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Abstract. This project examines the behavior of the music industry, observing
the characteristics that make a song go viral. This study analyzed the evolution
of hit songs from 2017 to 2021 using natural language processing (NLP)
methods such as Latent Dirichlet Allocation (LDA) and BERTopic to identify
recurring topics. The data is pre-processed to remove noise and then analyzed
to detect predominant patterns and sentiments. The comparison obtained
between LDA and BERTopic shows that LDA provides a comprehensive view
of the topics, while BERTopic offers more specific and detailed analyses. These
findings highlight the diversity of song topics and language over the years and
suggest areas for future research, including the influence of culture and society
on musical success.

Resumo. Este projeto examina o comportamento da indistria musical,
observando as caracteristicas que tornam uma misica viral. Este estudo
analisou a evolucdo de miisicas hit de 2017 a 2021 usando métodos de
processamento de linguagem natural (PLN) como Latent Dirichlet Allocation
(LDA) e BERTopic para identificar tépicos que sdo recorrentes. Os dados sdo
pré-processados para remover ruidos e entdo analisados para detectar
padroes e sentimentos predominantes. A comparac¢do obtida entre LDA e
BERTopic mostra que o LDA fornece uma visdo abrangente dos topicos,
enquanto BERTopic disponibiliza andlises mais especificas e detalhadas. Estas
descobertas destacam a diversidade dos topicos das miisicas e da linguagem
ao longo dos anos e sugerem dreas para pesquisas futuras, incluindo a
influéncia da cultura e da sociedade no sucesso musical.

1. Introducao

A inddstria da musica é um campo dindmico e complexo, onde a compreensdao dos
padrdes de sucesso e as tendéncias emergentes desempenham um papel crucial. Nesse
viés, o POC I teve como objetivo principal explorar os padrdes de sucesso e viralidade
na inddstria musical, com foco na influéncia das colaboracdes entre diferentes géneros
musicais; buscou-se compreender por que algumas mdusicas se tornam virais e
populares, enquanto outras permanecem desconhecidas, € como as combinagdes entre
géneros podem impactar o sucesso das musicas.

Os resultados obtidos revelaram diferencas significativas nos géneros musicais
populares em mercados regionais, bem como a influéncia da cultura musical latina no
gosto global. A aplicacdo do algoritmo Apriori permitiu a identificacdo eficaz de
padrdes e regras de associagdo, revelando interacdes complexas entre géneros musicais
em diversos mercados, destacando a influéncia da cultura musical latina e as tendéncias
consistentes nos paises de lingua inglesa, como rap, trap e hip hop.



Partindo desse contexto, damos continuidade a essa investigagdo, ampliando
nosso escopo acerca das caracteristicas das musicas virais, explorando a temdtica dos
tépicos presentes em suas letras. Através da aplicacao de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (NLP), como Latent Dirichlet Allocation (LDA) e Bertopic, o
objetivo central € identificar e analisar os temas recorrentes nas letras das musicas virais,
buscando padrdes e correlacdes que, juntamente com os resultados obtidos no POC 1,
possam apresentar insights que contribuam para a compreensao do sucesso musical.

O restante deste artigo estd organizado para responder a todas essas perguntas.
Apresenta-se primeiro trabalhos relacionados na Secdo 2; introduz-se a metodologia
baseada em técnicas de processamento de linguagem natural, detalha-se a avaliacdo
experimental e sdo apresentados os resultados na Sec¢do 3. Finalmente, é feito as
consideragdes gerais sobre as descobertas na Sec¢do 4.

2. Referéncia Teorica

A andlise de letras musicais se tornou um campo de pesquisa em crescimento,
impulsionado pelo aumento da disponibilidade de dados e pelo avanco das técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (NLP). O objetivo principal da deteccao de
topicos em letras musicais € identificar temas recorrentes e padroes semanticos que
caracterizam as musicas. Essa andlise proporciona insights valiosos sobre diversos
aspectos da musica, incluindo temas, emogdes, estilos e tendéncias. Além disso, tem
aplicacdes comerciais importantes, como auxiliar na criacao de estratégias de marketing
e desenvolvimento de produtos musicais que atendam as preferéncias dos consumidores.

O NLP oferece uma variedade de técnicas para a andlise de texto em letras
musicais. Essas técnicas incluem andlise lexical para identificar palavras-chave e termos
relevantes, andlise semantica para compreender o significado das palavras e frases no
contexto das letras, e modelagem de topicos para agrupar palavras e frases em topicos
tematicos relacionados.

Explorando a literatura da drea, pode-se destacar alguns artigos relevantes sobre
deteccao de topicos em letras musicais, como “Measuring the Similarity of Song Artists
using Topic Modelling” (2022) por Calcina, E., Novak, E., na qual apresentam um
método que encontra similaridades entre artistas usando modelagem de tépicos em um
conjunto de dados contendo letras de miusicas. Na mesma medida,"Exploiting Topic
Modelling to Classify Sentiment from Lyrics" (2020), Maibam, D., Navanath, S., tendo
como objetivo realizar a extracdo de classes de sentimentos a partir de letras usando
técnicas de modelagem de topicos como Latent Dirichlet Allocation (LDA) e Heuristic
Dirichlet Process (HDP).

O artigo de Roder, Both e Hinneburg (2015), "Exploring the Space of Topic
Coherence Measures", por sua vez, propde uma framework para criar e combinar
medidas de coeréncia de topicos baseadas em palavras, melhorando a avaliagdo da
interpretabilidade dos resultados de modelos de topicos. A pesquisa mostra que novas
combinacdes de medidas superam as anteriores em correlacao com avaliacdes humanas,
oferecendo avancos significativos para a mineragdo de texto e recuperacdo de
informacoes.



3. Metodologia e resultados

Esta secdo apresenta a metodologia utilizada para encontrar padrdes frequentes e
excepcionais em musicas virais € de sucesso. Partimos de um conjunto de dados
contendo musicas de sucesso e virais em mercados globais e regionais e a letra dessas
musicas (3.1). Em seguida, pré-processamos as letras, removendo caracteres especiais,
stopwords e contragdes, além de realizar lematizacdo e outros tratamentos (Se¢do 3.2).
Aplicamos o Latent Dirichlet Allocation (LDA) e o BERTopic para modelagem de
topicos, identificando temas prevalentes nas letras das musicas (Secao 3.3). Por fim, sdo
apresentados os resultados obtidos, com visualizagdes dos topicos identificados e anélise
desses. (Secdo 3.4).

3.1. Dados

Neste estudo, empregamos o Music Genre Dataset (MGD) [Oliveira et al. 2020] para
obter dados de sucesso no Spotify de 2017 a 2021. Os dados do Spotify incluem
informacoes didrias das 200 musicas mais reproduzidas em cada pais e territorio, além
de um grafico global consolidado. Este conjunto de dados abrange os graficos globais e
oito dos dez principais mercados musicais conforme a IFPI em 2019: Estados Unidos
(#1), Japao (#2), Reino Unido (#3), Alemanha (#4), Franca (#5), Canada (#8), Austrélia
(#9) e Brasil (#10). O MGD fornece as miisicas que ingressaram nos graficos didrios
para cada mercado e ano, juntamente com caracteristicas acusticas que descrevem essas
musicas (foram consideradas para execu¢do apenas uma aparicdo de cada musica).
Adicionalmente, sdo utilizados as letras extraidas do Genius correspondentes a essas
musicas, sendo Genius uma plataforma online que fornece letras de musicas, anotacdes
e informagdes detalhadas sobre cangdes e artistas.

3.1. Pré-processamento dos dados

Durante a etapa de pré-processamento dos dados, € estruturado o conjunto de dados a
ser utilizado a partir dos dados de musicas e seus rankings no Spotify juntamente com as
letras oriundas do Genius. Tratando os dados, processos como conversdo das letras para
mindsculas, remocdo de pontuacdo e caracteres especiais e palavras e frases entre
colchetes, marcadores de secdo, sdo realizados. As stopwords em inglés, espanhol e
alemao sdo excluidas para reduzir ruido, além da remo¢do da mencdo dos nomes dos
artistas. Contracdes comuns sdo expandidas para suas formas completas para manter a
consisténcia semantica. Por fim, aplica-se a lematizacdo para reduzir as palavras as suas
formas base, ou seja, radicais, garantindo que palavras com diferentes terminacdes
sejam tratadas de forma unificada. Este conjunto de passos assegura que o texto final
seja limpo e padronizado, pronto para anélise de topicos usando LDA e BERTopic.

3.2. Algoritmos para Modelagem de Tépicos

A modelagem de tdpicos visa identificar os principais temas presentes em grandes
volumes de texto. Para analisar as letras de musicas e descobrir os topicos mais
relevantes, foram utilizados dois algoritmos principais: Latent Dirichlet Allocation



(LDA) e BERTopic. Abaixo detalha-se a construg¢do, as decisOes tomadas e os
parametros utilizados para cada um desses algoritmos.

3.2.1 Latent Dirichlet Allocation (LDA)

O LDA ¢ um modelo de geragdo de topicos que supde que cada documento € uma
mistura de um nimero finito de tépicos e que cada palavra no documento ¢ atribuida a
um desses topicos.

A implementacio do LDA foi feita utilizando a biblioteca scikit-learn em
Python, onde o nimero de tdpicos foi definido como 10, um equilibrio entre
granularidade e generalizacdo dos temas, e a randomizacao foi controlada para garantir
reprodutibilidade. Foi utilizado a vetorizagdo TF-IDF com max_df de 0.95 e min_df de 2
para remover termos muito frequentes e muito raros, respectivamente. Apds a
vetorizacdo, o LDA foi ajustado e os topicos foram visualizados utilizando pyLDAvis.

3.2.1 BERTopic

O BERTopic € um algoritmo de modelagem de tépicos baseado em embeddings de
linguagem (BERT) que agrupa documentos em topicos utilizando técnicas de
aprendizado ndo supervisionado. Ele combina a representacdo seméntica de BERT com
técnicas de clustering e reducdo de dimensionalidade.

Utilizou-se um modelo pré-treinado BERT para gerar embeddings de texto, que
foram reduzidos em dimensionalidade usando UMAP e, em seguida, agrupados com
HDBSCAN. A visualizacdo dos tdopicos gerados foi a partir da funcionalidade de
visualizagdo do BERTopic.

3.3. Resultados

A andlise dos topicos e sentimentos ao longo dos anos revela uma evolucao constante na
tematica e na diversidade linguistica da musica popular. De 2017 a 2021, a popularidade
de temas romanticos em espanhol inicialmente predominou, refletindo um sentimento
positivo notdavel em 2017.
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Figura 1. Mapa de distancia inter-tépicos pelo BERTopic e LDA com dados de
2017, respectivamente.
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Figura 2. Mapa de distancia inter-tépicos pelo BERTopic e LDA com dados de
2018, respectivamente.
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Figura 3. Mapa de distancia inter-tépicos pelo BERTopic e LDA com dados de
2019, respectivamente.
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Figura 4. Mapa de distancia inter-topicos pelo BERTopic e LDA com dados de
2020, respectivamente.
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Figura 5. Mapa de distancia inter-tépicos pelo BERTopic e LDA com dados de
2021, respectivamente.

Contudo, a partir de 2018, a diversidade linguistica comegou a se expandir, com
a inclusdo de idiomas como francés, italiano e alemao, acompanhada por uma leve
queda no sentimento médio. Essa tendéncia de diversificacdo continuou nos anos
seguintes, com a inclusdo de temas em turco e uma crescente influéncia de musicas em
diferentes idiomas, como o alemdo e o portugués, em 2021. O sentimento geral
tornou-se neutro a partir de 2019, indicando uma mudanc¢a em relacdo ao otimismo
inicial. A constancia dos temas natalinos ao longo dos anos sugere a continuidade de
tradi¢Oes festivas na musica, como pode ser verificado nos gréificos de frequéncia na
figura 6.

Comparando os modelos de andlise BERTopic e LDA, BERTopic tende a
fornecer uma vis@o mais focada e especifica dos topicos, enquanto LDA captura uma
gama mais ampla de temas dentro de cada tépico. Por exemplo, em 2017, BERTopic
identifica um tépico claramente relacionado ao Natal com termos como "christmas",
"santa", "merry" e "year", enquanto LDA distribui essas palavras em topicos variados.
Em geral, BERTopic oferece uma andlise mais detalhada e especifica, enquanto LDA
proporciona uma visdo mais ampla dos temas abordados, sendo cada modelo util para
diferentes objetivos analiticos.

4. Conclusoes e relaciao de trabalhos futuros

Em sintese, este projeto forneceu insights significativos sobre os temas presentes nas
letras de musicas virais e de sucesso, destacando a evolugdo e diversificagdo tematica ao
longo dos anos. A aplicacao de técnicas de Processamento de Linguagem Natural, como
Latent Dirichlet Allocation (LDA) e BERTopic, permitiu a identificacdo de tépicos
recorrentes e a andlise de sentimentos nas letras, revelando padrdes importantes que
ajudam a compreender o sucesso musical em diferentes mercados.

Os resultados destacaram a predomindncia inicial de temas romanticos em
espanhol, seguida por uma diversificacdo linguistica e tematica a partir de 2018, com a
inclusdao de novos idiomas e uma mudanca para um sentimento mais neutro. A
persisténcia dos temas natalinos ao longo dos anos reflete a continuidade das tradicoes
festivas na musica popular. Além disso, a comparagao entre os modelos LDA e BERTopic
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Figura 6. Graficos de frequéncias de etiquetas presentes nas letras musicais dentre os
anos 2017 a 2021 para BERTopic e LDA.

evidenciou que, enquanto BERTopic oferece uma andlise mais especifica, LDA
proporciona uma visdo mais abrangente dos temas, ambos sendo valiosos para
diferentes objetivos de anélise.

Para trabalhos futuros, recomenda-se uma andlise mais aprofundada das
variagdes observadas nos padrdes temdticos e sentimentais, levando em consideracdo
fatores culturais, sociais e econdmicos. Além disso, explorar a evolucao desses padroes
ao longo do tempo e em diferentes regides pode fornecer insights valiosos para
estratégias de lancamento e promog¢ao musical. Adicionalmente, a inclusd@o de novos
dados e a aplicacao de técnicas de andlise mais avancadas podem enriquecer ainda mais
a compreensdo das dindmicas da indudstria musical global. Este trabalho estabelece uma
base sdlida para futuras investigacdes que busquem aprofundar o entendimento das
complexas relagdes entre letras de musicas e seu impacto no sucesso na industria
musical.
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