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Abstract. Smart cities are a context which can gain great advantage in the
format and growth of data in the semantic web, as volume and connection
increase the quality of data analysis. However, the quantitative growth of data
must happen with quality assurance. This work aims to verify the quality of
data in the fusion of connected data, through the dimensions of quality
accuracy, consistency and conciseness. For the quality constraints to be
verified, the SHACL language (Shapes Constraint Language) was used, and a
Python script was created to perform the verification. The tests were
performed on a set of connected open data from the domain of urban mobility
and education in the city of Curitiba.

Resumo. As cidades inteligentes sdo um contexto que pode obter grande

vantagem no formato e no crescimento de dados na web semdntica, visto que o
volume e a conexdo aumentam a qualidade das andlises de dados. No entanto,
o crescimento quantitativo de dados deve acontecer com garantia de
qualidade. Este trabalho tem como objetivo a verificacdo de qualidade de
dados na fusdo de dados conectados, por meio das dimensées de qualidade
acurdcia, consisténcia e concisdo. Para especificar as restricoes de qualidade
a serem verificadas foi utilizada a linguagem SHACL (Shapes Constraint
Language) e para a execucdo da verificacdo foi criado um script em Python.
Os testes foram realizados em um conjunto de dados abertos conectados do
dominio de mobilidade urbana e educacgdo na cidade de Curitiba.

1. Introducao

A Web Semaintica tem o potencial de revolucionar a maneira como descobrimos,
acessamos, integramos e usamos dados, pois permite que dados de contexto diferentes
se conectem [HEATH; BIZER, 2011] e dessa forma aumentar a flexibilidade,
adaptabilidade e eficiéncia da gestdo da informacdo no setor publico e privado. No
contexto de cidades inteligentes, por exemplo, é necessario integrar dados de fontes
diferentes, com caracteristicas semanticas diferentes. A criacdo e aplicacdo de um
modelo de informag¢do unificado permite obter uma visdo mais completa da atividade
urbana, integrando todas as fontes de dados em um unico lugar [NAPHADE et al.,
2011]. Um fator importante para a qualidade das inferéncias feitas a partir de dados,
sejam eles da Web Semantica ou de modelos tradicionais, € a quantidade de dados
disponivel para andlise [HALEVY; NORVIG; PEREIRA, 2009]. Dessa forma é



desejavel que modelos de dados crescam cada vez mais e se tornem cada vez mais
favordveis para a tomada de decisdes. Nos dltimos anos, houve um grande crescimento
no ndmero de informagdes geradas e armazenadas na Web. Em 2015 foram identificadas
mais de 37 bilhdes de triplas provenientes de mais de 650 mil documentos com dados
acessiveis ao publico [RIETVELD; BEEK; SCHLOBACH, 2015]. Além do mais, houve
um aumento no interesse do setor privado pelo uso das tecnologias e metodologias da
Web Semantica por empresas como a CNN e o Facebook, demonstrando que existe
uma tendéncia de mais dados serem publicados e utilizados na rede de dados.

Apesar de um grande volume de dados ser de interesse para varios dominios de
aplicacdo, principalmente cidades inteligentes, esse crescimento precisa acontecer com
um controle de qualidade. Além do mais, com o advento do acesso aos dados abertos, as
plataformas precisam estar preparadas para uma evolug¢do natural da quantidade de
dados, mas também com sua qualidade, tendo em vista que a adicdo de novos dados
pode ferir a consisténcia, precisdo e concisao em um conjunto de dados. A cidade € uma
grande geradora de dados e a sua atualizagdo e crescimento € inerente aos dados.
Portanto € fundamental verificar se a fusdo dos novos dados com os dados originais ndo
resultam em um conjunto final com baixa qualidade e consequentemente indtil para a
inferéncia de conhecimento.

Este trabalho tem como objetivo a verificacdo de qualidade de dados na fusdo de
dados conectados, considerando as dimensdes de qualidade acurécia, consisténcia e
concisdo. Para isso, o mecanismo de verificagdo foi construido na linguagem SHACL'
(Shapes Constraint Language) e testado em um conjunto de dados abertos conectados
do dominio de mobilidade urbana e educacao na cidade de Curitiba. Também foi criado
um script em Python que permite a execu¢do deste mecanismo em dois conjuntos de
dados no formato RDF? (Resource Description Framework).

2. Trabalhos Relacionados

Paulheim e Stuckenschmidt (2016) mostraram que € possivel criar algoritmos de
inferéncia que avaliam a consisténcia de um determinado conjunto de dados semanticos
através do uso de aprendizado de maquina. Os autores explicam que o algoritmo de
inferéncia utilizado foi implementado através da biblioteca pyshacl da linguagem
Python e foi utilizado para realizar as validacdes com os shapes em SHACL. Spahiu,
Maurino e Palmonari (2018) propuseram uma metodologia para melhorar a qualidade
dos dados por meio de restricoes SHACL geradas a partir das andlises feitas pelo
ABSTAT, que é uma ferramenta de andlise semantica que ajuda os consumidores de
dados a entender melhor os dados, extraindo padrdes de ontologia orientados por dados
e estatisticas. Pandit, O’Sullivan e Lewis (2018) formalizaram a criacdo de shapes em
SHACL por meio da utilizacdo de Padrdes de Design de Ontologias (PDO), que sio
axiomas que capturam apenas os conceitos e relacionamentos necessdrios para definir
determinado dominio. Essa abordagem incentiva a reutilizacao de PDOs além da fase de
modelagem de dados. Os autores propdem que € possivel traduzir os axiomas gerados
pela PDO em shapes do SHACL, sendo necessdria apenas a criacao de um mapeamento
entre as restricoes e os componentes do SHACL.

"https://www.w3.org/TR/shacl/#references
% https://www.w3.org/RDF/



Rabbani, Lissandrini e Hose (2022) buscaram compreender como os shapes tém
sido gerados em SHACL e como tém sido utilizados. Primeiramente, foi realizada uma
pesquisa na comunidade, tanto académica quanto empresarial, para analisar as
necessidades e comportamentos dos usudrios ao gerar shapes SHACL. Os resultados
mostraram que métodos automdticos de geracdo de shapes apenas sdo aplicdveis em
pequenos conjuntos de dados. Os resultados também apontaram que nenhum dos shapes
gerados por essas ferramentas extrai todas as restricdes necessdrias.

3. Metodologia

Na Figura 1 é possivel observar resumidamente os passos metodoldgicos da pesquisa.
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Nas préximas secOes cada etapa da metodologia é explicada em detalhes e seus
resultados sdo apresentados.
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Etapa 5: Etapa 6:
Implementacao dos shapes SHACL e B Aplicacao do script de verificagao e validacao
do script Python dos resultados

Figura 1. Metodologia da pesquisa
4. Fundamentacao teoérica

4.1. Dimensoes de qualidade de dados

O conceito de qualidade em um conjunto de dados varia de acordo com o contexto em
que os dados estdo sendo utilizados (WANG; STRONG, 1996). Dados que podem ser
uteis para um determinado contexto podem nao ter serventia para outro dependendo das
caracteristicas apresentadas por estes dados. Dentro do conceito de qualidade de dados,
essas caracteristicas sdo chamadas de dimensdes (ou critérios). O conjunto de possiveis
dimensdes que um dado pode ser avaliado € extenso e tanto a escolha de quais
dimensdes sdo relevantes quanto como elas devem ser avaliadas estdo relacionados ao
contexto de uso. Neste trabalho, as dimensdes escolhidas para avaliagdao da qualidade na
fusdo de dados conectados sdo acurdcia, concisdo e consisténcia devido ao contexto do
trabalho estar relacionado a fusdo, estas dimensdes podem dar conta dos problemas que
podem surgir nesta operacdo com dados conectados.

A acurdcia tem como objetivo indicar se os dados literais estdo de acordo com
os padrdes definidos pela sua tipagem. Dados literais sdo representagdes em string de
datas, inteiros e decimais, textos, tempo, etc que podem estar mal formados. Um
exemplo de literal malformado é uma data sem caracteres separadores (como



1205/2000) ou um inteiro que contém casas decimais. A dimensao de concisdo pode ser
dividida em dois tipos: de objetos e de atributos. A concisdo de objetos, que também
pode ser chamada de singularidade, se refere a quantidade de individuos repetidos em
um determinado conjunto de dados. Por individuo repetido se entende duas ou mais
representacoes de um mesmo objeto do dominio em um conjunto de dados (ZAVERI et
al., 2013). Por exemplo, dois individuos de um conjunto de dados que representa a
populagdo do Brasil com o predicado tem CPF 03526411198 (que indica o nimero do
Cadastro de Pessoas Fisicas) seriam incoerentes com a realidade do dominio, uma vez
que ndo podem haver duas pessoas com o mesmo nimero de CPF no Brasil. Assim, a
concisdo de objetos mede o nimero de individuos unicos em relagdo ao nimero total de
individuos no conjunto de dados. J4 a concisdo de atributos se refere ao nimero de
predicados tdnicos de um determinado individuo, ou seja, verifica a existéncia de
predicados redundantes nos individuos do conjunto de dados [MENDES;
MUHLEISEN; BIZER, 2012]. Por exemplo, um individuo que representa um objeto
tem dois predicados: dataDeFabricacao e fabricadoEm (no sentido de data e ndo de
local). Os predicados deste individuo estdo sendo redundantes, uma vez que
representam a mesma informagdo porém com nomes diferentes. Por ltimo, a dimensao
de qualidade de consisténcia se refere ao quanto o conjunto de dados estd livre de
informacoes conflitantes. Pode-se dizer que um conjunto de dados sem inconsisténcia €
aquele que ndo contém contradi¢cdes nos dados com respeito a determinada ontologia
(ZAVERI et al., 2013). Um exemplo de dados inconsistentes seria um time de futebol
com apenas 5 jogadores (sendo que sdo necessdrios no minimo 11 para uma partida
iniciar) ou uma republica federativa sem nenhuma federacdo (que viola o conceito de
republica federativa).

4.2. SHACL

Com o aumento da utilizacdo de dados em RDF, foi necessiria a criacio de uma
linguagem padrdo para a criacdo de restricoes de qualidade e de mecanismos que
pudessem interpretar essa linguagem e apontar as violagdes destas restricdes. O SHACL
(Shapes Constraint Language) surgiu com o objetivo de suprir essa demanda e se tornou
uma recomendacdo da W3C em 2017. O SHACL funciona por meio da criagdo de
shapes, que sdo grafos em RDF que definem as restri¢des para individuos especificos.
Formalizando, um shape é uma tupla (s, t, d) definida por trés componentes: o nome do
shape s, que o identifica exclusivamente; os individuos a serem validados t, € o conjunto
de restri¢cdes a serem verificadas d.

5. Desenvolvimento

O desenvolvimento refere-se as etapas 2, 3 e 4 da metodologia.

5.1. Mapeamento das dimensoes em SHACL

Nesta etapa, foram criados os mapeamentos entre os componentes do SHACL e as
dimensdes de qualidade escolhidas. Os componentes do SHACL sdo funcionalidades
fornecidas pela linguagem, que juntas formam os shapes de validacdo. Como proposto
em Pandit, O’Sullivan e Lewis (2018), o mapeamento entre os componentes da
linguagem e as dimensdes de qualidade deve ser feito para que, posteriormente, as



restricoes de qualidade criadas para a ontologia sejam implementadas em SHACL. Para
cada dimensdo de qualidade, buscou-se entender qual o seu comportamento (como a
dimensdo € definida) e posteriormente investigar quais funcionalidades do SHACL que
suportavam a verificacdo desta definicdo no conjunto de dados. A definicao das
dimensdes foi feita com a ajuda de defini¢des formais encontradas na literatura e
complementado com observacdes do autor deste trabalho. O mapeamento pode ser visto

na Tabela 1.

Tabela 1. Mapeamento de dimens6es em componentes SHACL

Dimensao Componentes SHACL Mapeamento
Acuricia sh:property / sh:path / Componentes de acesso a
sh:dataType/ sh:maxInclusive | predicados e de validagdo de
/sh:minlnclusive / literais
sh:pattern / sh:length
Consisténcia sh:property / sh:path /sh:class | Componentes de acesso a
/sh:minCount /sh:maxCount predicados e validagdo de
relacionamento entre classes
Concisao sh:closed / Componentes de validacao de
sh:ignoredProperties/ existéncia de predicados
sh:property

5.2. O Contexto do Caso de Uso: Dados Conectados de Mobilidade e Educaciao

O contexto utilizado para os testes sdo dados abertos conectados de mobilidade e
educacdo da cidade de Curitiba.

"Ponto de
Onibus'

‘Ponto de
Acesso'

Prova Brasil I [ ENADE l 1 ENEM

Onibus’ " &

| — has individual
— has subclass

— hasAddress (Domain>Range)
— hasBus (Domain>Range)

— hasBus(Equivalent class some)
~— hasStatistics (Domain>Range)

— hasStop (Domain>Range)

— isAddressOf (Domain>Range)

— isFarAccessPoint (Domain>Range)

— isLocated(Equivalent class some)
nearbyFeatures  (Domain>Range)

Escola — isRegularAccessPoint (Domain>Range)

— isStopOf (Domain>Range)
isStopOf(Equivalent class some)
isTakenBy (Domain>Range)

— isTakenBy(Equivalent class some)
passBy (Domain>Range)

— passBy(Equivalent class some)

takesExam (Domain>Range)

— takesExam(Equivalent class some)

Figura 2. Ontologia de Mobilidade Urbana e Educacao de Curitiba [Belizario,

2020]

Os dados contém entidades relacionadas ao transporte publico, como pontos de Onibus,
linhas de 6nibus e terminais de Onibus, bem como as entidades de educagdo em nivel
basico, fundamental e superior e por fim as estatisticas de avaliacdo de cada institui¢ao
de ensino, como ENEM, ENADE e Prova Brasil. A ontologia que conecta diferentes



fontes de dados abertos em Curitiba foi criada por Belizario (2022) e pode ser
visualizada na Figura 2.

5.3. Definicao dos critérios de avaliacao das dimensoes no Caso de Uso

Para a dimensdo de acuricia, foram observados quais os valores aceitiveis para
determinada varidvel no dominio. Por exemplo, no caso do ano de realizagdo de um
exame educacional ndo faz sentido esse valor ser menor que 1980 (uma vez que dados
muito antigos ndo devem ser considerados) ou esse valor ser maior que o ano atual (uma
vez que é impossivel que um exame tenha sido realizado no futuro). Ja para o valor do
INSE (nivel socioecondmico), foi feita uma pesquisa de como esse dado € calculado e
quais os possiveis valores que ele pode receber. Por se tratar de um dado do governo,
essas informagdes foram encontradas no site do Ministério da Educacio’.

Para a dimensdo de consisténcia, foi feita uma andlise empirica de como as
classes se relacionam entre si no dominio da ontologia. Por exemplo, para a criacdo dos
critérios de avaliacdo da classe Onibus, foi identificado que uma linha de 6nibus s6 faz
sentido se parar em pelo menos dois pontos de acesso (ponto de Onibus ou terminal).
Um Onibus que pédra em apenas um lugar nido faz sentido, pois os passageiros irdo
desembarcar no mesmo lugar que embarcaram, assim como um 6nibus sem paradas ndo
teria como embarcar passageiros. Ou seja, a partir da andlise dos axiomas das classes,
foi possivel determinar como elas se comportam no dominio e consequentemente quais
incoeréncias ferem a esséncia desse objeto.

Para a dimensdo de concisdo de objetos, foram analisadas quais caracteristicas
dos dados seriam unicas a cada individuo, ou seja, que ndo poderiam se repetir no
dominio. Pelo contexto da ontologia do trabalho, foi utilizado um cdédigo de
identificac@o para pontos de acesso, linhas de Onibus e institui¢des educacionais. Logo,
foi escolhido o predicado hasCode para a verificagdo de duplicatas nos dados. J4 para a
concisdo de atributos, foram considerados os predicados que ja estavam definidos na
ontologia. Ou seja, se um predicado que ndo estd na ontologia for utilizado, haverd a
quebra da restri¢do. Na Tabela 2 estdo listados os critérios de avaliacio das classes.

Tabela 2. Definicao dos critérios para avaliacao das dimensdes na ontologia

Entidade na Critério de avaliacdo das dimensoes
ontologia Mobilidade

e Educacao

classe “Onibus” Deve ter um nome que seja uma string de letras (acurdcia);

Deve ter um cédigo que deve ser tinico (concisdo); Deve
parar em pelo menos dois pontos OU deve passar em pelo
menos dois terminais

OU deve passar em pelo menos um ponto e um terminal
(consisténcia)

3

https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais/nivel-socioec
onomico



classe “Ponto de
Acesso”’

Deve ter um c6digo que deve ser tinico (concisdo); Deve
estar localizada em algum endereco (consisténcia)

classe “Ponto de
Onibus”

Herda os critérios da classe “Ponto de Acesso”, que € a
classe pai de “Ponto de 6nibus” e contém

mais o seguinte critério: Deve ser parada de pelo menos um
onibus (consisténcia)

classe “Terminal de
Onibus”

Herda os critérios da classe ‘“Ponto de Acesso”, que € a
classe pai de “Terminal de 6nibus” e contém

mais o seguinte critério: Deve ter pelo menos um Onibus
passando (consisténcia)

classe "Institui¢ao de
Educacgdo”

* Deve ter um nome que seja uma string de letras
(acurdcia); Deve ter um tipo, que € uma string que pode ter
os valores “Particular”, “Publico Municipal”, “Puiblico
Estadual”, “Publico Federal” (acurdcia); Deve ter codigo
INEP (cédigo que identifica unicamente uma institui¢do),
que deve ter 8 nimeros (acurdcia); Pode conter pontos de
acessos (consisténcia); Deve fazer pelo menos um exame
(consisténcia); Deve estar localizada em algum endereco
(consisténcia)

classe “Universidade”

Herda os critérios da classe “Institui¢ao de Educacdo”, que
€ a classe pai de “Universidade” e contém mais os seguintes
critérios: Deve ter c6digo IES (cédigo que identifica a
Instituicdao de Ensino Superior), que deve ter de 3 a 5 digitos
hasCodelES; Deve ter iniciais que é uma string de letras e
simbolos haslnitials

classe “Escola”

Herda os critérios da classe "Instituicdo Educagdo”, que € a
classe pai de “Escola e contém mais o seguinte critério:
Deve ter pelo menos uma estatistica vinculada
(consisténcia)

classe “Estatisticas
Educacionais”

Pode conter taxa de abandono, que deve ser um nimero
float (acurdcia); Pode conter taxa de aprovacdo, que deve
ser um numero float (acurdcia); Pode conter taxa de
reprovacao, que deve ser um numero float (acurdcia); Pode
conter taxa de permanéncia, que deve ser um nimero float
(acurdcia); Deve ter um ano, que € um inteiro entre 1980 e
2022 (acuracia); Deve ter um INSE, que deve ser um inteiro
entre 1 e 9 (acurdcia)

classe “Exame”

Deve ter um INSE, que deve ser um inteiro entre 1 € 9
(acurdcia)




“ co” q ] ing (acurdcia);
Deve ter um bairro que seja uma string de letras (acurdcia)

5.3. Implementacio dos critérios em SHACL e Aplicacao do Script

As etapas 5 e 6 da metodologia dizem respeito a avaliagdo do que foi desenvolvido.
Uma vez feito o mapeamento dos componentes do SHACL e com a cria¢do dos critérios
para cada classe da ontologia, foi possivel fazer a traducio dos critérios de linguagem
natural (Tabela 2) para a linguagem SHACL. A Figura 3 € um exemplo da
implementacio dos critérios para classe “Ponto de Acesso” seguindo 0 mapeamento dos
componentes realizado na Tabela 1 e as restricdes em linguagem natural na Tabela 2.

Figura 3. Shape para avaliacao da Classe “Ponto de Acesso”

No total, foram criados dez shapes em SHACL, sendo nove especificos para cada classe
da ontologia e mais um que € reutilizado nas classes “Instituicio de Educacdo”,
“Onibus” e “Ponto de Onibus”. Além dos shapes em SHACL, foi necessdria a criagio
de um script em Python para permitir a execu¢cdo do SHACL em cima de uma ontologia
e de um conjunto de dados. Além disso, o script foi estendido para permitir a validagao
da dimensao de qualidade de concisdo. Neste script s@o utilizadas as bibliotecas pyshacl
(para a validac@o das restri¢des), rdflib (para a manipulacdo de dados em RDF), xml
(para a manipulacdo de dados em XML) e json. Os shapes e o script em Python podem
ser vistos em https://github.com/otaviobertucini/SHACL -validator/tree/master.

6. Resultados

Para a avaliacdo da verificagdo das 3 dimensdes de qualidade implementadas em
SHACL foram utilizados dois conjuntos de dados, um contendo dados sem erro
(conjunto A) contém pelo menos uma instancia de cada classe da ontologia e é referente
ao transporte publico de Curitiba e educacdo, que seriam os dados originais; e outro
(conjunto B) contendo dados adicionais com algumas irregularidades inseridas de
propésito, como um Onibus que ndo passa em nenhum ponto, um ponto de 6nibus que
nao tem nenhuma linha, uma universidade que contém alguns dados mal formatados e
individuos duplicados.

Primeiramente, o script de validacdio em Python foi executado utilizando o
conjunto de dados A. Uma vez verificado que o conjunto de dados nao contém nenhuma
quebra de restricdes que foram definidas em SHACL, o conjunto A e o conjunto B
foram fundidos utilizando o VSCode e posteriormente o script de validacdo em Python
foi executado utilizando o conjunto resultante da fusdo. O objetivo desta etapa é
verificar se as quebras de restri¢gdes que foram inseridas no conjunto de dados através da


https://github.com/otaviobertucini/SHACL-validator/tree/master

fusdo foram identificadas pelo script. Feito isso, o script foi executado novamente,
porém agora com os individuos duplicados ligados através do predicado olw:sameAs,
que indica que dois individuos representam o mesmo objeto do dominio. Apds a
execugdo, foi validado se os casos de duplicacdo identificados pelas restricdes de
concisdo de objetos foram ignorados nas situacOes onde os objetos continham o
predicado owl:sameAs entre eles.

Através dos testes realizados, mostrou-se que o script desenvolvido para a
verificacdo das dimensOes de qualidade de acuricia, concisdo e consisténcia valida
corretamente os dados da ontologia através dos shapes do SHACL e ignora os casos de
duplicacdo de predicados unicos quando os individuos duplicados estdao ligados pelo
predicado owl:sameAs, uma vez que foram mostradas para o usudrio todas as restricdes
definidas no SHACL que foram quebradas, com excecdo daquelas que ndo se tratavam
de duplicatas. Apds a execucgdo do script de validagdo, a lista de quebras de restricdes
foi apresentada no terminal. Cada quebra de restricio possui duas linhas, onde a
primeira linha do erro indica qual o tipo do erro e a segunda em qual individuo ocorreu
a quebra da restricdo. Além disso, apOs adicionar o predicado owl:sameAs entre os
individuos duplicados, as quebras de restricdo de concisdo de objetos referentes a esses
individuos foram ignoradas e ndo apareceram no terminal apds a execucdo. Isso
comprova que o script desconsidera corretamente os individuos duplicados mas que
representam a mesma entidade no mundo real. As Figuras 4 e 5 mostram as restri¢des
de qualidade sendo verificadas e detectadas.

Kok R Kok ok ok ok Kok

lid or no buses passing by.

manticweb.org/mateus/ontologies/2019/9/mobility & education#Rui Barbosa
K 5k K 5k K 5k %k K % K kK K % K Xk

Figura 4. Erro de consisténcia na Classe “Ponto de Onibus”

sk sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok k ok sk ok K

Educational Institution has invalid INEP code.

http://www.semanticweb.org/mateus/ontologies/2019/9/mobility & education#Tuiuti
e ok ok ok ok 3k ok ok 3k ok ok 3k ok 3k ok ok ok 3k ok ok 3k ok ok 3k K ok

Figura 5. Erro de acuracia na classe “Instituicao de Educacao”

7. Conclusao

Neste trabalho foram apresentados um dos potenciais problemas gerados pela fusdo de
dois ou mais conjuntos de dados conectados, que é a quebra das dimensdes de qualidade
de consisténcia, concisdo e acurdcia. Esse trabalho propos a validacao dessas dimensoes
ap6s a fusdo por meio do uso de SHACL. Um estudo de caso foi realizado com dados
conectados dos dominios de mobilidade urbana e educagdo da cidade de Curitiba. Os
resultados mostram que, por meio da ontologia de validacio em SHACL, foi possivel
identificar as quebras nas restricdes de qualidade no conjunto de dados fundido. Além
disso, esse trabalho formaliza a validacdo das trés dimensdes escolhidas através da
linguagem SHACL, permitindo com que outros trabalhos utilizem o mapeamento feito
para criarem seus proprios shapes de validacio em SHACL. As cidades inteligentes se
beneficiam de propostas como estas desde que invistam em formatos de grafos de
conhecimento em suas plataformas de dados abertos. Como proposta de trabalhos
futuros, este trabalho pode ser estendido para que usudrios que desejem criar shapes no



SHACL para as dimensdes tratadas neste trabalho ndo precisem utilizar a linguagem
SHACL diretamente. No lugar, pode ser criada uma interface grifica onde o usudrio
pode criar as restricdes que posteriormente seriam mapeadas através dos mapeamentos
feitos neste trabalho.
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