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Resumo

Esta comunicag¢do apresenta uma aplica¢do de visualiza¢do da informagdo, o Global Terrorism Database
Visualization (GTDYV) abordando a questdo do terrorismo. O projecto GTDV recorre a técnicas e processos de
visualiza¢do da informagdo, dando énfase a estética, além da funcionalidade, exibindo dados de eventos
terroristas ocorridos entre 1970 e 2004, compilados a partir do Global Terrorism Database, da Universidade de
Maryland, E.UA.. E descrita a interface do GTDV, sendo realizada uma andlise critica e especificadas as
técnicas estruturais e de visualizagdo utilizadas. O projecto GTDV visa contribuir para a emergéncia de um
conhecimento aprofundado sobre a problemdtica do terrorismo.
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Abstract

This communication presents an information visualization application, the Global Terrorism Database
Visualization (GTDV) addressing the issue of terrovism. GTDV applies techniques and processes of information
visualisation emphasising the aesthetics besides the functionality, to display data from terrorist events between
1970 and 2004 compiled from the Global Terrorism Database from the University of Maryland, USA. We
describe the Global Terrorism Database Visualization interface, critically analyzing it and specifying the
structural and visualization techniques used. GTDV aims to contribute to the emergence of a thorough

knowledge about the phenomenon of terrorism.
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1. INTRODUGAO

O GDTV ¢é um projecto de arte digital que visa
representar graficamente, recorrendo a processos e
técnicas de visualizacdo de informagdo, eventos
terroristas no mundo de 1970 a 2004, informagao contida
numa base de dados open-source denominada Global
Terrorism Database. O projecto aqui apresentado visa
permitir o estabelecimento de interligacdes entre os
varios incidentes terroristas perpetrados pelo mundo ao
longo do periodo de tempo mencionado, através de uma
interface que se deseja esteticamente agradavel, funcional
e de uso intuitivo.

2. VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO

O conceito de visualizagdo de informacdo abrange o
estudo da representagdo visual de informagdo abstracta,
em grande escala, promovendo a compreensdo e
fomentando a analise de dados [Friendly08; Eick94].

Estas representacdes visuais transformam informagdes
em formas graficas que sublinham pontos comuns e
anomalias nos dados representados, possibilitando uma
rapida analise de dados por parte dos utilizadores
[Thomas05].

A finalidade dos processos de visualiza¢do de informagao
¢ a representacdo clara e consistente de informagao,
recorrendo ao uso de técnicas graficas, de modo a



fornecer uma visualizacdo esteticamente agradavel e
funcional. A visualizagdo desempenha um papel crucial
nos sistemas cognitivos, ja que o ser humano processa
mais informacdo através da visdo do que através da
combinacdo de todos os outros sentidos [FriendlyOl;
Ware00].

A visualizagdo de informagdo apresenta quatro fases
fundamentais, que vao desde a recolha e armazenamento
de dados, & composi¢do visual baseada em representagdes
graficas dos dados, de modo a tornar a informagdo em
algo passivel de ser compreendido, até 4 seleccdo e
configuracdo dos dispositivos tecnologicos (hardware e
algoritmos graficos), visando produzir uma imagem num
ecra e despoletar o sistema cognitivo humano [Ware00].

Friendly [01] refere que a visualizagdo da informacédo
presume duas dimensdes, a utilizacdo de graficos
estatisticos e a cartografia tematica, definindo sete
dominios sujeitos a este tipo de representacdo grafica
(Friendly07]: Mapas conceptuais; apresentagdo de
noticias; apresentacdo de dados; apresentacdo de
conexdes; artigos e recursos; ferramentas e servicos.

Post [Post02] divide o campo da visualizagdo de dados
em seis sub-campos, sendo eles: algoritmos e técnicas de
visualizagdo; visualizacdo de volume; visualizacdo de
informagdo; métodos de multi-resolugdo; técnicas de
modelacdo; técnicas e arquitecturas de interacgao.

Ware [Ware(00] salienta as vantagens da visualizagdo de
informagdo, sendo elas a capacidade de inferir
informagdo e conhecimento a partir de grandes volumes
de dados, a percep¢do de propriedades emergentes nao
antecipadas, a imediata visualizagdo de problemas
relacionados com os dados ou informagdes, o que
promove a compreensdo de elementos de grande e
pequena escala da informacdo visualizada e possibilita a
formulacgao de hipdteses.

Sistemas de visualizagdo de informagdo bem sucedidos
dependem da caracterizacdo adequada da tarefa, do
sistema visual humano, dos dispositivos visuais ¢ da
interac¢do dinamica existente entre todos estes elementos
[Ware00].

3. TERRORISMO INTERNACIONAL

3.1 Uma viséo geral

O termo terrorismo ¢ de dificil defini¢do, parcialmente
devido ao facto de estar associado a uma actividade
altamente subjectiva [Cronin03]. De um modo geral, os
alvos de ataques terroristas ndo s@o as vitimas desses
ataques, mas antes governos ou publicos especificos, dos
quais terroristas ou organizagdes terroristas pretendem
extrair uma reac¢do, como o medo, a intimidagdo, a
radicalizag@o, entre outros [Malik01; SchmidO1].

Malik [Malik01] advoga que o terrorismo ¢ uma questio
de percepcao, sendo assim encarado de forma diferente
por diferentes observadores. Existem, no entanto, certos
aspectos que se revelam fundamentais para compreender
o conceito de terrorismo, como o facto de possuir uma
natureza fundamentalmente politica, a utilizagdo surpresa
de violéncia contra alvos aparentemente aleatérios e a

escolha de alvos inocentes [Cronin03; Mufson02;
Frey91].

3.2 A base de dados Global Terrorism Database
A base de dados Global Terrorism Database (GTD) ¢
uma base de dados open-source que visa a
disponibilizagdo de informacdo sobre incidentes
terroristas, ocorridos no mundo inteiro, desde 1970 até
2004, contendo elementos sobre cerca de 80,000
incidentes terroristas, incluindo 27.000 atentados a
bomba, 13.000 assassinatos e 2.800 raptos, considerando
cerca de 120 variaveis de caracterizacdo [LaFree06;
LaFree08].

Esta base de dados ¢ dividida em duas fases. Uma
primeira fase abrange a época de 1970 a 1997, composta
por dados recolhidos pela organizagao Pinkerton Global
Intelligence Service [LaFree06]. Uma segunda fase
abrange 1998 a 2004, onde a informagdo disponibilizada
visa também colmatar o facto de existir pouca analise
empirica sobre terrorismo, tentando os investigadores
codificar e verificar um conjunto de dados previamente
inexistentes [LaFree08].

Os dados que compdem a primeira fase do projecto
(GTD1) resultaram de uma definigdo alargada de
terrorismo, compreendendo a ameaca ou uso de meios
ilegais para atingir objectivos politicos, econdmicos,
religiosos ou sociais através do medo, coacdo ou
intimidagdo, que inclui grupos terroristas e grupos
genéricos de rebeldes e de estudantes em protesto
[LaFree06].

A segunda fase do projecto (GTD2) possuia como
objectivo criar uma base de dados consistente e
compreensiva de terrorismo global, pretendendo fornecer
uma compreensdo metodologicamente suportada do
fenomeno do terrorismo e possiveis modos de o combater
[LaFree08]

A informacao reunida para o GTD2 foi recolhida a partir
de materiais publicamente disponiveis e de open-source.
Os critérios para inclusdo de incidentes e o esquema de
codificagdo foram desenvolvidos por um comité de
desenvolvimento da base de dados, composto por
especialistas em terrorismo e recolha e tratamento de
dados.

4. O PROJECTO GTDV

4.1 Descrigcao

O GTDV tem como principal finalidade permitir a
consciencializagdo do publico para a problematica do
terrorismo, onde cada utilizador tem acesso a
visualizagdo de incidentes terroristas ocorridos numa
escala mundial entre 1998 e 2004, através da observagao
e exploracdo de uma interface (figura 1). Além da
perspectiva funcional, a informacdo sublinha uma
perspectiva estética, proporcionando ao utilizador a
localizacdo, apreensdo e andlise da informacdo de forma
eficiente.



NUMBER OF ATTACKS BY COUNTRY

Figura 1: A interface GTDV.

Através da interaccdo com o sistema, ¢ possivel ao
utilizador estabelecer relagdes de evidéncia entre dados,
como por exemplo, a comparagdo entre o numero de
ataques, com o numero de fatalidades destes ataques, ou
a aplicacdo de filtros especificos. E também possivel
realizar andlises mais detalhadas sobre tipos de ataques
especificos, como € o caso de ataques to tipo suicidas
(figura 2).

Saudi Arabia, 6 suicide attacks.

Figura 2: Localizagao de ataques do tipo suicidas, na
zona do Médio Oriente, entre 1998 e 2004.

A interface recorre ao uso de simbolos que reforgam um
caracter emotivo, como a utilizacao da cor vermelha, que
sublinha os elementos de mapeamento e resume toda a
metafora do sistema, pretendendo-se que o vermelho
simbolize o sofrimento das vitimas de incidentes
terroristas.

O sistema contempla a agregagdo de dados com
caracteristicas semelhantes, disponibilizando-os na
interface visual, como é o caso da figura 3, onde sdo
analisados somente atentados de um grupo especifico.
Através de uso de linhas curvas vermelhas, as
localizagbes dos atentados sdo ligadas de forma
sequencial, sendo possivel, desta forma, obter uma
abordagem réapida do percurso, & escala global, de
determinado grupo terrorista.

United States of America, 1458 fatalities by perpetrator Al-Qa'idain 20010911.
United States of America, 665 fatalities by perpetrator Al-Qa'idain 20010911,
United States of America, 44 fatalitiesq perpetrater Al-Qa'idain 20010911.

United States of America; 189 fatalities by perpetrator Al-Qa'idain 20010911

Figura 3: Localizacio da Al Qaeda pelo mundo, entre
1998 e 2004, e os ataques terroristas de 11/09.

A interface compreende, no menu superior, uma
sequéncia ordenada constituida por um mapa do mundo,
um mapa temporal, uma lista de paises, uma lista de
perpetradores, tipos de ataques, lista de armas, lista de
motivos, influéncias ideologicas, declaracdes de
responsabilidade, fatalidades e feridos.

I3

A informacdo ¢ apresentada através de uma ordem
sequencial de acontecimentos que integra diversos
topicos através de uma linha narrativa linear (figura 4).

’ 2D040728: 70 Hrtalities by ps
Figura 4: Visualizacio e listagem de ataques
terroristas no Iraque, entre 1998 e 2004.

O contraste de cores, os tipos de fontes utilizadas e a
opgao de énfase de determinadas informagdes estimulam
visualmente o utilizador e providenciam a percepcao da
informagao oferecida.

No menu do canto inferior esquerdo da interface podem-
se encontrar campos mais especificos de informagao,
estabelecendo ligagdes com a representagdo numérica,
nomeadamente o numero de ataques, numero de
fatalidades, numero de ataques suicidas € uma linha
geografica 4 escala mundial de acgdes de terrorismo
levadas a cabo por grupos terroristas.

4.2 Técnicas utilizadas

A interface GTDV recorre ao uso de técnicas de
visualizagdo de informacdo e tecnologias visuais e
interactivas, promovendo a explora¢do de dados e
representacdes graficas por parte dos utilizadores.

4.2.1 Técnicas estruturais

A base de dados original foi obtida no site da organizagao
National Consortium for the Study of Terrorism and
Responses to Terrorism (START), no formato de texto
(.txt). Estes dados foram convertidos para o formato de
base de dados MySQL. A aplicagdo de visualizagdo foi
desenvolvida na linguagem JAVA, através da aplicagdo
Processing. A cada pedido que a aplicagdo faz 4 base de
dados, os dados encontrados sdo exportados, em tempo
real, para o formato XML (Extensible Markup
Language), com recurso & linguagem PHP. A partir
destes dados XML, via protocolo HTTP, a aplicacao de
visualizagcdo desenha as formas associadas. O utilizador
interage com a aplicagdo através de movimentos simples
com o rato. A figura 5 apresenta o diagrama funcional do
projecto GTDV.



SERVIDOR (APACHE) CLIENTE

MysQL <——|—PEDIDO DE DADOS

S B
o —— XL |

— > RECEBE DADOS
CRIA A VISUALIZACAO

| !

INTERNET APLICA(_AO
(APPLET)  EXECUTAVEL

Figura 5: Diagrama funcional do GTDV

4.2.2 Técnicas de visualizagao

O aspecto geral da visualizagdo é constituido por elipses
cinzentas claras distribuidas por um mapa-mundo, cujo
tamanho representa a dimensdo que se esta a pesquisar.
As elipses, quando desenhadas, apresentam um nivel de
opacidade de 50%, proporcionando, desta maneira, a
possibilidade de visualizar elipses vizinhas que se
encontrem na mesma localizagdo geografica. Deste
modo, podem ser visualizados pontos que sejam mais
pequenos e que estejam sobrepostos por pontos maiores.

O projecto utiliza uma gramatica visual que se pretende
promotora da interactividade, recorrendo a duas técnicas
de visualizagdo, uma geografica, com énfase no local do
evento ¢ a sua ligagdo com a origem dos terroristas e
outra abstracta, onde a énfase é colocada no nimero de
eventos ¢ a dimensao relativa de cada ataque.

Estas duas técnicas sdo apoiadas nos elementos de
espacialidade, leis da fisica (inércia e gravidade, que
simbolizam queda e destrui¢ao), opacidade, concentragio
de expressao e cor.

Para operacionalizar estas técnicas, recorreu-se ao uso de
pontos, elipses, curvas, quadrados e poligonos.

Os pontos posicionados dentro das elipses sdo usados
para representar elementos localizados em determinados
paises. As curvas funcionam como metaforas graficas,
providenciando uma explicacdo grafica de dados
relacionados com pontos geograficos de acgdes de
determinado grupo terrorista, como ¢ exemplificado na
figura 6.

Figura 6: As curvas vermelhas representam os pontos
geograficos da actuacdo de um grupo terrorista
seleccionado.

As linhas alongadas a partir de pontos geograficos
permanecem no ecrd, animadas por pequenos
movimentos aleatérios na sua curvatura. Estas linhas
localizam caminhos geograficos de grupos perpetradores
de incidentes terroristas, reforcando a percepgao espacial
do utilizador no contexto da evolucdo temporal de ac¢des
terroristas. Estes pequenos movimentos, agregados entre
varias linhas, potenciam a percep¢do da aglomeragdo de
incidentes em determinado ponto geografico. Sem eles,
haveria uma sobreposi¢do de linhas e seria impossivel
transmitir a ideia de concentra¢do de dados em
determinado ponto, face a outros pontos onde a
concentragdo € menor.

As elipses representam a dimensdo da informagdo que
estd a ser consultada. As elipses vermelhas representam
as regides que estao a ser seleccionadas naquele instante .
Através de um processo de ligagdo de submenus, dados
relevantes tornam-se disponiveis.

Na sec¢do de consulta detalhada num determinado pais, a
visualizagdo animada de acontecimentos (seleccionados
pelo utilizador) ¢é representada por quadrados, que
obedecem a um efeito de gravidade e caem pelo espago
do ecrd, resultando numa imagem grafica dimensional de
quadrados de tamanhos diferentes. Esteticamente, optou-
se pela figura geométrica do quadrado, na metafora da
queda e da devastagdo representada pelo seu caminho
descendente, pelo facto de simbolizar, como figura
macica e so6lida, de forma expressiva, edificios, estruturas
e unidades atingidas. A animac¢do em queda representa o
factor destruicdo e calamidade. Um aspecto da queda
pode ser percepcionado na figura 7.

Figura 7: Analise do Pais Afeganistio, entre 1998 e
2004.

Nesta visualizacdo, cada quadrado representa um
atentado ocorrido no pais previamente seleccionado. A
dimensdo de cada quadrado ¢ directamente proporcional
ao numero de fatalidades que esse atentado terrorista
causou. Os quadrados, ap6s a queda, podem ser
seleccionados para andlise mais detalhada do evento
associado (figura 8).



Figura 8: Analise do Pais Angola, entre 1998 e 2004.

Cada pais apresenta uma visualizagdo diferente, de
acordo com o historico terrorista. Influenciadas pelo
nimero de atentados e respectivas fatalidades, as
morfologias visuais variam de pais para pais. Na figura 9
¢ apresentada a morfologia visual do pais Estados Unidos
da América.

Figura 9: Anilise do Pais Estados Unidos da América,
entre 1998 e 2004.
Os cubos maiores representam o niimero de
fatalidades perpetuadas nos ataques
terroristas em 11 de Setembro de 2001.

5. CONCLUSAO

O projecto de arte digital GTDV, recorrendo a processos
e técnicas de visualizagdo de informacgdo, utiliza a
informagdo reunida numa base de dados publica,
considerada a maior base de dados existente sobre
ataques terroristas, para apresentar uma interface de
visualizagdo dos elementos capturados a partir desses
mesmos dados, que se pretende eficiente, estética e
graficamente agradavel, funcional e de uso intuitivo,
proporcionando aos utilizadores uma consciencializag@o
geral sobre a tematica, a compreensdo em detalhe da
mesma e a analise e formulagdo de hipdteses sobre
eventos terroristas ocorridos no mundo desde 1998. O
GTDV apresenta os elementos de forma geo-codificada e
estruturados de acordo com diversas variaveis,
pretendendo contribuir, desta forma, para a delineagdo de
estratégias futuras de contra-terrorismo e tornando
informagdo premente para a sociedade do século XXI,
acessivel através de representagdes visuais dimensionais.

O artefacto GTDV foi exibido no Centro de Computagdo
Grafica da Universidade do Minho, tendo suscitado
interesse e curiosidade por parte do publico (figuras 10 e
11), que expressou ser menos complexo e mais agradavel

visualizar os dados disponibilizados no projecto GTDV,
em alternativa a formas tradicionais de apresentagdo
destes dados, como o sdo ficheiros em tabelas.

Figuras 10 e 11: Apresentacio do projecto GTDV no
Centro de Computacio Gréafica, em Abril de 2009.

6. AGRADECIMENTOS

Queremos agradecer ao Centro de Computagdo Grafica
da Universidade do Minho pela cedéncia de espago de
experimentacdo para conceptualizagdo e implementagdo
deste projecto.

Um video demonstrativo do funcionamento do artefacto
GTDV pode ser visualizado no endereco:

http://gtdv.org/gtdv_movie capture h264mov2.mov.mp4
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