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RESUMO

As redes semanticas tém se consolidado como uma ferramenta poderosa para a analise de estruturas textuais,
permitindo a visualizagdo e a interpretagdo das relacdes entre conceitos. No entanto, ainda existem lacunas na
aplicacdo dessa metodologia a andlise de obras poéticas e musicais, particularmente na literatura brasileira. Este
artigo explora as can¢bes do album Alucinacdo de Belchior por meio da construgdo e da analise de uma rede
semantica, investigando a coesao tematica e a complexidade poética das letras. A andlise baseia-se em métricas de
redes, como centralidade de grau, proximidade e intermediagdo, além do coeficiente de agrupamento e
assortatividade. Os resultados ndo apenas oferecem insights sobre o 4lbum, mas também sugerem a aplicabilidade
dessa metodologia para futuras andlises de outras obras de Belchior, enriquecendo a compreenséo de sua evolucao
poética.
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1 INTRODUGCAO

Anténio Carlos Belchior, conhecido simplesmente como Belchior, foi um importante cantor e
compositor da musica popular brasileira (MPB). Nascido em 26 de outubro de 1946 em Sobral, Ceard,
Belchior se destacou por suas letras com grande profundidade lirica, explorando temas relativos as
guestdes existenciais e questionamentos sociais da juventude brasileira. Ele faleceu em 30 de abril de
2017, deixando um legado duradouro na musica brasileira, a exemplo de seu album "Alucinacdo" (1976),
cujas cancBes conseguem capturar a inquietacdo e a busca por identidade da geragédo dos anos 1970.
Faixas como "Apenas um Rapaz Latino-Americano" e "Como Nossos Pais" se tornaram hinos de uma
época e continuam a ressoar com o publico moderno. Alucinagdo é celebrado por sua capacidade de
combinar poesia, critica social e musicalidade inovadora.!

O estudo de obras musicais no estilo de cancédo popular usando abordagem quali-quantitativa
pode ser considerado um esfor¢o pioneiro. Trabalhos como “Minerando Ciéncia e Tecnologia No Mar
Das Cangbes De Gilberto Gil"? e “Infocangdo em Gilberto Gil”3, que propéem um modelo de anélise
usando propriedades topoldgicas de redes complexas, podem ser considerados marcos de partida para
essa nova perspectiva. Diante disso, € razoavel afirmar que existe uma caréncia de mais investigacdes
seguindo essa abordagem.

Motivados por colaborar em suprir essa lacuna, este trabalho foi concebido objetivando propor
um método de andlise quali-quantitativa para obras musicais em forma de can¢éo, usando como objeto
de estudo o album Alucinacdo de Belchior. Para alcancar esse objetivo, construimos uma rede
seméantica das cancbGes desse album e, posteriormente, calculamos algumas propriedades de
centralidades de vértices inerentes ao campo de ciéncia das redes. Finalmente, visamos inferir que tipo
de informacfes essas propriedades nos trazem ao serem confrontadas com o contexto subjetivo das
cancgles, segundo a nossa interpretacdo pessoal, e embasados na literatura da teoria de redes. Para
construirmos a rede semantica, adotamos os critérios usados por Fadigas et al.* e Pereira et al.5 e
usamos pacotes propostos em Teixeira et al.® para a modelagem computacional do processo. Os
vértices da rede semantica sdo palavras tratadas das cangdes do Album Alucinacdo, e as arestas
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conectam as palavras que coocorrem em uma mesma sentenga. ApoOs construir a rede semantica,
calculamos a centralidade de grau, a centralidade de proximidade, a centralidade de intermediacdo, o
coeficiente de agrupamento e a assortatividade de grau para cada vértice (palavra) da rede. Também
observamos as palavras mais importantes em funcdo das métricas de centralidade e fizemos uma
associacdo entre a importancia desses vértices na rede e a relevancia dessas palavras na construcéo
tematica do Album Alucinacéo.

Este estudo esta estruturado da seguinte forma: Na Secdo 2, descrevemos o0 método
empregado, além de fornecer detalhes sobre a origem, a coleta, o0 processamento e a organizacdo dos
dados. A Secdo 3 é dedicada a apresentacdo e a discussdo dos resultados obtidos. Finalmente, na
Secéo 4, sdo expostas as conclusfes do estudo.

2 METODOLOGIA

Inicialmente, foram reunidas as letras das dez canc¢des que compdem o album Alucinacdo de
Antonio Carlos Belchior, as quais foram salvas em um Gnico arquivo (formato .txt). A elaboragcéo da rede
foi realizada em duas etapas. Na primeira, realizou-se um tratamento manual, removendo caracteres e
simbolos de significado semantico irrelevante e unindo palavras para que fossem representadas como
um Unico vértice na rede. Por exemplo, na cancéo "Velha Roupa Colorida", o termo "Assum preto" foi
tratado como "assumpreto”, evitando que o algoritmo considerasse "Assum" e "Preto" como vértices
distintos, o que comprometeria o significado no contexto da andlise seméantica. De forma similar, as
expressfes como "Dedo em V" e "Trés por quatro" foram substituidas por "dedoemv" e "trésporquatro”,
respectivamente. As expressfes em inglés, como "blue jeans" e "black bird" foram tratadas seguindo o
mesmo critério.

Na segunda etapa, aplicamos os pacotes de Teixeira et al.® para transformar o texto em uma
rede semantica (formato .net), seguindo os passos do Quadro 1.

Quadro 1. Etapas de tratamento computacional das palavras de um texto.

1. Lé o arquivo TXT

2. Altera as palavras gramaticais para a sua forma candnica, ou seja, pronomes, adjetivos, advérbios,
substantivos, verbos, conjun¢des etc.

3. Elimina os sinais de pontuacdo, a titulo de exemplo, o travessdo, o ponto, a virgula, o ponto de
interrogacao, o ponto de exclamacéo e as reticéncias.

4. Salva a rede semantica no formato de extensao .net.

Em seguida, foram usados o software Gephi, versao 0.10, para a visualizacédo e edi¢do grafica
da rede semantica e scripts escritos em Python, para calcular as propriedades topoldgicas das redes.

As métricas sao essenciais para compreender a importancia relativa aos diferentes vértices na
rede. Na analise de letras de musica, por exemplo, a centralidade de grau identifica palavras-chave que
conectam varias outras, enquanto a centralidade de intermediag&o revela termos que atuam como ponte
entre diferentes temas ou secdes das letras. A Tabela 1 apresenta um resumo das métricas utilizadas
neste estudo.
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Tabela 1. indices de redes utilizados para anélise da rede semantica do Aloum Alucinag&o, de Belchior.

indice

Descricdo

Ndmero de vértices

Numero de vértices N da rede ou de palavras diferentes da rede semantica.

NUmero de arestas

Numero de arestas M da rede semantica ou nimero de pares de palavras que
coocorrem em uma mesma sentenca.

Centralidade de
grau ou grau de um
vértice

Numero de conexdes diretas k; que um vértice i tem. Este valor pode ser
normalizado em relagdo ao nimero de conexdes possiveis.
i

) k
Cp() = N—1

No Python, calculamos a centralidade de grau usando a funcdo
nx.degree_centrality(G_simple).

Coeficiente de
agrupamento da
rede ou
aglomeragédo média

A aglomeragdo C; de um vértice i indica 0 quanto os vizinhos deste vértice
tendem a estar interconectados, formando subgrupos na rede. E dada por:
2 X E;
Ci=—————
ki x (ki —1)
Onde E; e k; sdo, respectivamente, o nUmero de arestas existentes entre o0s
vizinhos do vértice i e o numero de vizinhos (ou grau) do vértice i. A média
dessas aglomeracdes é o coeficiente de agrupamento médio da rede, dada

por:
N
1
C = Nz Ci

L
No Python, calculamos o coeficiente de agrupamento usando o comando
nx.clustering(G_simple).

Assortatividade

Esse valor indica se vértices com graus similares ou distintos tendem a se
conectar, refletindo, respectivamente, a assortatividade positiva ou negativa.

R A o L
2
[Ze%(ie +k)? — (g Zig U, + k) ]

Onde j, e k. s@o os graus dos vértices nas extremidades de cada aresta e e M
€ o0 numero total de arestas na rede.

No Python, calculamos a assortatividade usando o comando
nx.degree_assortativity coefficient(G_simple).

Centralidade de
proximidade

E a média da distancia mais curta de um vértice a todos os outros vértices da
rede. Palavras com alta centralidade de proximidade sdo centrais e facilitam a
conexao entre diferentes partes da rede.

() N-1
L = ———————————A—8—m
¢ Zi;tuEV d(i,u)

Onde d (i,u) é a distancia geodésica entre os vértices i e u, e V é o conjunto
de todos os vértices.

No Pyton, calculamos essa centralidade wusando o comando

nx.closeness_centrality(G_simple).

Centralidade de
Intermediacdo

Conta o nimero de vezes que um vértice é parte do caminho mais curto entre
dois outros vértices.

ot = 2

Onde g,; € o numero total de caminhos minimos entre os vértices s e t.
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05 (i) € 0 numero de caminhos minimos entre s e t que passam pelo vértice i.
A soma é realizada para todos os pares de vértices s e t diferentes de i.

No Python, calculamos a centralidade de intermediacdo usando o comando
nx.betweenness_centrality(G_simple).

As métricas da Tabela 2 estdo conforme descritas em obras fundamentais da area. Barabasi’ em
Network Science e Newman® em Networks: An Introduction oferecem uma base tedrica abrangente para
o entendimento de conceitos como centralidade de grau, centralidade de proximidade, centralidade de
intermediagdo, coeficiente de agrupamento e assortatividade, todos essenciais para a andlise estrutural
de redes semanticas. Além disso, o trabalho de Freeman® em The Development of Social Network
Analysis contribui com uma perspectiva histérica e socioldgica sobre o desenvolvimento das técnicas de
analise de redes, enquanto Anthonisse'® introduz conceitos matematicos fundamentais que sustentam a
andlise da centralidade de intermediacdo. O estudo de Newman'! sobre assortatividade em redes
complementa essa fundamentagdo ao explorar como diferentes tipos de conexdes influenciam a
estrutura e a dindmica das redes analisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede semantica do album Alucinacao (Figura 1) possui N = 421 vértices e M = 1208 arestas.
Essa rede possui 14 componentes, sendo que o componente gigante possui 381 vértices, ou seja, 90,5%
dos vértices da rede, o que nos d4 uma boa representacdo do sistema para analise. Na Figura 1,
apresentamos 0 componente gigante no centro da rede e circunscrito a ele os demais componentes.

Figura 1. Rede Semantica do Album Alucinag&o. As cores representam as comunidades no componente
gigante (exibido no centro da rede) e o tamanho dos vértices e de seus labels estdo proporcionais as
suas respectivas centralidades de intermediacéo.
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A assortatividade de grau, que mede a tendéncia de vértices com graus similares se
conectarem, apresentou um valor negativo (r = —0,091) na rede seméantica de Alucinacao, indicando que
palavras de graus diferentes tendem a se conectar. Isso sugere uma estrutura hierarquica na rede, onde
palavras-chave centrais atuam como pontes que conectam diversas sub-redes compostas por palavras
menos conectadas. Esse padréo pode refletir a maneira como temas centrais e recorrentes nas letras de
Belchior séo utilizados para interligar diferentes ideias e metaforas, contribuindo para a criacdo de uma
narrativa rica e multifacetada ao longo do album.

Com relacdo as centralidades, na Tabela 2, apresentamos o ranking das 20 palavras com os
maiores valores de centralidade de intermediacéo, centralidade de grau e centralidade de proximidade.
Os vértices “ser” e “ndo” sdo os que mais se destacam em todas as trés métricas de centralidade, ou
seja, desempenham um papel crucial nas conexdes entre as diversas tematicas da rede. O vértice "ser"
€ uma palavra fundamental nos contextos filoséficos e existenciais abordados por Belchior enquanto
"ndo" pode estar associada a negacdo, contraste ou énfase. Palavras como "ter", "saber", "novo" e
"jovem", embora apresentem valores de centralidade de grau menores refletem temas e acdes
recorrentes nas letras de Belchior, sugerindo uma énfase em identidade, conhecimento, mudanca,
juventude e acao.

Tabela 2. Ranking das centralidades de grau, proximidade e intermediag&o das 20 palavras com maiores
valores de cada centralidade.

Palavra k; Cp(i) Palavra Cq(D) Palavra Cg(i)
ser 124 0,295 ser 0,548 ser 0,545
nao 75 0,179 nao 0,464 nao 0,197
ter 38 0,090 ter 0,435 saber 0,106

saber 28 0,067 fazer 0,410 ter 0,104
novo 27 0,067 dizer 0,409 fazer 0,064
jovem 25 0,060 amigo 0,408 novo 0,053
fazer 23 0,055 grande 0,407 dizer 0,052
viver 22 0,052 novo 0,405 querer 0,047
ir 22 0,052 rua 0,404 amigo 0,038
dizer 22 0,052 ir 0,403 coisa 0,034
querer 20 0,048 jovem 0,403 rua 0,032
norte 20 0,048 ainda 0,403 jovem 0,028
rua 19 0,045 amor 0,402 norte 0,028
coisa 19 0,045 coisa 0,401 viver 0,024
amigo 19 0,045 viver 0,401 amor 0,017
grande 15 0,036 querer 0,396 ainda 0,015
amor 15 0,036 acontecer 0,396 ir 0,015
ficar 14 0,033 norte 0,394 grande 0,012
ainda 13 0,031 saber 0,390 ficar 0,011
acontecer 10 0,024 ficar 0,388 | acontecer 0,007

Palavras com alta centralidade de proximidade, como "ser", "n&do" e "ter" sdo essenciais para a
coesao tematica e fluidez narrativa das letras. No contexto das letras de Belchior, essas palavras
facilitam a conexao semantica entre diferentes partes da rede, atuando como pontos de intersecdo que
integram diversas ideias e metaforas. Isso reforca a integridade temética das letras, permitindo que os
temas centrais se articulem de maneira coesa e interligada através da rede semantica do album
"Alucinacdo”. A palavra “saber", embora relevante em outras centralidades, possui menor centralidade
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de proximidade, o que sugere que seu papel na rede é mais especifico e menos central para a coesao
geral. Na Figura 1, "saber" se encontra mais distante de outros vértices centrais, reforgando essa
interpretacao.

Para explorar essa espinha dorsal discursiva, mostramos na Figura 2 as palavras que
compdem o didmetro da rede (D=7), representando o0 maior caminho minimo entre dois vértices.
Curiosamente, embora a palavra "nao" apresente alta centralidade de grau, ela ndo faz parte das
palavras que compdem esse diametro. Isso sugere que, apesar de "nao" ser frequentemente conectada
a outras palavras, ela ndo desempenha um papel crucial nas conexfes mais longas e fundamentais da
rede, refletindo um papel mais local no discurso. Por outro lado, "ser" emerge como uma palavra central
e indispensavel, participando desse caminho mais longo e sustentando a estrutura do discurso. Essa
presenca de "ser" no didametro ressalta sua importancia na coesdo e na integridade tematica das letras,
sendo fundamental para interligar as ideias principais exploradas no album Alucinagéo.

Figura 2. Sub-rede da Rede Semantica do Album Alucinacéo, referida como espinha dorsal. Esta sub-
rede é composta pelas palavras que formam os caminhos minimos mais longos (diametro da rede),
conectando diferentes partes fundamentais da estrutura semantica.

tumto lugar
VARN S\ conleecer
rocklmtdog melodiaoba
estrmhar imnventar
VN T\ 1N11MIZO pelir
Cf@vo Tosto nofne & documento
) flor ) / 1/ “soertr
,,'-.:'/ 110@10 saber -/ .___C__l_epbls
playitcoolrork . ~ quere .
O / comtar vl
—®ser
Deus metal
w anelar .
gostar ! i hawer
e fager
digbo \
meter PSE L
N pergantar esquina d
N\ blackbird guArca
. /. esteada % N\
likearollingstone passat pagar
PAS®ALO re spender

as SUl’l@PfetO



SimBraRedes
Il Simpdsio Brasileiro de Teoria

e Ciéncia de Redes

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de redes semanticas para a analise de obras musicais tem se mostrado uma abordagem
eficaz para desvendar as relacdes subjacentes entre temas e conceitos, oferecendo novas perspectivas
sobre a estrutura e os significados que emergem do conteddo das composi¢cdes. A analise da rede
semantica do album Alucinacdo de Belchior revela uma estrutura rica e interconectada onde palavras
centrais ligam diversos temas e termos poéticos que enriquecem as letras. As métricas de rede utilizadas
fornecem insights valiosos sobre a coeséo tematica e a complexidade poética das composicdes,
destacando a profundidade e a sofisticacdo da obra de Belchior.

As medidas de centralidade mostraram a importancia relativa as palavras na rede semantica,
contribuindo para a coesdo e a conectividade das letras. As palavras com alta centralidade de grau
desempenham um papel central na estrutura das letras, enquanto aquelas com alta centralidade de
proximidade sdo cruciais para a fluidez da narrativa. As palavras com alta centralidade de intermediag¢éo
atuam como pontes entre diferentes temas, conectando sub-redes e facilitando a integracdo tematica. O
alto coeficiente de agrupamento indica a presenca de clusters teméticos, e a assortatividade negativa
sugere uma estrutura hierarquica com hubs centrais que conectam diversas sub-redes.

Essa analise ndo s6 destaca a habilidade de Belchior em criar letras que sdo simultaneamente
poéticas e tematicamente profundas, mas também oferece uma nova perspectiva sobre a estrutura
dessas letras. A abordagem de rede seméantica permite uma andlise detalhada das conexdes entre
palavras e temas, revelando a sofisticacdo subjacente na escrita de Belchior. Os estudos futuros podem
ampliar essa andlise para outros albuns e artistas, utilizando redes seméanticas para explorar e entender
melhor a estrutura e o impacto das letras na musica popular.
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