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RESUMO

SAD, Breno Bitarello. O design de interfaces epiteliais dinamicas: como as novas
tecnologias afetam o projeto de tatuagens. 2012. 136f. Dissertacdo (Mestrado em
Design) — Escola Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

A tatuagem é uma antiga forma de inscri¢cdo corporal que apesar de sua idade
ndo sofreu alteracbes em termos de materiais e técnicas. O desenvolvimento de
tecnologias para a concepg¢ao de “novas” modalidades de intervengao organica tera
ramificacbes em diversas areas, permitindo o uso de novas interfaces epiteliais
interativas (tatuagens dinamicas responsivas), e criando novas vias de interacéo e
comunicagao incorporada. Em contraste a pratica tradicional de imagens estaticas,
as “tatuagens dinamicas” (TDs) permitem a geragdo de imagens dinamicas e
interativas na pele. Nosso objetivo aqui € apresentar este novo campo de pesquisa e
refletir sobre o papel do designer no projeto de tatuagens dinamicas e as
implicacbes destas tatuagens que transformam a pele em uma nova fonte de
inscrigdes interativas e reversiveis.

Palavras-chave: Design. Tatuagem Dinamica (TD). Processos Semioticos indexicais.
Comunicacéao Incorporada.



ABSTRACT

Tattoo art is a very old form of bodily inscription. In spite of its long history,
tattoo art has not changed very significantly in terms of applying new materials and
techniques. The impact of developing technologies for the conception of “new”
modalities of organic interventions will have ramifications in unprecedented areas,
allowing the use of new interactive epithelial interfaces (responsive dynamic tattoos),
and creating new ways of interaction and embodied communication. In contrast to
traditional tattoo art of static images, “new tattoo art” (NT) allows the generation of
dynamic interactive images on the skin. Our purpose here is to present this new field
of research and speculate on the role of the designer in the design of dynamic tattoo
images, and the implications of these tattoos which transform the skin into a new
source of interactive and reversible inscription.

Keywords: Design. Dynamic Tattoo (DT). Indexical Semiotic Processes. Embodied
Communication.
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INTRODUCAO

Problema

Novos desenvolvimentos tecno-cientificos tém implicacbes em novas
modalidades de intervencdes na pele humana. Neste contexto, através do uso de
materiais biocompativeis, o design de interfaces epiteliais voltadas para a geracéo
de tatuagens dindmicas e interativas na pele é possibilitado. Estes dispositivos
inauguram possibilidades exploratérias daquilo que chamamos de “tatuagem
dindmica” (TD), i.e., imagens sensiveis a variagcdes mecanicas, ambientais,
endodcrinas e metabolicas geradas na pele. Estas tatuagens se comportam como
imagens animadas na superficie da pele gque reagem a variacbes organicas
(batimentos cardiacos, variacdes na concentracdo de glicose, variagdes emocionais
etc.), mecanicas (toques na pele) e ambientais (variacdo de temperatura,
luminosidade etc.).

O impacto produzido por tais tecnologias, para a concepcdo de novas
modalidades de tatuagem, tem ramificacbes e implicacbes inéditas, como o
surgimento de novas formas de comunicagdo incorporada (“embodied
communication”). Nossos principais propositos séo: descrever as tecnologias em
desenvolvimento mais apropriadas para o design destes dispositivos, ou seja,
apresentar como o desenvolvimento tecnoldgico possibilita o design de interfaces
epiteliais interativas, i.e., artefatos dinamicos (mudando potencialmente em um dado
espaco de tempo) inseridos ou acoplados a pele intencionalmente, que podem ser
utilizadas em projetos de tatuagem; refletir sobre como as novas tecnologias
modificam o papel do designer em projetos de tatuagem (neste trabalho, nao
faremos distingdo entre tatuador e designer devido ao fato de a realizacdo de uma
tatuagem poder ser vista como um problema de design, ver Capitulo 3), e,
subsequentemente, explorar, especular e analisar as implicacdes das tatuagens
dindmicas em termos de design da informacao e semiotica do design.

Como o design de novas interfaces permite o design das TDs? Como as TDs
afetam novos processos de comunicacdo? Qual o papel do designer/tatuador frente

a estas tecnologias?
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Justificativa

Para uma melhor compreensdo do impacto de novas interfaces epiteliais
interativas, torna-se essencial refletir sobre o processo de design destes artefatos e
suas implicacbes em termos da exploracdo de novas modalidades de tatuagem e
consequentemente de comunicacdo. Trata-se de compreender como O
desenvolvimento tecnolégico modifica o papel do designer/tatuador no design de

tatuagens e como as novas tecnologias permitem explorar esta forma de linguagem.

Objetivos da pesquisa

Objetivo geral

Mapear e apresentar como o0 desenvolvimento tecnoldgico afeta o design de
tatuagens. Em outras palavras, como a tatuagem (signo) apresentada na pele esta
relacionada ao estagio tecnolégico e qual o papel do designer frente a estas

tecnologias.

Objetivos especificos

I.  Apresentar introdutoriamente as relacbes entre o desenvolvimento
tecnolégico e a tatuagem durante a historia de sua pratica.

ii. Fazer um levantamento cuidadoso das principais tecnologias com
aplicacdo no design de tatuagens dinamicas, incluindo revisao
bibliografica e analise dos principais topicos referentes ao design
destas tatuagens em termos de comunicacao sujeito/artefato/ambiente.

iii. Refletir sobre como o desenvolvimento tecnolégico afeta o papel do
designer no projeto de tatuagens e conseguentemente as proprias
tatuagens.

iv. Introduzir as ferramentas tedricas usadas para analise e o
levantamento de questbes referentes as tatuagens interativas.
Apresentacdo de Charles Sanders Peirce e introducdo da teoria do

signo, ou semiodtica, com foco na nocdo de Signo e acdo do Signo
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(semiose). Apresentar a divisdo -- icone, indice e Simbolo -- e analisar
a semiose em termos de comunicagao indexical.

v. Analisar como estes artefatos tecnoldgicos modificardo o terreno da
pratica da tatuagem tradicional e como os padrdes gerados por estes
dispositivos inaugurardo novas formas indexicais de comunicacao
incorporada e de interagdo com o ambiente.

vi. Especular sobre as implicacdes de novas modalidades de tatuagem

gue atuam como artefatos cognitivos.

Questdes e procedimentos

Nossa principal questdo é: como as novas tecnologias afetam o design de
tatuagens dinamicas, tanto em termos do papel do designer no projeto, quanto do
resultado na pele? H4, entretanto uma segunda questdo, que tangencia a primeira, e
cujos desdobramentos serdo abordados ao longo desta dissertacdo: como estas
tatuagens atuam como indices epiteliais que interferem na comunicacao

sujeito/artefato (tatuagem dinamica)/ambiente?

Organizacéao deste trabalho

O capitulo 1 contextualiza de forma breve o campo da tatuagem com base
em um panorama geral de seu desenvolvimento historico. Questdes referentes a
tatuagem tradicional e ao desenvolvimento da pratica, em termos de materiais e
técnicas sdo apresentadas e o carater estatico da intervencao tradicional e suas

implicacbes evidenciados.

O capitulo 2 apresenta as tecnologias em desenvolvimento e suas possiveis
aplicacdes no design de um novo suporte (interface epitelial) que quando acoplado

ou inserido no corpo gera tatuagens dinamicas e interativas na pele.

O capitulo 3 trata da questdo do projeto das tatuagens dinamicas
apresentando como o desenvolvimento tecnolégico implica em modificacbes no

bY

tocante a pratica da tatuagem (tanto no papel do designer no projeto quanto no
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resultado da tatuagem na pele) e especula sobre como serdo as tatuagens

dindmicas.

O capitulo 4 introduz as ferramentas tedricas usadas para andlise e o
levantamento de questdes referentes as tatuagens dindmicas. Apresentacdo e
introducdo da teoria do signo, ou semiética de Charles Sanders Peirce, com foco na
nocdo de Signo e acdo do Signo (semiose). Sera apresentada a relacdo do Signo
com seu Objeto (icone, indice e Simbolo) e analisada a semiose em termos de
comunicacdo indexical. Além disso, este capitulo analisa e introduz as principais
guestdes referentes ao design de tatuagens dinamicas, como a tendéncia para que
os signos (tatuagens) gerados na pele se comportem como indices de variaces

organicas e ambientais em termos de comunicacéao incorporada.
O capitulo 5 apresenta alguns desdobramentos destas tatuagens em termos
do design de artefatos semidticos que podem ser analisados como extensdes

cognitivas.

Conclusao
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1 CONTEXTO DA TATUAGEM TRADICIONAL

Esta sessdo tem o objetivo de abordar introdutoriamente a préatica da
tatuagem, sua origem e desenvolvimento, materiais e métodos, e contexto de
insercdo. Ao conhecer as diferencas da pratica tradicional, as implica¢cdes daquilo
que abordamos como uma “Tatuagem Dinamica” (no decorrer deste estudo
chamaremos estes dispositivos de “TDs”), i.e., novas modalidades de tatuagens
compostas por imagens dinamicas geradas na pele reagentes ao toque e a
variacbes organicas (batimentos cardiacos, pressdo etc.), sao evidenciadas
(Capitulos 3 e 4).

1.1 Origem

As origens da tatuagem foram tratadas sob diferentes focos por diversos
autores. Para uma abordagem histérica da tatuagem na histéria europeia e
americana (CAPLAN, 2000) seus vestigios e formas de disseminacdo em termos
gerais (GILBERT, 2000; RUSH, 2005; SCHIFFMACHER, 2001) sua utilizacdo por
mulheres (MIFFLIM, 1997).

As tatuagens atuam intensamente sobre seus portadores e seus
observadores. Com uma histéria imprecisa, foi somente a partir de meados do
século XVIII, que a tatuagem recebeu uma traducao inglesa conhecida e divulgada -
a palavra tattoo (OSORIO, 2006). A origem do nome da prética deve-se ao fato de
0S nativos taitianos a denominarem como tatau (que significa “infligir feridas”),
referindo-se a onomatopeia do som emitido durante a execucdo da tatuagem, onde
0 pigmento é introduzido na pele através de marteladas em um ancinho com dentes
ou o0ssos finos (GILBERT, 2000). O capitdo James Cook, navegador inglés durante
expedicdo ao Taiti em 1769, relatou em seu diario a palavra tattow referindo-se a
pratica dos taitianos, e logo, tornou-se o criador da palavra tattoo, conhecida em

todo o mundo.
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Estudos sobre a génese da pratica deixam aberturas para debates
(GILBERT). Segundo Gilbert (2000) e Schiffmacher (2005) o surgimento da
tatuagem pode ser analisado sob duas perspectivas:

e uma origem Unica, ou seja, em um unico local ou regido do planeta de
onde a pratica teria sido disseminada para as demais regiées ou,

e 0 que pode ser chamado de diversas origens independentes. Neste
caso, a pratica teria surgido simultaneamente em diversas regides,
independentemente.

O intuito aqui é apresentar evidéncias arqueoldgicas da préatica da tatuagem
de modo a facilitar o entendimento de seu percurso histérico.

Instrumentos para realizacdo de modificacbes corporais, documentos e
objetos histéricos de variadas civilizacoes, registros de historiadores e mimias sao
preciosos vestigios arqueologicos que auxiliam a compreensdo da historia da
tatuagem.

Esculturas e estatuetas do Paleolitico (10.000 a 38.000 anos a.C.) com
desenhos gravados (Figura 1), e que possivelmente representam tatuagens e outras
marcas corporais, foram encontradas proximas a instrumentos (0ssos e dentes de
animais para insercao da tinta na pele e discos de argila para armazenamento da
tinta) utilizados para a pratica (REECE, 2009; GILBERT, 2000).
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Figura 1 — Estatueta feminina do Paleolitico (10.000 a 38.000 anos a.C.) com marcas gravadas. Imagem retirada
de GILBERT (2000, p. 11)

Além disso, devido ao carater de prova irrefutavel de realizacdo da pratica, os

principais vestigios arqueoldgicos da tatuagem sdo mumias tatuadas em estados
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satisfatorios de preservacdo. Mumias tatuadas que viveram ha aproximadamente
5.300 anos e 2.500 anos, foram encontradas na Austria e RUssia respectivamente
(GILBERT, 2000).

Figura 2 — Otzi o Homem de Gelo no local onde foi encontrado. Imagem retirada de “Estonian tattoo lovers™:
http://tinyurl.com/6fyjyzI

Entre as mumias encontradas, dois exemplares se destacam por seu estado
de preservacgao: “Otzi”, o “Homem de Gelo” e o chefe Pazyryk. Trata-se de dois dos
mais conhecidos e antigos exemplares humanos portadores de tatuagens
encontrados até hoje. Otzi (Figura 2) foi encontrado em 1991 entre a Austria e a
Italia (DIKSON, OEGGL & HANDLEY, 2003). Os estudiosos acreditam que a aldeia
do Homem de Gelo que viveu h& aproximadamente 5.300 anos (periodo Neolitico)
ficava proxima a esta regiao.

Segundo Reece (2009) e Dikson, Oeggl e Handley (2003) o corpo de Otzi
possui diversas tatuagens realizadas com pé de carvao, visiveis na camada de pele
por abaixo da epiderme desaparecida (Figura 3) e que, segundo eles,
provavelmente foram realizadas com intuito terapéutico. A hipétese se deve ao fato
de as tatuagens do Homem de Gelo terem sido realizadas em regides do corpo que
correspondem a pontos classicos da acupuntura chinesa atual. Estudos e andlises

das partes do corpo de Otzi tatuadas (parte inferior da coluna, joelho e tornozelo
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direitos) apontam que estas, em sua grande maioria, podem estar associadas ao
processo de tratamento de dor desencadeado por problemas 6sseos. O local de
aplicacdo da tinta e as caracteristicas das marcas produzidas em termos formais
(pontos e tracos simples) ressaltam o possivel carater medicinal destas tatuagens.
Desta forma, as tatuagens do Homem de Gelo ndo teriam sido realizadas com

finalidades somente estéticas, mas para reducao da dor em suas articulacdes.

Figura 3 — Tatuagens de Otzi. Imagem retirada de REECE (2009)

A mumia de aproximadamente 2.500 anos do chefe Pazyryk (Figura 4),
encontrado em 1948 na Sibéria, préximo a fronteira da China, em uma tumba
Pazyryk (povo némade que viveu na Europa Oriental e na Asia Ocidental por volta
do século V a.C.) foi encontrado congelado e repleto de elaboradas tatuagens
vinculadas a animais miticos (Figura 5) (REECE, 2009; GILBERT, 2000).

Figura 4 - Chefe Pazyryk. Imagem retirada de REECE (2009)
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Figura 5 — Detalhe de tatuagem do chefe Pazyryk. Imagem retirada de REECE (2009)

De acordo com Gilbert (2000), assim como o homem de gelo, é possivel que
o chefe Pazyryk também tenha realizado tatuagens com intuito terapéutico. O fato de
possuir marcas em suas costas dispostas em séries de pontos circulares tatuados
sobre a coluna vertebral implica em uma possivel utilizacédo terapéutica da pratica.
Ainda hoje, individuos de tribos siberianas praticam este tipo de tatuagem com o
objetivo de aliviar dores nas costas.

Como podemos ver, vestigios arqueoldgicos ressaltam o uso da pratica da
tatuagem na histéria; intervencdes de mais de 5.000 anos, apesar das intempéries e
da acdo do tempo, estéo visiveis nos corpos em que foram realizadas. Fatos como

estes destacam o carater definitivo da tatuagem tradicional.

1.1.1 Tatuagens e comunicacao

Em diversas regifes, nas mais diversas culturas, o homem utilizou e utiliza a
pele como superficie de expressdo (REICHEL-DOLMATOFF, 2005). Sabe-se que a
tatuagem como processo semiotico se disseminou por todo o planeta, esta presente
em diversas culturas primitivas e possui significados diversos. Trata-se da pele como
meio ou veiculo semidtico. Os signos comunicados pela pele revelam aspectos da
personalidade do individuo e expressam as caracteristicas culturais de sua



22

sociedade. Mudancas na forma e no conteudo das decorac¢des corporais denotam
caracteristicas e mudancas individuais e culturais.

Desde sua origem, as tatuagens tém um importante papel na vida social
daqueles que usam a técnica. Segundo Gilbert (2000), ao longo do tempo, elas
foram aplicadas com variados intuitos, que incluem marcas de realeza, signos de
religiosidade, marcas definidoras de status social, signos de individualidade,
decoracdes por bravura em batalha, meios de puni¢cdo, meios de marcar e identificar
escravos e condenados, e até mesmo fins medicinais. Em sociedades tribais a
tatuagem era (e ainda é em algumas regides) utilizada como marca de posicao
hierarquica. Desta forma, o fato de visualizar as marcas corporais de determinado
individuo era/é suficiente para descobrir suas funcdes, idade, seus ancestrais e
posicao na escala hierarquica. Para GORENDER (2008, p. 39), a tatuagem pode ser
vista como indicador de “pertenga social, seja como indicador de classe social,
vinculado a religiosidade ou como rito de passagem de um estado a outro da vida”.

Apesar de excecbes, ao longo de sua historia, muitas vezes a tatuagem
esteve ligada a significados negativos. Um exemplo que pode ser destacado é o da
Roma antiga que teve contato com a pratica através dos gregos que por sua vez
aprenderam as técnicas da tatuagem com os persas. Os romanos utilizavam a
pratica como meio de registrar os desertores, prisioneiros e escravos. Eles eram
tatuados e deste modo, poderiam ser facilmente identificados em caso de fuga.
Nestas civilizacbes, ser detentor de uma tatuagem significava ser prisioneiro, fugitivo
ou desertor. Nao € a toa que a palavra em latim stigma era utilizada como referéncia
as marcas (tatuadas) desses grupos marginais da época (GILBERT, 2000).

Apesar do carater negativo da tatuagem ser destacado em diversas culturas,
h& regides do globo como a Polinésia, Indonésia, Taiti e Nova Zelandia onde a
prética foi e é considerada como um processo sagrado ligado aos deuses.

O povo Maori da Nova Zelandia conhecido pelo seu caracteristico e
impressionante design de padrdes e motivos para tatuagem, possui um padrao
particular de tatuagens chamado moko (Figura 6), cujo elemento constitutivo mais
marcante € a forma em espiral (PETER, 1997). Além do caréater particular das
formas utilizadas por este povo, também a forma de aplicacdo das tatuagens em
espiral na face se distinguia dos métodos convencionais da época. Durante a
realizacdo do moko, era necessario que 0s instrumentos penetrassem

profundamente na pele (GILBERT, 2000). A marca era gravada no rosto do individuo
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de modo semelhante a um processo de entalhe escultérico no qual a tinta era
inserida profundamente na pele de modo a formar ondas paralelas de escarificagbes
(PETER, 1997) (Figura 7). A tatuagem tinha e ainda tem papel ativo na cultura Maori
utilizada como meio de comunicacao entre seus individuos e como marcador de

hierarquia social.

Figura 7 — Moko realizado na face. Imagem retirada de “Saiba Mais”:
http://www.tatuagem.org/bra/saiba_mais.php


http://www.tatuagem.org/bra/saiba_mais.php

24

Quando solicitados a assinar seus nomes em documentos levados pelos
europeus que desembarcaram em suas terras, o povo Maori fazia desenhos
semelhantes aos que possuiam no rosto. Esses desenhos representavam sua
histéria, sua cultura, e também quem eles eram. Para eles, a tatuagem era uma
prerrogativa de nobreza e liberdade, os homens possuiam grande quantidade de
tatuagens, sendo o moko realizado na face a principal marca de carater identitario
(algo semelhante a uma digital). Os sacerdotes possuiam pequenas tatuagens
acima do olho direito que simbolizavam sua classe. As mulheres também possuiam
tatuagens, mas em menor quantidade do que os homens. Somente 0s escravos e
prisioneiros desta cultura eram proibidos de possuir qualquer tipo de tatuagem
(PETER, 1997). A importancia da pratica é ressaltada pelo fato das tatuagens
regularem as relacdes entre individuos em termos hierarquicos e, também por estes
individuos decorarem objetos inanimados com marcas semelhantes as das
tatuagens (moko).

No século XIX a tatuagem ganhou destaque na Inglaterra gracas a Marinha
Inglesa que teve contato com nativos de regides onde a pratica era utilizada com um
carater ndo punitivo. Nativos de regides distantes como Nova Zelandia e Taiti dentre
outras, eram levados a Inglaterra pelos capitdes e marinheiros das embarcacdes
(GILBERT, 2000). Eles e os marinheiros tatuados faziam apresentacfes em circos
divulgando e exibindo suas peles tatuadas como atracdo popular. Com a difusdo da
pratica, ndo demorou para que a tatuagem comecasse a ser utilizada em circulos
nobres. Reis, principes e duques da Europa faziam uso da pratica como adornos
corporais, fato que impulsionou positivamente a popularidade e divulgacdo da
tatuagem. Pouco a pouco a tatuagem perdeu seu carater de stigma, embora existam
passagens historicas (Alemanha durante a Segunda Grande Guerra, por exemplo)
nas quais a pratica volta a ser utilizada com caréater negativo.

Na Alemanha do periodo da Segunda Grande Guerra, 0s prisioneiros dos
campos de concentracdo eram tatuados a forca. As tatuagens funcionavam como
numeros de registro identificatorios, ou seja, a identidade anterior dos prisioneiros
era retirada através da utilizacdo da tatuagem. Diferente da pratica Maori e
semelhante a pratica romana e grega, durante a Segunda Guerra, 0os soldados
alemaes marcavam seus prisioneiros com tatuagens antes de envia-los aos campos

de concentragao (Figura 8).
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Figura 8 — Tatuagens do holocausto. Imagem retirada de “U.S. Study Pinpoints Near-Misses by Allies in
Fathoming the Unfolding Holocaust”: http://tinyurl.com/dyvjn2h

Tratava-se na verdade, de um nimero de registro com funcédo semelhante as
dos codigos de barras utilizados atualmente. Estas tatuagens auxiliavam na captura
de individuos fugitivos e o controle daqueles que continuavam em cativeiro
(SCHIFFMACHER, 2005). E espantoso como uma pratica muitas vezes associada a
busca ou destaque de um carater identitario de origem, no caso dos prisioneiros da
Segunda Guerra foi utilizada de modo extremamente oposto. Os prisioneiros
perdiam seu nome, sua identidade, ou seja, quem eles originalmente eram e aquilo
gue os definia, e forcosamente, passavam a ser 0s numeros de registros que eram
tatuados em seus bragcos. Novas marcas de uma identificacdo de origem, com novos
significados.

Os significados das tatuagens nas mais diversas culturas sofreram diversas
modificacdes. Entretanto, é possivel destacar o carater comunicacional da pratica
durante seu percurso histérico. O fato da tatuagem ser utilizada como forma de
comunicacao ressalta o carater da pele como veiculo e processo semiético.

Segundo FERREIRA (2007, p. 291-292):

Nesta linha, a corporeidade tem sido tratada como lugar de inscricao simbdlica, lugar
signico que reflete posi¢des sociais na estrutura de relacdes de poder (que podem
ser de classe, de género, de “raga” etc.). [...] O corpo assume assim o estatuto de
operador social [...].

Trata-se, neste caso, de um elemento de comunicacéo: a tatuagem comunica
algo, ainda que este algo ndo dependa da intencdo do tatuado. Mesmo que a sua
revelia, aquele que possui uma tatuagem comunica algo, pois o0 simples fato de

portar uma marca na pele fornece uma informacéao.
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A tatuagem comunica, assim como 0 corpo, e devido ao fato de estar em sua
superficie, um jogo de relacdes entre tatuado, tatuagem e sociedade € estabelecido.
Para que haja novas possibilidades de experimentagdo do processo comunicativo
entre sujeitos e tatuagem, é necessario o planejamento e aplicacdo de novos
materiais e métodos em processos de tatuagem. E necessario ainda, refletir sobre
determinados pontos que serdo tocados nas sessdes subsequentes deste estudo,
como por exemplo, a questédo referente as tintas e a insercdo destas na pele.

Como afirma REICHEL-DOLMATOFF (2005, p. 12):

devido a explosdo populacional, a emergéncia de sistemas industriais e poés-
industriais e a introducdo da ciéncia e tecnologia modernas — as pessoas [...] usam
objetos e métodos apropriados as sociedades grandes e heterogéneas dos dias
atuais, refletindo os principios econémicos e ideoldgicos destas sociedades nas
decoragdes corporais.

E provavel que o design de novas interfaces voltadas para projetos de
tatuagens altere ou amplie as possibilidades de experimentacdo desta forma de

linguagem.

1.2 Materiais e métodos na tatuagem

A tatuagem €, de forma simplificada, uma intervencédo plastica de carater
invasivo e realizada na pele através de micro perfuracées por materiais pontiagudos.
Os materiais utilizados para a aplicacdo da tinta sob a pele variam de cultura para
cultura. Ossos, dentes de animais e pedacos de madeira podem ser destacados
como as ferramentas mais utilizadas para a insercao da tinta sob a pele. Ainda hoje,
culturas tribais utilizam bambus, ossos de animais e tintas a base de extrato vegetal
e animal na confeccdo de tatuagens. Estes métodos de insercdo da tinta na pele
sofreram pequenas variagcbes em seu percurso historico. Entretanto, com a invencao
da maquina elétrica de tatuagem, consideraveis alteracdes nas caracteristicas e

padrdes da pratica foram feitas.
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1.2.1Breve histéria da tecnologia da pratica da tatuagem

O resultado visual da tatuagem esté relacionado com as tecnologias utilizadas
na pratica. Instrumentos provavelmente utilizados para a confeccdo de tatuagens
durante o Paleolitico Superior (10.000 a 38.000 anos a.C.) foram encontrados na
Franca (Figura 9). Dentre os instrumentos encontram-se discos de barro para
armazenar o pigmento e pontiagudos 0ssos de animais que eram utilizados como

agulhas para a insergéo da tinta na pele.

TR
L e

ey

SRS

i

-t

.
45 :
N

Figura 9 — Instrumentos de tatuagem do Paleolitico (10.000 a 38.000 anos a.C.). Imagem retirada de PEQUART
(1962) apud GILBERT (2000, p. 10)
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Segundo Gilbert (2000) as “agulhas” pontiagudas feitas de ossos eram
inseridas em pequenos buracos em cima dos discos de argila em ocre que serviam
como reserva para as tintas que seriam inseridas no corpo. As micro perfuragdes na
pele eram realizadas manualmente. Deste modo, o responsavel pelo processo
deveria controlar a profundidade da perfuracédo e, consequentemente, da insercao
da tinta na pele.

Mumias egipcias femininas e papiros indicam que facas, espinhas de peixe e
0ssos de animais eram utilizados para produzir escarificacdes e tatuagens na pele
(GILBERT, 2000). A mumia Amunet, sacerdotisa da deusa Hathor e que viveu entre
0 século 2.160 a.C. e 1.994 a.C., possui tatuagens bem preservadas em sua pele
(Figura 10). Linhas paralelas em seus bragos e coxas bem como padrdes elipticos
abaixo do umbigo destacam-se entre as tatuagens de Amunet. Segundo Gilbert
(2000) é possivel que as formas abstratas abaixo do umbigo das mamias egipcias
estivessem associadas a fertilidade (GILBERT, 2000).
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Figura 10 — Esquerda: tatuagens da mumia Amunet e a direita: tatuagens de mumia do século IV a.C. que se
assemelham as de Amunet. Imagem retirada de GILBERT (2000, p. 12)

Desde seus primérdios, os materiais utilizados na pratica da tatuagem
sofreram poucas modificacdes. As variacdes do instrumento utilizado para perfurar a
pele sdo minimas. Fica visivel que ha uma alternancia entre ossos de animais,
pedacos de madeira e até metais pontiagudos utilizados para a insercdo da tinta na

pele.
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O cinzel utilizado pelo povo Maori (Figura 11) era composto por ossos de
animais, mais especificamente de albatroz (apds o estabelecimento dos europeus na
Nova Zelandia passou a ser feito de metal). Ele era utilizado para inserir a tinta a
base de carvao, agua e gordura no corpo. Como dito anteriormente, 0s maori sdo
conhecidos pelo moko, suas tatuagens no rosto. Ferramentas para tatuagem
semelhantes a estas eram utilizadas em toda a Polinésia. Trata-se basicamente, de
artefatos que sdo compostos por agulhas (ossos e dentes de animais, madeira etc.)
fixadas em uma haste de madeira. Apesar das pequenas variacoes, a estrutura das
ferramentas era basicamente a mesma. O cinzel maori pouco se diferencia do pente
fixado em um cabo de madeira e composto por agulhas feitas de 0ossos ou casco de
tartaruga (Figuras 12 e 13) utilizado em outras regides da Polinésia. As tintas eram,
em sua maioria, compostas por fuligens de sementes queimadas, carvao e outros
ingredientes naturais. As tatuagens destes povos (Figuras 14 e 15) se destacam

pela qualidade técnica e continuam sendo praticadas ainda hoje.

Figura 11 — Cinzel utilizado como ferramenta para tatuagem maori. Imagem retirada de “American Museum of
Natural History”, Nova York: http://tinyurl.com/8y4a5dy.
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Figura 12 — Ferramentas para tatuagem na Polinésia: “pente” fixado em um cabo de madeira e composto por
agulhas feitas de 0ssos ou casco de tartaruga. Imagem retirada de “British Ink”: http://tinyurl.com/cj62src

Figura 13 — Tatuagem Polinésia realizada através de pente composto por agulhas feitas de 0ssos ou casco de
tartaruga. Destaque para o pedago de madeira utilizado para martelar o “pente” para que as agulhas penetrem
na pele. Imagem retirada de “British Ink”: http://tinyurl.com/cj62src
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Figura 14 — Tatuagem Maori nos dias atuais. Imagens retiradas de “Moko Maori Tattoo™:
http://www.ralphmag.org/BG/maori2.html

Figura 15 — Tatuagem Maori cobrindo o corpo. Imagem retirada de “Ta Moko — Procedure”:
http://www.themaori.com/maori-tattoo/ta-moko-procedure/

A técnica de tatuagem de origem japonesa, conhecida como tebori € utilizada
nas tatuagens tradicionais do Japao (Figura 16). A ferramenta utilizada é composta
por agulhas fixadas em cabo de madeira ou metal (Figura 17). Conhecida pela
gualidade da gradacdo de tons entre preto e cinza, trata-se de uma das mais

famosas técnicas de tatuagem (Figura 18). O procedimento deste tipo de tatuagem


http://www.ralphmag.org/BG/maori2.html
http://www.themaori.com/maori-tattoo/ta-moko-procedure/
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atrai adeptos ndo sé por sua qualidade visual, mas também pela tradicdo da técnica

gue é ensinada pelos mestres tatuadores japoneses aos seus discipulos.

Figura 16 — Tebori sendo realizado por Horiyoshi lll, principal mestre da técnica japonesa atualmente. Imagem
retirada de: http://tinyurl.com/cqlycj5

Figura 17 — Agulhas utilizadas na técnica japonesa tebori. Com o passar do tempo, hastes de madeira foram
substituidas por hastes metdlicas de modo a reduzir casos de contaminacao cruzada. Imagem retirada de:
http://tinyurl.com/boc8h8g
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Figura 18 — Tatuagens japonesas realizadas por Horiyoshi Ill. Imagem retirada de: http://tinyurl.com/72mg2s3

A pouca variacao dos materiais e métodos relacionados a pratica da tatuagem
deixa claro que o processo de insercado da tinta na pele permanece praticamente o
mesmo desde seus primérdios. Seja através das ferramentas egipcias compostas
por ossos de animais, do cinzel maori, das outras agulhas polinésias ou das
ferramentas utilizadas no tebori japonés, o processo é desenvolvido de forma
manual. Ou seja, a agulha com tinta € inserida na pele por pequenas pancadas nas
hastes que Ihe dao suporte ou movimentando as hastes manualmente. A dor nestes
procedimentos é consideravelmente maior do que nos procedimentos atuais
realizados com a maquina elétrica de tatuagem. Trata-se de um procedimento

artesanal doloroso e com longo tempo de execucao.

1.2.2 A maquina elétrica de tatuagem
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A tradicional maquina elétrica de tatuagem foi criada por Samuel O’'Reilly que
se inspirou na caneta autographia ou impressora autografica, uma maquina para
gravura inventada por Thomas Edison, em 1876, e que se tratava de um motor
elétrico rotativo que movia uma haste com agulha dentro de um tubo de bronze para
cima e para baixo de modo a gravar uma imagem na superficie da placa de metal
(Figura 19) (GILBERT, 2000; SCHIFFMACHER, 2005). Devido ao peso de sua
bateria, a invencdo de Edison ndo era ideal para uso prolongado e sofreu ajustes
posteriores. Em uma segunda versdo, a utilizacdo de bobinas eletromagnéticas,
molas e barras de contato, reduziu o peso da maquina razoavelmente. Entretanto,
este problema s6 seria completamente resolvido em 1878, através da utilizacao de
um pedal de acionamento da maquina de gravura. A utilizacdo do pedal era
“semelhante a maquina de costura e primeiras brocas de dentistas” (ROE in: The

Tattoo Machine).

Figura 19 — caneta autographia ou impressora autografica de Thomas Edson. Imagem retirada de “Tattoo
Machine Exhibit”: http://www.triangletattoo.com/machines.htm

O’Reilly adaptou a invencao aperfeicoada de Edison, elaborada para gravar
em superficies duras, de modo que fosse agora possivel gravar imagens na pele. A
primeira maquina elétrica de tatuagem foi patenteada em 1891 (Figura 20). O’'Reilly

alterou o dispositivo de Edison incluindo um reservatorio de tinta na ponta do cano,
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alterando a haste de agulhas para a utilizacdo de trés agulhas ao invés de uma e
movendo seu motor uma polegada e meia para trds da mao, o que resultou na
diminuicdo da fadiga pelo uso do dispositivo (ROE in: The Tattoo Machine). A figura

21 mostra tatuagens feitas por O’Reilly.

(§o Model.)
S. F. O'REILLY.
TATTOOING MACHINE.

No. 464,801, Patented Deo. 8, 1891.

J/.

Figura 20 — llustragdo da maquina de tatuagem presente na patente de O’Reilly. Imagem retirada de O’'REILLY,
(1891)

A patente da primeira maquina elétrica de tatuagem mostrou que era possivel
utilizar a eletricidade no procedimento. ApGs a primeira patente, diversas versdes
com a mesma proposta surgiram. Tom Riley patenteou sua maquina de tatuagem
com bobinas eletromagnéticas “apenas 20 dias apos a patente de O’Reilly” (ROE in:
The Tattoo Machine). O tatuador George Burchett por sua vez, gerou sua propria
patente ao adicionar um botdo para desligar a maquina patenteada por Riley nos

momentos de reposicéo da tinta.
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Figura 21 — Tatuagens de Samuel O’Reilly feitas em Frank Deburdg. Imagem retirada de “Tattoos in the USA™:
http://tinyurl.com/7zftngs

A primeira maquina de tatuagem com duas bobinas eletromagnéticas foi
patenteada em Londres no ano 1899 por Alfred Charles South. E a versao
americana, claramente baseada nos instrumentos de gravura de Edison, foi
patenteada em Nova York no ano de 1904 por Charles Wagner (Figura 22) (vide
figura 23).

A"l‘Ed ['.harles Sﬂl.lth. London IBBH Eharles Wagner. NYC |9[|4

Figura 22 — llustra¢des das maquinas de tatuagem presentes nas patentes de Alfred Charles South e Charles
Wagner. Imagem retirada de “The Tattoo Machine”: http://www.britishinkdc.com/
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Figura 23 — Tatuagens feitas por Charles Wagner. Imagem retirada de “Tattoos in the USA™:
http://tinyurl.com/7zftngs

As relacdes entre as distancias e angulos das pecas que compbdem a
maquina de tatuagem afetam o resultado final de sua regulagem. Preocupacdes
guanto a disposicdo dos componentes da maquina e suas implicacdes em termos da
regulagem do aparato resultaram na patente gerada por Percy Waters. A invencgao
de Waters e suas preocupacfes no tocante a geometria dos componentes da
maquina (“frame geometry”) resultaram no “que pode ser considerada a primeira
maquina de tatuagem moderna” (ROE in: The Tattoo Machine). A maquina de
Waters € composta por duas bobinas eletromagnéticas dispostas paralelamente ao
chassi da maquina e possui botdo de liga e desliga (Figura 24). Waters continuou
aperfeicoando as configuracbes de sua invencdo, mas sua estrutura basica
permaneceu a mesma (a figura 25 mostra tatuagens feitas por Waters).

Levando em conta a distancia e angulos entre os componentes da maquina
elétrica de tatuagem, Carol Nightingale patenteou um dispositivo composto por
molas de diferentes tamanhos para fun¢fes diferentes e bobinas ajustaveis (Figura
24) (MOORE in: The Evolution of Tattoo Machine). A popularidade do dispositivo de

Nightingale foi comprometida pelos problemas no seu processo de manufatura e
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pela dificuldade na sua utilizacdo, i.e., a quantidade de ajustes complicava seu

manuseio.

Carol Nightingale
Electrical Marking Device, 1879

Percy Waters
Electric Tattooing Device, 1929

”/*\’ nsu3 18

Figura 24 — llustragdes das maquinas de tatuagem presentes nas patentes de Percy Waters e Carol Nightingale
(50 anos depois). Imagem retirada de “The Tattoo Machine”: http://www.britishinkdc.com/
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Figura 25 — Tatuagens feitas por Percy Waters. Imagem retirada de “Tattoos in the USA™:
http://tinyurl.com/7zftngs

Os desenvolvimentos que culminaram na patente de Waters, resultaram em
modificacdes no processo da tatuagem. O mecanismo passou a ser produzido em

grande escala e foi introduzido nas mais diversas regides do globo.
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De modo resumido, o mecanismo atual (Figuras 26 e 27) atua como um
eletro ima. A maquina € composta por duas bobinas eletromagnéticas que acionam
ou interrompem o circuito de modo a movimentar a agulha para cima e para baixo
para depositar a tinta na pele. A maquina é ativada por um pedal acionado pelo pé
do tatuador. O pedal estd conectado por um fio a uma fonte de eletricidade que

regula a voltagem utilizada na maquina (Figura 28).

Figura 26 — Maquina atual de tatuagem. Destaque para a seta em vermelho indicando o movimento gerado pelas
bobinas em amarelo. Imagem retirada de Aitchison (2009, p. 259)

Figura 27 — Maquina atual de tatuagem. Modo de manuseio da maquina (a maquina e o cabo sdo embalados
com papel filme PVC de modo a evitar riscos de contaminacéo). Imagens do autor
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maquina de tatuagem

=

pedal
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Figura 28 — Desenho esquematico demonstrando as conexdes entre a maquina de tatuagem, o pedal e a fonte.
A méquina e o pedal sdo conectados a duas entradas (em branco) na fonte através dos fios destacados em azul
na imagem. A fonte também possui botéo de liga e desliga que pode ser visualizado na parte inferior direita da
mesma em branco e ao lado das entradas dos fios do pedal e da maquina

Em 2000, o tatuador Carson Hill inventou a primeira maquina de tatuagem
pneumatica. O dispositivo é leve e movido a ar comprimido (Figura 29). As
chamadas “Neuma tattoo machines” ou somente “neuma” estdo sendo utilizadas por

tatuadores famosos e ganhando espaco no mercado (vide figura 30).

Figura 29 — Maquina de tatuagem penumatica. Imagem retirada de “Neuma Tattoo Machines”:
http://www.neumatattoomachines.com/feed/atom.php
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Figura 30 — Tatuagens feitas com a maquina pneumatica por Carson Hill. Imagens retiradas de:
www.carsonhilltattoos.com

Apesar de algumas variacGes durante o seu percurso historico, o dispositivo
utilizado para fazer tatuagens hoje em dia possui modificagbes minimas se
comparada ao desenvolvido por O’Reilly que, por sua vez possui pequenas
modificacbes em relagdo ao invento de Edson (SCHIFFMACHER, 2005). As
invengbes de O’Reilly e seus sucessores possibilitaram um aumento na qualidade
estética das tatuagens devido a estabilidade dos dispositivos e diminuicdo do tempo
de realizacdo do procedimento, fato que resultou na reducédo do tempo de dor pelo
tatuado. As maquinas de tatuagem atuais podem ser reguladas de acordo com as
necessidades do trabalho a ser realizado. Pequenas alteragcbes nas partes da
maquina, como por exemplo, a modificacdo de uma simples mola ou capacitor,
modifica a regulagem da maquina. Isto permite que os designers/tatuadores regulem
a maquina de modo que ela funcione exatamente como o desejado. Entretanto, para
o profissional ajustar a maquina é necessario que ele possua conhecimentos sobre a
engenharia deste dispositivo. E fato que a tecnologia manipulada influencia o
resultado da tatuagem, mas € essencial que o designer/tatuador saiba manipular
estas tecnologias de modo a poder explorar suas possibilidades maximas.

No caso do equipamento tradicional, é essencial que o tatuador saiba onde
cada parte da maquina se conecta e qual a sua funcdo. Para tanto, exercicios de
engenharia reversa da maquina podem ser bastante Gteis. A medida que o
profissional busca conhecimento especifico sobre os mecanismos que compdem a
maquina, ele faz procedimentos de engenharia reversa com seus equipamentos. Isto
permite que ele conheca de forma exata cada uma das conexdes da maquina e
consequentemente que ele entenda como estas pecas tém de funcionar como um

todo.
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Independente da tecnologia a ser usada, os conhecimentos do profissional
(designer/tatuador) sdo essenciais para um bom projeto de tatuagem (Capitulo 3). O
capitulo 3 discute o projeto de tatuagens.

1.2.3A pele

A profundidade de inser¢cdo da tinta na pele é essencial na tatuagem. A
agulha deve penetrar na pele, em uma profundidade ideal que varia entre as
diferentes regides do corpo em um valor de 1,5 milimetros a 3 milimetros
determinante do resultado do procedimento (tatuagem). Se a tinta for depositada na
camada superficial ou epiderme, sera removida no constante processo de renovacao
da pele, e se depositada em camadas mais profundas da pele ou hipoderme,
provavelmente serd dissolvida na corrente sanguinea. Neste processo de
perfuracdo, a tinta é inserida na derme, a segunda camada da pele (Figura 31), e
nao é expelida devido a uma tipica resposta do organismo a um corpo estranho.
Neste processo, a pele passa por reacfes inflamatérias e processos de necrose
seguidos de presenca de tinta no interior dos fibroblastos (células constituintes do
tecido conjuntivo responsaveis pela regeneracdo e que também estdo ligadas ao
controle de crescimento e diferenciacao celular) (MORSY et al., 2007). A tatuagem
“provoca microlesdes teciduais que levam o corpo a liberar substancias endégenas
gue visam sua restauracao celular e tecidual” (MOURA JR et al., 2009, p. 30). No
momento das perfuracdes a tinta penetra na derme, camada da pele onde ocorre
uma grande diapedese, migracdo leucocitéria: processo inflamatério que ocorre
devido a ocorréncia de lesédo em determinada regido do corpo, onde macréfagos, ou
seja, células de defesa do organismo englobam e destroem os agentes invasores no
processo chamado de fagocitose (MOURA JR et al.,, 2009). O processo intra-
dérmico pode ser sumarizado da seguinte forma: a pele, apesar de renovar-se
intensamente, pois a reposicao celular é constante, ndo absorve a tinta porque estes
se encontram na derme, segunda camada da pele, envoltos por uma rede de
fibroblastos e coldgeno. Cada fibroblasto € circundado por uma rede proeminente de
tecido conjuntivo que prende e imobiliza a célula. A eliminagdo das particulas de

tinta é impedida devido ao restabelecimento da membrana basal intacta (interface
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entre células e os tecidos de sustentacdo), membrana sobre a qual fica assentado o
epitélio (CAMPOS, 2004).

maquina de tatuagem

nova camada agulhas de tatuagem
da pele

epiderme =

derme

4

tinta de tatuagem

Figura 31 — Processo de inserg¢éo do pigmento na pele através de tatuagem. Imagem do autor adaptado de “How
tattoos work”: http://health.howstuffworks.com/skin-care/beauty/skin-and-lifestyle/tattoo.htm

1.2.4Tintas

As tintas para tatuagem sdo compostas por pigmentos e compostos
policiclicos classificados por sua constituicdo quimica (VASOLD et al., 2008). Muitas
destas tintas sdo ainda compostas por elementos da Familia B da Tabela Periddica
dos Elementos. Estes elementos sdo denominados elementos de transicdo e se
destacam por possuir a propriedade de formar compostos coloridos. Dentre os
componentes mais utilizados para a fabricacdo das tintas para tatuagem destacam-
se o0s sais de cadmio, crémio, ferro e cobalto, o sulfeto de mercurio, o carbono e o
oxido de titanio.

Ndo h& estudos definitivos na &rea. Entretanto, sabe-se que estes

componentes quimicos podem ser prejudiciais a saude, sendo possivel o
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desenvolvimento de reacgfes alérgicas e outros efeitos negativos apés a realizacao
da tatuagem. Ha um vasto volume de estudos de casos (SACKS & BARCAUI, 2004;
NUNES et al., 2004; GOPEE et al., 2005) que tratam de reacdes alérgicas as tintas
de tatuagens. Cabe ressaltar que parte destes estudos e resultados podem ser
frutos de processos alérgicos ou inflamatorios nas areas tatuadas, mas que ndo sao
causados pelas tintas. Neste caso, a causa de tais reag0Oes estaria ligada a outras
variaveis organicas que nao teriam relagcbes com a tatuagem. Pesquisas com foco
nesta questdo cabem a U.S. Food and Drug Administration (FDA), uma agéncia
dentro do Departamento de Saude e Servicos Humanos americano que, tem como
prioridade, o controle de dispositivos e materiais criados nas areas da saude com o
intuito de, dentre outros, proteger a saude publica garantindo a eficacia e seguranca
de medicamentos de uso humano e veterinario, produtos biolégicos e dispositivos
meédicos (www.fda.gov). Apesar da necessidade de mais desenvolvimentos na area
(nenhuma tinta para tatuagem € aprovada pela FDA), sO recentemente a agéncia se
pronunciou e iniciou pesquisas sobre a composi¢cao quimica das tintas de tatuagem
e as reacdes destas quando em contato com o organismo. Atualmente, nenhum dos
pigmentos e corantes, i.e, compostos quimicos presentes nas tintas (pigmentos sao
geralmente colorantes secos, enquanto que os corantes se diferenciam destes por
sua solubilidade) a base de carbono, mercurio, cadmio, cobalto etc., sédo regulados
pelo governo federal americano. As pesquisas sobre tintas para tatuagem realizadas
pela FDA baseiam-se nas possiveis reacfes alérgicas provocadas pelos
componentes quimicos destas e suas implica¢cdes quando em contato com luz solar.

Também a American Academy of Dermatology (AAD) examinou cerca de 50
pigmentos utilizados em tatuagens e nenhum deles foi aprovado para ser injetado na
pele humana. O carater toéxico de determinados elementos quimicos presentes em
pigmentos de tatuagem influi ativamente no processo intradérmico da intervencao.
Pesquisas com o intuito de potencializar a seguranca do tatuado e minimizar os
riscos de reacdo devem ser planejadas e realizadas com foco no desenvolvimento

de novas tintas e métodos de insercao destas no organismo.

1.3 Implicacdes dos materiais e métodos na tatuagem
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O desenvolvimento tecnoldgico no que se refere a materiais e métodos afeta,
de modo determinante, o campo da tatuagem. Trata-se de um campo com
possibilidades de desenvolvimentos radicais, em termos de inovagdo. Novas
tecnologias permitem explorar experimentos estéticos, e também cognitivos e
comunicacionais. Para tanto, € necessario que uma agenda de parcerias e
colaboragbes seja viabilizada com foco no desenvolvimento de novas tintas e
dispositivos de interacdo. As pesquisas atuais se restringem a busca de remocéao
facilitada de tatuagens por tratamentos a base de raios laser e desenvolvimento de
pigmentos atoxicos.

Com o desenvolvimento atual, o procedimento de remocao através de laser é
doloroso, demorado, caro e remocOes completas sdo excecbes. Quanto aos
pigmentos atoxicos, ha pesquisas para o desenvolvimento de tintas baseadas em
particulas de pigmentos atéxicos e soluveis encapsulados em materiais sintéticos.
Com apenas uma aplicacéo de laser este invélucro é destruido e a tinta absorvida
pelo organismo. Pesquisas para o desenvolvimento de tintas sensiveis ou
‘responsivas” a variagdes organicas, e passiveis de uma remocdao facilitada ja vém
sendo realizadas (ver capitulo 2). Mas ainda séo incipientes, embora seus impactos
no terreno da tatuagem tradicional (estatica) fornecam uma prévia de quéo potente
pode ser o desenvolvimento de uma tatuagem dinamica e interativa. Estas
pesquisas e desenvolvimentos serdo explorados adiante. Por hora introduziremos
guestdes referentes ao suporte tradicional da tatuagem e como o desenvolvimento

de um novo suporte é viavel através de novas tecnologias.

Sintese do capitulo 1

Desde sua origem, a tatuagem passou por diversas mudancas de significados
e estilos. No entanto, tais variacbes e mudancas ocorreram, em sua maioria, no
campo do estilo da imagem registrada (tribal, oriental, realista etc.). De modo geral, a
tatuagem pode ser comparada a uma ilustracéo planejada para ocupar uma parte do
corpo. Entretanto, ha formas radicais associadas ao uso de novos materiais e
aplicativos tecno-cientificos.

A utilizagcdo de novas tecnologias em projetos de tatuagem permite a
exploracdo de novas modalidades desta forma de linguagem. No préximo capitulo,

sera apresentado o panorama das tecnologias com impacto no terreno da tatuagem
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e que permitem o design de tatuagens dinamicas e interativas. O uso destes
dispositivos deve modificar radicalmente o terreno da tatuagem contemporanea, de
tal modo que novas modalidades de comunicacdo incorporada, relagbes

sujeito/sujeito e sujeito/objeto, poderao ser estabelecidas.
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2 UMA NOVA TATUAGEM

Devido a seu carater de impressao ou inscricdo definitivas, a tatuagem
convencional limita intervencdes posteriores a sua realizacdo. As imagens na pele
sdo estéticas e a reversibilidade do processo dificil (ou até mesmo impossivel).
Procedimentos que possibilitam uma remocao facilitada de modo a viabilizar
intervencdes posteriores a primeira sdo pesquisados hoje, mas ha pouca énfase no
planejamento e desenvolvimento de novos materiais e métodos para realizagdo de
tatuagens.

A concepgao das “TDs”, através de novas modalidades de intervengdo na
pele, & permitida através de uma enorme variedade de tecnologias emergentes. Elas
abrem um novo campo de experimentacdes no design de tatuagens. Evidentemente,
gualquer discussao sobre o topico envolve uma discussao sobre seu suporte e sobre
as novas tecnologias. Como salientado anteriormente, o suporte convencional — a
pele — apesar de renovar-se intensamente, pois a reposicéo celular € constante, nao
absorve ou elimina os pigmentos (MORSY et al.,, 2007). Para propor uma nova
modalidade de exploragdo desta intervencdo milenar, € necessario o
desenvolvimento e a analise de novas interfaces realizadas em espacos
colaborativos multi- ou interdisciplinares envolvendo pesquisas em design, arte,
ciéncia e tecnologia. Estas “interfaces epiteliais’, viabilizadas a partir do
desenvolvimento de materiais biocompativeis, se acopladas ao organismo humano,
modificam as propriedades das imagens geradas no suporte convencional (pele) e
devem inaugurar uma nova gama de experimentacdo de linguagens ndo-verbais e
expressdes multi-sensoriais. Através das novas tecnologias, a pele torna-se suporte,
e o0 organismo fonte de intervencdes dinamicas e reversiveis, reguladas

temporalmente ou orientadas ao acaso.

2.1 Implicacdes dos materiais e métodos na tatuagem

Para a concep¢do de uma nova tatuagem é necessaria uma analise de seu

suporte tradicional, a pele. Questbes referentes a composicdo quimica dos
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pigmentos para tatuagem e fisiologia da pele sédo efetivas para o resultado estético
das tatuagens tradicionais. Como apresentado no capitulo anterior, a insercdo da
tinta na pele desencadeia uma série de complexos processos intra-dérmicos que
resultam na fixagdo da tinta na derme. O caréter estatico da intervencéo € o principal
fator a ser modificado no planejamento de novas modalidades de tatuagem.
Entretanto, como temos insistido, para que algumas das propriedades inerentes a
tatuagem tradicional sejam modificadas, é necessario o planejamento de novas

interfaces epiteliais que séo inseridas sob ou acopladas a pele.

2.2 Novas tecnologias para o design de interfaces epiteliais

2.2.1Introducdo as tecnologias em questdo

Com o desenvolvimento de novos biomateriais, i.e., materiais que sao
desenvolvidos com o intuito de serem acoplados ao organismo sem prejuizo a
saude; e pesquisas nas areas de design, arte, engenharias e biologia o
desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos que sdo inseridos e aplicados ao
individuo é possibilitado. Na mesma via, a unido entre a nano e a biotecnologia
possibilita a concepcéo de displays flexiveis interativos que séo inseridos sob a pele
através de micro cirurgias para desenvolvimento de diversos tipos de proéteses.
Pesquisas no ramo da eletrbnica e com foco na impresséo de transistores de silicio
em materiais flexiveis e na concepcdo de tintas eletrbnicas (e-ink) possibilitam
grandes avancos nha construcdo de nanodisplays extremamente flexiveis.
Baseando-se na hibridizacdo homem/maquina, grupos de pesquisa desenvolvem
interfaces epiteliais que possibilitam o design daquilo que € considerado a

“Tatuagem Dinadmica” (Bitarello et al., 2011).

2.2.2 Tecnologias baseadas em dispositivos eletrénicos
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Na presente sessdo sédo apresentadas diversas pesquisas e tecnologias
ligadas direta ou indiretamente ao design das interfaces epiteliais para a geragao
das TDs. Inicialmente descreveremos desenvolvimentos vinculados as areas da
engenharia eletronica, de software, de materiais e da computacdo, em seguida séao
apresentadas pesquisas realizadas em terrenos mais proximos da biologia e
engenharia quimica e de materiais. A primeira parte € iniciada com a apresentacao
da electronic ink (e-ink); em seguida sdo apresentadas algumas patentes e
tecnologias diretamente ligadas as TDs e que estdo em desenvolvimento em
diversas empresas e centros de pesquisa; finalmente s&o tratadas diversas
tecnologias criadas com propésitos variados. A apropriagcdo e aplicacdo destes
dispositivos e tecnologias como possiveis rotas para o planejamento de novos
artefatos voltados para projetos de tatuagem serdo destacados através do
levantamento do estado da arte do tema. As tecnologias sdo descritas e questdes
sdo brevemente detalhadas de modo a ilustrar a potencialidade da aplicagéo.
Consideracdes e questdes referentes as TDs serdo retomadas e aprofundadas nos
capitulos finais da presente dissertacao.

Electronic ink ou e-ink (Figura 32) € um material resultante da articulacdo de
pesquisas realizadas nos campos da quimica, fisica e eletronica. Ela é composta de
milhdes de microesferas do diametro de um cabelo humano, cada uma destas
contém particulas positivas e negativas suspensas em liquido translicido e que séo
atraidas por campos elétricos de modo a gerar ou ndo as imagens em uma
determinada superficie.

O display eletrénico com a e-ink € formado devido ao fato de a tinta ser
impressa em uma folha de filme plastico que € composta por uma camada de
circuitos que formam padroes de pixels que podem ser manipulados. As
microesferas sdo compostas por cargas suspensas em um liquido translicido e é
possivel a utilizacdo de métodos de impressdo de displays ja existentes em
superficies diversas, incluindo plastico, vidro, tecido e mesmo papel. A apropriacdo e
utilizacdo da e-ink, ou seja, de pigmentos eletrénicos para o desenvolvimento das
TDs, se da devido a sua possivel aplicacdo nas mais diversas superficies o que
permite o desenvolvimento de interfaces eletrdnicas biocompativeis para a geracao

de tatuagens dinamicas.
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Figura 32 - Electronic ink. Imagem retirada de “E-ink”: http://www.eink.com/technology.html

Patentes diretamente ligadas ao desenvolvimento de tatuagens
eletrbnicas foram encontradas no detalhamento do estado da arte das tecnologias
tratadas aqui. Singer e White (1997) descrevem o desenvolvimento e construcao de
implantes subcutaneos visiveis e programaveis (Figura 33) que possibilitam o
desenvolvimento de tatuagens dinamicas e interativas. Os inventores descrevem o
design de uma interface que permite a geracdo de informacdes e padrdes visuais

reprogramaveis na pele.

Figura 33 — Implante subcutaneo e sua aplicacdo como tatuagens eletrénicas, onde um display 60 e um
dispositivo receptor de programacéo 32 sao inseridos na pele 16. Imagem retirada de Singer e White (1997)

Trata-se de um implante que € inserido na pele e que € composto de bateria
(fonte de energia), médulo de controle (dispositivo processador, decodificador e

receptor de informagdo e programacao) e display que apresenta a informacao
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programada. Os padrdes visuais sdo programados em um dispositivo externo ao
corpo de modo a reagir e responder aos dados captados por sensores instalados no
organismo. Estas variacbes organicas e ambientais sdo captadas pelos sensores e
recebidas pelo médulo de controle que as decodifica e envia ao display gerando
tatuagens dinamicas e interativas na pele.

A proposta de Singer e White esta sintonizada com o que estd sendo
planejado em alguns centros de pesquisa: 0 desenvolvimento de dispositivos
eletronicos que sao implantados sob a epiderme. Entretanto, o artefato eletronico
proposto na patente ndo satisfaz critérios relacionados a conforto e ergonomia, que
afetam ativamente a biocompatibilidade do dispositivo. Em outras palavras, o
dispositivo deve ser pensado para se ajustar a camada subcutanea onde seria
inserido. A insercao de materiais que nao estejam em conformidade com a anatomia
corporal, ou seja, artefatos que ndo se adéquem a superficie organica e as suas
dimensdes dificultam a biocompatibilidade que um é dos principais fatores a serem
considerados.

Também diretamente ligado a concepcdo de novas modalidades de
tatuagens, Levy e Cherry (2001) descrevem uma tecnologia que possibilita a
geracdo de imagens dinamicas na pele. Trata-se de um pigmento eletrénico
semelhante a e-ink e que € composto por materiais biocompativeis. Ele é inserido no
organismo através do procedimento convencional da tatuagem, ou seja, micro
perfuracdes realizadas por agulhas. A aplicacdo é feita por uma agulha céncava
especifica para o procedimento. A tecnologia pode ser descrita da seguinte forma:
microesferas contendo cargas (particulas coloridas) suspensas em liquido
transparente sdo inseridas na pele do individuo em suas devidas posicées por
agulhas especificamente projetadas para a funcdo em questdo ou através de
pequenas cirurgias. A integridade estrutural da interface é garantida por uma
pelicula de biomaterial rigido depositado no organismo durante a primeira etapa da
intervencédo, e que efetiva a inser¢cdo das microesferas na pele de modo a formar
uma superficie continua.

O pigmento eletrénico é acionado de forma semelhante a da e-ink, ou seja,
devido ao fato de as cargas das esferas serem atraidas ou repelidas pelos campos
elétricos gerados pelo proprio organismo ou por dispositivos externos a este e
agregados a superficie da pele. A reacdo aos campos bioelétricos produz as

imagens na pele.
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Electronic tattoo € um conceito da Philips Design. A empresa possui uma area
de pesquisa chamada Design Probes que é parte da sua divisdo de pesquisas que
investiga novas tecnologias e testa suas implicacbes em termos politicos,
econbmicos, culturais, ambientais e tecnolégicos. Entre os Probes ha os Skin Probes
com foco na “pesquisa de materiais que podem emular algumas das fungbes
particulares da pele” (SEYMOUR, 2008, p. 140); vinculada aos Skin Probes
encontra-se o projeto da electronic tattoo (Figuras 34) que é uma tatuagem interativa

gue seria acionada pelo toque e/ou em resposta a variagdes emocionais.

Figura 34 - Electronic Tattoo da Philips Design. Imagem retirada de “Philips design probes”:
http://www.design.philips.com/probes/projects/tattoo/index.page

N&o foram encontradas descricdbes pormenorizadas da tecnologia que sera
empregada pela empresa para a concepcao destas tatuagens. Entretanto, pela
concepcao do projeto pode-se chegar a resultados supostamente referentes a e-ink
apresentada anteriormente. Baseada na tinta eletrénica (e-ink), o design da e-tattoo
seria viabilizado por matrizes flexiveis de pixels geradas na superficie do organismo.
Através de uma pequena cirurgia, microesferas encapsuladas com cargas
suspensas em liquido translicido sdo inseridas na pele entre duas matrizes
condutoras de bioeletricidade (Figura 35). Sendo o corpo produtor e condutor de

energia elétrica, estas cargas seriam atraidas ou repelidas pelo campo de
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bioeletricidade gerado em resposta a toques e variagdes organicas, o que resulta na
geracdo de imagens na pele. Estas tintas consomem muito pouca energia sendo
assim possivel manté-las em completo funcionamento valendo-se somente da

bioeletricidade produzida pelo organismo.

’
{ o Cargas Suspensas em Terceira aplicagéo:

' Y liquido transhicido s m Matriz condutora
- U ( Segunda aplicagio:

Digital ink

& &
& Primeira aplicag&o:
- Matriz condutora

Figura 35 — Digital ink: matrizes condutoras e esferas contendo cargas suspensas. llustragéo do autor adaptado
de Daigle e Campbell (2003)

A utilizacdo da e-tattoo amplia as possibilidades de experimentacdo e
possibilita a emergéncia de novos padrdes estéticos e aplicacdes artisticas, o que
permite novos planejamentos no que toca a tatuagem como linguagem. A Philips
Design fez uma simulacdo da tecnologia no video Electronic Tattoo disponivel em
seu site (http://www.design.philips.com). O video conceito da empresa exibe o
deslocamento dinamico de uma tatuagem sob a pele baseado em feedback
estabelecido entre dois agentes. A medida que a mulher desliza a m&o na superficie
da pele do companheiro as imagens da tatuagem sdo geradas (Figuras 36 e 37).
Ainda que no caso do video se trate de um estilo convencional de tatuagem (Maori:
estilo particular de tribal neozelandés), € enorme o potencial para experimentacdes e
aplicacdes futuras em termos da geracdo de padrdes estéticos. Por meio destas
tecnologias, é essencial que o designer reflita e busque novos caminhos para se
explorar a tatuagem como forma de linguagem. Utilizar esta nova gama de aparatos
tecno-cientificos na representacdo dos mesmos motivos estilisticos utilizados na
tatuagem tradicional ndo faz sentido. Estilos como o utilizado pela Philips
(maori/tribal) ja estdo consolidados. O ideal é alterar e buscar vias inéditas de
exploracdo. As novas tecnologias implicam em novas competéncias por parte de

seus manipuladores e consequentemente a possivel exploracdo de suas
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potencialidades (em termos dos resultados na pele) por parte destes (no préximo

capitulo discutimos o papel do designer frente as novas tecnologias para tatuagem).

L.b b B

-4

Figura 36 — Frames do filme electronic tattoo com énfase na tatuagem reagindo ao toque. Imagem retirada de

“Philips design probes”: http://www.design.philips.com/probes/projects/tattoo/index.page

TR\

Figura 37 — Frames do filme electronic tattoo com tatuagem reagindo ao toque. Imagem retirada de “Philips
design probes”: http://www.design.philips.com/probes/projects/tattoo/index.page

LED (light — emitting diodes) tattoos s&o tatuagens viabilizadas pela
combinacdo de LEDs construidos através de nano membranas de silicio e filmes
finos de substratos biodegradaveis baseados na proteina da seda. Estes dispositivos
sdo em grande parte reabsorvidos pelo corpo de modo que a resposta biolégica aos
residuos restantes torna-se desprezivel. No artigo que apresenta a tecnologia que
pode ser aplicada no desenvolvimento destas tatuagens fotonicas, Kim et al. (2009)
descrevem estratégias para integrar dispositivos eletronicos de silicio cristalinos,
onde o silicio esta na forma de nanomembranas em substratos de seda
biocompativeis e sollveis em agua. Trata-se de nano eletrénicos inseridos em
substratos biocompativeis que sdo reabsorvidos pelo corpo, i.e., estes materiais sdo
degradados no corpo, e somente parte desprezivel permanece no organismo. O
biomaterial baseado em seda possui biocompatibilidade, elasticidade e diversos
niveis de resisténcia.

A utilizacdo da seda como base para o implante de dispositivos oticos e
eletrbnicos permite a construcdo de dispositivos que também podem ser utilizados
como monitores de sinais vitais, como pressdo sanguinea e variacao de glicose no
sangue dentre outros. Os transistores utilizados na pesquisa tém também aplicacbes
no combate aos sintomas do mal de Parkinson e da epilepsia (VIVENTI et al., 2010),
através de estimulos elétricos em dobras profundas do tecido nervoso é possivel

gue os sintomas destas doencgas sejam reduzidos.
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Os pesquisadores envolvidos publicaram outra pesquisa mais recente (Kim et
al., 2010) que descreve a construcao de Inogarnic Light-Emitting Diodes (ILEDs) e
photodetectors (PDs) que ilustram o desenvolvimento das LED tattoos com sucesso.
Este grupo desenvolveu nano-ILEDs e PDs (Figura 38) que sao essenciais para a
implementacdo da pesquisa devido ao seu tamanho reduzido e que permitem a
utilizacéo de materiais extremamente pequenos para interconexao e otimizacao dos

dispositivos mecanicos.

Balloon (8x8 arrays)

Figura 38 — Matriz de 8X8 ILEDs esticadas sobre a cabec¢a de um cotonete. Imagem retirada de Kim et al. (2010,
p. 930)

Estes sistemas de ILEDs suportam extremas deformacfes mecéanicas, fato
gue permite sua acomodacao nas mais diversas superficies. Também a estrutura e
0s materiais utilizados permitem a insercao destes dispositivos nos mais diversos
substratos, i.e., fluidos biolégicos e solucdes salinas dentre outros, gerando novas
oportunidades para integracao entre sistemas roboticos e biomédicos (KIM et al.,
2010). Experiéncias das LED tattoos com modelos animais (camundongos) foram

realizadas com sucesso (Figura 39).
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Figura 39 — a- sutura de nano ILEDs em modelo animal b- ilustragdo esquematica de matriz de nano ILEDs c-
modelo animal com matriz de nano ILEDs sob a pele em cima do tecido muscular. Imagem retirada de Kim et al.
(2010, p. 933)

A tecnologia possibilita aplicagdes promissoras em termos biomédicos e
também impactos consideraveis nas areas da engenharia, arte e design. O
desenvolvimento de préteses para monitoramento de dados vitais € o principal foco
dos pesquisadores em termos de aplicacdo das LED tattoos.

Dattoo € um conceito proposto pelo designer Hartmut Esslinger:

O conceito da Dattoo surge em resposta as tendéncias atuais voltadas para o
aumento da tecnologia e da conectividade como auto-expresséo. Para ressaltar o
estado constante de conectividade e computabilidade necessarios para a
convergéncia da tecnologia e do eu. O corpo ndo precisa se tornar a interface
literalmente. Computadores e dispositivos de comunicagdo precisam de espaco
fisico, superficies e energia. A idéia das DNA tattoos (Dattoos) € utilizar o corpo
como hardware e plataforma de interagdo valendo-se de materiais reciclaveis e
métodos minimamente invasivos (http://www.frogdesign.com/case-
study/dattoos.html).
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Trata-se de uma interface tecnoldgica que é impressa pelo proprio usudério.
Todo o hardware é criado sob demanda e projetado através de portal on-line.
Baseando-se em modelos pré-prontos, os usuarios escolhnem o produto de acordo
com suas opgdes estéticas e funcionais. A interface impressa (Figura 40) é agregada
ao corpo (Figura 41) e seu periodo de utilizacdo é escolhido durante o planejamento
virtual, de modo que com o fim do prazo estipulado basta lavar a regido do corpo a

gual a interface foi agregada para que esta seja removida.

Figura 40 — Dattoo sendo impressa. Imagem retirada “Dattoos”: http://www.frogdesign.com/case-
study/dattoos.html

O acionamento da dattoo é feito pela leitura do DNA do seu usuario. A
proposta é concebida para aumentar a seguranca e a verificacdo do banco de dados
e das informacdes referentes a este. A manutencdo da energia da interface é
viabilizada pela utilizacdo de batimentos cardiacos e da glicose presente no sangue
do usuario. Embora se trate de um conceito, a apropriacdo de tecnologias

disponiveis ja possibilita aplicacdes préximas a dattoo.
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Figura 41 — Dattoo aplicada ao corpo. Imagem retirada “Dattoos”: http://www.frogdesign.com/case-
study/dattoos.html

Digital tattoo interface € um artefato concebido pelo designer americano Jim
Mielke. Trata-se de um telefone celular que é integrado ao organismo de seu
usuario. Quando acionado, a interface é gerada na propria pele (Figura 42).

Figura 42 — Digital tattoo interface gerada no corpo. Imagem retirada de “Greener Gadgets Design Competition
2008”: http://www.core77.com/competitions/GreenerGadgets/projects/4673/
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E inserida uma pelicula na pele através de uma pequena cirurgia. Trata-se de
uma aplicacdo semelhante a das tintas eletrénicas. A pelicula acionada gera a
imagem dinamica de um telefone celular na pele. Semelhante a electronic tattoo, o
individuo aciona a protese através do toque. Devido ao fato de possuir baixo
consumo elétrico, a energia deste mecanismo é gerada pela glicose e pelo oxigénio
do sangue captados por um dispositivo semelhante a uma usina, e que converte
estes componentes em energia. A protese possui sistema Bluetooth e wireless para
comunicacdo com outros sistemas e artefatos. Apds o término da utilizacdo do

dispositivo, a imagem desaparece completamente da pele do usuério.

2.2.3Tecnologias baseadas no desenvolvimento de novos materiais e marcadores

biologicos

Glucose-monitoring tattoo € uma tatuagem que tem aplicagbes no
monitoramento de concentracdes de glicose no sangue do individuo. Pesquisadores
do Instituto de Tecnologia de Massachussets (Massachusetts Institute of Technology
- MIT) desenvolveram sensores sensiveis a concentracao de glicose no sangue. Os
sensores construidos a base de nanotubos de carbono séo revestidos por polimeros
sensiveis a concentracdo de glicose e que emitem luz fluorescente quando em
contato com esta. S0 nano sensores para 0 monitoramento das concentracdes de
acucar no sangue do individuo e que sao inseridos a pele de modo semelhante ao
processo de pigmentacdo da tatuagem. A tecnologia que possibilitou a concepc¢éao
destes sensores foi apresentada por Barone et al. (2009). Quando os niveis de
glicose do individuo aumentam, a tatuagem torna-se fluorescente sob Iluz
infravermelha alertando-o sobre a necessidade de uma dose de insulina apos a
refeicdo’. Nestas aplicacdes, um dispositivo semelhante a um relégio projeta luz

infravermelha sobre o local tatuado de modo a captar a bioluminescéncia das nano

! The Glucose-Monitoring Tattoo: A novel nanosensor could be used for skin-based glucose sensing (2009). In
MIT Technology Review. Disponivel em: http://www.technologyreview.com/biomedicine/22014/
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particulas, que varia proporcionalmente a taxa de glicose no organismo do individuo?
(Figura 43). A aplicacdo ndo é definitiva, logo, a camada dos sensores deve ser
renovada em periodos determinados de tempo que variam de acordo com a
profundidade da aplicacdo. A relevancia da pesquisa € enorme; ela permite ao
individuo o abandono das incbmodas e tradicionais praticas de monitoramento de

concentracdes de glicose®.

Pigmento fluorescente tatuado

Luzinfravermelha emitida por
dispositivo e particulas

fluorescentesinseridas napele

Figura 43 — Tatuagem para monitoramento de concentragdo de glicose com leitor dptico. llustragéo do autor
adaptado de “Nanotechnology tattoos’ to help diabetics to track glucose levels”: http://tinyurl.com/29phr5c.

Viral tattoos (2008) € uma pesquisa artistica focada na criagcdo de esculturas
in vitro (Figura 44). Trata-se da criacdo de tatuagens semelhantes a hematomas
azulados realizadas através da aplicacdo de retrovirus em pele de porco ou pele
humana doada. O procedimento se assemelha ao da glucose-monitoring tattoo
devido a utilizacdo de um marcador celular. O processo de colorag¢do histoquimica
permite a visualizacdo a olho nu das células infectadas na superficie da pele; a
medida que o virus amplia sua area de contaminacdo a area azul também é

ampliada (DUFF et al., 2010). A proposta de Tagny Duff e de seus colaboradores

% ‘Tattoo’ may help diabetics track their their blood sugar: Chemical engineers are working on carbon nanotubes
that could be injected under the skin to reveal blood glucose levels (2010). In MIT news. Disponivel em:
http://web.mit.edu/newsoffice/2010/glucose-tattoo-0528.html.

% Nas praticas tradicionais é necessario que o individuo perfure o préprio dedo com frequéncia, de modo a coletar
sangue para andlise.
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sugere questdes adicionais e correlatas referentes as percepcdes e tensbes em

torno da ideia de infecgdo e contagio.

- L Ao i SO
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Figura 44 — Viral tattoos, tatuagem in vitro com destaque do marcador histoquimico azul. Imagem retirada de Duff
et al. (2010).

A principal relevancia da pesquisa parece estar na proposta de utilizacdo de
métodos quimicos e bioldgicos voltados para a concepcdo de novas formas e
modalidades de tatuagem. Ainda que neste caso a aplicacéo esteja sendo realizada
em tecido coletado (i.e., tecido retirado do individuo), novas vias de exploracao
podem ser visualizadas deste ponto de partida.

Epidigital patch® (Figura 45) é o conceito de um relégio topogréfico proposto
pela empresa One & Co para a Timex, uma das principais companhias fabricantes
de relégios do mundo®. Trata-se de um “relégio” composto por uma imagem
topografica dinamica na pele que se assemelha a uma tatuagem. O patch (adesivo)
€ composto por nanobots (particulas biocompativeis) que sdo absorvidos pela
camada basal da epiderme (membrana sobre a qual fica assentado o epitélio). Estes
interagem de modo a criar os graficos topograficos dinamicos na pele. Os nanobots
sdo biocompativeis e, logo, sdo dissolvidos apds determinado periodo de tempo. A

manutenc¢éo do dispositivo é feita com a aplicacdo de outro patch.

* Referéncia das informacdes sobre o Epidigital Patch: www.oneandco.com/casestudy_15.html. Acesso em: 08
de setembro de 2010.

® Informagcdes sobre a empresa podem ser encontradas no endereco: www.timex.com.br.
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EPIDIGITAL
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Timex 2154
Confidential 056.20.04
Entry # 1662

ONE &CO\__,

3. “Wear”

Figura 45 — Epidigital patch: aplicagcdo do patch e imagem topografica do relogio gerado na pele. Imagem retirada
de “Epidigital patch”: www.oneandco.com/casestudy_15.html

A One & Co propde uma imagem que ndo € somente visual, mas haptica.
Mesmo deficientes visuais podem perceber seus resultados. A ampliagcdo do
espectro de aplicacdes desta tecnologia, com o intuito de planejar e desenvolver

préteses de diagnéstico em braile também é relevante.

2.3 Sintese das tecnologias e introducdo ao funcionamento dos dispositivos

como leitores de variacfes organicas

Diversas sdo as tecnologias e pesquisas no desenvolvimento de materiais
como hano transistores impressos em materiais flexiveis (Figura 46), displays
extremamente finos, nanotubos de carbono (Figura 47), dispositivos que captam a
bioeletricidade e convertem substancias do corpo em energia, biosensores e muitos
biomateriais que permitem o design de interfaces tecnolégicas inseridas no
organismo sem prejuizo a saude. A apropriacdo e uso criativo destas tecnologias

permitem o planejamento e o design das TDs.
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Figura 46 — Nanotransistores. Imagem retirada de “Bendable memory made from nanowire transistors”:
http://www.technologyreview.com/computing/26580/

Figura 47 — Nanotubos de carbono metalicos (vermelho) e semicondutores (azul). Imagem retirada de “Speedier
nanotube circuits”: http://www.technologyreview.com/computing/37320/

Kim et al. (2010), Viventi (2010) e Kim et al. (2009) desenvolvem substratos
biocompativeis e dispositivos ultrafinos em escala nano, como ILEDs, transistores e
biosensores que sédo aplicados no design de LED tattoos. Pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de displays extremamente finos e flexiveis (SEKITANI et al., 2009;
KIM et al., 2010; PARK et al., 2009; SIEGEL et al., 2009; BAE et al., 2010) permitem
a concepcao das TDs através da nanotecnologia.

Sensores de variacdes ambientais e corporais estdo no nucleo dos projetos
efetivando a leitura dos dados para a geracdo do output epitelial. Eles captam
variacdes organicas e ambientais e enviam os dados valendo-se de wireless body
area network (WBAN) e body area network (BAN) para as interfaces das TDs (Post
et al., 1997; Cherukuri et al., 2003; Liolios et al., 2010; Pantelopoulos e Bourbakis,
2010). Baseadas em redes wireless, estas tecnologias possibilitam a interconexao
entre a extensa gama de pequenos sensores dentro, sobre ou ao redor do corpo do

individuo e sua interface que é a pele (Liolios et al., 2010).
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Valendo-se da biocondutividade dérmica, padrdes de varia¢gdes organicas sao
estabelecidos. Estes valores sdo mensurados através de Galvanic skin response
(GSR), pequenas variacdes da corrente dérmica, ocasionadas pelo sistema nervoso
simpéatico sdo captadas entre os eletrodos, calculadas e identificadas (Madam et al.,
2004). As variagcdes organicas e ambientais como pressdo, luminosidade,
temperatura e movimento, entre outros, sdo captadas pelos sensores como dados
de entrada (input) que sao traduzidos e comunicados/enviados as interfaces
epiteliais de modo a gerar as imagens dindmicas e interativas na superficie da pele
(TDs) como dados de saida (output) (BITARELLO et al., 2010; BITARELLO et al.,
2011).

Sintese do capitulo 2

Neste capitulo foi apresentado o ambito tecnolégico de novos procedimentos
relacionados a tatuagens. O rapido avanco tecnolégico e o efetivo desenvolvimento
de biosensores, nanotransistores, LEDs, mecanismos de impresséo de transistores
de silicio em materiais flexiveis e toda uma série de materiais biocompativeis que
inauguram novas modalidades de tatuagens baseadas em imagens dinamicas e
interativas, responsivas ao toque, ambiente e ao organismo do individuo ao qual
estdo agregadas. Com uma ampla variedade de sensores estes artefatos captam
variagcbes organicas e ambientais (input) que sdo decodificadas e enviadas as
interfaces tecnoldgicas para a geracdo das imagens dinamicas na pele (output).

A utilizacdo das TDs deve também ser ampliada as areas médicas com o
intuito de aumentar o leque de opc¢des para a melhoria da qualidade de vida dos
individuos, sejam estes portadores de doencas crénicas ou ndo. Elas devem,
portanto, produzir impactos ndo somente estéticos, mas tecnoldgicos, artisticos, e
comunicacionais. O impacto do desenvolvimento de novas tecnologias para a
concepcao das TDs tera ramificacbes em areas inéditas, permitindo o design de
novos artefatos interativos epiteliais, e criando novas formas de comunicacao

incorporada.
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3 QUESTOES SOBRE O DESIGN DAS TDs

Como vimos (capitulo 2), o desenvolvimento tecnoldgico permite a exploragéo
e design de novas modalidades de tatuagem. Neste contexto, torna-se essencial
refletir sobre o projeto da nova tatuagem. Maia (2001) e Branco & Aragéo (2009)
trataram a relacdo design-tatuagem em termos de metodologia de projeto.
Entretanto, os estudos destes autores restringiram-se a modalidade tradicional da
pratica da tatuagem. O fato desta dissertacdo ter como foco a utilizacdo de novas
tecnologias no campo da tatuagem requer uma reflexdo em termos de como as
novas tecnologias afetam o projeto das TDs. Em outras palavras, como o design das
TDs € afetado pelas novas tecnologias e qual o papel do designer frente a estas
tecnologias? Neste capitulo, inicialmente apresentamos como a tatuagem tradicional
€ projetada e em seguida apresentamos as principais questdes relativas ao design
das TDs. Discutimos ainda o papel do designer/tatuador na tatuagem tradicional e

especulamos sobre seu papel no projeto das TDs.

3.1 Questdes sobre projeto: design de tatuagens

3.1.1Questdes sobre projeto: design de tatuagens

Nesta sessdo descrevemos como se desenvolve o projeto da tatuagem
tradicional e qual o papel do designer/tatuador em cada uma das etapas do projeto.
O design de tatuagens € iniciado com a problematizacdo do projeto a ser
desenvolvido, ou seja, 0s requisitos e restricdes envolvidos no desenvolvimento da

7

tatuagem em questdo. Esta primeira fase € iniciada com uma entrevista com o
individuo que seré tatuado (usuario da tatuagem). A entrevista é realizada pelo
tatuador de modo a permitir sua familiarizacdo com a motivacdo e expectativa do
usuario. O tempo de duracéo da entrevista tende a variar de acordo com 0 usuario, o
tatuador e a complexidade do projeto a ser desenvolvido. Normalmente, o tatuador

apresenta referéncias visuais (tatuagens e/ou outras imagens) ao usuario de modo a
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ilustrar as possibilidades de elaboragdo da tatuagem. Deste modo, tanto o perfil
fisico do usuario (tonalidade da pele, sexo, idade etc.) quanto o subjetivo
(expectativa em termos estéticos) sdo levados em consideragdo. Peles claras sdo
mais suscetiveis a tatuagens coloridas do que peles morenas. Neste caso, quanto
mais escura a pele, maior a restricdo de cores que podem ser utilizadas com
sucesso. Tatuagens totalmente pretas como tribais e maoris, por exemplo, se
adéquam bem em individuos de pele negra. Tatuagens coloridas podem perder
nitidez devido a tonalidade escura da pele. Neste caso, as cores nao se destacam
na pele. Tatuagens muito escuras devem ser evitadas em usudrios do sexo
feminino. Areas com pele aparecendo em meio a imagem também ddo um aspecto
feminino a tatuagem. Neste caso, basta o designer projetar a imagem a ser tatuada
com areas que sejam da cor da pele do usuério, ou que na composi¢cao da imagem,
o designer utilize as areas de pele sem tinta como componentes da imagem. Além
disso, questdbes como a regido do corpo a ser tatuada e o tamanho da tatuagem
influenciam o design da tatuagem. A forma e o tamanho da tatuagem devem ser
planejados de modo a se adequar perfeitamente a uma determinada regido corporal.

Com um conceito, i.e., 0 que sera tatuado, definido cabe ao tatuador
determinar um prazo para a elaboracdo da imagem. Com o fim deste prazo, o
usuario retorna, analisa o resultado desenvolvido pelo tatuador e, se satisfeito, faz a
tatuagem. Como afirmado, a adequacao da imagem a ser tatuada a parte do corpo6
escolhida pelo usuério é essencial no projeto. Neste contexto, o que Guy Aitchison
(2009), chama de “fit” (adequagado da imagem a parte do corpo) e “flow” (fluxo da
imagem na pele; a forma como a tatuagem parece fluir na pele) (Figuras 48 e 49), é
tdo importante quanto, ou até mais importante do que o tema escolhido para a
tatuagem. Em outras palavras, uma tatuagem bem realizada em termos da
gualidade da imagem na pele pode ndo agradar ao usuario devido a estas questdes
de composicdo. Se a imagem ndo for planejada especificamente para a parte do
corpo em que sera realizada, é provavel que ela pareca inadequada, desagradando
tanto ao seu usuario quanto aos seus observadores. A imagem deve ser planejada
de modo a “vestir’ o usuario, ou seja, como um adorno que acompanha a superficie
do corpo. Deste modo, para que a imagem se adéque ao corpo de forma satisfatoria

e em harmonia com a estrutura da regido corporal escolhida, é essencial que o

® Para questdes referentes ao projeto de tatuagens: ver Aitchison (2009).



67

tatuador tenha um bom conhecimento de anatomia com énfase nos grupos

musculares.

Figura 48 — Composicgdo de tatuagem no corpo de modo a se adequar a estrutura anatdémica do brago. A

disposicdo dos musculos desta parte do corpo (deltoide no ombro e biceps no braco) serve como base para a
composi¢do da imagem a ser tatuada. Imagem retirada de Aitchison (2009, p. 10)

- - ' ol - >

Figura 49 — Composicao de tatuagem no corpo de modo a se adequar a estrutura anatdmica da perna. A parte

da frente da perna sugere uma verticalidade mais acentuada do que a regido posterior (panturrilha) que possui
forma eliptica. Tatuagem realizada pelo autor

Apds a concepcdo da imagem a ser tatuada e da aprovagdo do usuario, o
tatuador marca uma data para a realizagdo da tatuagem. No dia do procedimento,
inicialmente, todo o material que possa entrar em contato com o sangue do tatuado

deve ser esterilizado, desinfetado, embalado com filme PVC ou outro plastico que
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possa ser utilizado no revestimento da superficie dos materiais a serem
manipulados. Macas, cadeiras, cabos, maquinas, tubos de tinta etc. devem ser
desinfetados e revestidos com este material. Isto se deve pelo fato de no decorrer do
procedimento o tatuador sujar as luvas com sangue do tatuado. Assim, O
revestimento dos materiais permite que estes figuem protegidos do contato com o
sangue. Ao manusear um tubo de tinta devidamente embalado, por exemplo, sua
superficie esta protegida de contaminacdes. Caso contrario, 0 sangue da luva
entraria em contato direto com a superficie do tubo de tinta, fato este que implica em
altos riscos de contaminacdo. ApOs cada procedimento, todo o material deve ser
desembalado (0 plastico que os revestia € descartado em lixo adequado -
hospitalar) e esterilizado e/ou desinfetado. O Unico material invasivo utilizado no
procedimento sdo as agulhas, estas devem ser descartaveis e ndo podem ser
reutilizadas. As biqueiras da maquina (regido por onde o tatuador segura a maquina
no processo e dentro da qual as agulhas ficam) podem ser de plastico
(descartaveis), ou de metal e outros materiais (esterilizaveis). No caso de biqueiras
descartaveis, com o termino do procedimento, o tatuador as descarta juntamente
com as agulhas em lixo apropriado, enquanto que no caso de biqueiras
esterilizaveis, estas devem ser devidamente higienizadas de modo a remover toda a
Sujeira de tinta e restos de matérias organicos como sangue por exemplo, e
preparadas para esterilizacdo por autoclave.

Caso a regido a ser tatuada possua pelos, estes devem ser removidos logo
antes do inicio do procedimento. Apos a remocao dos pelos, a pele deve ser
devidamente desinfetada com alcool 70% para a transferéncia do desenho. A
imagem ¢€ transferida para a pele do usuario através do esténcil ou da técnica
conhecida como freehand. O esténcil é utilizado como um decalque. Trata-se de
refazer a imagem da tatuagem sobre papel carbono ou hectografico (esténcil), em
seguida o transfer, i.e., material proprio para a transferéncia da imagem do esténcil
para a pele, € aplicado sobre a regido a ser tatuada (Figura 50) e o esténcil
decalcado sobre a regido de aplicacdo do transfer. Com o decalque da imagem na
pele, o usuario visualiza como a tatuagem ficard e tem uma boa nocédo de como a

imagem se adequara ao seu corpo.
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Figura 50 — Processo de transferéncia da imagem a ser tatuada através de decalque. Imagem do autor.

Ja na técnica do freehand, o tatuador faz o desenho através de canetas
apropriadas diretamente na pele do usuario (Figura 51). Esta técnica permite mais
liberdade ao tatuador em termos de composicdo. A adequacdo da imagem a
anatomia da regido a ser tatuada é facilitada quando comparada a utilizacdo do
decalque (que pode dificultar aplicagcbes em regides muito grandes ou com muitas
dobras de pele).

Com a imagem transferida para a pele do usuario, a tatuagem € iniciada. Para
gue a tatuagem seja realizada com maior precisdo, o tatuador separa previamente
as agulhas que utilizara. Apesar de ndo ser uma restricdo, ha agulhas voltadas para
a realizacado de tracos (linhas) chamadas de round e outras para pintura chamadas
de shader, magnum etc. variando com o tipo de soldagem das agulhas. Cabe
salientar que ha tatuadores que soldam suas proprias agulhas utilizando ferro de
solda e estanho, entretanto o ideal € utilizar agulhas pré-soldadas e esterilizadas
produzidas por empresas especializadas. As agulhas ainda variam em tamanho de
acordo com a espessura do trago desejado ou do tamanho da &rea a ser pintada.
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Cabe ao tatuador manipular os materiais de acordo com suas necessidades e
habilidades.

Figura 51 — Processo de transferéncia da imagem a ser tatuada através de freehand em vermelho a esquerda e
resultado apos a tatuagem a direita. Tatuagem realizada pelo autor.

Tatuagens grandes podem ser dividas em sessdes. Deste modo, a imagem é
realizada na pele em etapas sucessivas, cabendo ao tatuador e ao usuario a
definicdo da quantidade de sessfes e o tempo de duracdo de cada uma delas. Isso
se deve ao fato de que muitas vezes 0 processo possa ser cansativo para ambos.
Além disso, a divisdo em sessdes permite a reducdo do tempo de resisténcia a dor
do usuario por sessdo. A meédia usual € de sessdes de trés a quatro horas,
entretanto, ha sessdes que chegam a durar de dez a doze horas.

Com a tatuagem pronta, o usuario € recomendado a tomar uma série de
cuidados que incluem evitar contato direto com o sol para que a imagem néo perca
nitidez, e dieta (evitar a ingestao de gordura, condimentos, frutos do mar, amendoim
e chocolates dentre outros) durante o processo de cicatrizagdo com o intuito de
evitar ndo s6 a eliminacdo da tinta pelas pequenas aberturas (feridas) na pele que
sdo ocasionadas durante a tatuagem, mas também a formacdo de queloides. Além
disso, o usuario deve aplicar a pomada (normalmente B-pantol, pomada para
assaduras de bebés) determinada pelo tatuador na regido tatuada trés vezes ao dia
por aproximadamente dez dias. H4 também tatuadores que recomendam a utilizacao

de bandagens para proteger a tatuagem durante aproximadamente cinco dias. Neste
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caso, 0 usuario deve proteger a tatuagem com plastico filme PVC durante o periodo
especificado pelo tatuador trocando a bandagem cerca de trés vezes ao dia. O
processo de cicatrizacao é essencial para uma boa tatuagem.

E comum aos tatuadores recomendarem ao usuario um retorno ao estudio
(local onde sao feitas as tatuagens) ap6s o periodo de cicatrizacdo, deste modo ele
pode checar a tatuagem e avaliar se € necessario algum retoque. Retoques séo
realizados em partes da tatuagem que nao ficaram com a coloragdo planejada
devido ao processo de cicatrizagdo ou por qualquer outra variavel durante o
processo da tatuagem (maquina desregulada, utilizacdo de agulhas inapropriadas
etc.). Em caso de resultado satisfatorio, o tatuador tira uma foto do trabalho e inclui
esta em seu portfolio profissional.

E nitido que o designer/tatuador atua ativamente em quase todo o processo
da tatuagem tradicional (excecdo do periodo de cicatrizacéo), o design da tatuagem
passa por sucessivos passos de planejamento (usuario; local no corpo; tonalidade
da pele; imagem; composicdo; cores; agulhas adequadas; técnica a ser utilizada;
etc.). No caso das TDs o projeto € modificado. O design destas tatuagens requer a
atuacao de um corpo multidisciplinar formado ndo so6 por designers/tatuadores, mas

também por médicos e até engenheiros.

3.1.20 design das TDs

Assim como no design das tatuagens tradicionais, o design das TDs € iniciado
com a definicdo do projeto. Entretanto, a mudanca das tecnologias utilizadas no
design das TDs resulta em requisitos e restricbes diferentes dos encontrados na
tatuagem tradicional. A fase de entrevista com o individuo que sera tatuado nao
seria descartada. Porém, os motivos que levarédo a escolha da TD poderéo variar. As
opcdes incluem desde monitoramento de condi¢cBes organicas (aplicacdes utilitarias)
até aplicacbes com fins puramente estéticos (aplicacdes artisticas). No primeiro
caso, a opcdo pela TD poderia ser uma recomendacdo médica. O foco seria a
utiizacdo da TD como uma protese de monitoramento que potencializaria o
acompanhamento das condi¢cdes organicas do paciente (batimentos cardiacos,

temperatura corporal, concentracdo de glicose e oxigénio no sangue etc.). O projeto
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devera levar ergonomia, usabilidade, design da informagdo e conectividade em
conta. Ergonomia pelo fato do usuéario poder portar e utilizar as TDs sem qualquer
desconforto ou restrigdo no tocante aos seus movimentos e realizagao das tarefas
cotidianas; usabilidade e design da informac&o pela necessidade das informacdes
apresentadas através das TDs serem claras de facil aprendizagem e memorizacao
para os usuarios da tecnologia (tanto o portador da TD quanto o médico responséavel
por seu monitoramento) e; conectividade pela necessidade de os dados
apresentados pelas TDs serem enviados ao médico em tempo real.

No segundo caso 0 usuario opta por possuir uma TD com objetivos estéticos,
Ou seja, 0 que 0 motiva a possuir uma TD é sua aplicacdo como imagem estética
(semelhante as tatuagens tradicionais). Tanto no caso das TDs com aplicacdes
utilitéarias, quanto no caso das TDs com aplicacdes estéticas, é essencial que a
atuacao de designers/tatuadores seja predominante no projeto da TD. O fato de se
tratarem de imagens dinamicas (abstratas ou ndo) geradas na pele requer a atuacao
de profissionais que tenham familiaridade com questdes estéticas (composicdo das
imagens e 0 modo como estas se comportam e se adéquam ao corpo) e abordagem
projetual (necessidade de utilizacdo de metodologia de projeto no planejamento das
TDs). Ha ainda a questdo do valor de uso das TDs. Assim como nas tatuagens
tradicionais, o usuario também busca por TDs devido ao seu valor simbélico. Trata-
se de um valor de uso das imagens na pele.

Mais uma vez, cabe ressaltar que na aplicacio da TD (médica ou
estética/artistica), a presenca de designers/tatuadores durante o projeto € essencial.
As novas tecnologias possibilitam novas modalidades de exploracdo de uma
determinada linguagem, neste caso a tatuagem e, neste contexto, o designer &
essencial no projeto das TDs devido ao fato de estar apto a planejar estas tatuagens
ressaltando suas principais caracteristicas distintivas (dinamica e interatividade). Sua
aptiddo se deve pelo fato de ele estar familiarizado com os fatores que afetam o
projeto das TDs (fisiologia da pele, eletrénica, programacao, composicao etc.). Além
disso, cabe ao designer das TDs projetar e explorar novas modalidades de
tatuagens baseadas nas tecnologias disponiveis, ou seja, refletir de modo critico em
busca de aplicagbes que saiam do terreno comum ja conhecido da tatuagem
tradicional (ao final deste capitulo especulamos sobre as TDs geradas na pele).

No projeto das TDs, apés a fase de entrevista, o usuario deve ser submetido

a uma etapa de exames. Isto se deve ao fato das interfaces geradoras das TDs
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serem implantadas na pele cirurgicamente. As TDs devem ser projetadas para se
adequar a funcdo desejada pelo usuério (estética, médica, funcional etc.). No caso
de aplicacbes médicas e funcionais (como exemplo citamos uma agenda que seria
gerada na pele), todas as informacgdes e fungbes das TDs devem ser planejadas
com antecedéncia. Estas devem estar em acordo com as necessidades e
capacidades do usuério da tecnologia. O fato de se tratar de uma aplicagéo utilitaria
implica em um planejamento prévio de todas as fun¢des da TD na etapa do projeto.

Ja no caso de aplicacdes estéticas, as TDs devem ser pré-programadas pelos
designers. Deste modo, as imagens descarregadas nas interfaces implantadas no
organismo sdo geradas na pele em acordo com o planejamento prévio. Para tanto, o
designer/tatuador deve possuir conhecimentos ndo s6 de programacdo, mas de
biologia celular e engenharia de materiais e eletronica. Ndo é necessario que o
designer atue como engenheiro ou bidlogo, mas sim que ele possua o0s
conhecimentos necessarios das areas envolvidas no processo para poder dialogar
com os demais profissionais atuantes. Deste modo o designer atua como uma ponte
entre 0os saberes e as areas do conhecimento envolvidos. Conhecer as
especificidades técnicas das interfaces geradoras das TDs possibilita ao designer
um melhor planejamento das tatuagens geradas por estas interfaces. Por exemplo,
saber como os sensores funcionam e a que eles reagem, bem como a taxa de
variacao e a relacdo entre inputs e outputs permite ao designer refletir sobre como
estas imagens podem ser geradas em resposta a um dado estimulo (variacdo de
temperatura corporal, por exemplo). Deste modo, cabe ao designer a
responsabilidade de projetar vias alternativas de tatuagens que possam realmente
ser vistas como novas modalidades desta linguagem (a tatuagem), em oposicdo a
utilizacdo destas tecnologias para a geracdo de resultados conhecidos e que
oferecem pouca ou nenhuma carga de ineditismo, como o video da Philips (tratado
no capitulo 2) que exibe uma tatuagem em estilo tribal animada. Utilizar as novas
tecnologias em projetos que envolvem tatuagens semelhantes as tradicionais néo é
demérito, entretanto ressaltamos a importancia do designer como profissional
gualificado no desenvolvimento de novas tatuagens baseadas em imagens
dindmicas.

Somente com o confronto e amadurecimento da relacdo designer/novas
tecnologias é que veremos as possibilidades exploratérias daquilo que aqui tratamos

como TDs. Por hora, o que nos resta € especular sobre as tatuagens dinamicas. As
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imagens geradas na pele podem ser modificadas a todo instante. H4 ainda a
possibilidade de o designer optar por TDs baseadas no fator acaso. Neste caso, as
imagens também exibiriam comportamento reagente a variagbes organicas, mas
seus resultados surpreenderiam tanto ao seu usuario quanto aos designers
responsaveis por sua programacdo. Imagens como estas Sd0 imagens
computacionais baseadas em algoritmos evolutivos, ou seja, a TD exibiria um
padrdo de autonomia, variando de acordo com as interacdes dos componentes do
sistema (variagcdes organicas, algoritmos da programacéo). Neste caso, a atuacao
de um designer com conhecimentos em computacdo evolutiva ou algoritmos
genéticos seria indispensavel.

O fato é que o desenvolvimento tecnoldgico afeta de modo ativo o modo
como as tatuagens serdo projetadas. As fases de decalque e elaboracdo de
conceitos sao distintas das da tatuagem tradicional. Por estarmos lidando com tintas
eletrbnicas ou a base de marcadores bioldgicos, seus resultados sdo programados e
pré-planejados, mas ndo podem ser decalcados na pele do usuério. Este tem a
visdo da TD ja com a interface implantada em seu corpo. E claro que é possivel
visualizar as imagens no computador, por exemplo, a tatuagem se movendo em um
avatar digital, entretanto, a visualizacdo efetiva da imagem se comportando como
tatuagem so é possivel na superficie do corpo do usuario. Cabe ainda ressaltar, que
os resultados ndo sado estaticos, deste modo, as imagens estdo abertas a infinitas
alteracdes por parte dos designers até a efetiva satisfacdo do usuario. Com os
implantes em seu corpo, 0 usuario podera visualizar a concepcdo das TDs em
processo, atuando colaborativamente (opinando e sugerindo) com o designer na
elaboracdo da imagem que serd gerada em sua pele. O fato das TDs serem
imagens dinamicas, ou seja, tatuagens animadas, requer o planejamento de
imagens que ndo serdo fixas, mas sim, de uma série de imagens que serao
sequenciais de modo a apresentar a ilusdo de movimento. Neste caso, O
conhecimento de técnicas de animacao pode ajudar na fluidez da imagem na pele, o
que permite um paralelo com o “fit” e “flow” citados anteriormente. No caso das TDs,
esta fluidez é legitima (ndo € simulada como na tatuagem tradicional), ou seja, a
imagem realmente flui pelo corpo de modo a se adequar a sua superficie organica.

No projeto das TDs, as interfaces que serdo implantadas na pele serdo
produzidas industrialmente, ou seja, 0 processo de produ¢do ndo serd mais como o

processo manual do tatuador na tatuagem tradicional. As peliculas que serao
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implantadas sob a pele seréo fabricadas, enquanto que o processo de insergcao
destas no organismo sera executado por médicos. A etapa de elaboracdo das TDs
poderia ser anterior ou posterior a cirurgia. Entretanto, o fato de usuario optar por
uma TD especifica implica em um planejamento prévio por parte do designer. Este
deve refletir sobre a TD a ser desenvolvida para um determinado fim (estético ou
utilitario) e entdo programar a imagem computacionalmente. Além disso, a possivel
reversibilidade do processo permite uma atuacdo baseada em tentativa e erro por
parte do designer. Caso o usuario ndo fique satisfeito com a TD, é possivel que o
designer volte a atuar no projeto em busca da satisfacado deste. Em outras palavras,
o fato de as TDs ndo serem tatuagens definitivas permite que o designer as
modifique inlUmeras vezes em busca do resultado desejado. Nao ha o risco presente
na tatuagem tradicional, de que um resultado ruim fique definitivamente no corpo do
individuo. Cabe ao designer captar as expectativas do usuario na busca pela TD que
melhor se adéque as necessidades e gosto deste.

A reflexdo e compreensdo de como uma imagem tende a se comportar na
superficie organica da pele permite uma melhor exploracédo das possibilidades das
TDs. Além disso, o fato de se tratar de uma pesquisa multidisciplinar com
desdobramentos nas areas de design da informagdo, interagdo humano-
computador, e que requer abordagem projetual, torna a presenca do
designer/tatuador que possui conhecimentos em termos de imagens gravadas na
pele indispensavel no projeto das TDs. E essencial que o projeto das TDs seja
concebido por designers que possam transitar nestas areas de modo a propiciar
uma boa integracdo entre as diversas areas do conhecimento envolvidas no projeto.

A evolucdo tecnoldgica possibilita novas exploragcdes no campo do design
(final deste capitulo). Processo semelhante a este ocorreu com o advento de
ferramentas graficas utilizadas no computador. A utilizacdo de novas tecnologias da
computacdo e softwares como o Photoshop, CorelDraw etc. em projetos gréaficos
acarretou necessidade de capacidades cognitivas diferentes das de costume
(utilizacdo de lapis, papel, borracha, tintas etc.) por parte de seu usuario’. Neste

contexto, exploracdo de novas linguagens implica em novas modalidades de

" Sobre as novas midias possibilitadas pelo advento das novas tecnologias recomendamos: Manovich (2001 &
2005).
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manipulacéo das ferramentas tecnologicas voltadas para a sua concepg¢éo. Segundo
Phillips (2008):

Antes do Macintosh, solucionar problemas de design gréafico significava recorrer
guase o tempo todo a diferentes fontes externas: manuscritos eram enviados ao
compositor, fotografias — selecionadas em paginas de contatos — eram ampliadas
num laboratério e retocadas por um técnico, assim como o trabalho de arte-
finalizag&do cabia a um profissional que cortava e colava textos e imagens sobre as
pranchas. Este protocolo retardava o processo e exigia dos designers, a cada passo,
um planejamento metddico. Por outro lado, programas potentes e praticos permitem
agora que designers e usuarios de todo o tipo editem seus trabalhos infinitamente,
no conforto de um local de trabalho caseiro e profissional (LUPTON & PHILLIPS,
2008, p. 10).

No caso das TDs, as novas tecnologias modificam as etapas de projeto e
aplicacdo das tatuagens. Os designers/tatuadores deixam de manusear as
maquinas manuais de tatuagem e as tintas tradicionais no estudio de tatuagem e
passam a utilizar computadores onde quer que estejam para programar as TDs que
serdo geradas em interfaces que séo inseridas no corpo do usuario ndo no espaco
dos estudios, mas em clinicas com ambientes adequados a realizacdo de
intervencdes cirdrgicas. Além disso, o designer pode acompanhar o0 processo
cirargico, mas o profissional responsavel por esta etapa do procedimento deve ser o
médico qualificado.

As TDs nado devem ser vistas como concorrentes da tatuagem tradicional,
mas antes como uma alternativa. E provavel que o fato de as TDs poderem ser
utilizadas como proteses de monitoramento tenha impactos em termos de reducao
do preconceito no tocante a tatuagem. Isto se deve ao fato de o individuo que possui
uma TD para monitoramento cardiaco poder utilizar a sua TD também com fins
estéticos. Neste caso, as informacdes sobre suas condicbes organicas sé seriam
visualizadas quando necessario.

Com implicacdes em diversas areas, é essencial refletir sobre os processos
comunicacionais que poderdo ser explorados através das TDs. Como artefatos de
comunicacdo incorporada, elas tendem a possibilitar novas modalidades de

interacdo entre sujeito, ambiente e tatuagem.

3.2 Questdes sobre as TDs
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Em termos visuais as TDs se diferenciam das tatuagens tradicionais devido a
sua dindmica. Em oposi¢cdo ao padrdo estatico da tatuagem tradicional, elas se
comportardo dinamicamente em correlacdo a condicbes organicas e ambientais.
Tomemos como exemplo a imagem de um coracgdo, que na tatuagem tradicional é
visto como uma imagem fixa. As propriedades inerentes da tatuagem tradicional
permitem que possamos prever o resultado final desta tatuagem, neste caso uma
imagem fixa (coracao) tatuada sobre uma determinada parte do corpo, por exemplo,
0 peito.

No caso das TDs, através das tecnologias que possibilitam o seu
desenvolvimento, também podemos prever, ainda que em parte o resultado. Como o
principal fator caracteristico das TDs sera sua dinamica espacgo-temporal, € possivel
supor que o coracédo, antes estatico poderia ser animado e gerado na pele como um
coracao batendo.

Cabe ainda ressaltar que néo se trata de uma questao de juizo em termos de
melhor ou pior, ou seja, se uma tecnologia e seus resultados € melhor do que a
outra. Trata-se antes, da possibilidade de exploracdo de novas modalidades de
tatuagem. Visualizar estas intervengcdes como imagens abstratas (por exemplo,
pontos e linhas, ou areas de cor nao figurativas) reagindo a toques e variacoes
organicas. Utilizar o acaso como gerador dos padrdes graficos, de modo que as TDs
surpreendessem seus usuarios e aqueles que os observam. Neste caso, o fator
caracteristico das TDs seria ressaltado, ou seja, trata-se de explorar as suas
caracteristicas particulares, i.e., a velocidade com que elas serdo geradas na pele e
0S movimentos que apresentardo. Movimentos rapidos correlacionados a um
aumento do metabolismo e movimentos lentos em resposta a uma diminuicdo no
metabolismo, por exemplo. As TDs podem ser vistas como possibilidades de novas
exploracfes visuais para o campo da tatuagem e ndo como concorrente da pratica
tradicional. Neste contexto € importante que o designer atento as propriedades das
TDs reflita sobre esta forma de linguagem, buscando explorar as tecnologias no
desenvolvimento de novas modalidades de tatuagens. O profissional que se
ocupava com 0 projeto de imagens fixadas na pele através de processos manuais
agora se preocupa em manipular cédigos computacionais na busca de linguagens
alternativas para a tatuagem que se torna dindmica e programavel.

Para uma melhor visualizacdo das diferencas entre a tatuagem tradicional e

as TDs apresentamos o quadro abaixo (Figura 52):



Tatuagem tradicional

Tatuagem dinamica(TD)

Tecnologia para

aplicacao

Ossos, dentes de animais, pedagos de
madleira, agulhas e outros materiais
voltados para a micro perfuracao.
da

tatuagem (micro perfuracdo através de

Procedimento convencional

materiais pontiagucdos).

Biotecnologia, nano eletrénicos

biocompativeis. Substratos
biocompativeis, nanotubos cde carbono
e etc. Procedimento convencional da
tatuagem com utilizacdo de agulhas

especificas na insercdo cdo pigmento
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digital sob a pele ou micro cirurgias.

Tinta Metais de transicao da tabela periddica|Tintas  digitais  biocompativeis ou

dos elementos. biomateriais reagentes.

Padroes graficos|lmagens fixas e caracterizadas por|lmagens dindmicas e mutaveis que

(caracteristicas e|design estruturado com base em|podem ser programacas para reagir a
propriedades) imagens bidimensionais. Restricdo em|toques e variacbes organicas e
termos de intervencdes posteriores alambientais. Caracterizada por um

primeira devido a dificuldacle de sua|design estruturado com base em

remocao. imagens bidimensionais associadas ao

fator espacoftempo relacionado a
dindamica das alteracées das imagens

geradasnapele.

Figura 52 — Diferencgas entre a tatuagem tradicional e as TDs

As modificacbes das propriedades da tatuagem tradicional para as
propriedades das TDs s6 sao permitidas pelas tecnologias utilizadas em sua
aplicacdo. Sem o0s sensores que captam as variacbes organicas e as interfaces
digitais por exemplo, tais aplicacBes dificilmente seriam possiveis. Tais fatores
corroboram aquilo que foi afirmado anteriormente, i.e., o desenvolvimento
tecnoldgico atua ativamente no design de artefatos e nos resultados possibilitados
por estes artefatos. Deste modo, o projeto da nova tatuagem requer competéncias e
estratégias diferentes das utilizadas na tatuagem tradicional. Devido ao fato de
poder programar as TDs em qualquer lugar e com a utilizacdo do computador, o
ambiente de trabalho e o papel do designer sao alterados. O processo artesanal da

tatuagem é substituido pela habilidade do designer em lidar com cédigos

computacionais e por sua capacidade em dialogar com os profissionais envolvidos
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no projeto (concepgdo das interfaces interativas e insercdo destas no corpo do
usuario). Neste contexto, o designer passa a possuir novos conhecimentos advindos
das é&reas de engenharia de materiais, biologia celular, fisiologia da pele e
engenharia computacional ou ciéncia da computacdo. Engenharia de materiais
devido ao fato de as interfaces serem constituidas de materiais biocompativeis,
biologia celular por se tratar da area de conhecimento mais envolvida com as TDs
baseadas em marcadores celulares, fisiologia da pele porque as interfaces serao
inseridas nesta e as TDs geradas em sua superficie, deste modo é essencial que o
designer entenda sobre o0s processos atuantes na pele desencadeados pela
insercdo das interfaces nesta e pela geracdo das TDs em sua superficie, e
finalmente engenharia computacional e ciéncia da computacéo devido ao fato de ser
necessario conhecimento de programagcdo no projeto das TDs. Esses
conhecimentos requerem habilidades que incluem: compreender as variaveis
envolvidas nas interfaces biocompativeis (sensores usados, composicdo dos
materiais usados para a geracdo das TDs na pele), resposta do organismo e
especialmente da pele a esses materiais, manipulacdo de algoritmos matematicos
com foco na programacdo das TDs. Em todo o processo é esperada uma atitude
integradora do designer que deve atuar como o profissional responsavel por
coordenar os demais profissionais envolvidos no projeto (engenheiros, médicos etc.)
com foco no resultado esperado pelo usuario ou na exploragéo critica e reflexiva da
tatuagem como forma de linguagem. Na proxima sessdo especulamos sobre as

imagens que podem compor as TDs.

3.3 As Tatuagens Dinamicas (TDs)

Como afirmado anteriormente, recentes desenvolvimentos tecno-cientificos
possibilitam novos formatos de experimentacdo de linguagens (Kac, 2007; Arantes,
2005; Domingues, 2009). Colaboracfes entre design de interacdo, artes visuais,
biologia celular, engenharia tecidual e de materiais, tém permitido a exploracéo
sistematica, desenvolvimento e concepc¢do de novas interfaces epiteliais através de
tecnologias biocompativeis. Neste contexto, pode-se afirmar, que, como sistemas

vivos, as TDs se comportardo como biomidias (Kac, 2007).
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Em termos da nova tatuagem dindmica, por biomidias entende-se a
manipulacdo de sistemas vivos (em nivel celular, tecidual etc.). O fato de as
tecnologias para geracdo das TDs estarem em desenvolvimento ndo impede a
realizacdo de uma apresentacio especulativa destas. E possivel vislumbrar, ainda
gue inicialmente, quais serdo os resultados das TDs. Isto se deve pelo fato de as
pesquisas relacionadas ao seu desenvolvimento apresentarem parte de seus
objetivos no tocante ao desenvolvimento de tatuagens dinamicas e interativas. As
pesquisas realizadas por Kim et al. (2010) e Kim et al. (2011) buscam o
desenvolvimento de tatuagens dindmicas compostas por nano ILEDs que reagiriam
a concentracdo de substancias como glicose no corpo por exemplo. Estas TDs
poderiam gerar emoticons informando ao seu usuario que ndo ha problemas (©), ou
gue ha algo de errado na concentracdo da substancia em seu organismo (®). Com
base em visitas e discussfes realizadas em centros de pesquisa (Engenharia de
Software da PUC-Rio e Laboratdrio de Neurofisiologia da Unifesp) apresentamos o
ambito exploratdrio das TDs, tanto em termos eletrénicos quanto bioldgicos.

A Philips design busca desenvolver uma tatuagem que reage ao toque e
emocoOes. Trata-se de interfaces que geram imagens dinamicas na pele. Entretanto,
pelo que pode ser visto no video do conceito tratado anteriormente (capitulo 2), nos
parece que os designers da empresa ndo estdo preocupados com o0 que sera
gerado por estas interfaces, mas sim com a dinamica e interatividade das imagens.
Tal conclusédo se deve pelo fato de a imagem apresentada no video conceito ser
uma tatuagem maori (estilo tribal de tatuagem tradicional muito conhecido). Deste
modo, é possivel afirmar que a empresa busca novos meios de apresentar
conteudos ja estabelecidos. Em outras palavras, a empresa nao busca ineditismo na
tatuagem como forma de linguagem. O foco é apenas desenvolver uma tecnologia
gue possibilite as imagens das tatuagens que vemos no dia-a-dia (animais, flores,
seres fantasticos etc.) se movimentar.

Também o designer Jim Mielke, designer da Digital Tattoo Interface parece
estar mais preocupado com o0s impactos em termos tecnoldgicos e ndo em termos
de linguagem. O celular gerado na pele em seu conceito (capitulo 2) se assemelha
aos celulares convencionais. Deste modo, é possivel afirmar que a questao principal
€ o celular gerado na pele, e ndo a TD que ser& gerada na pele. Em outras palavras,
o importante é demonstrar a possibilidade de se gerar um telefone interativo na pele

e nao, explorar como (de que modo/forma) este telefone deveria ser gerado na pele.
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O essencial seria que o designer envolvido no projeto refletisse sobre como esta
imagem deveria ser gerada na pele tanto em termos de sua forma (como seria esse
celular?) quanto de suas propriedades (como ele funcionaria?). Trata-se de tentar
explorar a tecnologia utilizada com teor de ineditismo.

Concluindo, apesar do desenvolvimento tecnolégico possibilitar novas
exploracdes em termos da tatuagem como linguagem, 0 que notamos € uma
permanéncia dos motivos tradicionais realizados através da técnica tradicional. Em
termos estéticos e utilitarios, as TDs sdo baseadas em estilos de ta tugem e
artefatos ja existentes. Tribais animados e telefones interativos gerados na pele nao
demonstram as possibilidades exploratérias destas tecnologias em termos de
linguagem. E possivel que exploraces com esse intuito se desenvolvam & medida
gue os designers ganharem familiaridade com as tecnologias utilizadas. Este
processo seria semelhante ao das midias digitais criadas pela utlizacdo de
softwares especificos manipulados pelo designer através do computador. A medida
gue seu conhecimento amadurece, o profissional ganha confianca para ousar
buscando explorar novas formas de linguagem. Na préoxima sessao especulamos

sobre a exploracédo das TDs como forma de linguagem.

3.3.1TDs baseadas em dispositivos eletronicos®

Baseadas em desenvolvimentos tecnolégicos nas éareas da engenharia
eletrbnica e de materiais, bem como na criacdo de interfaces biotecnolégicas
desenvolvidas em parcerias entre engenheiros de materiais, quimicos e fisicos, as
“TDs digitais” serdo baseadas em imagens computacionais. Qualquer imagem
poderia ser gerada nas interfaces epiteliais, para tanto, s6 sera necessario que estas
sejam programadas. Deste modo tanto imagens abstratas, quanto imagens

figurativas poderiam ser utilizadas como TDs digitais. Com o levantamento

As etapas desta parte especulativa da pesquisa foram desenvolvidas com base em revisao bibliogréafica e
acompanhamento dos desenvolvimentos nas éareas de design de interacdo, engenharias eletronica,
computacional e de materiais, e fisica optoeletronica.

® Inserimos aqui o termo TDs Digitais somente com intuito de diferenciar as TDs baseadas em dispositivos
biocompativeis que se comportam como interfaces epiteliais eletronicas, das Bio-TDs baseadas em
desenvolvimentos na area da biologia.
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bibliografico desenvolvido durante esta pesquisa concluimos, que a principio sua
utilizacdo serd baseada em terapias e diagnose de problemas de saude (Figura 53).
Isto se deve pelo fato de grande parte das pesquisas estarem voltadas para o
tratamento de doencgas crénicas como o diabetes por exemplo. Entretanto é possivel
especular sobre possibilidades de aplicacées das TDs digitais em termos estéticos,
ou seja, aplicacdbes mais proximas daquilo que é buscado pelo usuario de uma
tatuagem tradicional.

Baseado naquilo que vem sendo considerado uma modificagdo na linguagem
da tatuagem, pode-se dizer que as TDs a principio, deverdo ser baseadas nos
motivos estilisticos das tatuagens tradicionais. Tatuagens baseadas nas
caracteristicas de movimentos artisticos como cubismo, expressionismo etc. vém
ganhando destaque devido a originalidade dos resultados produzidos na pele de
seus usuarios. Trata-se de repensar as caracteristicas de obras criadas em materiais
diversos como papel, tela e computador e desenvolver tatuagens que se destacam
por seus aspectos formais. Para Kakoulas e Kaplan (2011, p. 102) estas tatuagens
compartilham referéncias vindas das belas artes e seus criadores ambicionam torna-

las tdo dignas do museu quanto o6leos e acrilicos.

Figura 53 — Inicialmente as TDs digitais serdo baseadas em métodos de diagnose e terapia de doencas crénicas.
Neste caso, os nano ILEDs inseridos sob a pele (a) irdo gerar as TDs como imagens continuas (b) na superficie
da pele. Neste caso, as TDs digitais serdo utilizadas como proteses de monitoramento

Tatuagens como as da artista Amanda Wachob permitem a utilizacdo das
interfaces epiteliais como possibilidade de exploracdo para novos meios de
expressdo. Wachob acredita no valor estético e original da tatuagem. Para ela a

poténcia da tatuagem como forma de linguagem esta no fato de uma tatuagem néo
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ter de representar nada: “eu me pergunto por que uma tatuagem n&o pode ser
somente uma tatuagem” (KAKOULAS; KAPLAN, 2011, p. 152). Pode-se concluir que
ao dizer somente uma tatuagem, Wachob esteja se referindo ao fato de ndo ser
necessario se basear em estilos que representam algo pré-estabelecido. Por
exemplo, uma flor que representa a vida, ou um coragcdo que represente amor. Até
mesmo o figurativismo literal de uma flor tatuada € colocado em xeque. Em outras
palavras, trata-se de explorar as possibilidades formais da tatuagem com foco na
exploracéo de novas formas de linguagem. As tatuagens de Wachob sdo compostas
por manchas, salpicos e pontos de tinta (Figura 54).

Figura 54 — Tatuagens conceituais realizadas por Amanda Wachob. Trata-se de um estilo que vem ganhando
cada vez mais adeptos devido ao seu teor de ineditismo como tatuagem. Como TDs, é possivel que as marcas
simulando pincelada fossem animadas. Deste modo as imagens apareceriam na pele como marcas sendo
realizadas por um pincel. Imagem retirada de: http://www.amandawachob.com/


http://www.amandawachob.com/
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Tatuagens como as de Wachob sugerem uma impressionante gama de
movimento na pele. Imagens como estas tém grande potencial para se comportar de
forma dinamica e ao acaso na pele. Trata-se de tatuagens delicadas que parecem
ter sido realizadas por pincéis e ndo pela incisdo de tinta na pele através das
agulhas da maquina de tatuagem. Como a principal caracteristica das TDs é a
dindmica apresentada na pele, através das tecnologias aqui tratadas, as imagens
que compdem as tatuagens de Wachob poderiam ser animadas. E facil imaginar as
marcas de pincelada surgindo e se modificando na pele em reacdo a toques e
variagbes ambientais. As possibilidades expressivas vao além da marca estética
devido ao fato de a dindmica na pele ndo s6 apresentar a tatuagem estatica pronta,
mas sim seu processo. Em outras palavras, seria possivel observar a tatuagem
sendo formada e alterada.

O tatuador Loic Lavenu é famoso por criar tatuagens através do Photoshop.
Lavenu sobrepde imagens ja existentes para criar tatuagens repletas de elementos
graficos (Figura 55): “eu vou ao Google, fagco download das imagens que
correspondem ao tema escolhido e faco um banco de imagens. Eu reviro estas
imagens e escolho de quatro a vinte imagens para criar a tatuagem que 0 usuario
quer” (KAKOULAS; KAPLAN, 2011, p. 116). O processo de criacao das tatuagens de
Lavenu pode ser adotado nas TDs, para tanto bastaria ao designer buscar imagens
na web, animadas ou néo, editar estas imagens e enviar/descarregar os resultados
as interfaces epiteliais para que elas fossem geradas como TDs. Qualquer imagem
pode ser utilizada contanto que o designer possua 0os conhecimentos e habilidades
especificos para manipula-la e transforma-la em uma TD. Estes conhecimentos
incluem nocdes de programacao e de edicdo de imagem e video por exemplo.

Além disso, assim como as de Wachob, as tatuagens de Lavenu sugerem
movimento. Ao olhar suas tatuagens é possivel imaginar um deslocamento dinamico
das cores, tipos e imagens que as compdem. A geracdo de poemas e infografias
dindmicas na pele seria uma opc¢ao para os usuarios das TDs. Palavras que surgem

e se sobrepdem na superficie da pele na forma de poesias e textos dinAmicos.
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Figura 55 — Tatuagens realizadas por Loic Lavenu. Como estas tatuagens, TDs como poemas e textos dindmicos
poderiam ser geradas na pele do usuério. Imagem retirada de: http: http://tattooculture.net/skill-type/guests/loic

O tatuador Jean-Francois Palumbo (Jef, como € conhecido) é considerado
como um dos mais famosos praticantes da “moderna tatuagem abstrata”
(KAKOULAS; KAPLAN, 2011, p. 134). Jef busca explorar a tatuagem aos seus
limites, segundo ele seu estudio “¢ um laboratério da experiéncia da tatuagem”
(KAKOULAS; KAPLAN, 2011, p. 134). Mesmo sem utilizar tecnologias que
possibilitam o desenvolvimento de tatuagens dinamicas, Jef realiza experiéncias
com foco no desenvolvimento de tatuagens tridimensionais (que apresentam efeito
3-D) com ilusdo de movimento, quando vistas com 6culos de lentes vermelha e azul
(Figura 56). Ele afirma que estava “interessado em fazer algo como tatuagens
animadas” (KAKOULAS; KAPLAN, 2011, p. 134) e deste modo buscou explorar

diversos efeitos visuais na pele. Segundo ele, quando vistas com o Oculos
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especificado, tatuagens como por exemplo, a tesoura e 0 coracdo abaixo parecem
estar abrindo e fechando, e pulsando respectivamente. Apesar de tal impresséo ser
baseada na ilusdo de Otica obtida pela imagem e pelos 6culos, o que realmente
interessa neste caso é a exploracdo de novas experiéncias na pratica da tatuagem

realizadas por Jef.

Figura 56 — Tatuagens 3-D realizadas por Jef. Trata-se de tatuagens gue quando visualizadas através de 6culos
especificos para imagens 3-D (6culos com lentes azul e vermelha) aparentam estar sobre a superficie da pele e
gue causam ilusdo de movimento (parecem estar pulsando ou se mexendo). Estas tatuagens estdo na mesma
via das TDs por poderem ser vistas como experimentos com foco no desenvolvimento de tatuagens animadas.
Imagens retiradas de: http://boucheriemoderne.be/

A busca de Jef e outros designers/tatuadores pela exploracdo da tatuagem
em termos formais ressalta as possibilidades da pratica em termos de linguagem e a
importancia do papel do profissional qualificado no projeto de tatuagens. A viséo
critica e reflexiva unida ao fazer, resulta no desenvolvimento de formas
experimentais de tatuagens. No caso de Jef, ele afirma que teve a ideia sobre
tatuagens animadas ao se lembrar das figurinhas colecionaveis de sua infancia, que
guando movidas modificavam sua imagem. Como visto nesta sessdo, hd muitas
possibilidades em termos da dindmica que poderia ser aplicada aos estilos de
tatuagem ja existentes. As imagens tradicionalmente estaticas surgiriam em

processo, apresentando uma dindmica na pele que ressaltaria a forma como a
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tatuagem se adéqua ao corpo. Em outras palavras, as imagens se movimentariam

na pele enfatizando o “fit” e “flow” apresentado neste trabalho (capitulo 3).

Figura 57— Da esquerda para a direita em sentido horario: as duas primeiras tatuagens foram realizadas por Guy
Aitchison, seguidas por trabalhos realizados por Nazareno Tubaru e finalmente por Dan Hazelton (Gltima
imagem)

Ao ver as tatuagens acima (Figura 57) € possivel pensar nestas imagens
atuando de forma dindmica. As engrenagens da primeira tatuagem rodando e
modificando suas configuracdes, as luzes da segunda e quinta (Ultima), bem como
suas formas sendo modificadas de acordo com variacdes organicas e, também as
formas da terceira e quarta sendo modificadas como caleidoscépios dinamicos
regidos ao acaso. O que notamos é uma mudanca de uma tatuagem composta de
imagens estaticas para uma TD composta por imagens em movimento. Assim como
as primeiras imagens em movimento ndo foram inovadoras em termos do que
apresentavam, por exemplo, a classica passagem do trem chegando a estacéo, é
possivel que a principio o design das TDs seja baseado nos estilos das tatuagens
tradicionais. Em outras palavras, a principio, o cinema apresentou uma linguagem
semelhante a da fotografia. A forma como a imagem era apresentada é que foi
modificada, imagens estaticas passaram a ser apresentadas na forma de uma
sequéncia de imagens que causavam ilusdo de movimento. Foi necessario tempo
para que o cinema adquirisse uma linguagem propria. Processo esse que dependeu
fortemente dos profissionais da industria cinematogréfica. No caso das TDs, a
principio elas devem ser baseadas nos estilos formais das tatuagens tradicionais e a
medida que os designers envolvidos em seu projeto forem ganhando familiaridade
com suas potencialidades serd possivel o desenvolvimento de uma linguagem

prépria destas tatuagens. Assim como no cinema, inicialmente, somente o0 modo
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como as imagens que compdem as tatuagens sdo apresentadas é que sera
modificado. As imagens estaticas passardo as ser dinamicas (animadas) e
interativas.

Entretanto, apesar de as novas tecnologias tratadas aqui poderem ser
empregadas na geracdo de TDs baseadas nos motivos tradicionais da tatuagem, &
essencial refletir e especular sobre novas modalidades de exploracdo destas
tecnologias em termos de linguagem da tatuagem. Afinal de contas este é o papel
do designer no projeto das novas tatuagens. Refletir e projetar as TDs com foco na
exploragéo de novas modalidades de tatuagem.

A geracao de poemas e textos dinamicos regidos por variacdes ambientais e
organicas (Figura 58), a geracdo ao acaso de emoticons e infogramas na pele de
modo a mediar a comunicacao entre sujeitos (Figura 59) e a utilizacdo de algoritmos
inteligentes para a formacdo ao acaso de imagens simples (pontos e linhas por
exemplo) (Figura 60) e/ou complexas (fractais por exemplo) (Figura 61) na superficie

da pele.

Figura 58 — Poemas dindmicos gerados na pele em reacdo ao toque: quando a pele do usuério é tocada, as
interfaces epiteliais geram as TDs

b
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Figura 59 — Emoticons dinamicos gerados na pele em reagdo a variagdes organicas e ambientais, neste caso,
nano ILEDs (a) que atuam como pixels séo visualizados como uma TD continua (b) na pele
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Figura 60 — Formas abstratas dindmicas geradas na pele ao acaso por algoritmos inteligentes. Neste caso, as
TDs estéo reagindo ao toque: quando a pele do usudrio é tocada, as interfaces epiteliais sob esta sdo acionadas
gerando as TDs na pele
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Figura 61 — Formas dinamicas geradas na pele ao acaso por algoritmos inteligentes. Neste caso, as TDs sédo
compostas por fractais (objeto geométrico que pode ser dividido em partes menores semelhantes ao objeto
original) reagindo ao toque: quando a pele do usuario é tocada, as interfaces epiteliais sob esta sdo acionadas
gerando as TDs na pele

Muitas sdo as possibilidades exploratérias da tatuagem como forma de
linguagem. Entretanto, devido ao fato de as tecnologias para geracao das TDs ainda
estarem em desenvolvimento, torna-se dificil prever qual seria o teor de ineditismo
destas tatuagens. Baseados na revisdo bibliografica sabemos que seria possivel
utilizar algoritmos inteligentes para a geracdo ao acaso destas tatuagens na pele.
Neste caso, o resultado seria imprevisivel e é por isso, que aqui o exemplificamos
como tracos e pontos dispostos ao acaso na pele. Cabe ainda ressaltar, que mesmo
em termos dos motivos estilisticos das tatuagens convencionais, as tecnologias aqui
apresentadas permitiriam novas exploracdes a estes estilos. A incorporacédo do fator
movimento a estas tatuagens modificaria as relagdes do usuario com a imagem
gerada na superficie da pele. A seguir especulamos sobre as TDs em termos de

experimentos com materiais biolégicos.



90

3.3.2TDs baseadas em processos bioldgicos de marcacéo celular®

Baseados em culturas de células e tecido, o desenvolvimento de “tatuagens
histoquimicas” através de marcadores celulares é possibilitado. Estes marcadores
atuam como pontos de fluorescéncia nas culturas de célula, de tecido ou na
superficie da pele. Estas “bio-TDs™! apresentam padrdes de auto-organizacéo e
possuem tempo de existéncia regulado.

O procedimento realizado no laboratério pode ser visto na figura 62.
Inicialmente é coletado tecido do modelo animal (neuroesferas de embrides de
camundongos, i.e., células-tronco precursoras neurais). As células coletadas séo
dissociadas e cultivadas in vitro até o seu periodo de diferenciacdo®™. Nas imagens
abaixo é possivel acompanhar de forma sintetizada, o processo de cultura de células
onde a figura 63 representa o inicio da cultura. Logo apds, sua morfologia sofre
modificacdes (Figura 64 e as células neurais formam aglomerados (esferas) que sao
chamados de neuroesferas (figura 65). Apos algum tempo (algumas semanas) a
diferenciacao celular € induzida (in vitro ou in vivo) pela adicdo de fatores, como
fibroblast growth factor — 2 (FGF-2) e epidermal growth factor (EGF), e alteracdes de
centrifugacdo do meio de cultura (PURVES et al., 2004). A marcacdo das células
com fluorocromos (Figura 66) apds o processo de inducdo da diferenciacdo celular
permite saber em que as células foram diferenciadas.

As bio-TDs seriam compostas pelas culturas de células marcadas inseridas
em suportes especificos de modo a possibilitar o controle de seu desenvolvimento e
degradacédo. Elas devem possuir como uma das principais caracteristicas distintivas,
0 papel ativo do acaso. Seus resultados devem combinar célculo e regulacao
temporal com surpresa e imprevisibilidade estrutural. Devido ao seu carater

dindmico, elas devem estar em didlogo com 0 espac¢o em gue se encontram.

A5 etapas desta parte da pesquisa foram desenvolvidas sob coordenacio da Professora Doutora Beatriz Longo
do Laboratério de Neurofisiologia da UNIFESP e sob auxilio da aluna de mestrado Daisyléa Paiva, Simone
Romariz e Maria Fernanda Valente. As imagens foram obtidas pelos pesquisadores do laboratério durante
experimentos com células-tronco neurais.

"Inserimos aqui o termo Bio-TDs somente com intuito de diferenciar as TDs baseadas em desenvolvimentos na
area da biologia, i.e., cultura de células e tecidos, engenharia tecidual e etc., das TDs baseadas em
dispositivos eletrdnicos biocompativeis que se comportam como interfaces epiteliais.

12 Neuroesferas podem se diferenciar em neurdnio, astrécito ou oligodendracito.
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Celnlas-

- '. Frogenitor de Meuroesfera

Figura 62 — Uma Unica célula-tronco, por divisdo assimétrica, da origem a outra célula-tronco e a um progenitor
mais comprometido. Cada progenitor origina outros progenitores idénticos a si. Ao final desse processo, uma
neuroesfera contém apenas uma pequena fragdo de células-tronco e as células sdo progenitores neurais, em

sua maioria. Imagem e legenda retiradas de Schwindt tt et al. (2005, p. 18)

Figura 63 — Inicio da cultura de células
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Figura 64 — Morfologia da cultura de células sofrendo alteragdes.

I X
Figura 65 — Células formando aglomerados de células neurais (neuroesfera)

Figura 66 — Neurénios marcados com fluorocromos

Inicialmente as bio-TDs sé poderiam ser visiveis por intermédio do
microscopio. Assim como no caso das TDs reagentes a glicose apresentadas
anteriormente (Capitulo 2), a fluorescéncia poderia ser captada por artefatos
tecnoldgicos, mas néo vista a olho nu. E possivel que em desenvolvimentos futuros
a fluorescéncia seja visivel a olho nu, como no caso das viral tattoos de Tagny Duff

(capitulo 2). Neste caso, as imagens geradas na pele seriam manchas de
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fluorescéncia que exibiriam dindmica de acordo com o organismo do individuo.
Experimentos com marcadores reagentes a concentracdo de sodio ja estdo em
desenvolvimento (Figura 67). No caso das tatuagens reagentes a glicose a
fluorescéncia é alterada de acordo com taxa de glicose no sangue do usuéario.

Figura 67 — Célula marcada com sensores de sodio. A marcacdo em vermelho esté correlacionada com a taxa
de sédio na célula. Imagem retirada de The Glucose Monitoring Tattoo:
http://www.technologyreview.com/biomedicine/22014/

O fluxo de alteracbes destes padrbes visuais pode ser estimulado por
substancias (solu¢cbes quimicas) que induziriam o aumento da fluorescéncia dos
marcadores em determinada regido. Diversas camadas de cultura celular poderiam
ser sobrepostas de modo que o estimulo a interacdo entre estas camadas resultaria
em uma dinamica visual em termos dos padrdes gerados na superficie das bio-TDs.

Apesar das imagens desta sessdo serem baseadas em células-tronco
neurais, € possivel realizar cultura de fibroblastos do proprio “tatuado” (usuario).
Fibroblastos sao células presentes na pele (células constituintes do tecido conjuntivo
responsaveis pela regeneracdo e que também estdo ligadas ao controle de
crescimento e diferenciacao celular) (MORSY et al., 2007).

Com as células cultivadas e marcadas com o fluorocromo, as bio-TDs seriam
compostas por marcadores histoquimicos na pele do usuério. Durante este processo
sera possivel observar as propriedades de auto-organizacao e interacdo com o meio
destas midias vivas. Devido ao seu carater dindmico, elas estardo em denso dialogo
com o espaco em que se encontram. E provavel que em principio, as bio-TDs se

assemelhem a imagem da figura 84, i.e., pontos de fluorescéncia dinAmicos que ao


http://www.technologyreview.com/biomedicine/22014/
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reagirem as variagdes organicas resultardo em imagens fluorescentes, abstratas e

dindmicas na pele.

Sintese do capitulo 3

Neste capitulo apresentamos o modo como o desenvolvimento tecnoldgico
tende a influenciar o design de tatuagens e consequentemente o papel do
designer/tatuador neste processo. Para tanto, mostramos como se estabelece o
projeto das tatuagens tradicionais. Trata-se de um planejamento baseado na
elaboracdo de imagens estaticas e com atuacdo profissional somente do
designer/tatuador. Ja no caso das TDs, o0 projeto tende a ser desenvolvido por uma
equipe composta por bidlogos, médicos, designers/tatuadores e engenheiros. Trata-
se de um processo no qual a fase de concepcdo da tatuagem fica a cargo do
designer/tatuador sera guida pelas expectativas do usuario da TD.

Independente destas questdes fica claro que novas tecnologias implicam no
design de novas modalidades de tatuagem. Neste contexto € possivel especular
sobre as possiveis formas das TDs, tanto em termos biolégicos quanto em termos
eletrébnicos. Entretanto, cabe ressaltar que ndo se trata de uma substituicdo das
tecnologias utilizadas na tatuagem tradicional pelas tecnologias utilizadas nas TDs,

mas sim de mais uma opc¢ao de exploracdo da tatuagem como forma de linguagem.
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4 A ANALISE DAS TDs: INDICES EPITELIAIS DINAMICOS E
COMUNICACAO INCORPORADA

Como foi afirmado anteriormente (capitulos 2 e 3), o impacto do
desenvolvimento de novas tecnologias para a concepcao de novas modalidades de
tatuagens tera ramificacbes em areas inéditas, possibilitando o design de novos
artefatos interativos epiteliais, e criando novas formas de comunicagao incorporada.
Elas produzirdo impacto ndo somente estético, mas tecnoldgico, terapéutico,
artistico e comunicacional.

Este capitulo tem por objetivo apresentar as principais ferramentas teoricas
para a analise das TDs e refletir sobre os processos de comunicacéo incorporada
predominantemente indexicais presentes nestas tatuagens. Esta reflexdo esta
baseada na semidtica Peirceana (Charles Sanders Peirce)™®. Faremos uma breve
introducdo a teoria do signo™, ou semiética, com foco na noc&o de Signo e acéo do
Signo (semiose). Sera apresentada ainda a divisdo dos signos em icone, indice e
Simbolo com exemplos. A semiose sera analisada em termos de comunicagao
predominantemente indexical em sistemas semioticos e as TDs analisadas

semioticamente.

4.1 Introducéo

4.1.1TDs e a nova pele semidtica

3 A obra de Peirce sera citada com base na seguinte convencdo: CP identificando os Collected Papers; os
nameros identificando o volume e seguidos dos paragrafos. O mesmo vale para: EP (Essential Peirce), NEM
(The New Elements of Mathematics), LW e SS (cartas para Lady Welby), MS e L (manuscritos editados por R.
Robin), W (Writings of C. S. Peirce: a Chronological Edition), N (C.S. Peirce: Contributions to the Nation).

4 para uma introducéo a teoria do signo de Peirce: FISCH (1986), SAVAN (1987-1988), MERREL (1995) e
PARKER (1998). Recomenda-se ainda o site The Commens Dictionary of Peirce’s Terms
(http://lwww.helsinki.fi/science/commens/dictionary.html).


http://www.helsinki.fi/science/commens/dictionary.html
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Como veremos no decorrer deste capitulo, as TDs se estabelecem como
sistemas de comunicagdo incorporada e a compreensédo do processo comunicativo
presente nestes sistemas requer o uso de um framework conceitual adequado. A
semidtica Peirceana pode ser definida como a teoria da natureza fundamental de
todas as possiveis variacbes de processos mediados por signos (semiose). Cabe

ainda destacar que:

a nocao de semiose como uma forma comunicada do objeto para o interpretante
pela media¢éo do signo nos permite conceber o significado em termos processuais,
ou seja, como algo em processo que tende a atuar como um fator de restricdo de
possiveis padres de comportamento interpretativo gerado através de habito ou
mudanca de habito. (Queiroz; El-Hani 2006, p. 183).

Segundo Wachsmuth et al. (2008, p. 2):

Se considerarmos o framework descritivo para comunicagéo introduzido por Charles
Sanders Peirce (1902/1905) torna-se imediatamente claro que trés tipos de signos, a
saber, icOnicos, indexicais e simbolicos estdo todos presentes em comunicagdes
corporais. (Wachsmuth et al., 2008, p. 2).

A tipologia béasica do framework Peirceano diferencia processos iconicos,
indexicais e simbdlicos. A diferenca entre icones, indices e simbolos é baseada na
relacdo S-O e que corresponde respectivamente a relacdes de similaridade,
contiguidade e lei entre o Signo e Objeto (dinamico).

Estes artefatos epiteliais inauguram novas modalidades de processos
indexicais de comunicacao incorporada, nos quais a forma comunicada do objeto
para o interpretante através do signo € uma correlacao fisica geral entre o organismo
e a TD na pele. Sistemas com essas propriedades, ou seja, que produzem,
comunicam, recebem, computam e interpretam diferentes tipos de signos podem ser
classificados como sistemas semiéticos (ver Fetzer, 2000).

Segundo QUEIROZ e EL-HANI (2006, p. 186), estes sistemas:

apresentam comportamento auto-corretivo dependendo da capacidade de utilizacéo
de signos de diferentes tipos como meios de comunicacao de formas dos objetos
para os interpretantes de modo a restringir seu préprio comportamento. (Queiroz; El-
Hani 2006, p. 183).

Através da interpretacdo dos signos, esses sistemas podem apresentar

comportamento auto-corretivo e corrigido (RANSDELL, 1977).
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O fato de as TDs se estabelecerem como um sistema semiotico baseado em
signos indexicais ndo exclui a presenca de processos semiodticos baseados em
icones e simbolos. Ao contrario, trata-se de um sistema onde icone, indice e simbolo
estdo presentes de forma ativa. Entretanto, devido ao fato de as imagens na pele
estarem correlacionadas em uma relagcéo de causa e efeito com variagdes organicas
e ambientais ocorrendo em um espago-tempo especifico (propriedade indexical)
pode-se dizer que neste caso, lidamos com um sistema predominantemente
indexical, ou seja, trata-se, como veremos ainda neste capitulo, de um sistema onde

as propriedades indexicais da relacdo S-O s&o predominantes.

4.1.2 Breve introducdo a semidtica Peirceana

A emergéncia de novas modalidades de sistemas de comunicacdo e
informacéo, viabilizados por novas interfaces e tecnologias, requer uma cuidadosa
reflexdo. Entretanto, a descricdo da emergéncia de diferentes processos de
significacdo necessita de um framework tedrico que possibilite o entendimento das
propriedades e dindmica destes processos. Tal framework baseia-se na teoria dos
signos ou semidtica de Charles Sanders Peirce (1839-1914). Trata-se da “doutrina
da natureza essencial e das variedades fundamentais das possiveis semioses” (EP
2, 413). Em outras palavras, a concepc¢ao Peirceana da semiotica indica uma teoria

dos signos de aplicacdo extremamente generalizada. Para Queiroz:

[...] a semidtica descreve e analisa a estrutura de processos semidticos sem se
importar com base em que suporte material tais processos podem acontecer, ou em
gue escala podem ser observados — no interior de células (citossemiose), no mundo
fisico (fisiossemiose), em comunicacdo animal (zoossemiose) ou em atividades
consideradas tipicamente humanas (producdo de notacdes, metarrepresentacdes,
modelos, etc.). (QUEIROZ, 2004, p. 20).

De acordo com a teoria dos signos de Peirce, a semiose ocorre através de
trés elementos interdependentes: objeto, signo e efeito mental (interpretante), em um
intérprete. Cabe aqui ressaltar que Peirce divide o objeto em objeto imediato e
objeto dindmico e o interpretante em interpretante imediato, interpretante dinamico e

interpretante final.
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Devemos distinguir entre Objeto Imediato — i.e., 0 objeto como representado no
signo — e o Real (ndo porque o Objeto é totalmente ficticio) [...] Objeto Dinamico,
que, da natureza das coisas, 0 Signo ndo pode expressar. Ele pode apenas indicar e
deixar o intérprete descobri-lo por experiéncia colateral. (CP 8, 314).

Quanto ao interpretante:

Devemos igualmente distinguir, em primeiro lugar, o Interpretante Imediato, que é o
interpretante como revelado na compreensdo correta do Signo em si, e é
ordinariamente chamado o significado [meaning] do signo; [...] em segundo lugar,
devemos tomar nota do Interpretante Dinamico, que é o efeito real que o Signo,
como Signo, determina. Finalmente, ha o que eu provisoriamente chamo de
Interpretante Final, que se refere a maneira como o Signo tende a representar a si
mesmo como relacionado ao seu Objeto. (CP 4, 536).

A divisdo entre icones, indices e simbolos depende das diferentes relacfes
do Signo com seu Objeto Dinamico (S-O) (CP 4, 536). O foco do presente estudo
sera baseado nas relacdes do Signo com seu Objeto Dinamico e nos efeitos destas
relacbesl5. No decorrer deste trabalho, a triade signo, objeto e interpretante sera
apresentada como S (signo), O (objeto dinamico) e | (interpretante dinamico).
Entretanto, € importante ressaltar que ndo se trata de uma formula estanque. Em um
fendbmeno semiético icone, indice e Simbolo estdo presentes de modo mais ou
menos evidente, assim como ha a presenca dos objetos imediato e dinamico, e dos

interpretantes imediato, din@mico e final (ver CP 8, 314).

4.2 Nocdes sobre ateoria dos signos de Charles Sanders Peirce

Segundo Peirce, qualquer descricdo de semiose, i. e., “agado do signo”, deve
ser constituida pela relagéo entre S-O-I, uma relacéo triddica irredutivel entre signos,
objetos e interpretantes (ver PARKER, 1998), na qual um objeto gera um signo de si
mesmo e, por sua vez, 0 Signo gera um interpretante, que também gera um
interpretante, ad infinitum (COLAPIETRO, 1993).

Segundo Peirce, um signo pode ser definido como:

!> para uma abordagem aprofundada das subdivisdes do Objeto e Interpretante: LIZSKA (1990), RANSDELL
(1977), SAVAN (1987).
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Qualquer coisa que determina uma outra coisa qualquer (seu interpretante) a se
referir a um objeto ao qual ele mesmo se refere (seu objeto), do mesmo modo, o

interpretante tornando-se um signo, e assim por diante, ad infinitum. (CP 2, 303)

Ainda segundo Peirce:

Um signo, ou Representamen, € um Primeiro que esta em uma tal relagdo genuina
com um Segundo, chamado seu Objeto, de modo que seja capaz de determinar um
Terceiro, chamado seu Interpretante, para assumir a mesma relagdo triddica com
seu Objeto na qual ele préprio esta com o mesmo Objeto. A relagdo triadica é
genuina, ou seja, 0s trés membros estdo unidos por ele, de modo a néo consistir em

nenhum complexo de relagdes diddicas. (CP 2, 274).

A semiose “envolve a instanciacdo de cadeias de triades” (QUEIROZ; EL-
HANI, 2006. p. 182), onde o interpretante é tanto o terceiro termo de uma triade

como o primeiro termo de uma triade subsequente (Figura 68).

Figura 68 — Relacdes triddicas de S-O-1 formando uma cadeia de triades na qual cada signo das cadeias se
refere ao mesmo objeto. Imagem adaptada de Queiroz e El-Hani (2006, p. 182)

Segundo Queiroz: “O signo, um “outro” quanto ao objeto que ele indica ou o
substitui (“fica no lugar de”), determina outro signo, o interpretante, como uma
determinacao do objeto” (2004, p. 49). Neste processo, pode-se afirmar que um

signo € algo que depende de ser interpretado como tal:

Um signo, ou Representamen, é qualquer coisa que determina algo para alguém em
algum aspecto ou capacidade. Ele dirige-se a alguém, de modo a criar um signo
equivalente, ou talvez mais desenvolvido na mente deste alguém. A este signo que
ele cria eu chamo de interpretante do primeiro signo. O signo € determinado por
alguma coisa, seu objeto. Ele ndo é determinado por aquele objeto em todos os
aspectos, mas em referéncia a uma classe de idéias, a qual as vezes eu tenho
chamado de fundamento [ground] do representamen. (CP 2, 228)
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Peirce também define o signo como um Medium da comunicacdo de uma
forma ou habito incorporado ao objeto de modo a constranger, restringir, direcionar o
interpretante como um signo ou, “em sistemas biolégicos, o comportamento do
intérprete” (ver QUEIROZ; EL-HANI, 2006, p. 182).

Para Peirce:

Aquilo que é comunicado do Objeto para o Interpretante através do Signo € uma
Forma [Form]; isto é, ndo é algo existente, mas uma forca, é o fato de que alguma
coisa deveria acontecer sob certas condicbes. Esta forma é incorporada no objeto
[embodied in the object] (MS 793)

Deste modo € importante destacar que:

a forma comunicada do objeto ao interpretante através do signo ndo é a forma
particular de um dado objeto, mas sim uma regularidade, um habito que possibilita
gue um dado sistema semiotico interprete esta forma como indicativa de uma classe
particular de processos, fenémenos e entidades. (QUEIROZ; EL-HANI, 2006, p. 183)

Caso o signo nao possa ser interpretado como uma classe geral ou particular
de eventos, € possivel que o sistema semidtico ndo seja realmente capaz de
interpretacao.

A comunicacdo da forma do objeto para o Interpretante restringe o comportamento
do intérprete no sentido de que isto restringe uma série de efeitos do objeto sobre o
intérprete através da mediacdo do signo. Em resumo, o sentido do signo &, para

Peirce, o efeito do signo como médium da comunicacdo de formas, sobre um
intérprete através da relacéo triddica S-O-I. (QUEIROZ; EL-HANI, 2006: 183)

O conjunto de efeitos do objeto sobre o interpretante é restringido pelo signo
gue atua como mediador no processo. Neste processo, o0 significado emerge como
resultado da relacdo S-O-1 em determinados contextos (QUEIROZ; MERREL, 2008).
Sao estruturas que emergem de modo a restringir padrées de comportamento. Este
processo estabelecido pela relacdo S-O-I pode ser definido como a acdo do signo ou

semiose.

4.3 A divisdo dos signos em icone, indice e simbolo
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Nesta sessdo serd apresentada a divisdo dos signos de Peirce (CP 2, 275),
em processos iconicos, indexicais e simbdlicos. Peirce caracterizou icones, indices e
simbolos como signos que, na relagéo entre S e O (Figura 69) (relacdo entre o signo
e seu objeto dinamico), correspondem a relagdes de similaridade, contiguidade e lei

respectivamente.

signo

objeto —>  interpretante

Figura 69 — Relacao triadica de S-O-I. Semiose como a comunicagdo de uma forma do objeto dinamico para o
interpretante através do signo. Imagem adaptada de Queiroz e El-Hani (2006, p. 183)

4.3.1 icone

Uma relacdo de semelhanca ou analogia entre S e O (signo e objeto
dindmico) é uma relacéo iconica (SAVAN, 1976, p. 23).

“Se S é signo de O em virtude de uma qualidade compartilhada por S e O,
entdo S é icone de O. Se S é um icone, entdo S comunica uma qualidade de O a I’
(QUEIROZ; EL-HANI, 2006, p. 184). Trata-se de um signo (S) que comunica uma
gualidade do seu objeto (O) ao interpretante (I). O significado do icone é
fundamentado em suas proéprias qualidades (SHORT, 2007). Segundo Fetzer (2000:
93), o icone € uma coisa que “representa (outra) coisa porque se assemelha a essa

(outra) coisa em algum aspecto ou outro”.

Eu chamo um signo que representa alguma coisa, meramente por se assemelhar a
esta coisa, um icone. icones s&o tdo completamente substituidos por seus objetos
que dificilmente podem ser distinguidos deles. (CP 3,362)

'® para uma abordagem mais detalhada, ver: SHORT (2007), NIEMEYER (2007), SAVAN (1976),
SEBEOK (1920).
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A foto de uma obra de arte, por exemplo, a Madona das Rochas de Leonardo
da Vinci, é um icone da obra porque compartilha determinadas qualidades desta.
Em outras palavras, a fotografia possui qualidades cromaticas semelhantes as da
pintura original. Devido ao fato de uma foto reproduzir a pintura como um todo, é
possivel que, se colocados lado a lado, o original e uma fotografia de alta resolucao
e com as mesmas dimensdes fisicas da pintura sejam confundidos.

Para Savan (1976, p. 23): “Um signo € um icone se (1) ele se assemelhar a
seu objeto, e (2) a qualidade ou caracteristica em que essa semelhanca se
fundamenta pertencer ao signo, quer seu objeto exista neste mesmo instante ou
nao”. Uma qualidade s6 pode denotar um objeto em virtude de alguma similaridade
com este objeto. “Qualidade € uma mera potencialidade abstrata sem existéncia”
(CP 1, 328; CP 1, 422); “Qualidade € somente o que parece ser e ndo tem nada a
ver com qualquer outra coisa” (CP 5, 467). Para Savan, quando “falamos em
gualidade, pensamos primeiro nas qualidades sensorias da cor, odor, som etc.”
(SAVAN, 1976, p. 11).

: similaridade '\ .
objeto — interpretante

Figura 70 — Relacéo de similaridade entre S e O, em virtude de uma qualidade compartilhada entre S e O, de
modo a afetar o intérprete. Imagem adaptada de Queiroz e El-Hani (2006, p. 185)

O icone é baseado em relacBes de similaridade (Figura 70) e analogia que
podem prescindir de uma relagao entre S e um O (objeto existente), ou seja, “ele
pode prescindir de qualquer correlacdo espaco-temporal que um S (signo) pode ter
com um O (objeto) existente” (CP 5, 73), mas ndo de seus atributos.

Uma criatura capaz de se camuflar assume caracteristicas fisicas

semelhantes ao ambiente ao seu redor. Um camaledo em um tronco verde assume
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a mesma coloracdo (S) do tronco (O) (Figuras 71 e 72). Deste modo, o efeito
causado em seus predadores (I) seja o de “identificagdo” com o tronco representado,
em razao principalmente das propriedades cromaticas deste compartilhadas pelo
Signo e Objeto.

Figura 71 — Relacéo de similaridade entre Camale&o que se camufla por semelhancga entre o verde de sua pele e
o verde do tronco da arvore. Imagem retirada de http://blogdoselback.blogspot.com/2011/05/mitos-desmentidos-
o-camaleao-muda-de.html.

verde do
camaleao

efeitono
predador:
identificacao
com o tronco

Figura 72 — Relacéo de similaridade entre S e O, em virtude de uma qualidade compartilhada entre S
(Camaleéo) e O (tronco de arvore), de modo a afetar o intérprete (Predador). Imagem adaptada de Queiroz e El-
Hani (2006, p. 185)

Exemplos de icones incluem imagens (CP 2, 279), fotografias (CP 2, 281),
diagramas (CP 4, 447), pinturas (CP 2, 281), mapas (CP 2, 279) e hieréglifos (CP 2,


http://blogdoselback.blogspot.com/2011/05/mitos-desmentidos-o-camaleao-muda-de.html
http://blogdoselback.blogspot.com/2011/05/mitos-desmentidos-o-camaleao-muda-de.html
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280). Em termos cognitivos, o icone atua nos 6rgaos dos sentidos, de modo que
uma determinada espécie é capaz de informar-se sobre seu ambiente (SEBEOK,
1989). Assim funciona o icone: ele ndo pode, portanto, deter do objeto outra coisa
sendo uma propriedade (superficial, estrutural, ou efeito interpretativo do signo).
Deste modo, “um signo icénico comunica ao interpretante, uma forma [form]
incorporada ao seu objeto, de modo a restringir ou direcionar 0 comportamento do
intérprete através de qualidades compartiihadas entre o signo e o objeto”
(QUEIROZ; EI-HANI, 2006, p. 184). Deste modo, pode-se dizer que este € um
processo semiotico que passa de uma semiose icdnica para uma semiose simbdlica.
A materialidade do signo, ou seja, seus atributos (propriedade de signos iconicos)

afetam o intérprete restringindo seu comportamento.

4.3.1.1 TDs como sistema semiotico iconico

O icone (S) gera no interpretante (1), uma forma incorporada em um objeto
(O). Em outras palavras, S determina em | uma qualidade de O. Deste modo,
segundo (QUEIROZ; EI-HANI, 2006, p. 184) ele tende a: “restringir ou direcionar o
comportamento do intérprete, como resultado de uma certa qualidade compartilhada
entre signo e o objeto” (vide Figura 73).

No caso das TDs, o processo iconico atua do seguinte modo: a TD (S) gerada
na pele atua de maneira analoga a variacdes endocrinas e ambientais especificas
(O) de modo a restringir ou direcionar o comportamento do intérprete através das
semelhancas compartilhadas entre S e O. Como exemplo apresentamos a
representacdo de um orgao, i.e., um figado debilitado. O figado e o aumento de sua
regido debilitada podem ser vistos como o Objeto (O) representado pela TD (S) na
forma de um figado grafico que representa os estagios de comprometimento do

orgao verdadeiro (O) afetando o comportamento do intérprete (Figura 72).
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Figura 73 — Relacéo de similaridade entre as TDs e 0 aumento de comprometimento no figado (gordura no
figado, por exemplo), onde o 6rgao real (O) é representado pela TD (S) como areas pontilhadas de modo a
causar um efeito (1) no intérprete (por exemplo, realizar consulta médica)

Neste caso, a TD pode ser vista como um icone devido ao fato de
compartilhar propriedades espaciais. As propriedades espaciais do 0Orgao
representado estdo relacionadas as propriedades espaciais do 6rgdo no corpo. A
medida que a regido de contaminacédo do 6rgédo vivo sofre alteracdes, a regido de
representacao grafica da area contaminada (regiao pontilhada da TD) também sofre
alteracdes. Trata-se de uma relacdo correspondéncia espacial. icones estéo
presentes no reconhecimento sensorial de estimulos externalizados de qualquer
modalidade e na relagdo cognitiva da analogia (QUEIROZ; EI-HANI, 2006). Logo, é
possivel que determinados signos graficos na pele possam atuar de maneira
analoga as variacfes que os desencadeou. Em outras palavras eles irdo reforcar a
compreensao do sujeito sobre determinados eventos ocorrendo em um contexto.
Neste caso, as TDs se apresentardo como diagramas que compartilham
determinadas caracteristicas com seus objetos. No exemplo do figado acima, o
objeto e o signo compartilham as relacdes de area saudavel e comprometida do
orgao. O aumento do comprometimento ou melhora do figado é representado na TD
na forma de um diagrama que apresenta um figado com as areas saudaveis e

comprometidas em destaque.

4.3.2indice
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A apresentacdo de algumas das caracteristicas dos signos indexicais sera
mais extensa devido ao fato deste ser o tipo de signo predominante nesta
dissertacdo. Deste modo, inicialmente serd realizada uma apresentacédo geral dos
signos indexicais e no préximo capitulo a andlise sera direcionada para processos
predominantemente indexicais em novas modalidades de tatuagem.

“‘Se S é um signo de O (objeto) em virtude de uma conexéao fisica direta,
entdo ele é um indice de O. Neste caso, S é determinado por O, de modo que
ambos devem existir como eventos” (QUEIROZ; EI-HANI, 2006, p. 184). Trata-se de
uma relacdo de causa e efeito que pode prescindir de | (interpretante) (ver
QUEIROZ, 2004, p. 81). Segundo Peirce:

A forca significativa do indice consiste em um fato existente que o conecta ao seu
objeto, deste modo, a identidade de um indice consiste em alguma coisa ou fato
existencial. [...] O indice é fisicamente conectado ao seu objeto; eles formam um par
organico, mas a mente interpretadora ndo tem nada a ver com essa conexao, a
menos que este esteja sendo observado apds sua propria constitui¢cdo. (CP 4, 500;
CP 2, 299)

Para Fetzer (2000, p. 93), indices sdo signos que “representam (outras)
coisas porque sao causas ou efeitos dessas (outras) coisas em um aspecto ou
outro”. O indice &€ uma coisa existente em conexao com seu objeto, isto €, ele é de
algum modo eficientemente causado pelo seu objeto: “Um indice € um signo que se
refere ao objeto que denota em virtude de ser realmente afetado por este objeto”
(CP 2, 248). Trata-se de um signo dotado de espaco-tempo, ou seja, que deve
ocupar uma janela espaco-temporal suficientemente especifica para que qualquer
coincidéncia possa ser interpretada como indice do objeto. Essa nocdo de co-
variacdo espaco-temporal € a propriedade mais caracteristica dos processos
indexicais.

Os indices forcam o olhar do intérprete para um objeto especifico sem afirmar
nada: “ele somente diz 13’1 (CP 3, 361). Eles forcosamente deslocam os olhos do
intérprete de sua posicéo inicial e os dirige a um objeto especifico, no qual eles
param (CP 3, 361). Trata-se de direcionar “a atencdo para os seus objetos por
compulsdo cega” (CP 2, 306). Exemplos de indices incluem pronomes
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demonstrativos ou relativos (CP 1, 369), sintomas fisicos de doencas (CP 3, 361),

signos de condi¢des do tempo (CP 8, 185) e termometros (CP 5, 473). Deste modo:

Pequenos pontos vermelhos na pele de uma crianga, por exemplo, podem ser
tratados como um signo (S) que representa uma doencga, 0 sarampo, seu objeto (O),
de modo a restringir seu interpretante, os efeitos dos pontos vermelhos no intérprete,
0 médico realizando o diagnostico. O processo signico envolvido é indexical. Os
pequenos pontos vermelhos operam como signos porque eles estdo fisicamente
correlacionados com a doenca, que é o principal fator de restricdo no processo, a
forma que acaba por produzir um efeito no intérprete. (QUEIROZ; EL-HANI, 20086, p.
185)

Neste caso, a forma comunicada do objeto (O) para o interpretante (I) atraves
do signo (S) é uma correlacéo fisica entre a doenca e os pontos vermelhos na pele.
Ou seja, o signo (mancha vermelha) na pele do paciente, informa ao médico uma

correlagdo (Figura 74).

sintomas
doenca correlagao efeito no médico:

_—> diagnéstico
Figura 74 — Interpretagéo semidtica dos sintomas S de uma determinada doenga O que causa um efeito | no

intérprete, o médico, de modo a restringir seu comportamento. Imagem adaptada de Queiroz e El-Hani (2006, p.
186)

As opcdes de atuacao e o padrdo de comportamento do médico em termos
de quais decisbes serdo tomadas para o tratamento da doenca tendem a ser
baseadas no seu diagnostico. Deste modo, pode-se dizer que as manchas sao
indices (signos) de uma determinada doenca (objeto), e restringem os efeitos no
médico ou intérprete (interpretante), quanto as suas decisdes.

Peirce sugere uma subdivisdo entre indices genuinos e degenerados. Neste
caso, em uma relacdo existencial, o indice é genuino. Um indice genuino e seu
objeto devem existir como individuais (coisas ou fatos), e seu interpretante deve ser

do mesmo carater (CP 2, 283). Entretanto, se a relacdo € uma relacao de referéncia,
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o indice é degenerado. Uma marca na terra (uma pegada) pela qual alguma coisa
(por exemplo, um dado animal) pode ser reconhecida por ser um fato associado a
esta coisa (0 animal produziu a pegada ao passar por aquele local) € um indice
degenerado (CP 5, 75).

Os termGmetros podem ser destacados como artefatos indexicais. Neles, a
temperatura é representada pela co-variacdo estabelecida entre a altura da coluna
de mercurio relacionada ao sistema ao qual estd acoplado (por exemplo, o corpo
humano). Trata-se de um signo reagente no qual dois eventos estédo correlacionados
e sdo co-incidentes, de modo que variagBes (topoldgicas, geométricas, cinéticas,
dindmicas e etc) em um evento implicam em variacdes no outro evento. Neste caso,
‘o termdmetro atua como um indice devido a co-variacao entre a altura da coluna de
mercurio e o sistema (energia cinética do sistema) a que esta conectado”
(QUEIROZ, 20009, p. 40).

O termdmetro atua como um S (signo) que esta correlacionado a uma
temperatura corporal O (objeto) e que produz um efeito | (interpretante) em um
intérprete, tal que | esteja para a temperatura, O, por meio de S (termémetro/coluna
de mercurio). Assim, pode-se dizer que a relacdo S-O produz um efeito | em um
dado intérprete, de modo a restringir o comportamento deste intérprete que poderia,

por exemplo, atuar de modo a regular uma dada temperatura.

4.3.2.1 TDs como sistema semiodtico indexical

Segundo Queiroz e El-Hani (2006, p. 186): “Um signo indexical comunica uma
forma [form] incorporada ao seu objeto para um interpretante, como resultado de
uma conexao fisica direta entre signo e objeto” (Figura 74).

As TDs constituem sistemas predominantemente indexicais, onde a forma
comunicada do objeto para o interpretante através do signo € uma correlacao fisica
entre o organismo (O) e as TDs (S) na pele. Variacbes organicas que incluem
frequéncia cardiaca, pressdo e temperatura sdo captadas pelos sensores e

decodificadas de modo a gerar as TDs na pele (Figura 75).
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TD (imagem na pele)

correlagao
fisica
. efeitono
variagoes ~ efeito da_a intérprete:
organicas correlacao interpretacao
das imagens
geradas na
pele

Figura 75 — Relacdo de causa e efeito entre S e O, onde a forma comunicada do objeto para o interpretante
através do signo é uma correlacéo fisica entre as variag@es organicas e as TDs geradas na pele de modo a
afetar o comportamento do intérprete

Neste exemplo, a forma comunicada do objeto (variacbes organicas) para o
interpretante através do signo (TDs) € uma correlagéo fisica geral entre 0 organismo
e as TDs. A TD pode ser tratada como um signo que esta para as variacdes
organicas de modo a restringir seu interpretante, o efeito que a TD tem sobre o

intérprete (Figura 76).

Te :
‘O/ \‘:‘\:\ I‘ ‘° ) "

Figuras 76— Relacdo de causa e efeito entre S e O, onde a frequéncia cardiaca (O) comunicada para o
interpretante através da TD (S) é uma correlagéo fisica entre os batimentos cardiacos e as imagens geradas na
pele de modo a afetar o comportamento do intérprete. Condi¢cdes anormais indicam a necessidade de
assisténcia médica, enquanto que condi¢des normais resultam alegria por parte do usuario

Um determinado individuo com problemas cardiacos, por exemplo, pode
valer-se das TDs como proéteses epiteliais dinamicas voltadas para o mapeamento
de condi¢des organicas especificas, neste caso, monitoramento cardiaco. Deste
modo, com um simples toque na pele, o individuo tem acesso a informagdes como
pressao arterial e frequéncia cardiaca (MILLER; FREITAS, 2005). As imagens na

pele atuam como indices das condi¢des organicas do individuo que ao visualizar as
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imagens tem seu comportamento restringido. Ou seja, se as condi¢cdes estiverem
normais o individuo seguira suas atividades diarias normalmente, entretanto, se os
gréficos na pele apresentarem padrées preocupantes o individuo podera acessar
seu médico (Figura 77). Cabe ainda ressaltar que em situacdes de urgéncia (em
casos de infarto, por exemplo) as TDs poderiam enviar um sinal para o médico do

paciente, deste modo o socorro poderia ser acionado o mais rapido possivel.

Figura 77 — Protese epitelial com informagdes sobre o sistema cardiaco do usuario. Imagem retirada de “Dermal
Display”: http://www.nanogirl.com/museumfuture/dermaldisplay.htm

Este processo de correlagcéo entre as variagdes organicas (O) e as TDs (S) €
feito pelos sensores, que captam as variacbes do organismo e as decodificam de

modo a efetivar a geracédo das imagens na pele (Figura 78).

Figura 78 — TDs geradas na pele (indice) de varia¢des organicas em uma relagdo existencial com estas
variagdes (objeto). Os sensores (b) recebem os dados do organismo (a) e as TDs (c) séo geradas na pele

As TDs atuam como sintomas, que segundo Sebeok (1994), sdo signos

intrinsecamente conectados com processos organicos. Elas guiam a atencdo do(s)


http://www.nanogirl.com/museumfuture/dermaldisplay.htm
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observador(es) para o objeto ao qual estao correlacionadas, ou seja, forcam o olhar
do intérprete para um evento especifico. Sdo imagens dindmicas em correlagédo
fisica com variacBes organicas, ou seja, em um processo de co-variacdo espaco-

temporal onde variagdes organicas modificam os padroes gerados na pele.

4.3.3Simbolo

Finalmente, “se a relagdo S-O é mediada por |, entdo esta € uma relacao
triadica. Se S estd em uma relacéo triadica com O, envolve um terceiro termo, I, que
estd para O através de S” (QUEIROZ, 2004, p. 82). Em outras palavras, se S esta
relacionado ao seu objeto O em virtude de convencgdes, regras e leis, entdo S € um
simbolo de O. Deste modo, pode-se afirmar que em uma relacdo simbolica, o
interpretante se relaciona com o objeto através do signo por uma relacao de lei,

regra ou convencao. Para Peirce:

O Simbolo é um signo que se refere ao Objeto que denota em virtude de uma lei,
uma associacdo de idéias gerais, que opera de modo a levar o Simbolo a ser
interpretado como se referindo aquele objeto [...] ele incorpora um habito, e é
indispensavel & aplicagdo intelectual de qualquer habito. (CP 2, 249; EP 2, 274)

Ainda segundo ele, trata-se de:

Um Signo que é constituido como tal meramente ou principalmente pelo fato de ser
usado e entendido como tal, quer o habito seja natural ou convencional, e, sem levar
em conta 0s motivos que originalmente governarem sua sele¢éo. (CP 2, 307)

Para Fetzer (2000, p. 93), simbolos sao “signos que representam (outras)
coisas porgue sdo habitualmente associados aquelas (outras) coisas em algum
aspecto ou outro”. Exemplos de simbolos incluem palavras, sentencas, livros (CP 5,
73), proposicdes e argumentos (W 1, 468).

Aqui podemos usar o exemplo do médico diagnosticando uma dada doenca
mais uma vez. O diagndéstico do médico é possibilitado pelo fato de que
determinados sintomas estdo correlacionados a uma determina doenca. O

diagnodstico baseia-se em convengdes, habitos, leis e regras conhecidas pelo
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médico, de que um dado sintoma esta correlacionado a uma doenca especifica.
ApOs o diagnostico o médico inicia o tratamento (também ligado a regras e
convencdes) da doenca. Neste caso, 0 objeto do signo € a doenca e os sintomas
sdo o veiculo do signo (Figura 79).

sintomas

S

o I

doenca lei efeito nomédico:
— diagnéstico
Figura 79 — Interpretagdo semi6tica dos sintomas S correlacionados por regras e habitos a uma dada doenca O,
e gque causa um efeito | no intérprete, o médico, de modo a direcionar seu comportamento com base em reacdes

especificas reguladas por estas convencgdes, regras ou habitos. Imagem adaptada de Queiroz e El-Hani (2006, p.
186)

Deste modo, pode-se dizer que o sintoma (S) esta correlacionado a uma
determinada doenca. Eles estédo relacionados a uma regra, lei ou habito de modo a
produzir um efeito (I) no intérprete, neste caso a resposta do médico. Manchas e
dores no corpo (S) estao relacionados a uma dada doenca definida por convencéo,
lei, regra ou habito (O) como dengue de modo a causar um efeito especifico (I) no
intérprete - o médico que inicia o tratamento (também definido por regras e leis)

apropriado.

4.3.3.1 TDs como sistema semioético simbolico

Por ultimo, “uma relagdo simbdlica comunica um habito incorporado em um
objeto para o interpretante, como o resultado de uma regularidade ou lei na relacéo

entre o signo e o objeto” Queiroz e El-Hani (2006, p. 188) (Figura 80).
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signo

lei
objeto = interpretante

Figura 80 — Relacéao triddica, tal que S esta relacionado ao seu objeto, O em virtude de convencoes, regras e
habitos.

As TDs constituem-se como sistemas predominantemente indexicais que
transitam de uma semiose indexical para uma semiose simbodlica. Deste modo, de
acordo com a classificacdo Peirceana dos signos, se 0s signos gerados na pele
operam de modo especifico, entdo eles devem ser interpretados como um simbolo
de uma determinada variacdo contextual. A transicdo de um mapeamento sensorio
de comportamento apos a ativacdo de um signo epitelial (TD) corresponde a uma
transicdo de uma semiose indexical (interpretacdo por uma coincidéncia espaco-
temporal relacionada a uma ligacéo fisica entre S e O) para uma semiose simbdlica

(interpretacdo mediada por uma lei ou convencéo) (Figura 81).

Figura 81 — Transicao de uma semiose indexical (interpretacdo por coincidéncia espago-temporal) para uma
semiose simbdlica (interpretacédo por convengéo ou lei). Onde o efeito no intérprete é guiado por regras, leis ou
convencgdes

Do ponto de vista da semidtica, as tatuagens dindmicas atuam como
proposicbes assertivas. Entende-se por proposicdo signos linguisticamente

representados que reivindicam algo sobre seus objetos. A proposicdo é um signo
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simbdlico que é interpretado como fisicamente correlacionado com seu objeto, ou,
em outras palavras, um tipo de simbolo que pretende ser interpretado como indice:
“a esséncia da Proposicao é que ela pretende, por assim dizer, ser considerada em
uma relag&o existencial com seu Objeto, como um Iindice &” (CP 4, 572). Dizer que a
imagem na pele € um simbolo de uma determinada variagdo € equivalente a dizer
gue esta imagem evoca uma representacdo cerebral (de qualquer modalidade
sensorial ou de uma combinacdo de modalidades) que representa a classe de
variacbes representadas de forma legal e especifica, entretanto, essa relacao
simbdlica implica em uma associacdo memorizada de pelo menos duas ordens de

representacdes anteriores (indices ou icones).

4.4 TDs como artefatos de comunicacéao incorporada

Como tatuagens dinamicas que, devido a sua propriedade de correlacdo
espaco-temporal podem ser interpretadas como indices (S) dos estados organicos e
ambientais (O), as TDs podem ser analisadas como artefatos de comunicacao
incorporada que produzem um efeito (I) em um dado intérprete devido ao
acoplamento entre sujeito/interface da TD. Trata-se de um dispositivo sensivel ao
contexto e que explora modalidades de linguagem ndo verbal. Devido a este
acoplamento'’ entre as interfaces epiteliais e o corpo, pode-se afirmar que estas
tatuagens atuam como agentes incorporados que influenciam de modo ativo o
processo comunicativo. As interfaces recebem dados e informacbes de seus
portadores e do ambiente, e o0s transmitem para seus observadores (nao
necessariamente s6 o seu portador) na forma de signos visuais gerados na pele
(TDs). Wachsmuth et al. (2008, p. 3) definem a comunicac¢éo incorporada de modo
amplo, como uma forma de comunicacdo que implica em “qualquer troca de
informacéo entre membros em um grupo social que dependa da presenca de um
corpo expressivo e sua relacdo com objetos e outros corpos expressivos”. Deste
modo, devido ao fato da comunicacdo incorporada incluir o acoplamento entre

agentes comunicativos, é essencial que, no caso das TDs, as interfaces sejam

" Por acoplamento entende-se o prolongamento dos limites corporais do usuario através de tecnologia.



115

capazes de reagir as variagfes do sistema (sujeito/TD/ambiente). Os signos gerados
na pele estao correlacionados as variacdes deste sistema como um todo (interagdes
entre estados organicos e ambientais), de modo a causar um efeito especifico em
um dado intérprete. Trata-se de interpretar as TDs como resultado das relacbes

causais entre os componentes do sistema:

A comunicagao incorporada ndo deve ser entendida somente como a troca de uma
série de sinais abstratos. Mas antes como um sistema dinamico de sintonia cross-
modal (cross-modal attunement), decisivamente dependendo da incorporacdo
(embodiement), e dirigido por praticas culturais que estruturam as vias pelas quais
as pessoas interagem, sendo a interacdo verbal ou ndo. (WASCHSMUTH et al.,
2008, p. 4)

N&o € necessario pressupor que a comunicacado entre TD e individuo é
intencional, ou que esta se sustenta somente por sinais especificos. O importante &
gue esta comunicacdo seja baseada em uma relacdo causal entre variacdes
organicas e ambientais e as TDs geradas na pele (relagéo entre S e O) de modo a
produzir um efeito especifico (I) no individuo, ou seja, afetar o comportamento do
individuo portador da TD, o de seu observador, ou o de ambos. Para Barresi (2008,
p. 30), o essencial € que haja “algum tipo de processo causal que transmite a
informac&o do emissor e que pode ser interpretado de alguma maneira pelo receptor
de modo a modificar o comportamento”. Este processo de informagao pode ocorrer
através de estratégias ou mecanismos cognitivos semelhantes aos dos usos de
ferramentas ou design de ferramentas (capitulo 6) (GALANTUCCI; STEELS, 2008).

O essencial é compreender como as TDs podem representar variacdes
organicas e ambientais e coordenar o comportamento do individuo através das
variacfes de seus padrdes gréaficos gerados na pele. Sdo artefatos que interagem e
se adaptam a novos ambientes e contextos. As TDs forcam a atencéo do observador
para um evento ocorrendo. Através do acoplamento com o corpo, as interfaces das
TDs estdo espacgo-temporalmente correlacionadas com este e com o ambiente. Para
uma melhor compreensdo das implicacbes do design das TDs em termos de
comunicacdo (design da informacédo) é necessario fazer um modelo de como o0s
niveis de interacdo podem se articular em termos de sistemas semioticos
predominantemente indexicais. Deste modo deve-se refletir sobre:

e as variacOes e dados que servem como input para a geragéo das TDs;
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e 0s signos que serdo gerados na pele como TDs e a forma como estes
Vao se comportar e;
¢ 0 efeito destes signos em um determinado intérprete.

Deste modo, a relacdo sujeito/TD/ambiente como sistemas indexicais de
comunicacado incorporada pode ser descrita em um modelo diagramatico baseado
nas relacdes triddicas da semidtica. O fato do processo comunicativo desencadeado
pelas TDs ser dependente de diversos componentes (sujeito, TD, variacdes
organicas, culturais e ambientais) permite que estes sejam analisados como um

sistema.

4.5 TDs como artefatos semiodticos incorporados

Com o intuito de tornar as relacdes entre sujeito/TDs/ambiente mais clara,
foram desenvolvidos dois modelos simplificados de como o processo comunicativo €
desencadeado neste sistema. O primeiro modelo (Figura 82) descreve as relacdes

estabelecidas por este sistema em termos de comunicacao entre sujeitos.

S1 atuando em um dado contexto S2 atuando em um dado contexto

Contexto afetando em S1 V v Contexto afetando em S2
Contexto ©

Comunicacao entre sujeitos
— Suijeito 1 Suijeito 2
variando de acordo com o contexto

Input: variacoes
sensiveis a contexto TDs afetando S2
TDs

Output causando efeito em S1

Figura 82 — Modelo do processo comunicativo desencadeado pelas TDs em termos de relagdo entre
sujeitos/TD/ambiente.
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No modelo, é apresentado um determinado Contexto (C) em um dado
momento (T) no qual o Sujeito 1 (S1) portador da TD estda em um processo
comunicativo com um Sujeito (S2). S1 é afetado por variagcbes ambientais e pelo
processo comunicativo desencadeado por S2 (que também é afetado tanto por
variagcfes ambientais e pelo processo comunicativo com S1, quanto pelos padrdes
graficos gerados na pele (TDs)) de modo que tais eventos provocam uma
determinada alteracdo de seus estados organicos. Estas variagcbes organicas
servem de input para a geracdo das tatuagens dinamicas (output) na pele de S1 e
gue atuam como artefatos semioticos incorporados que restringem tanto o
comportamento de S1 quanto o comportamento de S2.

Nesse processo interativo tanto S1 quanto S2 atuam ativamente no ambiente
de modo a alterar o contexto em que se inserem, deste modo temos um novo
Contexto (C!) em um novo momento (T!), onde o comportamento de S1 e S2 é
restringido pelas novas variaveis do sistema. Deste modo, podemos afirmar que o
comportamento de S1 é afetado por um dado contexto (C) em um determinado
espaco de tempo (T) composto pelos processos comunicacionais com S2 e com 0S
padrdes gerados pelas TDs em resposta as suas variagdes organicas. Logo, temos
gue o comportamento do sujeito 1 (S1) é afetado pelo contexto (C) em funcédo do
tempo (T) [S1= C(T)], onde C é composto pelas relacdes entre S1/S2/TD/ambiente.
Quanto ao sujeito 2, este é afetado do mesmo modo, entretanto as TDs ndo estao
correlacionadas com suas variacbes organicas, logo, a interacdo com o sistema é
baseado com base nas relacdes comunicacionais com S1 e com o ambiente. Deste
modo, temos que S2= C(T) onde C é composto pelas relacdes entre S1/S2/TDs de
Sl1/ambiente.

Um segundo modelo foi desenvolvido com base nas relacdes entre apenas
um sujeito, suas TDs e o ambiente ao qual esta inserido (Figura 83).

Semelhante ao primeiro modelo, este apresenta um determinado Contexto (C)
em um dado momento (T) no qual o Sujeito 1 (S1) portador da TD esta inserido. S1
€ afetado por variacdes ambientais e pelas relacfes que estabelece com o contexto
(C) no tempo (T) de modo que tais eventos provocam uma determinada alteracéo de
seus estados organicos. Estas variacdes organicas estdo correlacionadas com as
TDs, ou seja, elas servem de input para as tatuagens dindmicas geradas na sua pele

na forma de output e que atuam como artefatos semidticos incorporados que
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restringem o comportamento de S1 em termos de manipulacdo do ambiente e

interacdo com este em um determinado contexto.

S1 atuando em um dado contexto

Contexto afetando em S1 \l/
Contexto ©
 Sujeito 1
Input: variagdes
sensiveis a contexto
TDs
Output causando efeito em S1 1

Figura 83 — Modelo do processo comunicativo desencadeado pelas TDs em termos de relagédo entre
sujeito/TD/ambiente.

Pode-se afirmar que o design de interfaces epiteliais possibilita o
planejamento de artefatos semidticos incorporados predominantemente indexicais.
Estes dispositivos permitem a exploracdo de novas modalidades de interacéo entre
sujeitos em um determinado contexto. O aparato cognitivo do individuo tende a ser

modificado de alguma forma. Segundo Fetzer:

A conexdo entre signos e crengas para um sistema semibtico parece ser um
processo causal que surge quando um sistema se torna consciente de alguma coisa
gue funciona como um signo para aquele sistema, seu significado cognitivo resulta
da interacdo causal entre sua percepc¢do daquele signo e seu contexto (outros
estados internos). [...] O contetdo (ou o significado) de um signo especifico (ou
conceito) pode, portanto, ser apreendido identificando-se seu papel causal ao
influenciar tipos diferentes de comportamento sob tipos diferentes de condigdes
(para os seres humanos) costumam ser complexas. (FETZER, 2000, p. 106-109).

Deste modo, é possivel que através das TDs novas modalidades de
comunicacdo sejam exploradas por signos dindmicos gerados na superficie da pele.
O design de um objeto como este deve ser planejado com base nas relacfes que
sdo estabelecidas em um determinado contexto, logo, € necesséario refletir sobre as

variaveis e niveis que compdem este sistema.
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Sintese do capitulo 4

Qualquer evento semiodtico tende a incluir as trés classes de signos
apresentadas neste estudo (icones, indices e simbolos). Entretanto é possivel tratar
um certo evento como predominantemente iconico, indexical ou simbdlico. Neste
caso, o estudo pode ser descrito com base na classe predominante no evento. Nos
exemplos anteriores, i.e., camuflagem do camaledo e sintomas da doenca sendo
interpretados pelo médico s&o, respectivamente, eventos predominantemente
icbnicos, indexicais e simbdlicos. Cabe ainda ressaltar que as trés classes de signos
descritas nesta sessdo descrevem a relagdo S-O da triade S-O-l. icones sio
baseados em relacdes de similaridade entre S e O que podem prescindir de objetos
(O) existentes. indices representam relacdes de causa e efeito entre S e O
existentes. Enquanto que simbolos séo rela¢cdes S-O mediadas por |I.

Neste capitulo foram apresentadas algumas das questdes mais relevantes
para a analise do objeto de estudo. O intuito foi apresentar questdes relacionadas a
semiotica Peirceana e que possibilitam uma poderosa andlise do comportamento
das TDs em termos de comunicacdo incorporada e interacdo entre sujeito-TD-
ambiente.

A sessdo permite uma visualizacdo das relacbes semidticas estabelecidas
pela triade Signo-Objeto-Interpretante (S-O-I) com foco na relacdo entre S-O e nas
classes de signos (icones, indices e simbolos). Além disso, foram apresentadas,
descritas e analisadas algumas das implicagfes das tecnologias para o design de
interfaces epiteliais em termos de seu funcionamento como artefatos de geracao de
indices epiteliais (TDs) e comunicacdo incorporada. Para tanto, foram elaborados
esquemas especulativos em termos da interpretacdo e analise das TDs como
sistemas iconicos, indexicais e simbdlicos, ressaltando que os trés tipos de signos
estao presentes nas TDs, mas que, entretanto, estas tendem a se comportar como
sistemas predominantemente indexicais. Ao final, foram apresentados dois modelos
graficos e diagramaticos desenvolvidos com o intuito de tornar a visualizacdo do
processo interativo desencadeado pelas TDs um pouco mais claro.

No proximo capitulo sera desenvolvido um estudo em termos do designer
como criador de artefatos cognitivos e, por sua vez, do funcionamento das TDs

como artefatos semidticos cognitivos.
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5 O DESIGN DAS TDs: ARTEFATOS SEMIOTICOS E COGNITIVOS

Nos capitulos anteriores apresentamos algumas das propriedades das
tatuagens tradicionais (pigmentos e tecnologias para sua aplicacdo) e das TDs
(novas tecnologias e interfaces epiteliais) ressaltando o fato de que a tecnologia
afeta o design de tatuagens.

Como artefatos semidticos de comunicacédo incorporada as TDs modificam as
capacidades cognitivas do homem em termos de interagdo com o0 ambiente em um
determinado contexto. No presente capitulo seréo apresentadas e descritas algumas
das implicacdes das TDs como ferramentas cognitivas. Tal discussdo sera baseada
na relacdo do Design com os estudos sobre ciéncia cognitiva do fildsofo Andy Clark.

Ao final especulamos sobre as TDs em termos biologicos e eletronicos.

5.1 Design de artefatos semioticos cognitivos

As tecnologias determinam, restringem e direcionam a forma como lidamos
com a solucéo de problemas e no modo como estruturamos um determinado espaco
de problemas (Clark, 2003; Clark, 2006). Segundo Queiroz (2010, p. 9) exemplos
incluem: “lapis e papel abacos, calculadoras, computadores, internet, celulares,
GPSs, e outras novidades tecnoldgicas”.

Projetar e manipular artefatos com foco na resolugcdo de um problema ou
tarefa especifica é resultado da nossa capacidade inata de estender a mente para
além dos limites organicos (CLARK, 2003). Trata-se de projetar, construir, e/ou
manipular artefatos para uma melhor interacdo com o ambiente. A bengala amplia as
capacidades cognitivas do deficiente visual melhorando sua locomocéao e a no¢éao do
espaco em que esta situado.

Entendendo-se design como o ato de projetar, melhorar ou alterar artefatos
para a resolucdo dos problemas de uma determinada ordem, € possivel que o
design seja tratado como uma habilidade naturalmente humana (CROSS, 1999).

Trata-se do homem como designer inato, que atua em um ambiente cognitivo mais
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ou menos estruturado com o intuito de melhorar sua atuagéo neste ambiente. Este
processo pode ser compreendido como o design de uma determinada tecnologia
(midias, ferramentas, objetos, nota¢fes, linguagens etc.).

O martelo do carpinteiro ou o0 machado do lenhador constituem solu¢des 6timas para
um problema. S&o ferramentas que possuem uma forma perfeitamente equilibrada,
tanto funcional como visualmente. A matéria prima de que sao feitos foi utilizada na
sua melhor acep¢do e funcionam como uma extensdo natural das habilidades de
guem as utiliza. (BERNSEN, 1995, p. 14)

De modo geral o designer profissional se destaca do homem aqui
apresentado com uma capacidade de planejamento e criacdo inata comum devido
ao fato de estar melhor preparado para lidar com o espaco de resolucdo de
problemas de uma determinada ordem. Isto se deve pelo fato de o profissional
atuante no campo do design possuir os conhecimentos e habilidades gerais e
especificos essenciais para sua atuacdo como designer. Conhecer determinados
softwares (CorelDraw e Adobe Photoshop, por exemplo) e utiliza-los como
ferramentas gréaficas possibilita ao homem comum a criacdo de pecas graficas
diversas (marcas, identidade visual etc.) entretanto, ele ndo possui o0s
conhecimentos especificos (de composicéo, tipografia, cor, producdo grafica etc.)
gue o designer grafico profissional possui (ou a0 menos deveria possuir) e que 0
possibilita manipular e explorar estas ferramentas ao seu limite. O designer
profissional desenvolve seus projetos com base em conceitos e teoria advindos do
campo do design.

Com base nestes pontos tracaremos um paralelo entre o design de interfaces
epiteliais que permitem a exploragdo de novas modalidades de interacéo
homem/tatuagem/ambiente e as reflexdes do filésofo Andy Clark.

Clark (2003) afirma que a mente ndo deve limitar-se as estruturas corporais
humanas. A habilidade de valer-se de material ndo biolégico para além dos limites
organicos com o propésito de potencializar a relacdo sujeito/ambiente nos torna, nas

palavras do autor, ciborgues inatos (natural-born cyborgs).

Estas ferramentas podem ser melhor concebidas como partes constituintes do
aparato computacional que constitui nossas mentes [...] somos ciborgues inatos
(natural-born cyborgs), sempre preparados para mesclar nossas atividades mentais
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com as operacdes da caneta, do papel e eletrdnicos, por isso somos capazes de

compreender o mundo como compreendemos. (CLARK, 2003, p. 6)

A medida em que os artefatos tornam-se cada vez mais inteligentes
(tecnologias ubiquas, pervasivas, embebidas, incorporadas e personalizadas) fica
mais dificil visualizar onde termina o mundo e onde comegam as pessoas: “Nossas
ferramentas tornam-se cada vez mais parte de quem, e do que somos” (CLARK,
2003, p. 10). Agregar materiais ndo biolégicos ao organismo humano cria
organiza¢cfes mentais e computacionais estendidas. Estas capacidades dependem
das complexas e continuas interacdes entre o cérebro e a interface do ambiente
cognitivo tecnologicamente estruturado (CLARK, 2003).

A criagdo do que ele (2006) chama de “nichos cognitivos”, através da
estruturacao e materializagcdo de pensamentos em linguagem possibilita a0 homem,
a melhoria de suas capacidades de adaptacdo ao meio. Trata-se de uma estrutura
fisica que transforma espacos de problemas em vias que potencializam o raciocinio,

a reacao e a atuacao sobre determinados dominios:

Estas estruturas fisicas resultam de praticas culturais apropriadamente transmitidas
para melhorar a resolucéo de problemas, e (nos casos mais dramaticos) possibilitar
formas completamente novas de pensamento e raciocinio. (CLARK, 2006, p. 370)

A materialidade do signo atua ativamente ao influenciar o processo de
raciocinio, ou seja, esta estruturacdo do ambiente através de signos materializados
cria “nichos cognitivos que nos auxiliam e potencializam em vias nada 6bvias”
(CLARK, 2006, p. 370).

Como signos epiteliais que exibem uma determinada materialidade
(qualidades formais), as TDs modificam a formo como lidamos com um dado
problema. E possivel que as TDs se estabelecam como artefatos semibticos
cognitivos que alteram o modo como o individuo ira interagir com o ambiente em um

dado contexto.

5.2 TDs como extensdes cognitivas
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O design das TDs se estabelece como um work in progress atuando em
diversos niveis. Tanto em termos do design da interface epitelial que ira gerar as
imagens, quanto dos signos que serdo gerados nestas interfaces. E possivel afirmar
qgue as TDs se comportardo como artefatos semiéticos cognitivos que direcionam o
comportamento do individuo em termos de uma melhor interacdo com o ambiente
em gue este se insere.

Mais de 65% da informacdo trocada durante interacdes entre individuos é
realizada através de informagdo ndo verbal (gestos, expressdes etc.) (ARGYLE,
1988). Esta comunicacao esté sistematicamente relacionada com os recursos fisicos
e bioldgicos, além daqueles da linguagem natural. Como novos dispositivos estético-
cognitivos, as TDs modificam a dimensdo operacional e semiética da pele,
transformando esta em uma nova via de interfaces interativas. Deste modo, &
necessario:

e conhecer as propriedades inerentes do objeto de estudo, a tatuagem
(com foco no que existe, i.e., tatuagem tradicional em termos de tintas,
fisiologia da pele, tecnologias utilizadas para insercdo da tinta na pele
etc.) (capitulo 1);

e 0 contato com as demais areas e os desenvolvimentos em processo
nestas areas que tenham implicacdes no tocante ao design do objeto
de estudo (capitulo 2);

o refletir sobre o papel do designer e as questdes presentes no design de
um novo dispositivo tecnolégico em termos das relacdes deste novo
artefato (e os signos gerados por ele), o homem e o ambiente
(capitulos 3, 4 € 5).

Reagindo ao toque, as emocdes e as variacdes ambientais, as TDs podem
ser descritas como proteses de extensdo cognitiva, ou seja, mecanismos que nao
devem ser analisados isoladamente, mas na densa interacdo constituida entre
sujeito, TD e ambiente. A interatividade e o tempo sao fatores ativos em termos
metodolbgicos e estratégicos, ja que lidamos com interfaces dinamicas.

O fato das TDs atuarem como artefatos que estruturam o ambiente e que
direcionam o comportamento do individuo possibilita a concepcao destas interfaces
como 6rgdos sensoriais que atuam ativamente nas modalidades de percepcdo do
homem. Nestas tatuagens, sujeito e ambiente atuam como geradores da dinamica

das imagens.
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E facil prever que certos estados (organicos/emocionais) podem ser melhor
compreendidos pela observacdo dos signos dindmicos altamente sensiveis a
contexto. Ao examinar 0s signos dinamicos, o observador pode inferir sobre
determinadas condi¢cdes internas e externas ao sujeito com o qual interage. A
interconexdo de fatores externos ao individuo e fatores internos a este terdo
importancia crucial, j& que os resultados na pele serdo regidos pela interacdo entre
sujeito/ TD/ambiente. Um dialogo entre sujeito e TD é proporcionado por uma
poderosa via de feedback (Figura 83) acionada com o intuito de permitir ao
individuo, a profunda consciéncia de seus estados internos (enddcrinos e neurais) e
a amplificacdo ou modificagdo de sua percepcdo do ambiente. Portador e
observador da TD se analisam a partir dos signos presentes na pele que atua como

canal de entrada interna ou externa e de saida de dados.

feedback

Wf

¢ TDs:imagens
\ dindmicas
geradas na pele

Figura 84 — TD: imagem gerada na pele proporcionando ao individuo o feedback de seus estados organicos

Uma nova modalidade de conexdao intersubjetiva se estabelece devido ao fato
desses padrées de comunicacdo estarem intimamente ligados ao processo

interativo. Segundo Niemeyer (2007) o artefato:

passa a ser um elemento de comunicagdo — ndo sO portando informagées objetivas
mas passando a ser suporte também de mensagens do usuario para si préprio e
para outros. Ou seja, ele “diz” aquele que usa, ao que o contempla — também por
meio dele os individuos se articulam. (NIEMEYER, 2007, p. 18)
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Os signos gerados na pele tendem a se tornar um condutor, fruto das
variagcdes captadas pelos sensores, das trocas entre os componentes do sistema
que compdem a TD e que atuam de modo global sobre o individuo. Uma via de
informac&o passa a se estabelecer entre sujeito, TD e ambiente por meio da pele
como canal de entrada e saida de informacdes.

Sintese do capitulo 5

Os artefatos, ferramentas que manipulamos estendem nossas capacidades
cognitivas para além dos limites biol6gicos do corpo. Para Clark (2003) o espaco
estruturado e acoplado torna-se mais inteligente criando simbiontes de tecnologia.
Neste contexto, a atuacdo do designer pode ser relacionada com a criagdo de
ferramentas cognitivas voltadas para a resolucdo de um determinado problema.

Como dispositivos interativos, as TDs permitem novas exploracdes
comunicacionais ao individuo. E possivel que elas inaugurem novas modalidades de
comunicacao intersubjetiva e alterem as relagdes do individuo em um dado contexto.
Devido ao fato de seu usuario poder ter constante feedback de seus estados
organicos elas poderiam modificar também a compreensao do individuo em termos

do seu préprio organismo.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou como o desenvolvimento tecnolégico
influencia o projeto de tatuagens. Nosso objetivo foi o de mapear como as novas
tecnologias permitem o desenvolvimento daquilo que chamamos de tatuagens
dinamicas (TDs), i.e., tatuagens dinamicas e interativas que reagem a variagcoes
organicas e ambientais. Além disso, durante o trabalho especulamos sobre o papel
do designer/tatuador no projeto das TDs e sobre as possiveis formas das TDs.
Trata-se de um trabalho generalista e de revisdo que busca fornecer suporte para
pesquisas futuras sobre o tema. Devido ao seu carater multidisciplinar, o campo do
design permite a reflexdo sobre o desenvolvimento de novos artefatos tecnolégicos
gue modificam as relacbes do individuo com o ambiente em um dado contexto.
Trata-se de apresentar como as novas tecnologias afetam o papel do
designer/tatuador no projeto de tatuagens, e consequentemente o design de novas
tatuagens, tanto em termos das interfaces epiteliais para geracdo das TDs, quanto
das TDs e da exploracéo dos processos comunicativos possibilitados por estas. Para
tanto, inicialmente foi realizado um breve levantamento histérico da tatuagem com
énfase em como o desenvolvimento tecnoldgico (invencdo da maquina elétrica de
tatuagem, por exemplo) influenciou a tatuagem tradicional (aceleracdo do processo,
aumento da qualidade do resultado final etc.). O processo da tatuagem em si
(insercéo de tinta na pele através de micro perfuracdes) ndo foi substancialmente
modificado com o advento do dispositivo elétrico, entretanto, a sua utilizacédo
permitiu avancos em termos dos resultados na pele.

Em seguida apresentamos como pesquisas nas areas da biologia celular,
engenharia de materiais e eletrénica etc. permitem o desenvolvimento de novos
dispositivos tecno-cientificos que podem ser utilizados na criacdo de interfaces
epiteliais para o projeto de tatuagens dinamicas e interativas. Desenvolvimentos na
area da nanotecnologia permitem a criacdo de displays, tintas eletrbnicas,
marcadores celulares e substratos biocompativeis que podem ser inseridos sob a
pele para a geracao das TDs.

O projeto das TDs foi tratado em paralelo comparativo com o projeto das
tatuagens tradicionais. Devido ao fato de seu principal fator distintivo ser a dindmica

apresentada na pele, é essencial que esta variavel seja levada em consideracdo no
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seu planejamento. Em oposicdo ao carater estatico da tatuagem tradicional as TDs
sdo imagens em movimento na superficie da pele. O fato de estas tatuagens
poderem ser utilizadas como préteses de monitoramento de condi¢cbes vitais
(batimento cardiaco, concentracfes de glicose no sangue, por exemplo) também
exige novas abordagens por parte dos profissionais envolvidos em seu projeto. O
designer/tatuador ndo atua isoladamente como (na maioria das vezes) no projeto da
tatuagem tradicional, mas em colaboracdo com um corpo multidisciplinar de
profissionais (médicos, bidlogos, engenheiros etc.).

Além destas questdes, abordamos como as TDs inaugurardo novas
modalidades de comunicagdo incorporada. As dinamicas das imagens na pele
atuardo como indices de estados organicos e ambientais que irdo influenciar o
processo comunicativo intersubjetivo. As TDs serdo o output das variagdes (input)
captadas pelos sensores presentes nas interfaces epiteliais. Valendo-se da
semidtica Peirceana, as TDs foram analisadas como artefatos semioticos
incorporados definidos como sistemas predominantemente indexicais. Em outras
palavras, devido ao fato de as TDs estarem em uma correlagdo espaco-temporal
com as variacdes organicas e ambientais podemos afirmar que lidamos com um
sistema semidtico indexical. Trata-se de tatuagens que possibilitardo feedback
continuo aos seus observadores.

Esperamos que o presente trabalho demonstre como o design se
relaciona ndo s6 com o resultado final da tatuagem, mas com o processo como um
todo. O projeto de tatuagens depende das tecnologias utilizadas, bem como das
guestdes referentes a fisiologia da pele e a atuacdo do designer e dos demais
profissionais envolvidos no processo. No caso das TDs, este pode ser visto como
um processo complexo onde a atuacdo do designer é requerida tanto no
planejamento das interfaces epiteliais, quanto no das TDs que serdo geradas na
pele. Nao defendemos esta nova forma de tatuagem como melhor ou pior do que a
tatuagem tradicional. Trata-se de ressaltar o desenvolvimento de novas alternativas
de desenvolvimento para o campo da tatuagem. Nosso foco foi refletir sobre novas
possibilidades de exploracdo da tatuagem como forma de linguagem e suas

implicacdes.
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7 DESDOBRAMENTOS

Como desdobramento desta dissertagdo apontamos a possibilidade de
desenvolver pesquisas baseadas na utilizagdo de tecnologias de baixo custo que
possibilitam a concep¢cdo de novas formas de tatuagem através de métodos nédo
invasivos. O diferencial quanto a abordagem anterior (das nano e biotecnologias
para geracdo das TDs) é o fato de se propor artefatos que sdo vestidos e
agregados/acoplados a superficie do corpo. Sensores captariam variagdes organicas
do usuério (inputs), tais como temperatura, pressdo e condutividade dérmica e
imagens seriam geradas atraves de LEDs e displays que seriam vestidos ou
acoplados a pele. As imagens geradas por estas interfaces poderiam ser vistas
como “tatuagens extra dérmicas” (tatuagens externas ao corpo) mas que possuem
propriedades (dinamicidade; estética; aplicacdo etc.) em comum com as tecnologias
apresentadas no decorrer desta dissertacao.

O design de tatuagens interativas viaveis de serem realizadas através de
procedimentos nao invasivos de facil acesso e baixo custo € essencial para o tema.
Valendo-se destes artefatos, o individuo ndo s6 obtém interfaces esteticamente
relevantes, mas que também permitam a exploracdo da tatuagem em termos de
novas formas de linguagem.

Além disso, em trabalhos subsequentes € possivel explorar as consideracfes
éticas e comunicacionais das TDs com base em experimentos praticos.

Outra possibilidade de pesquisa € a continuacdo com a colaboracao
estabelecida com o Laboratério de Neurofisiologia da Unifesp. Pesquisas com foco
no desenvolvimento de tatuagens baseadas em marcadores de células
histoquimicos permitiriam ndo s6 avancos na pesquisa das TDs mas também
desdobramentos artisticos experimentais (bioarte; arte transgénica). Esta pesquisa
teria implicac6es ndo s6 em termos do desenvolvimento das TDs e de experimentos
artisticos, mas também no campo da neurociéncia, mais especificamente em termos
da observacao de padrdes de crescimento de culturas de células.

Enfim, muitos sdo os desdobramentos da pesquisa realizada na presente
dissertacdo. Nosso objetivo futuro € o de realizar pesquisas com foco no
desenvolvimento pratico de novas modalidades de tatuagem que possibilitam a

exploragdo da préatica em termos de linguagem.
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