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Abstract. This paper presents the development of a database to support ecological
data management and treatment. This database, developed in the context of the
PELD project, is provided with inference capability, achieved from the relational
model mapping to RDF. Taxonomical, spatial and trophic relations are explored by
means of nested sets and explicit transitive-closure, which enable retieving
interesting information about existing marine species of Guanabara bay, illustrated
by SPARQL queries.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um de banco de dados para
auxiliar no gerenciamento e tratamento de dados ecoldgicos. Este banco,
desenvolvido no contexto do projeto PELD, é dotado da capacidade de inferéncia,
fruto de um mapeamento do modelo relacional para RDF. Relagbes taxondémicas,
espaciais e de cadeia trdfica sdo exploradas por meio de modelos de conjuntos
aninhados e de fecho-transitivo explicito, que permitem a descoberta de informagoes
interessantes sobre espécie marinhas da baia da Guanabara, ilustradas por consultas
SPARQL.

1. Introducao

A forte preocupacdo com a preservacdo do meio-ambiente no planeta e a necessidade de
organizar e catalogar as reservas naturais existentes, tanto minerais como biolégicas, a exemplo
fauna, flora e recursos hidricos, tem dado origem a diversos sistemas para o repertoriamento e
controle destas informagdes.

As descobertas observadas e relatadas em eventos cientificos (ISEST!, ECOTHEE?,
etc.) e publicagdes (Nature, Biotropica, Ecological Informatics, etc.) no dominio da Ecologia,
juntamente com os avangos tecnoldgicos na drea da Ci€ncia da Computacido, vém contribuir
significativamente para o desenvolvimento de sistemas de software adequados para lidar com
dados de natureza ecoldgica e espaco-temporais, abrangendo os mais diversos aspectos como:
modelagem, metadados, ontologias, estruturas multi-dimensionais, armazenamento, acesso,
distribui¢do, mineracdo, visualizacdo, interfaces graficas, interoperabilidade, consultas, etc..
Segundo [Manzi 2009], os sistemas de informagdo para dados ecoldgicos ainda se apresentam
em estagios iniciais de desenvolvimento e enfrentam alguns desafios técnicos, como o de criar
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estruturas de dados verdadeiramente genéricas, podendo acomodar dados de qualquer tipo de
levantamento.

No Brasil, encontra-se em desenvolvimento o projeto PELD? (Pesquisas Ecolégicas de
Longa Durac¢do) que tem entre as principais missdes o avanco no conhecimento ecoldgico de
forma a fornecer dados para embasar decisdes relacionadas ao gerenciamento de recursos
naturais além de disponibilizar estas informacdes aos diversos setores da sociedade. O PELD
atualmente possui 29 sitios de coletas distribuidos em diversos biomas do Brasil, a fim de
consolidar o conhecimento existente sobre a composi¢do e funcionamento destes ecossistemas.
Os dados provenientes das pesquisas do sitio PELD Amazdénia estdo sendo migrados para o
padrio de metadados* EML, adotado pelas redes de pesquisa mundiais LTER e ILTER,
prevendo a futura integrac@o de dados entre os sitios PELD.

Entre estes, estd em desenvolvimento o PELD Guanabara’, que visa melhorar o
entendimento da estrutura e do funcionamento do ecossistema da Baia de Guanabara e de suas
respostas aos impactos antropicos e climéticos. Além disso, esse projeto permitird avaliar a
adequacdo das medidas que estdo sendo tomadas para a despoluicdo da Baia de Guanabara, no
que diz respeito a ecologia marinha. De forma a viabilizar um estudo continuo de longo prazo, e
de prover meios computacionais que permitam realizar um progndstico da tendéncia evolutiva
desse ecossistema, estd em desenvolvimento o projeto de um banco de dados para a
organizacdo, gerenciamento e recuperacdo de informacdes de dados ecoldgicos da Baia de
Guanabara.

A grande contribuicio desse trabalho em relacio a outros sistemas de gerenciamento de
dados ecoldgicos existentes (Ecoflora, [Manzi 2009], [Cavalcanti 2005]) é dotid-lo da
capacidade de raciocinio. Por meio de uma representacdo ontolégica do modelo, novos
relacionamentos e instdncias podem ser inferidos a partir de propriedades transitivas e de
hierarquias sobre os conceitos do modelo, oferecendo aos pesquisadores da drea a descoberta de
dados interessantes, tais como, os predadores, de diferentes niveis, de uma determinada espécie.

O restante desse trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta um
panorama geral sobre os trabalhos relacionados na drea. A descricdo do cendrio de aplicagdo
estd na secdo 3. A secdo 4 formaliza e descreve o processo de mapeamento do modelo relacional
para a representagdo RDF. Na sec@o 5 encontram-se exemplos de consultas a base realizadas em
SPARQL. Finalmente, a se¢@o 6 finaliza o artigo, com sugestdes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Virios trabalhos tém sido propostos com a finalidade de gerenciar e compartilhar dados
ecolégicos. Em especial, no contexto do projeto PELD [Manzi 2009], € proposta a criagdo de
um banco de dados (BD) para gerenciamento de dados bioldgicos e ambientais geo-
referenciados, de modo a prover a recuperagdo simples e avangada de dados, incluindo a andlise
espacial dos mesmos.

Ecoflora® ¢ um BD ecolégico sobre 2200 espécies de plantas das ilhas britanicas,
construido a partir de inimeras fontes e classificadas segundo uma taxonomia envolvendo 130
caracteristicas ecoldgicas e morfoldgicas contendo informacdes sobre familia, género, nome
especifico, autor, sindnimos, etc. Os dados incluem ainda informagdes sobre espécies
distribuidas no Reino Unido e demais paises da Europa, além de informagdes sobre insetos e
doencas provenientes de fungos, os quais sdo obtidos da literatura.

Em [Cavalcanti 2005] € descrito um sistema de BD relacional para o gerenciamento e
andlise dos dados coletados da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel do Lago Tupé. O
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objetivo do banco é a sua integracdo com um sistema de informacdo distribuido sobre
biodiversidade, que possa fornecer apoio as atividades de pesquisa e extensdo em andamento na
area. Dados especificos sobre inventdrios bioldgicos sdo coletados dos sistemas ECOLOG
[Cavalcanti 1993], que contém dados sobre espécies, individuos, descritores morfoldgicos e
varidveis ambientais; e ALINE [Cavalcanti 1998], que retine informagdes sobre flora e a fauna
da area de estudo, incluindo dados sobre taxonomia e nomenclatura, usos econémicos, nomes
vulgares, ecologia, morfologia, distribuicio geografica e bibliografia relevante para cada
espécie. Além disto, conta com o sistema DELTA [Cavalcanti 1996] que permite codificar e
processar a informagdo taxondmica sobre os dados coletados, que posteriormente podem ser
analisados com o auxilio de pacotes estatisticos.

Em [Campos et al 2009] é proposta uma modelagem para dados de zoneamento
ecoldgico econdmico do estado de Minas Gerais, com o objetivo posterior de criar um BD.
Nesse banco serdo armazenadas caracteristicas ecoldgicas envolvendo temas mais genéricos tais
como zonas, riscos ambientais, prioridade de conservagdo e prioridade de recuperagdo, todos
geo-referenciados, mas que sdo a seguir expandidos em temas mais especificos, envolvendo
Vulnerabilidade Natural, que é composta pelos subtemas Bidtico e Abidtico.

Dentre os sistemas analisados, observou-se que a grande preocupacdo dos mesmos
refere-se ao armazenamento e recuperacdo dos dados ecoldgicos. Interfaces flexiveis e
amigédveis permitem consultar informagdes, cujos topicos sdo indexados por categorias com
base em taxonomias. No entanto, nenhum deles explora a recuperacdo de informacdes implicitas
que podem ser obtidas através de um tratamento semantico e de inferéncia sobre os dados ali
representados. O aspecto de inferéncia é sem ddvida uma questdo interessante na andlise das
informagdes ecoldgicas do ponto de vista dos pesquisadores. Quando essas informagdes sdo
descritas e representadas por uma linguagem ontolégica, o mecanismo de raciocinio ali
embutido pode trazer contribuicdes relevantes para drea, como mostram alguns trabalhos que
lidam com sistemas de anotacdo de documentos em bio-informética [Fontes 2011], drea geo-
espacial [Macério e Medeiros 2009], [Macdrio et al 2009] e de meio ambiente [Crivelenti et al
2009].

3. Cenario da Aplicacao PELD Guanabara

O PELD Guanabara visa obter dados bidticos e abidticos a partir de amostras extraidas da dgua
da baia e de comunidades planctonicas e bentdnicas, assim como de recursos pesqueiros. Este
estudo utiliza um modelo parcial considerando apenas os aspectos relativos ao acompanhamento
de biomassa de plancton.

De uma amostra de plancton sdo armazenadas informagdes temporais (data e hora),
espaciais (latitude, longitude e profundidade), método de coleta da amostra e de conservagio
utilizados, assim como as condigdes atmosféricas e maritimas no momento da coleta. Para cada
andlise realizada, sdo registradas a data, amostra e o método aplicado.

As medi¢ées de biomassa dos organismos encontrados nas amostras podem ser
realizadas em nivel de espécie ou em nivel mais alto da taxonomia. A taxonomia classifica os
organismos em uma hierarquia, cujo primeiro nivel é Reino, que € dividido em Filos e
sucessivamente em classes, ordens, familias, géneros e espécies. Cada nivel destes tem, por sua
vez, suas respectivas subdivisdes. Qualquer nivel desta classificacdo é chamada taxon e tem
como plural taxa. H4 diferencas nos niveis preenchidos de um e outro organismo. Alguns
organismos t€m sido reclassificados, e neste caso, ambas classificacdes sdo mantidas, sendo
estabelecida uma relagdo de sin6nimos entre elas.

Do ponto de vista de andlise, o0 BD ecolégico apresenta algumas dimensdes importantes.
A informacdo de regido geogréifica permite selecionar e classificar eventos segundo sua
localizacdo. Por outro lado, as relacdes tréficas sdo fundamentais para o estudo do ecossistema.
Finalmente a taxonomia permite uma andlise hierarquizada das espécies. O ambiente de



inferéncia apresentado na sec¢do a seguir explora de forma integrada estratégia de banco de
dados e técnicas da Web Semantica possibilitando estas analises.

4. Mapeamento do modelo relacional para representacao RDF

A disponibilizacdo em um formato homogéneo dos dados produzidos pelos projetos PELD é um
fator fundamental na formagdo de uma visdo integrada dos ecossistemas brasileiros.

Neste contexto, vém se utilizando cada vez mais do RDF? (Resource Description Framework)
como meio de interoperar, inferir e publicar dados, além de possibilitar que estes possam
posteriormente se conectar a outros recursos de dominios similares. Permite ainda a exploragao
de dados e associagdes utilizando-se da linguagem de consulta SPARQLS. Optou-se pela
representacdo do modelo através de assertivas RDF para incorporar expressividade semantica na
camada de dados.

A utilizagdo de RDF pode trazer, todavia, uma preocupagdo com o desempenho no
tratamento de grandes volumes de dados, como é o caso do banco de dados ecoldgico. Nestas
situacdes, uma estratégia comumente adotada € armazenar os dados em bancos de dados
relacionais.

Deste modo, o banco de dados do PELD Guanabara esta sendo armazenado no sistema
PostgreSql v. 8.4.5. e € mapeado para um grafo virtual RDF com auxilio da ferramenta D2RQ?,
uma plataforma desenvolvida em Java que permite executar consultas SPARQL e acessar a
informacdo do BD como LinkedData'® sobre a Web. Esta plataforma € constituida pelos
seguintes componentes: D2RQ Mapping Language, linguagem declarativa que descreve o
mapeamento; D2R Server, servidor HTTP que fornece uma visdo Linked Data e permite
consultas SPARQL; e D2RQ Engine, um plug-in para uso de raciocinadores Jena'' e Sesame'?.
A Figura 1 apresenta a representagdo em RDF do BD PELD Guanabara.

No processo de mapeamento € criado um arquivo padrio que analisa o esquema do BD.
Todas as tabelas do modelo relacional sdo entdo transformadas em classes no grafo RDF virtual
e todas as colunas em propriedades. Este arquivo pode ainda ser personalizado utilizando
vocabuldrios conhecidos, como por exemplo, rdf, rdfs, foaf, dc, owl entre outros. Uma vez
gerado o arquivo de mapeamento, € possivel navegar sobre o grafo RDF, através do servidor
D2R Server.

4.1. Formalizacao da arquitetura

Define-se um BD relacional como BD = R U C, onde R={R;, R;,..., R,} é um conjunto de
relacdes, de esquema E={%,,97,,..91,}, e C= {C}, Cy,..., C,} é um conjunto de restricdes do tipo
chave priméria e chave estrangeira.

Um dominio de aplicagdo pode ser modelado em RDF segundo um conjunto de
assertivas do tipo <s,p,0>, onde um predicado p descreve um recurso s, segundo um objeto o.
Definimos s € URI,p € URI e 0 C URI U L, onde URI é um conjunto de referéncias a Unified
Resource Identifiers'!, identificando recursos do dominio, e L é um conjunto de literais. O
conjunto A de assertivas RDF é chamado de grafo RDF, onde A= (N,E),e NCSUOeE CP,
onde S € o conjunto de recursos, O € o conjunto de objetos e P é o conjunto de predicados.
Recursos definidos em S ou em O podem ser agrupados em tipos através do predicado rdf:type,
que associa recursos a Classes do dominio. Adicionalmente, predicados em P sdo instancias do
tipo rdf:Property.

7 www.w3.org/RDF

8 www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/

9 http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2rq/spec/
10 http://linkeddata.org/

11 http://jena.sourceforge.net/

12 http://www .openrdf.org/



O mapeamento entre os dois modelos, implementado pela ferramenta D2RQ, considera
um conjunto de correspondéncias entre o esquema relacional E e elementos do grafo RDF A.
Neste mapeamento, cada esquema de relagdo ¥ corresponde a uma classe RDF K, do tipo
rdf:class e cada atributo at; € ¥ corresponde a uma propriedade p; do tipo rdf:property. O
dominio da propriedade p; € a classe K e seu contra-dominio € um tipo de dado da classe
rdf:Datatype ou uma classe K;. Neste dltimo caso, o atributo at; correspondente seria chave
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Figura 1. Representacao RDF do BD ecolégico

4.2. Implementando inferéncia em visoes RDF

A capacidade de inferéncia durante o processamento de consultas sobre grafos RDF, considera a
semantica explicita de transitividade associada a alguns predicados. Assim, predicados RDF
como rdf:subClassOf tem semantica transitiva permitindo a aplicacdo do fecho transitivo sobre
assertivas deste tipo. A possibilidade de inferéncia € interessante, pois permite que
relacionamentos sejam estabelecidos de maneira implicita. Em particular, no contexto da
aplicacdo sendo estudada, as relacdes Taxonomia e Regido apresentam os relacionamentos
transitivos é_subordinado e é_subregido, respectivamente, e a relacdo CadeiaTrofica apresenta
o relacionamento é_presa, que apesar de ndo se caracterizar como uma relacdo transitiva, é
utilizada no modelo para implementar uma lista ordenada nesta relagéo.

Considerando-se a implementa¢do do BD em PostgreSQL, que oferece nativamente o
tratamento de transitividade, o recurso de inferéncia assim obtido, poderia ser oferecido pela
visdo RDF. A auséncia de um tratamento para a transitividade em D2RQ requer a extensao do
esquema relacional. Utilizaram-se duas abordagens de representagdo explicita do fecho
transitivo. Para os relacionamentos é_subordinado e é_subregido, utilizou-se o modelo de
conjuntos aninhados [Celko 2005], uma vez que o fecho transitivo nestes exemplos expande-se
para uma estrutura arborescente. Por outro lado, o relacionamento é_presa expande-se em um
grafo, uma vez que uma espécie pode ser presa de mais de uma outra espécie, e pode
igualmente ser predadora de vdrias espécies, impedindo a representacdo em conjuntos
aninhados. Adota-se entdo um modelo de fecho-transitivo-explicito, que neste trabalho é
aplicado em nivel de instincia.



4.3. Modelo de conjuntos aninhados

No modelo de conjuntos aninhados, considera-se o conjunto /s de instancias de uma relagdo R, e
uma fungio booleana é_pai(R, R), tal que V i;e i; € Is, é_pai(i;, i;) se e somente se, i; tem uma
chave estrangeira para i; [Navathe 2005].

A implementa¢do do modelo de conjuntos aninhados é realizada construindo-se uma
arvore que obedeca a relacdo é_pai(R,R) para todas as instancias de R. Cada né nesta arvore
representa uma instancia dessa relacdo. Processa-se a arvore em pré-ordem. A cada né
associam-se dois valores, esquerda e direita. O valor esquerda corresponde a posi¢do em que o
elemento foi lido. Adicionalmente, uma vez que todos os filhos de um né tenham sido visitados,
associa-se o valor direita, correspondendo a posi¢do seguinte a de seu descendente mais a
direita. A navegagdo continua em um irmao, a partir do valor a direita recém associado.

Como resultado do processamento acima descrito, adiciona-se ao esquema da relagdo R
os atributos esquerda e direita. Assim, dada duas instincias i;e i; € R, é_pai(i;, i;) se € somente se
iresquerda > ij.esquerda e i.direita > i;direita, e ndo existe ixr €R , iy # ij, tal que i.esquerda
> ir.esquerda e i.direita > i.direita.

As seguintes relagdes foram implementadas utilizando o modelo de conjuntos aninhados

para representacdo do fecho transitivo:
Regi&o (idRegiao, .., Esquerda, Direita)
Taxon (idTaxon, .., Esquerda, Direita)

4.4. Modelo de fecho transitivo explicito
O relacionamento transitivo expresso pela associagcdo é_presa produz uma ordenacio em grafo,
impedindo sua implementacdo através do modelo de conjuntos aninhados. Nesta implementacdo
decidiu-se explicitar todo o fecho transitivo. Define-se uma relagdo R'(R,R), tal que, V i;, i; €
R, se é _presa(i;, i;) entdo existe ix ER'e iy < i;, ij>.

A relagdo Cadeia_trofica foi implementadas utilizando o modelo de fecho transitivo
explicito:

Cadeia_trofica (idCadeia_trofica, idTaxon_presa, idTaxon_predador)

5. Consultas em SPARQL

A partir da modelagem apresentada anteriormente, algumas consultas SPARQL foram
implementadas, com seus respectivos resultados. Elas visam a andlise dos taxa sobre a regido
em que foram coletados, relacionando-os a cadeia tréfica e aos sindbnimos entre eles.

5.1. Consultas com inferéncia sobre BD PELD Guanabara

As consultas a seguir foram implementadas utilizando SPARQL, cujo cédigo é apresentado na
Figura 2. Os resultados correspondentes sdo listados na Figura 3.

(i) Quais sdo os animais que correspondem aos predadores do peixe “Manjuba” na cadeia
tréfica?
(ii) Obter as presas do taxon “Bagre”, incluindo os taxa sindnimos.

(iii) Quais os taxa subniveis de um dado taxon? Recuperar a sub-drvore a partir do taxon
informado, indicando o nivel da hierarquia taxondmica.

(iv) A ocorréncia de um acidente ecoldgico em uma dada regido pode causar a morte de
plancton que sio componentes dos primeiros niveis da cadeia tréfica. E possivel
identificar quais os predadores das espécies de plancton encontrados nesta regido para
dimensionar o impacto deste evento.



(i) SELECT DISTINCT ?nome_pres
?nome_predador ?grau

WHERE

?s <URI/taxon_dstaxon_comum> "Manjuba";

<URI/taxon_dstaxon_comum> ?nome_pres.

?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_predador>

?pred.

?pred <URI/taxon_dstaxon_comum>

?nome_predador.

?resource <URI/cad_trof_inGrau_relacao>

?grau ;

<URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_presa> Ze.

FILTER ( ?w = ?resource && ?s = ?e) }

ORDER BY ?grau ?nome_pred

(iii) SELECT ?nome_taxom_nivel ?nivel
WHERE {
?s
"Calanoida".
?s <URI/taxon_inleft> ?left.
?s <URI/taxon_inright> ?right.
?taxon <URI/taxon_inleft> ?left_t.
?taxon <URI/taxon_inright> ?right_t.
?taxon
<URI/taxon_taxon_nivel_idtaxon_nivel>
?taxon_nivel.
?taxon <URI/taxon_dstaxon_cientifica>
?nome_taxom_nivel.
?taxon_nivel
<URI/taxon_nivel_intaxon_nivel_ordem>
?ordem.
?taxon_nivel
<URI/taxon_nivel_dstaxon_nivel> ?nivel
FILTER ( ?left_t > ?left &&

?right_t < ?right )}
ORDER BY ?2ordem

<URI/taxon_dstaxon_cientifica>

(ii) SELECT DISTINCT ?nome_predador
?nome_presa ?sinonimo

WHERE {

{?s <URI/taxon_dstaxon_comum> "Bagre".

?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_predador>

?s.

?s <URI/taxon_dstaxon_comum>

?nome_predador.

?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_presa>

?presa.

?presa <URI/taxon_dstaxon_cientifica>

?nome_presa.

}UNION {

?s <URI/taxon_dstaxon_comum> "Bagre".

?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_predador>

?s.

?s <URI/taxon_dstaxon_comum>

?nome_predador.

?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_presa>

?presa.

?presa <URI/taxon_dstaxon_cientifica>

?nome_presa.

?id_sinonimo

<URI/taxon_taxon_idtaxon_sinonimo> ?presa.

?id_sinonimo

<URI/taxon_dstaxon_cientifica>?sinonimo.}}

(iv) SELECT DISTINCT ?id_regiao
?id_ponto_coleta ?name_taxon ?nome_predador
WHERE {
?id_regiao <URI/regiao_dsregiao>
a ponte".
?id_ponto_coleta
<URI/ponto_coleta_regiao_idregiao> ?regiao.
?id_amostra
<URI/amostra_ponto_coleta_idponto_coleta>
?id_ponto_coleta.
?id_analise <URI/analise_amostra_idamostra>
?id_amostra.
?id_analise_bio
<URI/analise_biomassa_analise_idanalise>
?id_analise;
<URI/analise_biomassa_taxon_idtaxon>
?id_taxon.
?id_taxon <URI/taxon_dstaxon_cientifica>
?name_taxon;
<URI/taxon_dstaxon_cientifica> ?nome_presa.
?w <URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_predador>
?predador.
?predador <URI/taxon_dstaxon_cientifica>
?nome_predador.
?w <URI/cad_trof_inGrau_relacao> ?grau;
<URI/cad_trof_Taxon_idTaxon_presa> ?e.
FILTER ( ?id_regiao = ?regiao &&

?id_taxon = ?e )}
ORDER BY ?nome_taxon

"da barra

Figura 2. Consultas SPARQL sobre BD Peld Guanabara

6. Conclusao

O projeto PELD Guanabara visa oferecer melhor entendimento da estrutura e do funcionamento
do ecossistema da Baia de Guanabara e de suas respostas aos impactos antrépicos e climaticos.
Como parte desta iniciativa, estd sendo desenvolvido um sistema computacional para armazenar
os dados ecoldgicos da Baia de Guanabara e permitir sua andlise integrando informagdes
geograficas, taxondmicas e sobre a cadeia alimentar das espécies deste ecossistema. O sistema
utiliza um banco de dados relacional para armazenamento dos dados e uma visdo RDF que
homogeniza a publicacdo de hierarquias, conceitos e relacionamentos do dominio em uma
estrutura do tipo grafo. De modo a oferecer a capacidade de inferéncia sobre relacionamentos
transitivos, técnicas de conjuntos aninhados e de fecho-transitivo explicito estendem o esquema
relacional adotado e sdo exploradas em consultas SPARQL.

Finalmente, como trabalhos futuros, pretende-se avaliar a ado¢ao do padrao EML como



terminologia para a integracdo das bases PELD, bem como integrar a visdo RDF ao contexto de
dados associados conhecidos como LinkedData.

SPARQL results: (i)  SPARQL results: (ii)
_predad _p sinonimo
nome_pm nome_predador grau "Bagre" T faa
"Manjuba” "Bagre" 1 "Bagre" “Anchoa Marinii*
"Manjuba” "Corvina" 1 "Bagre"” "Acartia tonsa”
"Manjuba"” "Toninha" 1 "Bagre” "Brevoortia pectinata”
"Bagre" "Temora stylifera”
"Bagre" "Oithona plumifera”
"Bagre" "Temora turbinata"
"Bagre" "Acartia tonsa” "Acartia (Acanthacartia) tonsa"
SPARQL results: (iii) SPARQL results: (iv)
m_)me_taxom_nlvel nMI id_reglao id_ponto_coleta name_taxon nome_predador
Temoridae Familia dbiregiao/1511 67 db:ponto_coleta/1 & "Acartia tonsa" "Anchoa Marinii"
"Acartiidae” "Familia" = .
. . . . dbiregiao/1511 67 db:ponto_coleta/1 & "Acartia tonsa" "Brevoortia pectinata”
Acartia Genero
"Temora" e dbiregiao/1511 67 db:ponto_coleta/1 & "Acartia tonsa" "Micropogonias furnieri”
"Acartia (Acanthacartia)” "Subgenero” dbiregiao/1511 7 db:ponto_coleta/1 & "Acartia tonsa" "Netuma barba"
"Acartia tonsa" "Especie"” dbiregiao/1511 €7 db:ponto_coleta/1 & "Acartia tonsa" "Pontoporia blainvillel”
dregianf/1511 & db:ponto coleta/l & "Qithona hebes” "Anchoa Marinii"

Figura 3. Resultados das consultas
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