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Abstract. In the prospection of oil reservoirs, geological characterization is a
fundamental phase for building models that represent the elements of the
petroleum system. The record of provenance data describing the intermediate
steps of this process and the data set used in the operations executed, allows
the full evaluation of the quality of the resulting characterization. This paper
proposes an architecture that supports the collection and recovery of
provenance data in applications for geological characterization, and presents
a prototype tool implemented as a plug-in for Sigeo3 a geoscience software
framework used by Petrobras, the main Brazilian oil company.

Resumo. Na prospecgdo de reservatorios de pogos de petroleo, a
caracteriza¢do geologica é uma fase importante para a construgdo de
modelos que representam os elementos do sistema petrolifero. O registro das
informagoes de proveniéncia relativas aos passos intermedidrios deste
processo e o conjunto de dados utilizados nas operagoes realizadas, permite
que a qualidade da caracterizagdo resultante seja completamente avaliada e
que o processo seja reproduzido sob outras circunstancias. Este trabalho
propbe uma arquitetura que suporta a coleta e recuperag¢do de dados de
proveniéncia em aplica¢oes de caracterizagdo geoldgica, e apresenta uma
ferramenta prototipo implementada como extensdo do Sigeo3, um arcabougo
de desenvolvimento de software geocientifico utilizada pela Petrobras.

1. Introducao

A descoberta de uma jazida de petrdleo em uma nova area ¢ uma tarefa que envolve
longo e dispendioso estudo e andlise de dados geofisicos e geoldgicos das bacias
sedimentares. O processo que visa a fornecer informagdes suficientes para a tomada de
decisdo de perfurar um poco a partir do conjunto de dados disponiveis ¢ denominado
caracterizacao geologica.
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De acordo com Houlding (1995), um processo genérico de caracterizagdo
geologica deve conter o seguinte conjunto de etapas basicas:

e Gerenciamento, Correlacio e Integracdo de diversas fontes de informagdo
disponiveis de varias regides investigativas. A mais importante, e
potencialmente de maior consumo de tempo, € a correlacdo espacial das fontes
de informagdes investigativas.

e Revisdo e Analise das fontes de informagdes em termos de sua qualidade,
suficiéncia, escala e variacdo espacial. O objetivo ¢ prover uma apreciacao
inicial da complexidade e magnitude das condi¢des com as quais o gedlogo terd
que lidar.

o Interpretacido da estratigrafia geoldgica, estrutura e outros fatores relevantes,
baseados largamente em observacdes de caracteristicas. O resultado ¢ uma
discretizagdo da subsuperficie continua pelo controle das caracteristicas
geologicas. O termo “interpretagdo” ¢ utilizado devido ao fato de que ha
informacdes limitadas que exigem a aplicacdo da intuicdo e experiéncia
geologica do geologo.

e Analise Espacial da interpretacdo e predicdo da informacao, geralmente em
termos volumétricos e visualizagdo de procedimentos, e/ou transferéncia de
caracteristicas resultantes para processos finais relevantes.

e Predicdo da variagdo espacial de varidveis relevantes, com base em amostras de
informacdes, interpretacdo geoldgica e “técnicas de predicao” adequadas. O
termo “predi¢do” ¢ utilizado ja que as verdadeiras condi¢cdes sdo raramente
determinadas a partir das informagdes limitadas e as predigdes sdo sempre
subjetivas a algum grau de incerteza.

Ferramentas computacionais sdo utilizadas nesse processo, que compreende a
execugdo de varios passos nos quais o gedlogo toma decisdes que afetam o resultado
final. Para (CHENEY et al., 2009), o registro das informag¢des de proveniéncia relativas
aos passos intermedidrios € o conjunto de dados utilizados nessas operagdes, permitem
que a qualidade da caracterizacdo resultante seja completamente avaliada, o que ndo
poderia ser feito considerando-se apenas o resultado final.

Durante um processo de caracterizagao geologica ha a execucdo de uma grande
quantidade de passos que envolvem uma grande quantidade de informacdes. Neste
cenario, alguns passos podem nao ter o resultado esperado pelo geodlogo. Neste
momento, fica clara a necessidade de andlise dos passos anteriores para se verificar se
em algum momento houve alguma falha. Ao encontrar o ponto de falha, esta pode ser
corrigida, dando-se continuidade ao trabalho de caracterizacao.

Este aspecto ¢ a principal motivacdo deste trabalho, ter o registro dos passos
executados ao longo do processo de caracterizacdo, com um determinado grau de
detalhes que permita identificar o que foi feito anteriormente, torna possivel identificar
eventuais pontos de falha durante o processo, de forma que um processo possa ser
reproduzido, alterando-se apenas os passos desejados.

Algumas das ferramentas de apoio a caracterizacdo geoldgica como o Petrel
(BRYANT e XU 2011) apresentam um histérico de operacdes sobre os dados que
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contém como base as seguintes informacdes: nome da operagdo, tipo da operagdo
(podendo ser criacdo, atualiza¢do ou edi¢do), usudrio e data e hora. Neste historico, ndo
h4 mengao de quais dados foram utilizados para a criacdo de outro dado, quais foram os
parametros de configuracdo, algoritmos de interpolacdo ou calculo de algum tipo de
média e quais informagdes foram contidas em um dado que sofreram atualizagdes. Para
que essas informagdes sejam inseridas no historico do dado, é necessario prover um
meio de captura, armazenamento e recuperacao das mesmas.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma arquitetura de ferramentas para o
auxilio do registro, recuperacdo e armazenamento de informagdes de proveniéncia
relativas aos artefatos geologicos produzidos durante o processo de caracterizagdo
geoldgica, ou, mais especificamente, para a predi¢ao de valores utilizados na criagdo de
mapas de contorno de areas de interesse.

A arquitetura idealizada incluiu: (i) a proposta de um modelo baseado na
ontologia OPM para a representacdo de dados de proveniéncia; (ii) a defini¢do de uma
metodologia para o registro de dados de proveniéncia baseada em arquivos externos no
formato XML; e (iii), a definicdio de um conjunto de pacotes para permitir a
implementagao de ferramentas de coleta e recuperagao de dados de proveniéncia.

Este documento estd organizado como segue: Na proxima secdao estdo
apresentados os conceitos basicos relacionados a arquitetura proposta. Na Secdo 3,
discutimos a arquitetura proposta. A Secao 4 descreve a implementacao do prototipo. E,
finalmente, na Secdo 5, apresentamos nossas conclusdes finais.

2. Proveniéncia de Dados

Proveniéncia pode ser entendida como o conjunto de processos que originaram um
determinado dado (SIMMHAN, PLALE e GANNON, 2005). Aqui, 0 termo processo
designa todas as derivacdes, conjuntos de dados intermediarios e pardmetros de
configuragdo envolvidos da produg¢ao dos dados.

Dados de proveniéncia tém sido utilizados em sistemas computacionais atuais
para o acompanhamento de histdrico, registro, integridade, autenticidade e recuperagdo
de erros (CHENEY et al., 2009). Muitos sistemas computacionais e usudrios utilizam
essas informagdes para auxiliar na correcdo de erros, depuragdo, auditoria ou apenas
como auxiliares a alguma tarefa como: registros de eventos importantes do sistema,
administracdo do sistema, detec¢do de invasdes, controle de versdes de arquivos,
historicos de sites navegados mantidos pelos navegadores web.

Uma solugdo para gerenciamento de dados de proveniéncia deve compreender trés
componentes principais (FREIRE et al., 2008):

e Maquina de captura, que realiza a coleta de informagdes de proveniéncia;

e Modelo de proveniéncia, que define a representagdo das informacdes de
proveniéncia da abordagem ou a sua modelagem; e,

e Infraestrutura para armazenamento e consulta, que define questdes relacionadas a
base de dados utilizada como modos de armazenamento, formas de acesso,
mecanismo para consultas aos dados de proveniéncia, etc.
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Para este trabalho, o mecanismo utilizado foi o de processo (baseia-se no fato de
que todo servigo ou processo deve documentar a si mesmo em relacdo a proveniéncia de
dados), j& que, para um sistema construido baseado em pontos de extensdes (plugins),
pode-se ter a liberdade de gerenciar os dados de proveniéncia de acordo com os
requisitos de cada ponto de extensdo e também de acordo com as necessidades do
usuario.

Neste tipo de captura cada processo ou atividade deve dispor de recursos que
permitam a coleta dos dados de proveniéncia. A vantagem ¢ que cada atividade ou
processo pode controlar a granularidade e a selecdo dos dados de proveniéncia a serem
coletados (MENDES, 2011). Além disso, também ¢ possivel coletar informagdes sobre
os dados produzidos e intervengdes feitas pelo usuario em tempo de execugao.

Virios modelos de proveniéncia ja foram propostos e todos compartilham dois
tipos essenciais de informacgdes: processo ¢ dependéncias de dados. Os modelos de
proveniéncia tendem a variar de acordo com o dominio e as necessidades dos usuarios
nas situagdes em que sao empregados.

Dentre estes, neste trabalho foi adotado o modelo de proveniéncia denominado
Open Provenance Model (OPM), proposto por Moreau et al. (2011), que tem por
objetivo capturar as dependéncias causais entre os artefatos, processos e agentes. O
OPM ¢ estruturado em torno de um grafo direcionado, no qual os nds correspondem a
algum tipo de entidade e as dependéncias sao demonstradas pelas arestas do grafo. A
escolha do OPM em comparacao aos demais modelos, deve-se ao fato de que suas
caracteristicas se alinham aos principios deste trabalho.

O modelo OPM tem por base trés tipos de entidades (ou nos do grafo):

e Artefato (Artifact): Estado imutavel, o qual pode ter representacdo fisica em um
corpo fisico ou uma representagdo digital em um sistema computacional.

e Processo (Process): Agao ou série de acdes realizadas sobre um artefato ou
causadas por ele na qual se resulta na criagdo de um novo artefato.

e Agente (Agent): Entidade contextual que age como um catalisador sobre um
processo, habilitando, facilitando, controlando e afetando sua execucao.

Muitas abordagens para armazenamento e consulta de dados de proveniéncia
utilizam diferentes modelos de dados, podendo ser baseados em Web Semantica, a
exemplo de RDF e OWL, ou em dialetos em XML (FREIRE et al., 2008). Os dados de
proveniéncia podem ser armazenados em tabelas de bancos de dados relacionais ou em
arquivos. A vantagem do sistema de arquivos € que ndo € necessario que haja uma
infraestrutura adicional para o armazenamento das informagdes de proveniéncia. Porém,
uma base de dados relacional pode oferecer uma abordagem de armazenamento de
dados de proveniéncia centralizada e eficiente a qual um grupo de usuarios pode
compartilhar.

A defini¢do de estruturas para o armazenamento e recuperacao de informagoes de
proveniéncia muitas vezes ¢ afetada por requisitos ndo-funcionais como restri¢des de
acesso, ambiente de execucdo, desempenho e facilidade de uso. Algumas abordagens
fazem uso de arquivos persistidos no proprio sistema de arquivos local ou em
repositorios em bases de dados. O que geralmente determina se um objeto estara ou ndo
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no banco de dados ¢ o seu tamanho em megabytes, por exemplo, volume sismico, cujo
valor em gigabytes pode chegar as centenas.

Como exemplo de sistemas que empregam o mecanismo de persisténcia baseados
em arquivos podem ser citados o PASOA (MOREAU et al.,, 2011) e o Kepler
(LUDASCHER et al., 2005). O projeto PASOA (The Provenance-Aware Service
Oriented Architecture) desenvolveu uma arquitetura de proveniéncia que se baseia em
servicos individuais para gravar sua propria proveniéncia de dados, focada em
experimentos executados em grades computacionais, fazendo uso de servigos web para
as chamadas das aplicagdes presentes na grade. O sistema ndo modela a nogdo de
workflow, em vez disso, captura assertivas que refletem relagdes entre os servigos e os
dados, inferindo a proveniéncia de uma tarefa ou um produto de dados pela combinagao
destas assertivas e recursivamente seguindo os relacionamentos que estas representam.
Kepler ¢ um Sistema Gerenciador de Workflow Cientifico (GASPAR et al 2010) que
armazena os dados de proveniéncia prospectiva numa Linguagem de Modelagem de
Marcagao (Modeling Markup Language - MoML) formato 1, um dialeto XML para
representacao de workflows.

Em relagdo a sistemas que empregam a abordagem de uso de bancos de dados
tem-se como exemplo os sistemas Taverna (OINN et al. 2007) e Redux (BARGA ¢
DIGIAMPIETRI, 2008). Taverna ¢ um SGWI{C utilizado no projeto myGrid, cujo
objetivo ¢ alavancar tecnologias da Web Semantica e ontologias disponiveis para
bioinformatica para simplificar o processo de analise dos dados. Neste sistema o proprio
workflow ¢ responsavel pela captura dos dados de proveniéncia. As informacgdes de
proveniéncia prospectiva sdo armazenadas no formato XML e as de retrospectiva sao
armazenadas em uma base de dados relacional. Redux ¢ um sistema que estende o
Windows Workflow Foundation Engine com o intuito de capturar dados de proveniéncia
do workflow de forma transparente. Todos os dados de proveniéncia (tanto a do tipo
prospectiva como a retrospectiva) no Redux sdo armazenados em uma base de dados
relacional que pode ser consultada através de SQL. Neste sistema também se tem a
possibilidade de se realizar uma consulta que fornece todos os passos executados para a
derivagdo de um determinado produto de dados, o qual ¢ denominado de provenance
query (consulta de proveniéncia).

E importante definir os mecanismos para acessar as informagdes de proveniéncia
usando abordagens que fagam uso de caracteristicas de interfaces graficas, nas quais os
dados sdao visualizados a partir de diferentes formas, dependendo apenas das
necessidades dos usuarios do sistema. Para a persisténcia dos dados de proveniéncia foi
escolhido um modelo baseado em documentos semiestruturados utilizando a linguagem
de marcacao XML. A escolha de um modelo de persisténcia de dados em XML se deve
a aderéncia deste tipo de abordagem aos requisitos funcionais e ndo-funcionais, pelo uso
de pouco espago de armazenamento, pelo acesso as informagdes contidas no arquivo
estruturado em formato XML ser rapido, portabilidade, entre outros fatores.

2. Modelo de Proveniéncia

Segundo Thomas (2001), a caracterizagdo geoldgica preocupa-se com a predi¢ao da
variacao espacial de uma ou mais varidveis geologicas. O objetivo final ¢ identificar as
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condi¢des geologicas e geofisicas que apresentem a possibilidade de se encontrar jazidas
de hidrocarbonetos de petroleo.

Durante um processo de caracterizagdo geoldgica ha a execucdo de uma grande
quantidade de passos que envolvem muitas informagdes. Neste cendrio, alguns passos
podem nao ter o resultado esperado pelo gedlogo, evidenciando a necessidade de analise
dos passos anteriores para verificar se em algum momento houve alguma falha. Ao
encontrar o ponto de falha, esta pode ser corrigida, dando continuidade ao trabalho de
caracterizacdo. Este aspecto ¢ a principal motivacdo deste trabalho, o registro dos passos
executados ao longo do processo de caracterizagdo, com um grau de detalhes que
permita identificar o que ja foi feito, torna possivel identificar eventuais pontos de falha
durante o processo. Desta forma, um processo pode ser reproduzido, alterando-se apenas
os passos desejados.

De acordo com as caracteristicas do processo de caracterizagdo geologica
discutidas neste capitulo, foram selecionadas as seguintes informacgdes para o registro de
proveniéncia no escopo deste trabalho:

e Nome do método de gridagem escolhido, que tem efeito direto sobre a qualidade
do mapa gerado, o termo “qualidade” aqui significada que quanto mais o mapa
produzido se aproximar dos dados reais mais “qualidade” o mesmo possui, ou
seja, o mapa gerado possuira menos distor¢des das em relagdo aos dados reais.

e Sistema de coordenadas associado aos valores observados em uma area a ser
gridada, que define a localizagdo de um mapa no planeta Terra. Um mapa so
pode ser corretamente avaliado se a regido que o mapa representa for conhecida.

e Identificacdo do usuario que realizou a criagdo do mapa. Um usudrio mais
experiente em relagdo a construcao de mapas podera escolher tanto um algoritmo
como parametros que sejam mais adequados a regido para a qual o mapa sera
gerado. Esta escolha € subjetiva, ou seja, somente a partir da observagdo do
mapa gerado com os dados originais ¢ que se pode saber se a escolha foi correta
ou nao.

e Identificacdo do artefato original utilizado, informacdo de suma importancia,
pois sem o conhecimento de qual fonte de dados o mapa foi gerado nao ¢
possivel avaliar sua qualidade.

e Nome do processo utilizado para a criacdo do mapa. Um mapa pode ser criado
pela combinacao de outros mapas ou a partir de um conjunto de pontos de uma
determinada 4area, onde a cada coordenada 2D ¢ associado um valor que
representa alguma variavel geoldgica, como a porosidade de uma rocha
reservatorio.

A combinag¢do de mapas nao foi retratada neste trabalho, mas para uma breve
descri¢do os mapas produzidos sdo chamados de mapas de contorno e a sua criagdo se
da através da aplicagdo de operagdes aritméticas sobre os nds de dois grids de mesma
dimensdo. Estas operagdes podem ser de subtracao, multiplicagdo e adicdo e produzem
outro mapa. Para detalhes sobre a criagdo de mapas de contorno o trabalho de (JONES,
HAMILTON e JOHNSON, 1987).
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A criagdo de mapas neste trabalho supde que somente um conjunto de pontos ¢
utilizado para a criagdo de mapas. Uma observagdo importante, ¢ que as informagdes
relativas a resolucdo do grid, quantidade de linhas e colunas do mesmo ndo foram
escolhidas para o conjunto de dados de proveniéncia a serem capturados, pois
comumente possuem valores fixos para qualquer mapa gerado.

3. A Arquitetura Proposta

A Figura 1 apresenta um diagrama que representa as relagdes entre os pacotes que
compde a arquitetura proposta: ‘Core’, ‘Persistencia’, ‘Captura’ e ‘Apresentacao’.

core 2]

4 N AR
1
[
[
1
[
1

captura B | persistencia B | apresentacao B |

Figura 1. Pacotes que compdem a arquitetura proposta

No pacote ‘Core’ residem os componentes basicos para o funcionamento da
aplicacdao, contendo também o Modelo de proveniéncia, que representa os dados de
proveniéncia manipulados, conforme descrito na se¢ao anterior. O pacote ‘Persistencia’
¢ responsavel pela persisténcia dos dados de proveniéncia. Os dados a serem persistidos
sao representados de acordo com o modelo de proveniéncia presente na camada core. As
tarefas de leitura e gravacao dos dados sao de responsabilidade deste pacote.

O pacote ‘Captura’ contém os componentes que sao utilizados para a captura dos
dados de proveniéncia, através do monitoramento das atividades da aplicag¢do, e o
pacote ‘Apresentacao’ tem a responsabilidade de apresentar as informagdes de
proveniéncia ao usuario. A apresentagdao dos dados de proveniéncia visa a fornecer uma
visualiza¢do grafica dos dados de proveniéncia capturados facilitando a andlise do
histérico de um objeto

O mecanismo de proveniéncia fornece um registro dos dados de proveniéncia,
gerados a partir da interagdo do usudrio com o sistema em tempo de execu¢do. A cada
iteracdo do wusuario com o sistema sdao capturados dados de proveniéncia que
possibilitem o reconhecimento de como um artefato foi gerado e as informagdes
utilizadas para tal. Apos a finalizagdo da captura dos dados de proveniéncia relativos a
criagdo do mapa, os mesmos sao inseridos e persistidos no objeto final que representa o
mapa para que possam posteriormente ser consultados. Esta caracteristica estd presente
para evitar perda de informacgdes de proveniéncia devido a algum erro no sistema que
afete o seu funcionamento.

A recuperacdo dos dados de proveniéncia pode ser feita acessando-se
diretamente as informacgdes persistidas em arquivo no formato XML. Os usudrios que
ndo conhecem tal formato podem ter dificuldades para entender seu conteudo,
principalmente quando a quantidade de dados de proveniéncia encontrados no arquivo ¢
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muito grande. Nesses casos, o mais indicado ¢ que os dados sejam visualizados por
meio da interface grafica disponibilizada pelo sistema.

Para a representacdo grafica da estrutura persistida com as informagdes de
proveniéncia, ¢ gerada uma conversdo das informagdes de proveniéncia coletadas em
uma linguagem de marcagdo para a especificagio DOT, uma linguagem textual para
descricdo de grafos com base em uma notacdo de facil compreensdo e processavel por
ferramentas especificas da Petrobras.

4. O Sistema Desenvolvido

A partir desta arquitetura foi desenvolvida uma ferramenta prototipo como extensao
(plug-in) para o Sigeo3, um arcaboucgo de desenvolvimento de software geocientifico
utilizado pela Petrobras. Utilizando-se o prototipo criado, realizaram-se testes
simulando a realizacdo do processo de caracterizagdo geoldgica para o registro e
posterior visualizagdo das informagdes de proveniéncia.

As imagens apresentadas na Figura 2 tém como objetivo demonstrar como os
dados de proveniéncia sdo importantes para se verificar a qualidade atingida na geracao
de um mapa geoldgico de uma area de interesse. A Figura 2a representa um mapa onde
sdo plotados os pontos onde forma realizadas medigdes de uma determinada variavel
geologica (profundidade). Este conjunto de dados serviu de entrada para o processo de
caracterizacao geologica.

As Figuras 2b e 2c¢ representam dois mapas distintos obtidos a partir do processo
de caracterizagdo geologica tendo como base as medic¢des representadas na Figura 2a.
Naquelas figuras, os valores plotados forma calculados usando as técnicas de predi¢ao
selecionadas. Para as areas em branco informam que ndo ha informagdes disponiveis.
Os pontos em cores mais intensas (quentes) representam valores de profundidade
maiores e cores menos intensas (frias) sdo relativas a valores menores de profundidade.
As profundidades utilizadas tém o seus valores iniciados em 0 (zero), que ¢ o menor
valor, e seguem adiante para valores negativos, que representam maiores profundidades,
ou seja, uma profundidade de valor -1000 ¢ maior que uma profundidade de valor -500.

- &

-

(a) (b) (c)

Figura 2. Conjunto de pontos de uma area geoloégica
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Na Figura 2b pode ser observado que a informagdo apresentada possui grandes
diferencas em relacdo a outra, pois varias areas onde ndo havia informagdo foram
preenchidas com a aplica¢do do algoritmo escolhido para o calculo do valor dos nés do
grid, assim como os parametros utilizados no mesmo. Na Figura 2¢ ¢ apresentado um
mapa no qual a informagdo fornecida estd bem mais proxima daquela originalmente
representada pela Figura 2a, sendo que esta proximidade se deve ao fato de que o
algoritmo de predi¢do e a configuracdo utilizada ndo inseriram grandes distor¢des no
mapa gerado, ou seja, o tamanho das areas vazias (areas em branco) e das formas do
mapa sao semelhantes as do mapa de origem.

- = Sistema de Coordenadas -
Método de Gridagem Método de Gridagem Meridiano Central: OW Parametros de gridagem
Minimos Quadrados Minimos Quadrados Projecdo- UTM Minimo de Octantes: 8

Raio Max de Pesquisa: 5

Datum: WGS-84

Sistema de Coordenadas’
Meridiano Central: 0W
Projecdo: UTM
Datum: WGS-84

Parametros de gridagem
Minimo de Octantes: 6
Raio Max. de Pesquisa: 12

Arquivo original N
Tipo do arquivo: txt
Nome do arquivo: topo_do_reservatdrio txt

Arquivo original
Tipo do arquivo: txt
Nome do arquivo: topo_do_reservatério txt

Mapa - Topo do Reservatdrio

wasCortrolledBy

Mapa - Topo do Reservatdrio

wasDerivedFrom

Pontos - Topo do Reservatério

(a) (b)

wasDerivedFrom

Pontos - Topo do Reservatdrio

used wasControlledBy

Figura 3. Grafos de proveniéncia relativos aos mapas representados nas
Figuras 2b e 2c

As Figuras 3a e 3b exibem os grafos de proveniéncia gerados a partir das
informagdes de sistema de coordenadas, algoritmos e dados originais utilizados no
processo de criagdo dos mapas representados nas Figuras 2b e 2c, respectivamente. Sem
esta informacdo de proveniéncia, ¢ impossivel realizar a avaliagdo do quao bom ¢ o
resultado final, por isso a importancia de se conhecer a proveniéncia dos dados originais
utilizados para se gerd-lo. Além disso, o recolhimento de informagdes de proveniéncia
referente aos algoritmos utilizados pode ajudar a determinar se o método de predicao ¢
adequado para a situacdo geologica apresentada pelo conjunto de pontos originais.

5. Conclusoes

Neste trabalho foi proposta uma arquitetura visando a oferecer suporte a implementagao
da coleta e recuperacao de dados de proveniéncia em aplicagdes que facam uso das
ideias apresentadas neste trabalho. A representagdo de dados de proveniéncia se baseou
no modelo OPM, e estes sdo persistidos em arquivos utilizando-se a linguagem de
marca¢cdo XML. Para a apresentagdo dos dados de proveniéncia, estes foram exportados
no padrdo DOT, gerando uma descri¢do do grafo que representa as informacgdes de
proveniéncia e pode ser processado por ferramentas especificas. Além disso, foi
construida uma ferramenta como extensdo (plug-in) para sistemas de caracterizagdo
desenvolvidos no Sigeo3. Para a geracdo da imagem foi utilizada uma implementagao,
ou melhor, um invoélucro escrito utilizando-se a linguagem Java para a geracao do grafo
na especificagdo DOT (GraphViz) e a chamada do binario responsavel pela geragdo da
imagem.

Como trabalhos futuros, vislumbramos a possibilidade de criar um mecanismo
para gerar imagens somente de informacdes de interesse de um usudrio, ou seja, o
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usudrio escolheria as informacdes desejadas para a imagem do grafo. Além disso,
consideramos importante realizar uma avaliagdo de desempenho sobre o acesso aos
dados na arquitetura proposta.
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