendimentos, mas também for-
neceu subsidios para o desenvolvimento de politicas publicas e estratégias
de gestdo ambiental mais eficazes.
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Durante a analise dos EIAs de 25 PCHs disponiveis no site da SEMA-MT,
varios desafios foram identificados. Dos 25 estudos, 17 ndo puderam ser
utilizados devido a problemas de acesso, baixa qualidade dos documentos
ou auséncia de informacdes cruciais. Esse cenario ressalta a necessidade
urgente de uma melhor organizacdo e acessibilidade dos documentos
disponibilizados. Dos 15 estudos analisados, a aplicacdo de técnicas de mi-
neracdo de texto revelou uma reducgdo significativa no nimero de palavras
apos o pré-processamento, que variou de 70,20% a 94,65%, facilitando a
identificacdo de padrdes semanticos e focos tematicos como SER, IMPACTO,
EMPREENDIMENTO, AMBIENTAL e PROGRAMA, os quais predominam nos
relatorios.

Além das questdes técnicas, o estudo indicou a necessidade de uma
revisdao das legislacdes ambientais que regulamentam os ElAs, como a
Resolugdo CONAMA n. 01. de 1986, que, diante dos avancos tecnoldgicos
e das novas demandas, encontra-se ultrapassada. Também é essencial
melhorar a organizacdo dos documentos no site da SEMA-MT, com a dis-
ponibilizacdo de EIAs completos e bem categorizados, facilitando o acesso
e a consulta publica. A falta de padronizacdo entre os estudos contratados
por diferentes empresas também evidenciou a necessidade de unificar a
apresentacao e estrutura dos EIAs, promovendo uma maior transparéncia
e eficiéncia na anadlise dos impactos ambientais.
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