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Resumo: A musica, desde os primordios da civilizagcdo, desempenha um papel
fundamental como forma de entretenimento e possui relevancia significativa
para a ciéncia da informagdo, especialmente na drea de recuperagdo de
informag¢do musical. Embora existam diversos trabalhos na literatura,
principalmente em lingua inglesa, observa-se uma caréncia de estudos voltados
para a Musica Popular Brasileira (MPB). O objetivo desta pesquisa é propor e
desenvolver uma ontologia de dominio para letras da MPB a partir de uma base
de dados de larga escala, originada de sitios brasileiros, e contextualizar os
desafios e oportunidades das informagcoes provenientes do método de
crowdsourcing aplicado por estes sitios. O método para formalizagdo do
conhecimento envolve o uso da linguagem Ontology Web Language (OWL) e a
aplicag¢do do guia para desenvolvimento de ontologias Ontology Development
101. Sdo analisados ainda os aspectos relacionados ao uso de crowdsourcing
em plataformas colaborativas online para popular as instancias da ontologia
com foco na garantia da qualidade das informagoes. A ontologia proposta
abrange elementos essenciais como titulo, artista, género, letra, compositor e
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ano de lancamento, com énfase na letra para possibilitar a extragdo de termos-
chave para analises futuras de grandes volumes de musicas. Adicionalmente, o
artigo apresenta os resultados detalhados do pré-processamento de milhares
de letras da MPB, identificando problemas como erros linguisticos, atribuigcoes
incorretas de autoria e a presenga de cifras no texto lirico. Conclui-se que a
ontologia é um artefato eficaz para estruturar o conhecimento musical, e que o
uso do crowdsourcing para sua instanciagdo, embora promissor, apresenta
desafios significativos de qualidade de dados que foram identificados no estudo.

Abstract: Music, since the dawn of civilization, plays a fundamental role as a
form of entertainment and holds significant relevance for information science,
especially in the area of music information retrieval. Although there are several
works in the literature, primarily in English, there is a noticeable lack of studies
focused on Brazilian Popular Music (MPB). The objective of this research is to
propose and develop a domain ontology for MPB lyrics based on a large-scale
database originated from Brazilian websites, and to contextualize the
challenges and opportunities presented by information derived from the
crowdsourcing method applied by these websites. The method for knowledge
formalization involves using the Ontology Web Language (OWL) and applying
the Ontology Development 101 guide for ontology development. Furthermore,
aspects related to the use of crowdsourcing in collaborative online platforms to
populate the ontology instances are analyzed, with a focus on ensuring
information quality. The proposed ontology encompasses essential elements
such as title, artist, genre, lyrics, composer, and release year, with an emphasis
on the lyrics to enable the extraction of keywords for future analyses of large
volumes of songs. Additionally, the paper presents detailed results of the pre-
processing of thousands of MPB lyrics, identifying problems such as linguistic
errors, incorrect authorship attribution, and the presence of chords in the
lyrical text. It is concluded that the ontology is an effective artifact for
structuring musical knowledge, and that the use of crowdsourcing for its
instantiation, while promising, presents significant data quality challenges that
were identified in the study.

1. Introducao

A musica, enquanto manifestacdo cultural fundamental da experiéncia humana, possui
intrinseca relevancia social, emocional e economica. Sua importancia ultrapassa o mero

Figura 1- Faturamento dos 5 ultimos anos da Industria da Musica Mundial
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entretenimento, estabelecendo-se como um poderoso meio de comunicacgio e expressao.
O mercado global de musica demonstra uma expressiva vitalidade, como evidenciado
pelo "Global Music Report 2024" da International Federation of the Phonographic
Industry (IFPI), referente a 2023, que reportou um crescimento robusto de 10,2%,
atingindo US$ 28,6 bilhdes, impulsionado principalmente pelo streaming, responsavel
por 67,3% da receita total.

2020 2021 2022 2023 2024

Valores (em mil milhdes de US$)

Anos
Fonte: International Federation of the Phonographic Industry 2025

A tendéncia de crescimento e expansdo, refletida pela crescente digitalizacao e
consumo musical em diversas plataformas, projeta-se para o futuro, conforme indicado
no relatorio "Global Music Report 2025" (com dados de 2024), ver Figura 1. Nesse
contexto, o entretenimento musical ndo apenas enriquece o tecido cultural das sociedades,
mas também dinamiza uma complexa cadeia produtiva.

Entretanto, a organizacdo e a recuperagdo eficiente do vasto volume de
informagdes associadas as obras musicais como metadados, letras e contextos histdricos
e culturais representam um desafio crescente. Uma ontologia ¢ definida como uma
especificagdo formal e explicita de uma conceitualiza¢ao compartilhada, possibilitando a
representacdo do conhecimento de um dominio de maneira compreensivel tanto para
humanos quanto para maquinas (Gruber, 1993; Rashid et al., 2018). Para a formalizacdo
da ontologia de letras de musicas aqui proposta, optou-se pela Web Ontology Language
(OWL), uma linguagem padrao recomendada pelo W3C que oferece elevado poder
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expressivo para descrever classes, propriedades e individuos (W3C OWL Working
Group, 2012).

Considerando o imenso volume de dados musicais, especialmente no contexto da
rica producdo brasileira, o crowdsourcing surge como uma estratégia viavel para a
alimenta¢do e o enriquecimento da ontologia. Essa abordagem, baseada na colaborac¢do
em massa, permite que uma ampla comunidade de usudrios contribua com dados,
conhecimentos ¢ validagdes, viabilizando a construgdo de bases de conhecimento
abrangentes.

Diante deste cenario, a presente pesquisa busca responder a seguinte pergunta:
Como estruturar formalmente o conhecimento sobre letras da MPB por meio de uma
ontologia de dominio e quais os desafios e oportunidades de utilizar o crowdsourcing para
seu populamento?

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo delinear uma proposta de
ontologia de dominio fundamental para letras de musicas, detalhando seus componentes
essenciais (titulo, artista, género, letra, compositor, ano de lancamento, termos principais)
e discutindo a aplicacdo do crowdsourcing para sua populacdo, sem deixar de analisar
criticamente os desafios inerentes a essa metodologia.

As ontologias musicais representam um arcabouco valioso para aprofundar
estudos sobre as dimensdes cultural, regional e temporal da musica, além de consolidar
um acervo de conhecimento relevante para as areas de musicologia, gestdo do
conhecimento e ciéncia da informagao.

2. Referencial Teorico

A aplicacdo de ontologias na area musical demanda alguns aspectos essenciais para a
associacdo a métodos de colaboragdo de informagdes (crowdsourcing). A seguir sera
abordado os conceitos desta tematica para contextuar a proposta da ontologia.

2.1 Método da Revisdo de Literatura

A construcdo deste trabalho foi fundamentada em uma breve revisdo de literatura,
sendo que a busca por referenciais tedricos foi realizada em bases de dados académicas
como Periédicos Capes, Google Scholar e Dimensions. Foram utilizados os seguintes
descritores para a busca nos repositérios indexados: "ontologia", "letras de musica”,

n"non

“crowdsourcing”, "music information retrieval” e "music ontology".

O recorte temporal estabelecido foi do periodo dos ultimos 15 anos, incluindo
trabalhos seminais classicos e os idiomas considerados foram o portugués e inglés.
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2.2 Ontologias e Recuperagido de informagio

Ao longo da histéria do desenvolvimento da inteligéncia artificial de nivel humano,
diferentes paradigmas competiram pela predominancia. A inteligéncia artificial simbolica
(IAS) prevaleceu durante grande parte do século XX, mas atualmente o paradigma
conexionista, baseado em aprendizado de maquina com redes neurais profundas, esta
ganhando destaque. Contudo, ambos os paradigmas possuem vantagens e limitacdes,
um grande desafio atual na area é promover uma integracao entre eles. Um pilar central
do paradigma simbolico € que a inteligéncia resulta da manipulacdo de representacdes
composicionais abstratas, com elementos que representam objetos e suas inter-relagdes.
Se essa premissa estiver correta, um objetivo essencial para o aprendizado profundo é
desenvolver arquiteturas capazes de detectar objetos e relagdes em dados brutos e
aprender a representd-los de maneira eficaz para processamentos futuros. (Garnelo &
Shanahan, 2019).

O uso recente de "ontologias" na inteligéncia artificial simbdlica (IAS) reflete um
retorno evidente a visdo aristotélica do mundo: ao empregar e compartilhar ontologias,
assume-se que os sistemas de informacdo tém categorizagdes diretas e naturais da
realidade, que, para serem compartilhadas, precisam, no minimo, ser traduziveis em
termos de seus conceitos (Cassapo, 2004). Em ciéncia da computagdo e sistemas de
informagdo, uma ontologia ¢ uma especificagdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada (Gruber, 1993). Noy e McGuinness (2001) definem uma
Ontologia como “uma descri¢do explicita formal de conceitos num dominio do discurso,
classes, propriedades de cada conceito descrevendo caracteristicas, atributos dos
conceitos e restrigdes sobre as propriedades” (McGuinness, 2017).

Em termos mais simples, ontologia ¢ um modelo de dados que representa um
conjunto de conceitos dentro de um dominio e as relagdes entre eles. As ontologias sao
utilizadas para promover um entendimento comum de uma &rea de conhecimento,
permitindo a interoperabilidade entre sistemas e a realizacdo de inferéncias logicas. Elas
fornecem um vocabuldrio compartilhado e uma estrutura semantica que podem ser
utilizados para modelar um dominio, especificando os tipos de objetos, conceitos, suas
propriedades e relagdes (Gruber, 1993; Guarino & Giaretta, 1995).

2.3 Linguagem de Representagio de Conhecimento (OWL)

A Web Semantica ¢ uma tendencia para o futuro da internet, na qual as informagdes
possuem significados explicitos, facilitando o processamento e a integra¢do automatica
de dados por maquinas. Ela se baseia na capacidade do XML de criar esquemas de
marcagdo personalizados e na abordagem flexivel do Resource Description Framework
(RDF) para representar dados. O primeiro nivel acima do RDF necessario para a Web
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Semantica ¢ uma linguagem de ontologia capaz de descrever formalmente o significado
da terminologia usada em documentos web. Para que as maquinas realizem tarefas de
raciocinio uteis nesses documentos, a linguagem deve ir além da semantica basica do
RDF Schema (McGuinness et al., 2004).

A OWL (Web Ontology Language) ¢ uma familia de linguagens de representacao
de conhecimento para a criagdo de ontologias, recomendada pelo W3C (W3C OWL
Working Group, 2012). Construida sobre o RDF, a OWL oferece uma sintaxe formal e
uma semantica rica para a descri¢do de classes (conjuntos de individuos), propriedades
(relagdes entre individuos e atributos dos individuos) e individuos (objetos do dominio).
A OWL permite a definicdo de restrigdes, cardinalidade, caracteristicas das propriedades
(como transitividade e simetria) e relacdes complexas entre classes (como disjungdo e
equivaléncia), o que a torna uma ferramenta poderosa para a modelagem semantica e para
o raciocinio automatizado sobre o conhecimento do dominio.

2.4 Musicas e Crowdsourcing

O crowdsourcing consiste em obter servigos, ideias ou conteudo por meio da solicitagdo
de contribui¢cdes de um grande grupo de pessoas, especialmente de uma comunidade
online (Howe, 2006). Este modelo baseia-se na premissa de que a inteligéncia coletiva
pode superar a de especialistas individuais em determinadas tarefas, especialmente
aquelas que envolvem grande volume de dados ou subjetividade na interpretagao.

Conforme  Estellés-Arolas e  Gonzédlez-Ladron-de-Guevara  (2012),
crowdsourcing ¢ uma atividade online participativa em que uma entidade (e.g., empresa,
individuo) propde a uma multiddo heterogénea, via chamada aberta, a realizagdo
voluntaria de uma tarefa, resultando em beneficios mutuos.

De acordo com a revisao sistematica de Estellés-Arolas e Gonzalez-Ladron-de-
Guevara (2012), foram identificados oito caracteristicas essenciais (differentia specifica)
que definem qualquer iniciativa de crowdsourcing:

1. Multiddo (Crowd): Um grupo grande e diversificado de individuos com
diferentes niveis de conhecimento, que ndo necessariamente se conhecem.

2. Tarefa: Uma atividade com um objetivo claro, de complexidade e
modularidade variaveis, que pode envolver trabalho, dinheiro (como no
crowdfunding), conhecimento ou experiéncia.

3. Recompensa para a Multiddo: Satisfacdo de necessidades, como recompensa
econdmica, reconhecimento social, autoestima ou desenvolvimento de
habilidades (Maslow, 1943).
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4. Iniciador (Crowdsourcer): Pode ser uma empresa, instituicdo, organizagao
sem fins lucrativos ou individuo que propde a tarefa.

5. Beneficio do Iniciador: O crowdsourcer obtém a solucdo de um problema,
conhecimento, ideias ou valor agregado a partir do trabalho da multidao.

6. Tipo de Processo: Um processo participativo, distribuido e online.

7. Chamada Aberta: Uma convocacao flexivel que pode ser totalmente aberta ou
restrita a uma comunidade com conhecimentos especificos.

8. Meio Utilizado: A internet, muitas vezes associada as tecnologias da Web 2.0.

No contexto da catalogacdo musical e enriquecimento de ontologias, o
crowdsourcing se propde a ser uma estratégia eficaz para a coleta e validagdo de
metadados, transcri¢do de letras, identificagdo de temas, anotacdo de emogdes e
classificagdo de géneros, aproveitando o conhecimento distribuido de fas, musicos e
pesquisadores.

2.5 Ontologias e Letras de Musicas

A aplicagdo de ontologias no dominio musical tem se mostrado uma area em expansio
para pesquisa e desenvolvimento, especialmente no que tange a organizagao,
recuperacao e analise de informagdes complexas associadas as obras musicais. Quando
o foco se volta para as letras das musicas, as ontologias oferecem um potencial
significativo para identificar as camadas de significado, contexto e estrutura.

A interoperabilidade dos metadados musicais é um desafio consideravel, e as
ontologias emergem como solugdes para lidar com a heterogeneidade desses dados,
permitindo o alinhamento, a integragdo e o acesso unificado a diversos conjuntos de
dados (de Berardinis et al., 2023). Em seu trabalho, De Berardinis (2023) propde um
modelo semantico flexivel para metadados relacionados a artistas, composi¢des,
performances e gravagdes, sendo altamente relevante para o estudo de letras ao
permitir a integracdo de metadados contextuais que informam o significado lirico,
como género, intenc¢do do compositor ou periodo histérico (de Berardinis et al., 2023).
Sua capacidade de considerar a proveniéncia das informacdes € crucial para lidar com
multiplas interpreta¢des do significado de uma letra.

A Music Ontology, apresentada por Raimond et al (2007), é um framework
formal amplamente utilizado, servindo como base para informacdes editoriais,
culturais e acusticas (Raimond et al., 2007). Para letras, ela permite a vinculagio a
informacgGes sobre o compositor, periodo histérico ou género. No entanto, sua
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generalidade pode ser uma limitagdo para capturar nuances especificas de letras em
contextos culturais diversos.

No trabalho de Proutskova et al. (2020), destaca-se a necessidade de extensdes
para uma Ethno-Music-Ontology, importante para letras em tradigdes musicais nao
ocidentais, que frequentemente carregam significados culturais, espirituais ou
histéricos especificos que modelos padrdao podem ndo abranger adequadamente, como
estruturas poéticas tradicionais ou o papel da letra em rituais (Proutskova et al., 2020).

2.6 Vantagens do Uso de Ontologias para Letras de Musicas

Dentro do contexto do uso ontologias para a geracdo de conhecimento e da
recuperacdo de informacdo musical, reforcam-se as vantagens do uso da ontologia de
modo a facilitar, compartilhar e estudar todo um corpus musical da musica popular
brasileira que ndo se encontra disponivel em repositérios e na web. Em seguida
ressaltamos as vantagens do uso de uma ontologia forma dirigida a esta drea de
conhecimento.

. Contextualizagdo Seméntica Aprofundada: Ontologias permitem vincular
letras a um rico conjunto de metadados (artista, album, ano, contexto de
criagdo, performance), enriquecendo a analise de seu significado, a Music Meta
Ontology exemplifica essa capacidade (de Berardinis et al., 2023).

. Modelagem de Aspectos Culturais e Estilisticos: E possivel modelar como as
letras refletem e sdo influenciadas por contextos culturais, géneros e estilos
especificos (relevancia da Ethno-Music-Ontology e da Genre Ontology
Learning, como discutido por (Schreiber, 2016). A Genre Ontology Learning,
ao aprender ontologias de géneros a partir de etiquetas coletivas, pode ajudar a
mapear relagdes semanticas entre letras e géneros, identificando temas e estilos
linguisticos caracteristicos.

. Integracdo com Elementos Sonoros e Performativos: Embora algumas
ontologias se concentrar primariamente em dudio, elas podem indiretamente
beneficiar a andlise de letras. A Audio Feature Ontology (Allik et al., 2016) e a
Audio Effects Ontology (Wilmering et al., 2013), juntamente com o Studio
Ontology Framework (Fazekas & Sandler, 2011), podem ajudar a entender
como caracteristicas acusticas e efeitos de dudio sdo usados para reforcar o
impacto emocional ou destacar partes especificas das letras. A Ontologia de
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Instrumentos Musicais (Kolozali et al., 2011) também pode ser relevante ao
conectar o timbre de instrumentos a conotac¢des simbdlicas presentes nas letras.

. Anilise Seméntica de Alto Nivel e Raciocinio: Métodos como o proposto em
" Predicting High-level Music Semantics Using Social Tags via Ontology-based
Reasoning" sdo diretamente aplicaveis as letras para prever humor, tema ou uso
com base em etiquetas sociais, enriquecendo a base de conhecimento com o
uso de léxicos como o WordNet (Wang et al., 2010).

. Suporte a Educagio e Anotacdo Detalhada: Ontologias como a Musical Forms
and Structures Ontology (MFSO) e a Musical Performance Ontology (MPO)
(Sébastien et al., 2013) podem estruturar anotagdes que conectam o texto lirico
a forma musical e a performance, descrevendo como a estrutura de uma cangao
(verso-refrao) reflete a narrativa da letra ou como a entrega vocal afeta a
interpretacdo do texto.

. Descoberta e Recomendagdo Aprimoradas: Ao estruturar o conhecimento
sobre o conteido lirico, ontologias podem aprimorar sistemas de
recomendac¢do musical que considerem temas, emogdes ou estilos linguisticos
semelhantes nas letras.

2.7 Desafios no Uso de Ontologias para Letras de Musicas

Assim como existem os bonus da aplicacdo de determinados métodos em contrapartida
identificamos também alguns aspectos de desafios as serem superados no contexto do
uso da ontologia:

o Captura da Complexidade e Subjetividade Lirica: Letras de musicas
frequentemente contém ambiguidades, metaforas, ironia e uma vasta gama de
emocoes sutis. Modelar essa complexidade e a subjetividade da interpretacdo é
um desafio significativo para uma representacio ontoldgica formal.
Necessidade de Extensdes Especificas: Muitas ontologias musicais existentes,
embora tteis, ndo foram primariamente desenhadas com foco profundo nas
letras. A Music Ontology, por exemplo é abrangente, mas pode necessitar de
extensoes para detalhar aspectos especificos da semadntica, estrutura e
simbolismo lirico. Ontologias focadas em audio também requerem mddulos ou
extensOes para se conectarem significativamente ao texto (Raimond et al,,

2007);
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o Variagdo Cultural e Linguistica: O significado e o uso de certos termos, temas
ou dispositivos estilisticos nas letras podem variar enormemente entre
diferentes culturas e linguas. Desenvolver ontologias que sejam sensiveis a essas
variagdes (como proposto pela Ethno-Music-Ontology) é crucial, mas
complexo (Proutskova et al., 2020);

o Integracio de Multiplas DimensGes: Uma andlise completa de letras pode
requerer a integracdo de informacdes de diversas fontes e naturezas: o texto em
si, o contexto do artista e da obra, a performance, os elementos sonoros da
musica e a recepcao pelo publico. Unificar essas dimensées num modelo
ontolégico coerente é uma tarefa complexa;

o Limita¢des de Ontologias de Género Musicais: Como apontado pela pesquisa
em Genre Ontology Learning, ontologias de género existentes podem
apresentar muita desconexdo (Schreiber, 2016). As letras podem, de fato,
oferecer um meio de conectar subgéneros ou identificar influéncias cruzadas
que as classificagoes formais de género ndo capturam.

o Escassez de Ontologias Dedicadas a Dispositivos Literdrios em Letras: Embora
a andlise de dispositivos literdrios seja comum em estudos de letras, faltam
ontologias robustas que formalizem o conhecimento sobre essas figuras de
linguagem e seu impacto especifico no contexto musical.

Em sintese, com base nas referéncias consultadas, resume-se a situagdo: para
uma analise abrangente de letras, seria necessdrio integrar diferentes perspectivas
ontoldgicas (metadados, aspectos culturais, sonoros, performativos, semantica textual)
num framework unificado, possivelmente com extensdes especificas para modelar a
estrutura e o simbolismo intrinseco as letras. O desafio reside em criar modelos que
sejam ao mesmo tempo expressivos o suficiente para capturar a riqueza das letras e
flexiveis para se adaptarem a diferentes contextos e necessidades de analise.

A Ontologia de Musica Popular Brasileira (MpbDomPubl), proposta neste
trabalho, é classificada como uma ontologia de dominio, pois visa representar o
conhecimento especifico de um dominio particular: as letras de musicas da MPB.
Diferentemente de uma ontologia de alto nivel, seu propdsito nao é definir conceitos
genéricos. Por essa razdo, nesta etapa da pesquisa, optou-se por ndo realizar o
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alinhamento com uma ontologia de alto nivel consolidada, como a BFO°. No entanto,
reconhece-se a importdncia dessa pratica, e tal alinhamento é considerado um passo
fundamental para trabalhos futuros, visando garantir maior consisténcia e
interoperabilidade.

3. Metodologia

O desenvolvimento da ontologia foi fundamentado no método da Ontology
Development 101 (McGuinness et al., 2017), seguindo os passos recomendados no guia
citado. O protocolo para a constru¢do da MpbDomPubl segue as etapas descritas e
consolidadas para o desenvolvimento de ontologias baseadas na linguagem OWL.

3.1 Defini¢ido do Escopo e Dominio:

¢ Dominio: Letras de musicas, com foco inicial na Musica Popular Brasileira
(MPB) de dominio publico.

o Escopo: Representar informagdes factuais sobre musicas (titulo, artista,
compositor, ano de lancamento, género) e o conteudo textual das letras,
permitindo a extracdo e representacdo dos termos principais.

¢ Questdes de Competéncia: A ontologia deve ser capaz de responder a perguntas
como: "Quais musicas de Chiquinha Gonzaga foram langadas nos anos 30 e
falam sobre ‘carnaval?’, "Quais artistas cantam sobre temas politicos no género

MPB?".
3.2 Enumeragéo de Termos Importantes:
Identificar os termos-chave do dominio: Titulo, Artista, Género Musical, Letra, Termo
(Palavra), Ano de Lancamento.
3.3 Defini¢do das Restrigdes das Propriedades

Especificar cardinalidade: uma musica deve ter pelo menos um titulo, tipos de dados,
dominios e imagens das propriedades.

3.4 Definicdo Formal das Classes e Propriedades

> Basic Formal Ontology (BFO)
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A seguir, detalham-se as principais classes da MpbDomPubl, seguindo o padrdo de
defini¢do por género préximo e diferenca especifica ("X é um Y que Z").

3.4.1 Definicdo Formal das Classes

e Musica: E uma entidade (ou obra) que se caracteriza por possuir um titulo, uma

letra, um ou mais intérpretes e compositores, um género musical e um ano de

langamento.

Pessoa: E um agente que estd envolvido na criacdo ou performance de uma

musica.

Género Musical: E uma categoria que classifica a obra musical (ex.: Choro,
Samba, sertanejo, etc.)

A formaliza¢do na linguagem OWL (Ontology Web Language) foi realizada
por meio de axiomas que definem as relagdes (Propriedades de Objeto) entre classes.
Por exemplo, a propriedade temArtista tem como Dominio a classe Musica e como
Imagem a classe Pessoa (ou Artista, dependendo de como vocé definiu o dominio
direto), o que garante a consisténcia e a coeréncia do modelo.

3.4.2 Definicdo Formal das Propriedades

Descreve-se a seguir as relacdes e atributos aplicados a ontologia:

Propriedades de Objeto (sdo as relagdes):

o temGenero (dominio: Musica, imagem: Género Musical)

o temArtista (dominio: Musica, imagem: Pessoa)

Propriedades de Dados (Atributos):

O O O O O O

titulo (dominio: Musica, tipo: xsd:string)
anoDeLang¢amento (dominio: Musica, tipo: xsd:integer)
artista (dominio: Pessoa, tipo: xsd:string)

género (dominio: Género Musical, tipo: xsd:string)
letra (dominio: Musica, tipo: xsd:string)

termo (dominio: Musica, tipo: xsd:string)
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3.5 Criagdo dos Individuos (Instincias)

Esta etapa seria massivamente importada de bases de dados disponiveis ou realizada

via crowdsourcing, com os usudrios da plataforma musical inserindo dados sobre

musicas especificas, que seriam mapeados para as classes e propriedades da ontologia.

3.6 Iteragdo e Avaliagdo

A ontologia deve ser iterativamente refinada e avaliada quanto a sua consisténcia,

completude e capacidade de responder as questoes de competéncia.

v

0w B O

owl:Thing
genero
Musica

Asserted -

fay | =8 B8 % A A Z| £ <= RIS KX
= Pessoa
owl:Thing Il‘ genero ]

(a) Hierarquia das Classes

3.7 Detalhes da Implementagio

= WM temArtista — hitp

Individuals semanticw|

Annotations  Usage
Annotations: temArtista

Annotations

Annotation properties Datatypes
Data properties

Classes Object properties

Ohject property hierz 2 [ H @
T = BxS € Asserted -

V- owl:topObjectProperty
Lo
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. SubProperty Of
Functional !

Inverse fun | .

Transitive
- Domains (intersection)
Symmetric e '
Musica
Asymmetri

Reflexive Ranges (intersection)

. Pessoa
Irreflexive

(b) Propriedade do Objeto

Figura 2 — Ontologia proposta no framework Protégé®.

A implementacdo da ontologia foi realizada na ferramenta Protégé. A Figura 2 e 3

detalha os principais aspectos da implementacao.

¢ O Protégé é um framework e editor de ontologias de cddigo aberto, gratuito, desenvolvido pela
Universidade de Stanford, amplamente utilizado para criar, gerenciar e visualizar ontologias,
especialmente no contexto da Web Seméintica. Ele suporta a construgdo de sistemas baseados em
conhecimento em dreas como biomedicina, comércio eletrdnico e modelagem organizacional.

169

Adv. Knowl. Repr. 2026; volume 6; number 1. DOI: [10.5281/zenodo.19558999)].

Dossié Tematico: Tratamento, Organizacdo e Representacdo do Conhecimento:
principios, metodologias, instrumentos e tecnologias



AI(OR Advances on Knowledge Representation Journal

A hierarquia de classes (Figura 2a) demonstra a especializa¢do de conceitos. As
relacdes entre as classes foram definidas por meio de Propriedades de Objeto, com
dominios e imagens estritamente definidos (Figura 2b).
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Annotations  Usage

Usage: Abre Alas

Data properties
Classes  Object properties Show: v this'v! different
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'@ atraente Different Individuals BmanolLancamento 1900
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'@ Bom Elemento m=link com.brichiqui
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Figura 3 — Exemplo da instancia¢do de uma musica.

Os atributos e restri¢des logicas, como as de cardinalidade, foram aplicados para
garantir a integridade do modelo. Na Figura 3 temos um exemplo da instanciacdo de
uma musica da artista “Chiquinha Gonzaga” com o titulo “Abre Alas”, apresenta
também as propriedades das musicas e adicionalmente os termos mais significativos da
presentes na letra da musica.
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Figura 4 — Exemplo da inferéncia na ontologia.

Na Figura 4, a ferramenta Protege apresenta uma consulta a ontologia para
identificar todas as musicas que continham o termo "mulher" em suas letras, com o
comando “Musica and (termo value ‘mulher

%

. Na tela abaixo traz as musicas associadas
ao termo “mulher” e ao lado o descritivo onde foi encontrado o termo, por exemplo,
no titulo e/ou na letra.

A ontologia, formalizada na linguagem OWL conforme especificado no Anexo
I, foi importada para a ferramenta Protégé (McGuinness et al., 2017). Este processo
resultou na geracao do mapa conceitual e as rela¢des entre os conceitos definidos.

5. Validagdo da Ontologia e Aderéncia aos Principios FAIR

A validagdo de uma ontologia é uma etapa fundamental para garantir sua qualidade,
consisténcia e utilidade. Para o presente trabalho, foi adotada uma abordagem de
validacdo multifacetada, combinando testes de competéncia, verificacio de
consisténcia légica e a publicacdo do artefato seguindo os principios de dados FAIR
(Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable).

5.1 Validagdo por Questdes de Competéncia e Inferéncia

Uma das formas de avaliar a ontologia é verificar sua capacidade de responder as
questdes de competéncia definidas na fase de escopo. Conforme demonstrado na
Figura 4, a ontologia foi submetida a consultas (gueries) na ferramenta Protégé para
testar sua capacidade de inferéncia e recuperacdao de conhecimento. Um exemplo foi
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a execuc¢do de uma consulta para identificar todas as musicas que continham o termo
"mulher" em suas letras, o que demonstrou que o modelo é capaz de realizar as
inferéncias para as quais foi projetado.

5.2 Validagdo de Consisténcia Légica

A consisténcia ldégica da ontologia MpbDomPubl foi verificada utilizando
raciocinadores logicos (reasoners) como o Hermi7, integrados a ferramenta Protégé.
A execucio do raciocinador permitiu validar a coeréncia dos axiomas, a hierarquia de
classes e as restricoes definidas, ndo identificando inconsisténcias ou contradi¢des no
modelo. Esse procedimento garante que a ontologia é sintaticamente correta e
logicamente sélida.

5.3 Publicagdo e Aderéncia aos Principios FAIR

Visando garantir que a ontologia seja encontravel (Findable), acessivel (Accessible),
interoperdvel (Interoperable) e reutilizavel (Reusable), ela foi publicada em um
repositério publico online. A ontologia esta disponivel em seu formato OWL no
repositério de dados Zenodo’ no seguinte endereco: MPBDomPubl - Ontologia da

Musica Popular Brasileira de Dominio Publico

Para promover a reutilizagdo, a ontologia foi disponibilizada sob a licenca
Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0), que permite o

compartilhamento e a adaptacio do material para qualquer finalidade, inclusive
comercial, desde que o devido crédito seja atribuido.

6. Discussao e Analise dos Resultados

A ontologia destina-se a pesquisadores da drea de musicologia e ciéncia da informacgao,
que poderdao acessi-la via repositdrio publico para realizar andlises semanticas. O
publico contribuinte (crowd) seria composto por fis de musica, estudantes e

7 Zenodo é um repositorio aberto de uso geral desenvolvido no &mbito do programa europeu OpenAIRE
e operado pelo CERN. Permite que os pesquisadores depositem trabalhos de pesquisa, conjuntos de
dados, software de pesquisa, relatdrios e quaisquer outros artefatos digitais relacionados a pesquisa. Para
cada envio, um identificador de objeto digital (DOI) persistente é cunhado, o que torna os itens
armazenados facilmente citdveis.
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pesquisadores, que alimentariam a base de dados através de uma futura plataforma
colaborativa.

6.1 Ontologias e inferéncias.

A grande vantagem do uso de ontologias em determinado dominio de conhecimento,
particularmente neste trabalho é a possibilidade de permitir a pesquisa de termos
presentes nas letras das musicas. Além de permitir o estudo e perceber a semantica das
obras relacionadas traz conhecimentos implicitos nas musicas. A Figura 4 ilustra como
uma consulta simples permite identificar musicas que contém o termo “mulher” em
sua composicao.

6.2. Desafios com o Crowdsourcing para Popular uma Ontologia

A utilizagdo de uma plataforma de crowdsourcing para alimentar a ontologia apresenta
desafios significativos, principalmente relacionados a qualidade e consisténcia dos dados
inseridos pelos usuarios:

e Ambiguidade e Variacdo: Nomes de artistas e compositores podem ser inseridos
de formas diferentes (ex.: "Chiquinha Gonzaga", "Francisca Edviges Neves
Gonzaga");

e Informacdes Incompletas ou Incorretas: Dados como ano de langamento e
autoria podem ser desconhecidos por muitos usudrios ou inseridos de forma
equivocada;

e Subjetividade na Classificacdo de Género: A defini¢do do género musical de
uma cangao pode ser subjetiva e variar entre os colaboradores;

e Erros de Linguagem: Presenga massiva de erros de ortografia, acentuagdo e
pontuacdo. A insercdo manual de letras de musicas invariavelmente leva a erros
ortograficos e de pontuacao;

e Erros de Autoria: Musicas atribuidas a artistas incorretos, um problema comum
em fontes nio oficiais;

e Ruido Textual: Presenga de termos como "Intro", "Refrao", "Solo" ¢ outros
elementos estruturais da cangdo que ndo fazem parte da letra em si. Insercao de
informagdes ndo pertinentes, como cifras e acordes (ex.: "Am", "G", "C"),
misturadas ao texto da letra (ex.: Estribilho, 2x, 3x, Repetir); e

e Duplicatas e Versdes: Existéncia de multiplas versdes da mesma letra, com
pequenas variagoes.
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6.3. Resultados da Analise de Pré-processamento de Letras de Musicas

Uma analise preliminar de um conjunto de dados com letras de musicas, obtido de
basicamente duas fontes de sitios brasileiros que disponibilizam letras da musica
popular brasileira, “Vagalume” e “Letras e Musicas”. As letras das musicas nestes sitios

alimentados pelo processo de crowdsourcing revelou a necessidade de um robusto
processo de pré-processamento antes da extracdo de termos e da populacdo da
ontologia.

Conforme relatado na secdo anterior os principais problemas identificados:
ambiguidade e variagdo, informagdes incompletas ou incorretas, subjetividade na
classificagdo de género: a definicdo do género musical de uma cangdo pode ser
subjetiva e variar entre os colaboradores, erros de linguagem, erros de autoria, ruido
textual, duplicatas e versoes.

A resolucdo dessas complexidades demandou um investimento consideravel de
tempo e esforco para garantir que o corpus musical atingisse um nivel de qualidade
satisfatdrio, tornando-o adequado para a aplicagdo dos algoritmos de transformacao
planejados. Importante salientar a reconhecida necessidade de desenvolver algoritmos
especificos para a limpeza e normalizacdo dos dados, bem como a implementacdo de
mecanismos de validacdo na plataforma de crowdsourcing, visando mitigar a insercao
de informacodes de baixa qualidade desde o inicio da coleta. Apés a conclusdo da fase
de pré-processamento, o corpus final contabilizou 81 mil musicas, representando uma
reducdo de aproximadamente 41,3% em relacdo ao quantitativo inicial de 138 mil
letras.

E importante ressaltar que de acordo com as leis de direitos autorais, as letras
das musicas analisadas neste trabalho possuem finalidade exclusivamente académica e
ndo comercial. Diante disso as musicas contidas na ontologia proposta, ou seja, as
instanciagdes se referem apenas as musicas de dominio ptblico as obras de autoria dos
artistas: Chiquinha Gonzaga, Ernesto Nazareth, Noel Rosa e Zequinha de Abreu.

7. Conclusao
Em suma, a proposta de uma ontologia para letras de musicas brasileiras, alimentada pela

metodologia de crowdsourcing, configura-se como uma alternativa inovadora e de grande
valia para a organizacdo e analise do nosso vasto patriménio musical. A utilizagdo da
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linguagem OWL para estruturar semanticamente este conhecimento permite que as
informagdes musicais sejam ndo somente armazenadas de forma eficiente, mas também
interpretadas e relacionadas por sistemas inteligentes.Embora os desafios associados a
coleta de dados colaborativa e ao necessario pré-processamento das letras sejam
consideraveis, os beneficios potenciais sdo substanciais.

A criacdo de um acervo musical com essa estrutura semantica abre novos
caminhos para a realizacdo de estudos aprofundados sobre a musica brasileira em suas
dimensdes cultural, regional, temporal e linguistica. Além disso, estabelece uma base de
conhecimento fundamental para o avango de pesquisas em musicologia, ciéncia da
computacdo, linguistica computacional e humanidades digitais, fomentando novas formas
de interacdo e um entendimento mais completo da riqueza da nossa musica. Assim, a
implementagdo desta ontologia para letras da MPB reforca a relevancia da criagdo de um
repositorio especifico e especializado que possa enriquecer futuras investigagdes na area
de recuperagdo de informagao musical.
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Anexo I

Descreve-se abaixo a especificacdo da ontologia das letras de musicas brasileiras de
dominio publico (MpbDomPubl), importante salientar que nesta transcricio em OWL
tem apenas um instancia de musica do total de 228. A ontologia completa pode ser
acessada pelo link do repositério Zenodo MPBDomPubl - Ontologia da Musica

Popular Brasileira de Dominio Publico

<?xml version="1.0"?>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml :base="http://www.semanticweb.org/ontologies/mpb-dp"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/mpb-dp">
<Prefix name="" IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/mpb-dp#"/>
<Prefix name="mpb" IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/mpb-dp#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="xml" IRI="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Musica"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Pessoa"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#genero"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#temArtista"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#temGenero"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#anoLancamento"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#artista"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#id"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#letra"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#link"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#nomeArtista"/>

Adv. Knowl. Repr. 2026; volume 6; number 1. DOI: [10.5281/zenodo.19558999)].
Dossié Tematico: Tratamento, Organizacdo e Representacdo do Conhecimento:
principios, metodologias, instrumentos e tecnologias

178



AI(OR Advances on Knowledge Representation Journal

</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#termo"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#titulo"/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
</Declaration>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Musica"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
</ClassAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temArtista"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<NamedIndividual IRI="#chiquinha gonzaga"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#temGenero"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<NamedIndividual IRI="#marcha de carnaval"/>
</ObjectPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#anoLancamento"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal datatypeIRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">1900</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#artista"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal>Chiquinha Gonzaga</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#id"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal datatypeIRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">6</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#letra"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal>abre alas eu quero passar pec¢o licenca poder desabafar jardineira
abandonou jardim rosa resolveu gostar jardineira abandonou jardim rosa resolveu gostar
abre alas eu quero passar peco licencga poder desabafar jardineira abandonou jardim rosa
resolveu gostar jardineira abandonou jardim rosa resolveu gostar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#link"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal>https://www.vagalume.com.br/chiquinha-gonzaga/</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#termo"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
<Literal>abandonou</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>
<DataProperty IRI="#termo"/>
<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>
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<Literal>abre</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>alas</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>desabafar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>eu</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>gostar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>jardim</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>jardineira</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>licenca</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>passar</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>peco</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>poder</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>quero</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>
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<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>resolveu</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>rosa</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<DataPropertyAssertion>

<DataProperty IRI="#titulo"/>

<NamedIndividual IRI="#abre alas 6"/>

<Literal>Abre Alas</Literal>
</DataPropertyAssertion>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#temArtista"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#temGenero"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#temArtista"/>

<Class IRI="#Pessoa"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#temGenero"/>

<Class IRI="#genero"/>
</ObjectPropertyRange>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#anoLancamento"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#artista"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#id"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#letra"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#link"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#nomeArtista"/>

<Class IRI="#Pessoa"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#termo"/>

<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyDomain>

<DataProperty IRI="#titulo"/>
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<Class IRI="#Musica"/>
</DataPropertyDomain>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#anoLancamento"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#artista"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#id"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#letra"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#link"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#nomeArtista"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#termo"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>
<DataProperty IRI="#titulo"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<AnnotationAssertion>
<AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs
<IRI>#abre_alas_6</IRI>
<Literal>Abre Alas</Literal>
</AnnotationAssertion>

</Ontology>

:label™/>
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