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Shall I compare thee to a summer’s day?

Thou art more lovely and more temperate:

Rough winds do shake the darling buds of May,

And summer’s lease hath all too short a date;

Sometime too hot the eye of heaven shines,

And often is his gold complexion dimm’d;

And every fair from fair sometime declines,

By chance or nature’s changing course untrimm’d;

But thy eternal summer shall not fade,

Nor lode possession of that fair thou ow’st;
William Shakespeare

Sonnet 18: Shall I compare thee to a summer’s day



Blue new aroma

endlessly gene mutation

Nature is reborn

Ana Rosas



Resumo

Na era da manipulacdo genética a sociedade deve estar implicada na projecdo de futuros
possiveis. A Arte promove, por ineréncia, espacos conceptuais, heterodoxos e polissemanticos,
nos quais a especulacdo de cendrios possiveis permitem explorar futuros. Contudo as
complexidades crescentes das técnicas cientificas contrariam o potencial de concriacdo, em
particular com a arte.

Pensar a integragdo da ci€éncia no movimento criativo artistico, e vice-versa, representa uma
visdo e um modo de ser e estar primordial e poderd expandir-se para além da mera integracéo de
tecnologias intrinsecas a atividade cientifica no processo criativo artistico. Nesse sentido, partindo
da obra de arte The Garden of Earthly Delights, de Hieronymus Bosch, e através de uma imersao
num laboratério que usa correntemente a tecnologia Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats (CRISPR), propusemo-nos perscrutar as possibilidades de concriagio entre
a esfera artistica e cientifica. O estudo da obra de Bosch e a sua implicag@o, no contexto cientifico,
pela conceptualizacdo das possibilidades da tecnologia CRISPR, forneceu-nos insights sobre os
pontos de contacto entre estas dreas de producéo de conhecimento.

Este estudo permitiu-nos concluir que hd uma predominancia da percecdo da mente
sistemdtica em relagd@o a especulativa no pensamento cientifico. A intui¢do € substituida por micro
intuicdo e a certeza s6 se atinge pelo método rigoroso, a evidéncia, que resulta da recolha de dados
objetivamente, e ¢ condi¢do da conclusdo. Por outro lado, observa-se uma instrumentalizacio
reciproca das dreas de saber em beneficio proprio.

O percurso experiencial que propomos no desenrolar do presente trabalho, bem como os
trabalhos de autor aqui referidos, sdo prova da necessidade de existéncia de mais espacos e
oportunidades de concriacdo. A comunica¢@o de ciéncia poderd estabelecer as pontes necessdrias

ou criar, alicerces essenciais ao reencontro destes dois mundos.
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Abstract

In the age of genetic manipulation society must be involved in the projection of possible
futures.

Art promotes, by inerence, conceptual, heterodox and polysemantic spaces, in which
speculation of possible scenarios allows us to explore the future. However, the increasing
complexities of scientific techniques go against the concreation potential, in particularly with art.

Thinking about the integration of science in the artistic creative movement, and vice versa,
represents a vision and a primordial way of being that can expands itself beyond the integration
of technologies intrinsic to scientific activity in the artistic creative process.

In this sense, starting from the artwork The Garden of Earthly Delights, of Hieronymus
Bosch, and through an immersion in a laboratory that currently uses the Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats technology (CRISPR), we propose to peer into the
possibilities of concreation between the artistic and scientific sphere. The study of Bosch's work
and its implication, in the scientific context, by the conceptualization CRISPR technology
possibilities, provided us insights of contact points between these areas of knowledge production.

This study allowed us to conclude that there is a predominance of systematic mind
perception in relation to the speculative one in scientific thought. Intuition is replaced by micro-
intuition and certainty is only reached by the rigorous method, the evidence, which results from
objectively collecting data, and conclusion condition. On the other hand, there is a reciprocal

instrumentalization of the areas of knowledge for their own benefit.



The experiential path that we propose in the course of this work, as well as the works of
author mentioned here, are proof of the need for more spaces and opportunities for concreation.
Science communication can establish the necessary bridges or create essential foundations for the

reunion of these two worlds.
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1. Introducao

A arte nao reproduz o visivel; torna visivel.

— Paul Klee

In her (nature’s) inventions nothing is lacking, and nothing is superfluous.
— Leonardo da Vinci
A cogni¢do do mundo origina o estado de perpétuo de transformacido da Humanidade.
Cada época da civilizagdo cria a Arte que lhe € propria (Kandinsky, 2010). A definicdo do
que é a Arte € sempre dada pelo que foi outrora, legitimada no que se tornou e projetando-se no que
poderd ser, na sua expansao exponencial. Assumindo a impossibilidade de classificacdo da arte com
uma identidade ininterrupta e dedutivel, torna-se necessédrio o reconhecimento de sua esséncia e
natureza distintiva (Adorno, 2011).
Na era da Genética, interessa-nos investigar se o universo Cientifico e suas manifestacdes
criativas, em particular na drea das ciéncias bioldgicas, influenciam a natureza da obra de ArTe.

A escolha de Hieronymus Bosch justifica-se porque a sua producdo acontece no advento do
Renascimento e, porque Bosch “set for himself in trying to depict the ongoing transformations of
the natural world and of human behavior” (Carroll, 2022). A era entre o gético tardio e o inicio do
renascimento, foi também uma era de transi¢do que deu origem a inimeras descobertas cientificas
que resultaram na inven¢do do mundo pintado de Hieronymus Bosch, que pulula de invencdes de
fauna e flora fantdsticas que quer pela distorcdo de escala, hibridizagdo de espécies ou pela

implausibilidade, constituem uma visdo de um mundo com origem na sua imaginagao.
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Para além da interpretacdo da obra de Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights
c. 1490-1500 investigamos o processo intelectual criativo de Bosch e especulamos sobre o mundo
criado por Bosch, “Everywhere in the Garden panel one is provoked to explore the kinship between
art and nature...nature’s capacity for artfull construction and of painting’s capacity to rival nature
in inventive fabrication” (Carroll, 2022), integrando a tecnologia Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats (CRISPR) e suas implicagdes éticas e estéticas.

Supondo que o objeto artistico ndo € indiferente a inflexdo causada por este conceito,
pretendemos, ao colocar o cérebro entre dois paradigmas, e desenhando uma nova orientagdo do
nosso olhar, identificar denominadores comuns e imaginar possibilidades multidisciplinares de
concriacdo Arte e Ciéncia, em perfeita simetria, ou num equilibrio intencional e procurado.

A recolha de dados para esta investigagao aconteceu em trés tempos com a mobilizagdo de
instrumentos diversos. Realizamos pesquisas exploratdrias, de modo a determinar e delimitar os
pontos de contacto entre Arte e Ciéncia e de pesquisa descritiva, pela observagdo, em laboratério,
de investigadores do Instituto de Investigacdo e Inovagcdo em Satide (13S), da Universidade do Porto.

Concluimos esta fase, de investigagdo, pela delimitagdo dos conceitos: Criatividade,
Interpretacdo, Representac@o pela imagem e investigamos o espago conceptual da arte e da ciéncia
identificando as tangéncias nas suas narrativas. Validadas as condi¢des de investigacdo realizamos
a revisdo sistematizada da literatura (Metodologia).

Seguiram-se estudos de caso de concriacdo entre arte e ciéncia sendo que os critérios de
selecdo das obras de arte foram proximidade com a Biologia. Desta pesquisa derivaram as nossas
hipéteses de investigacdo:

A tecnologia CRISPR! pode ser utilizada para tornar tangivel o pensamento criativo em
arte?

E possivel tornar tangivel a ideia original que emana do pensamento criativo em simultineo

como objeto de arte e de ciéncia?

1 Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats
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A fase que se seguiu implicou a elaboracdo de entrevistas (Apéndices) e sua aplicagdo aos

grupos de interesse identificados e, a realizagdo de uma KJ Technique a investigadores do i3S.

1.1 Contexto/Enquadramento/Motivacao

Entender os processos de concriacao e conjuga-los motivaram esta investigagdo centrada na
obra The Garden of Earthly Delights de Jheronimus van Aken, permitindo-nos avaliar e projetar o
futuro, na era da genética, excluindo os limites tecnolégicos impostos a possibilidade de tornar vivus
a ideia original de emana do pensamento criativo artistico. Ousada na forma e com novas
implicagdes éticas a afirmagdo apresenta-se assimétrica na expressdo da ciéncia que o objeto
representa.

As perguntas formuladas na mente dos cientistas e dos artistas, como resposta as suas
inquietacdes, podem coexistir? A matriz que valida o método cientifico limita a arte ou por outro
lado permite-lhe liberdade? A criatividade artistica concorre para o instante extraordindrio da

descoberta?

1.2 Problema(s), Hipé6tese(s) e Objetivos de Investigacao

Pretendemos investigar a singularidade em que a simetria, ainda que frdgil, da arte se une a
ciéncia. Pensar a integracdo da ciéncia no movimento criativo artistico, e vice-versa, representa uma
visdo e um modo de ser e estar primordial e poderd expandir-se para além da mera integracdo de
tecnologias intrinsecas a atividade cientifica no processo criativo artistico. A producdo de arte em
laboratdrio representa uma translacio valida, mas néo explora ou expande o potencial da relagdo dos
pensamentos artistico e cientifico. A identificacdo de valores comuns nestas dreas de producdo em

composi¢do com as idiossincrasias permitir-nos-a estabelecer o contorno do nosso objeto de estudo.
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Neste contexto fixamos as nossas hipéteses de investigacao:
A tecnologia CRISPR?pode ser utilizada para tornar tangivel o pensamento criativo em arte?
E possivel tornar tangivel a ideia original que emana do pensamento criativo em simultineo como

objeto de arte e de ciéncia?

1.3 Metodologia de Investigacao

Formuladas as questdes de investigacdo escolhemos como método de investigacdo o método
indutivo.

Na fase inicial, da revisdo de literatura, o nosso objetivo consistiu em contextualizar a
investigacdo no binémio arte—ciéncia. Inicialmente removemos duplicados e selecionamos os
estudos cujo titulo e resumo pertencem ao tema. Seguiu-se uma sele¢do mais fina apds andlise do
contetdo dos estudos e que nos permitiu determinar a relevancia® para referenciagdo no nosso
estudo.

A extracdo de dados resultou na identificacdo de palavras-chave e descritores que, pela sua
frequéncia, nos permitiram reavaliar a nossa posicéo e identificar a literatura relevante em dreas

afins — perceg¢do visual, interpretagdo, estética, criatividade e ética.

14 Contribuicao

Esta investigacdo pretende considerar obras de arte, na paisagem contemporinea da
producdo artistica, que se aproximam do universo cientifico e tecnoldgico, ainda que o facam de um
modo exploratdrio e ndo intencional, mas que representam um movimento em que a arte se acerca
da ciéncia. Pretendemos identificar as varidveis que favorecem a colaboraco entre territérios com

construgcdes aparentemente inconcilidveis.

2 Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

3 Utilizamos um sistema simples de classificacdo, [1,5] em que 1— pouco relevante e 5— muito relevante.
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Ambicionamos aferir a validade desta proposicdo e consequentemente extrapolar, do
privilégio da concriacdo entre cientistas e artistas, a possivel preeminéncia de um novo significado

€ contexto criativo.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Para além da Introdugdo esta dissertacao contém mais 7 capitulos. Na introdu¢do abordamos
conceitos nas areas da estética, percecdo visual, criatividade, interpretacdo, arte e ciéncia, concriacao
i3S e finalmente, a tecnologia CRISPR que combinados documentam principios tedricos e
tecnoldgicos que suportam as nossas decisdes e o desenho metodoldgico implementado para testar
as nossas hipoteses.

Especificamente, no subcapitulo 1.6, intitulado:Arte, abordamos, em termos gerais, alguns
topicos importantes da filosofia estética e do valor e propriedades do belo e do sublime na arte e
ciéncia. Consideramos as ideias de Belo, Belo Natural e Belo Artistico, Sublime e os significados
que assumem na experiéncia estética e na aquisi¢do de conhecimento.

As narrativas visuais de Bosch da obra The Garden of Earthly Delights pretende ilustrar a
sequéncia dos dias da criacdo, segundo a visdo de Deus, descrita no livro dos Géneses, mas
reconciliando-a com narrativas* de filésofos e pensadores em particular a ideia de Primitivismo e
Golden Age em Platdo (c. 400 a.C.), e The History of Animals de Aristételes (c. 350 a.C.).
Metodologicamente estas referéncias na obra de Bosch implicaram o estudo da estética nestes dois
autores. Referimos, com brevidade, os autores na origem da estética moderna. Avocamos ainda a
obra de Immanuel Kant pois os seus textos fornecem uma visao relacional entre a imaginacio e o
entendimento cruciais em investigagao cientifica.

A sucessdo de momentos que constituem o julgamento do que € belo e as suas implicagdes
na mente, em particular na mente criativa e suas obras, permitem-nos olhar a arte como experiéncia

que comecga numa obra, nos tnicos termos em que podia comegar, mas que continua no sujeito que

4 Do caos surgiram os quatro elementos, ar, fogo, d4gua e terra a partir dos quais todas as coisas forma criadas (Carroll, 2022).
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a observa e nas alteracdes que provoca no seu cérebro. O pensamento que ecoa na biologia do nosso
organismo, ou que dela deriva, implica 0 modo como mapeamos, com imagens, 0 ambiente que nos
rodeia e como através da sua derivacdo das atuamos no mundo, em particular com produc@o artistica.
A breve linha de pensamento apresentada no territorio de atuacdo desta investigacdo, ndo sendo
continua, nem consensual reflete o dominio da estética ainda em estado indeterminado: “The
beautiful prepares us to love disinterestedly something, even nature itself; the sublime prepares us
to esteem something highly even in opposition to our own (sensible) interest” (Crawford, 2001).

Neste capitulo contextualizamos as circunstancias da vida de Bosch, enfatizando uma das
suas obras, Crucifixion with Saints and Donor, de modo a vislumbrarmos a inovagdo que a sua obra
representa na histdria da arte. Abordamos ainda o sistema de valores ético e social de Hieronymus
Boch de modo que possamos interpretar a sua obra como uma unidade. A sua axiologia ndo sendo
Unica expressa a sua independéncia intelectual e explora as possibilidades latentes em cada narrativa
que propdem. Analisdmos, numa perspetiva dialética de inovagdo e criatividade e, em simultanea
pertenga a um contexto cultural e ético com seus simbolos, narrativas textuais e visuais, as obras St
John the Evangelist, The Cana Triptych e finalmente The Wood Has Hears, the Field Eyes. Nesta
andlise incluimos algumas referéncias que sdo comuns a obra The Garden of Earthly Delights,
preponderante para esta investigagao.

No subcapitulo 1.7, intitulado: Arte e Ciéncia, a ligagdo entre arte e ciéncia torna-se aparente
no estudo da criatividade — na exploracdo de espagos concetuais e a capacidade de estabelecer
novas ligacdes entre ideias. Os estudos de caso apresentados, na drea da ciéncia —ADN— estdo
solidamente enraizados em trabalhos anteriormente desenvolvidos quer por James Watson e Francis
Crick, quer por outros atores da mesma drea de investigacdo ou similares. As informagdes
mobilizadas ja existiam nao correspondendo, portanto a um salto no pensamento criativo divergente.
Do ponto de vista cognitivo, ndo existe evidéncia de pensamento extraordinario na produgao destas
obras excecionais (Weisberg & Reeves, 2013).

Neste subcapitulo exploramos a relevancia de consideracdes estéticas, no pluralismo belo
— sublime, para a ciéncia, nos seus objetos, construcdes e pritica. Analisamos como as

consideragdes estéticas informam e modelam as atividades e objetivos na ci€ncia e embora o sublime
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tenha sido sempre secunddrio na reflexdo da relacdo ciéncia— estética, nas palavras de alguns
cientistas “is poetic to determine as much as possible about the things that are to be represented in a
poem”. Sera esta a génese da bifurcacio arte —ciéncia?

A ideia de que existem dois tipos de representacdo, a intelectual e a sensorial que
ambicionam ambas a perfeicdo, nomeadamente na forma de clareza, mas que assumem formas
diferentes, contudo ambos significam compreensdo. As obras The Romantic Disease, de Anna
Dumitriu, e Objectivity, de Nurit Bar-Shai, materializam representacdes no dominio da arte
implicando a sua ldgica intelectual e expressdo sensorial que resulta da exploragdo direta de
conteidos do dominio da cientifico. O determinismo das obras € diretamente proporcional a
compreensdo e, de modo equivalente, quanto mais niveis existem numa representacio mais se
expande a sua clareza e poesia.

O subcapitulol.8, intitulado: Coedi¢do com a Natureza, permite-nos, para além de
perspetivar diversamente o que € ser humano, olhar as bactérias de um modo diverso. Admitimos
que a ideia de sofisticacdo que lhes atribuimos no passado era primdria e superficial. Se
considerarmos a habilidade que possuem para comunicar, tomar decisdes e, organizarem-se em
coldnias dinamicas e complexas, que respondem a condi¢cdes ambientais, alteramos naturalmente o
modo como coexistimos.

Quando os artistas se encontram com a ciéncia desponta a ideia de que a tecnologia ndo ¢é
sO sobre resolver problemas, mas também para criar experi€ncias estéticas. Essas experiéncias ndo
constituem um fim em si mesmas, porque na sua concec¢do fluem vdrias linguagens e a sua
externalidade ndo € apenas um simbolo, pois € a ponte entre um ser e outro. Identificamos pontos
estruturais comuns aos casos analisados e que, pela sua frequéncia e relevancia se transformaram
em varidveis de estudo que consideramos no desenho metodolégico projetado. A investigacio
especulativa, sem qualquer restricio, é ainda pouco significativa. Este capitulo torna clara a
importincia da investigacdo dos mecanismos envolvidos na concriagdo e que podem representar
saltos na inovagdo. Definimos como objetivo triangular a relacdo tecnologia, decisdo e CRISPR e,
pensar a tecnologia no nexo criativo. Este capitulo estd organizado em trés tempos. O primeiro

contextualiza a tecnologia nas sociedades, relaciona-a com as decisdes individuais e de grupo. O
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segundo, elabora sobre o reino sintético e as suas implicagdes no mundo natural, que
compreendemos imperfeitamente, nomeadamente implicagdes estéticas.

No capitulo 1.9, intitulado:CRISPR: Um capitulo mais técnico, assume foco na tecnologia
CRISPR contextualizando-a num momento em que somos decisores dos contornos da sua aplicacdo.
Selecionamos, do mundo artistico, o projeto Biotechnology From the Blue Flower, dos artistas Anna
Dumitriu e o Alex May. A andlise da exploragdo da estética potenciada pela tecnologia CRISPR e
das razdes que motivaram a esta aproximacio encorajam a nossa andlise especulativa para imprimir
um movimento de trazer para mais perto a ideag@o artistica e cientifica.

No capitulo 1.10, (intitulado: Hieronymus Bosch e CRISPR) estudamos a obra The Garden
of Earthly Delights e sobre esta especulamos uma obra que inclui CRISPR. Nos capitulos 2, 3 e 4
ocupamo-nos do conhecimento produzido nesta tese e o tratamento da metodologia de investigacio
implementada que sustenta os nossos resultados. Finalmente o capitulo 5 (intitulado:Conclusdes e
Trabalho Futuro) projeta a partir do ponto estabelecido nesta investigacdo, o movimento Arte e

Ciéncia que nos propomos assinar.
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1.6 Arte

Nature is beautiful because it looks like Art, and Art can only be called beautiful if we are conscious of
it as Art while yet it looks like Nature

— Immanuel Kant

1.6.1 ...ea Estética®

Flowers are free natural beauties®

—Immanuel Kant

Filésofos, desde a antiguidade, argumentaram sobre a natureza do belo e o valor das belas-
artes’ mas, € no inicio do século dezoito que se produzem intimeros tratados acerca do valor e
propriedades do belo e do sublime na arte e na natureza.

Academicamente a disciplina da Estética nasce em 1735, quando na tese intitulada
Meditationes philosophicae de nonnullis ad poema pertinentibus® Alexander Gottlieb Baumgarten
(1714-1762) utiliza o termo para significar a ciéncia da cogni¢ao pelos sentidos (scientiam sensitive
quid cognoscendi) (Guyer, 2005). Atualmente, estética é o ramo da filosofia que investiga
conceptual e teoricamente a arte e a experiéncia estética (Levinson, 2005). O espago entre esses dois
momentos substancia-se nas obras filoséficas de varios autores. Contudo Immanuel Kant assume
destaque na nossa abordagem, porque apresenta na Critica do Julgamento (CJ) os argumentos que

estabelecem uma ligacdo entre os dominios: belo, biologia e conhecimento empirico (Zuckert, 2007)

e, portanto, o estudo da CJ representa e projeta parcialmente a unidade que pretendemos investigar®.

5 Termo grego aisthésis, significa percec¢do pelos sentidos.

6 Hardly any one but a botanist knows what sort of a thing a flower ought to be; (Kant’s Critique of Judgement, translated with Introduction and Notes by J.H. Bernard (2nd ed. revised) (London:
Macmillan, 1914). https://oll.libertyfund.org/title/bernard-the-critique-of-judgement#Kant_0318_374)

7 Literatura, pintura, escultura e musica.

8 A reflexdo de Baumgarten centra-se nos conceitos de poema, cogni¢do, linguagem poética e filosofia poética. A importancia deste texto para nosso manuscrito estabelece-se na afirmagao: ... things
known are to be known by the superior faculty as the object of logic: things perceived [are to be known by the inferior faculty, as the object] of the science of perception, or aesthetic (Aschenbrenner

& Holther, 1954).

9(5 ca

Bwlq/l«)

CRISPR
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As questdes colocadas por Platdo — o que € a natureza e o valor da beleza? qual a ligacdo
entre arte e conhecimento? qual a ligacdo entre estética e moral? e o que € o génio, fonte da
inspiracdo artfstica? — slo questdes que se perpetuaram na disciplina da estética até a atualidade
(Guyer, 2005).

Na obra de Platdo, a arte € entendida como representagdo da ordem metafisica e ética do
mundo. E prerrogativa dos poetas e artistas descodificar esta representacdo implicando o pensamento
racional'® e escapando, diligentemente, a sua representacdo mecanica —mimese — “all poetic
imitators, beginning with Homer, imitate images of virtue and all the other things they write about
and have no grasp of the truth” (Republica 600¢). No atinente a Beleza, Platdo dissocia-a da arte
pois considera-a demasiado elevada para ser por ela comandada (Janaway, 2005). Estabelece nas
suas obras a distin¢@io metafisica entre a beleza capturada pelos sentidos, que exibe as propriedades
da variabilidade e da relatividade e, a Beleza, na sua forma divina, apenas acessivel ao intelecto e
aqueles sob a ascendéncia do amor verdadeiro (Platdo 360 B.C.E./2009)'"".

O desinteresse como critério da resposta e julgamento estético estd associado aos nomes
Shaftesbury'? e Francis Hutchenson. O primeiro serviu de inspiragdo para que Hutchenson,em 1725,
no preficio de An Inquiry into the Original of Our Ideas of Beauty and Virtue, tenha escrito: as
ideias de belo e harmonia, tais como outras ideias sd0-nos imediata e necessariamente agraddveis
excluindo qualquer forma de interesse ou expectativa sobre o objeto. O prazer resulta da admiracéo
humana pela ordem e propor¢do'?, ndo apenas na sua manifestacéio, mas na inteligéncia criativa que
estd na sua origem.

That the Beautiful, the Fair, the Comely, were never in the Matter, but in the Art and Design;

never in Body it-self, but in the Form or forming Power. Does not the beautiful Form confess

this, and speak the Beauty of the Design, whene’er it strikes you? What is it but the Design

If nature were infinitely diverse empirically, Kant argues, we would be incapable of forming any empirical concept, and would be overwhelmed by such diversity: the understanding would not be able
to find its way about nature(Zuckert, 2007).

10 Quer nos textos de Platio quer na meditacdo de Baumgarten existe claramente uma classificagdo que eleva a racionaliza¢ido ao bem superior e, a emogdo que reage aos eventos reais e imaginados
a uma parte inferior de ser (Janaway, 2005).

11 http://classics.mit.edu/index.html

12 Antony Ashley Cooper terceiro conde de Shaftesbury(1677-1713)

13 Nothing surely is more strongly imprinted on our minds or more closely interwoven with our souls than the idea or sense of order and proportion
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which strikes? What is it you admire but Mind, or the Effect of Mind? ’Tis Mind alone

which forms. All which is void of Mind is horrid (...) (Shaftesbury,1709, p.405).

A resposta estética, segundo Hutcheson, ndo é uma férmula que resulta da cogni¢cdo de
principio, propor¢ao, causa ou utilidade do objeto, mas atinge-nos com a ideia de belo'* (Hutcheson,
1726). O poder de percecionar a ideia de belo € um sentido interno justificado no discernimento da
beleza percecionada em teoremas, verdades universais, (...).

Na histéria da estética outro nome incontorndvel é Jean-Baptist Du Bos, autor de Reflexions
sur la Poesie et la Peinture '3, 1719. Para Du Bos a resposta estética ndo é automatica como em
Hutcheson. A imaginagdo assume preponderincia na mesma medida em que somos impulsionados
pelo instinto para procurar e criar objetos que nos impressionam. “The principle merit of poems and
pictures consists in the imitation of such objects (...)” mas devemos notar que as emogdes
instanciadas pelos objetos criados estdo, pela sua natureza, livres dos custos reais que a sua
experiéncia implica (Guyer, 2005). Em Du Bos a imaginacio € positiva na medida em que implica
a acdo do observador. Assim o valor da obra de arte ndo depende das suas propriedades formais,
mas do impacto que produz na imaginagao.

Também central na reflexdo estética do século dezoito, a teoria da imaginagdo'®, proposta
por Joseph Addison em 1719, onde expressa a correlacio entre a faculdade de julgamento do gosto
e a faculdade de representacdo. Para Addison os principios primdrios da imaginacdo sdo trés:
grandiosidade (primérdio do sublime que serd também objeto da nossa reflexdo) —um horizonte
vasto permite possibilidade, a novidade— surpreende e gratifica a curiosidade— e a beleza— pois
difunde, através da imaginacdo, quase imediatamente complacéncia e satisfacdo em resposta as
propriedades visuais do objeto. Na sua tese, quando escreve “Nothing is more pleseant to the fancy
than to enlarge itself by degrees”’(Adison, 1719 as cited in Guyer, 2005), defende que a imaginagao
ndo € apenas a capacidade de nos libertar de restricdes, mas também a capacidade de representar as

suas possibilidades, especulando a sua infinitude'’, num percurso que exige a razao e o entendimento

14 Beauty is taken for the Idea rais’d in us (Hutcheson, 1726).
15 https://gallica.bnf fr/ark:/12148/bpt6k62699556 texteImage
16 https://www bl.uk/learning/timeline/item 126933 html

17 Antecipagio da distingfio de Kant entre o sublime dindmico e o sublime matematico(Guyer, 2005)
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para se completar. Este principio combinatdrio, segundo Addison, estd também presente na relagdo
entre natureza e arte, ndo deixando de referir que a magnificéncia do design da natureza ndo podera
ser atingida pela arte'®. Contudo acrescenta, que as possibilidades de combinag@o, propostas pela
imaginacdo, em termos ndo propostos pela natureza, permitem uma resposta e criagdo artisticas
unicas.

The beauties of the most stately garden or palace lie in a narrow compass, the imagination

immediately runs them over, ..., but in the wild fields of nature, the sight wanders up and

down without confinement, and is fed with an infinite variety of images, without, ..., number

(Guyer, 2005).

Conclui-se que € no entendimento que os limites tendem para o infinito. “The understanding,
indeed, opens an infinite space...” (Guyer, 2005).

Baumgarten, em 1735, conceptualizou a imagina¢do como uma competéncia cognitiva e
distingue a representacio estética da representagdo logica contrastando-as entre indeterminismo e
determinismo. Esta ideia expressa que o determinismo conceptual do pensamento 16gico deve, nas
suas propriedades, ser aplicdvel ao indeterminismo de muitos individuos enquanto no pensamento
estético o determinismo do objeto s6 é possivel ser capturada numa imagem rica, densa e
indeterminada. A ideia estética de Kant, como um produto da imaginag¢@o com contetido cognitivo,
mas ao mesmo tempo tdo fecunda e indeterminada que preserva o nosso sentido de liberdade das

restri¢gdes do entendimento, inventa-se neste pardgrafo (Guyer, 2005).

Immanuel Kant resume a era que o precede e inaugura uma nova era na medida em que
defende a unido de conceitos'® que filgsofos anteriores consideravam incompativeis (Hofstadter &

Kuhns, 1964). Publica em 1790, a obra Kritik der Urteilskraff®®. A priori?!, do tempo e do espaco, o

18 There is something more bold and masterly in the rough, careless strokes of nature, than in the nice touches and embellishments of art. (Guyer, 2005)

19 Intuicdo e conceito; sentidos e intelectualizagio (Guyer, 2005).

20 Julgamento diz respeito a cogni¢do racional de acordo com principios naturais, a priori, estruturado em trés andamentos: Critica do E di o Puro, do Jul » Puro e, por fim, da Razdo

Pura. (Kant’s Critique of Judgement, translated with Introduction and Notes by J.H. Bernard (2nd ed. revised) (London: Macmillan, 1914).)
https://oll.libertyfund.org/title/bernard-the-critique-of-judgement#Kant_0318_281

21 Na critica do julgamento Kant identifica trés grandes dominios: natureza, liberdade e arte. A cada dominio corresponde um principio a priori. A natureza a conformidade; a liberdade o propésito

final e a arte o positivismo. A estas correspondem trés faculdades cognitivas dimento, razdo e jul >. Na mente a correspondéncia faz-se, no primeiro, a cogni¢io, no segundo o desejo e no

terceiro o prazer e dor (Hofstadter & Kuhns, 1964).
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Homem € afetado pelas coisas demonstrando sensibilidade®?. O julgamento [Urtheil] do Belo, esta
relacionado com a condi¢@o a priori do prazer. Para aferir a experiéncia do Belo [Schon], Kant
estabelece as condi¢des necessdrias: Quantidade, Qualidade, Relagdo e Modalidade.

O método dedutivo da Andlise da Beleza define, num primeiro momento — qualidade —,
que para um objeto exibir esta propriedade deve ser julgado desinteressadamente® para ser possivel
aferir a satisfagdo ou insatisfacdo que proporciona. Assim a ideia de Beleza associa-se ao prazer
[Lust] contemplativo. O segundo momento — quantidade— legitima o estado se ser (belo) na
universalidade sem a necessidade de qualquer conceito associado. Nesta fase enlagamos ao Belo a
universalidade, argumentando ndo uma universalidade objetiva instituida nos conceitos dos objetos,
mas a universalidade subjetiva. A beleza € entdo reconhecia na satisfagio contemplativa universal®*.
A universalidade na sua implicagdo a comunicagio estabelece a dimensao cognitiva do conceito®,
assim de algum modo existe uma liga¢do do Belo, pelo prazer, a cognicao [Erkenntniss]. O terceiro
momento —relagdo— a intencionalidade da forma do objeto nas suas relagdes espaciais [Zeichnung]
e temporais [Komposition] sdo as tnicas que devem ser consideradas, despidas de toda a
ornamentacdo, no seu minimo, a forma deve ser apreendida sob o ponto de vista do seu propdsito*®
na sua intencionalidade sem inten¢do e ndo num propésito definido. O momento ultimo relaciona-
se com a modalidade. Kant conclui que é belo qualquer objeto, sem qualquer conceito, mas
reconhecido como objeto de satisfagdo necessdria e com validagdo universal.

O Belo Natural na intencionalidade da sua forma, segundo Kant, estd adaptado aos
mecanismos do nosso julgamento, constituindo ele proprio um objeto de satisfagdo (Kant 1951:
§23). A doutrina de Kant normaliza a beleza livre [pulchritudo vaga] e, a beleza dependente
[pulchritudo adhaerens]. Na primeira [pulchritudo vaga], a forma € exemplar, “Flowers, free designs,

lines aimlessly intertwined in each other under the name of foliage, signify nothing, do not dependent

22 Kant define Sensibilidade como a capacidade passiva de ser afetado por coisas do exterior através das sensagdes produzidas. Entendimento, por outro lado, néo € sensivel, ¢ discursivo e implica
pensamentos universais e, portanto, ¢ uma capacidade ativa. O julgamento traduz a experiéncia que resulta da combinagéo dos resultados da Sensibilidade e Entendimento (Crawford, 2005).

23 Desinteresse em satisfazer os sentidos do assentimento de belo, ou em estabelecer um interesse funcional no objeto, ou no seu valor moral. Para Kant a Beleza ¢ contemplativa e ndo depende de
condigdes individuais (Crawford, 2005).

24 Note-se que no que diz respeito ao gosto —Geschmack— a exigéncia de universalidade desaparece.

icad

s universal

25 Os tnicos estados mentais passiveis de serem cc sd0 os estados cognitivos.
26 Nas suas determinagdes transcendentes. Kant’s Critique of Judgement, translated with Introduction and Notes by J.H. Bernard (2nd ed. revised) (London: Macmillan, 1914).

https://oll.libertyfund.org/title/bernard-the-critique-of-judgement#Kant_0318_350
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on any determinate concept, and yet please” (Guyer, 2005), e ao ndo considerarmos o seu propdsito
reprodutivo, o nosso julgamento da sua beleza é puro (Crawford, 2001).

A Natureza propicia-nos com incontaveis exemplos de beleza livre. Esta estd projetada nos
mesmos termos da nossa natureza reflexiva e de julgamento pois, se por absurdo, a experiéncia da
Natureza fosse infinitamente diversificada, seriamos por ela oprimidos e incapazes de entender
qualquer das suas leis e impossibilitados, por exemplo, de sistematizar as ci€ncias naturais
“understanding would not be able to find its way about in Nature” (Zuckert, 2007). Mas a Natureza
deve a sua beleza ao facto de parecer dizer mais do que é.

Na segunda [pulchritudo adhaerens], a existéncia do propdsito, em coeréncia com objeto
revela a perfeicdo da forma bela. A transi¢do do Belo natural para o Belo artistico é dialética
enquanto transicdo para a dominacio (Adorno, 2011). A obra de arte resulta da materializagcdo de
um comportamento estético sensivel ao belo natural, mas abstendo-se quer da natureza quer do belo
natural, numa sofreguiddo de transcendéncia sem a qual deixa de ser arte. Uma obra produto do
génio?’ artistico, animada pelo sentido estético®® e que apresenta ideias estéticas®.

If now we place under a concept a representation of the Imagination belonging to its

presentation, but which occasions solely by itself more thought than can ever be

comprehended in a definite concept, and which therefore enlarges aesthetically the concept

itself... it brings the faculty of intellectual Ideas (the Reason) into movement, i.e., a

movement, occasioned by a representation, towards more thought (...)(Bernard, et al, 1914).

Mas identifica¢do da arte com o Belo &, portanto, insuficiente®®, porque tal identificagdo é
demasiado formal. A categoria do Belo representa apenas um instante e pode até ampliar-se pela
absorcdo do feio. A arte assume a sua superioridade na descri¢cdo como belas coisas que na natureza
podem ser feias ou desagradaveis (Bernard et al., 1914), porque os objetos de arte supdem sempre

um propdsito na sua causa, constituindo assim a sua perfeicdo. Kant discute o feio apenas na sua

27 Genius is the talent (or natural gift) which gives the rule to art, not for science in which clearly known rules must go beforehand and determine the procedure (Hofstadter & Kuhns,1964) A
genialidade € a disposi¢io mental inata através da qual a Natureza dd origem a Arte.

28 Spirit (Hofstadter & Kuhns,1964)

29 ... by an aesthetical Idea I understand that representation of the imagination which occasions much thought, without, however, any definite thought...., it consequently cannot be completely
compassed and made intelligible by language (Bernard, et al, 1914).

30 Beleza e Arte dois assuntos distintos mas que se sobrepdem em muitos periodos histéricos
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discussdo acerca das belas-artes, onde refere a possibilidade superior das representagdes artisticas
belas “of things that in nature would be ugly or displeasing” (Guyer, 2005) entre as quais Furias,
doengas, devastacdo e guerras.

A experiéncia na arte é complexa’'. A obra de arte [schone Kunst], em Kant, difere da
natureza por ser uma produgao livre do Homem?* que coloca a razdo na base da sua ag@o criativa
inefdavel (Crawford, 2005). Para Kant uma obra de arte € multidimensional e, a resposta estética a
um objeto artistico é complexa. Flui do conceito de gosto, como capacidade de julgamento, a
liberdade da imaginacdo ndo induzida unicamente pela forma percetual, mas pelo conteido e
significado, materiais*> do meio de expressdo e da relagdo harmoniosa entre os seus constitutivos
(Guyer, 2005). Perante um objeto artistico belo, deve manter-se a consciéncia de que se trata de arte
e ndo de um produto da natureza, mas o proposito da sua forma deve ser livre de regras arbitrérias
como se fosse um objeto da natureza (Hofstadter & Kuhns, 1964).

Para Kant, o contetido artistico dilata-se na medida da faculdade da mente artistica [Geist]
(Crawford, 2005). A assercao contida neste enunciado estende-se para além da genialidade inata. A
execugdo e forma da obra é condi¢do que exige o cultivo do talento que permite, pelo julgamento,
que a obra seja arte. As maiores obras ndo sdo as mais puras**, mas as que costumam conter um
excedente extra-artistico e, sobretudo, um elemento material intacto, que pesa na sua composicao
imanente e que expande o conceito de natureza (Hofstadter & Kuhns, 1964).

A beleza como a expressdo de ideias estéticas na arte emerge do conceito complexo de
liberdade da imaginacdo (Guyer, 2005) enquanto na natureza a reflexao de uma intuicao € suficiente
para a expressdo de uma ideia (Hofstadter & Kuhns, 1964). Em resumo experiéncia do belo, explica-

se em Kant ainda que de modo opaco®’, no harmonioso e livre brincar entre os poderes cognitivos

31 Qualquer defini¢do de Arte implicaria em termos 16gicos enunciar quais as condigdes necessdrias e suficientes para considerar um objeto X como obra de Arte. Qualquer ideia que aventdssemos
iria expor a auséncia capturada na defini¢éo. Iremos, portanto, considerar as formas que nos interessam para este estudo.

32 O homem possuidor de genialidade artistica —talento inato que ndo pode ser ensinado—que lhe permite criar algo inefavelmente, exemplar e original, que serve de modelo.

33 A relevancia crescente da tecnologia nas obras de arte ndo deve instigar a submeté-las ao tipo de razio que suscitou a tecnologia e nela se prolonga. O conhecimento ativado na obtengdo da forma
traduz-se no valor instrumental da obra. Contudo o valor intrinseco da obra é que a prescreve como insubstituivel (Kieran, 2005).

34 Quanto mais puramente as obras de arte aspiram a ideia manifesta de arte tanto mais precdria se torna relagdo das obras de arte com o seu outro, ..., relagio que ¢ exigida no conceito de obra
(Adorno, 2011). Esta defini¢do reconhece a importancia da dependéncia de estatuto de obra de arte do contexto artistico histérico em que a obra é criada e apresentada (Davies, 2005).

35 A interpretacio deste conceito divide-se em duas classes principais: a primeira refere um estado mental em que a variedade de representagoes fornecidas pela perce¢do de um objeto satisfaz as
condigdes de cogni¢do do objeto excetuando a condi¢do que o transforma em conhecimento (“precognitive” interpretations); na segunda satisfaz todas as condi¢des mas num estado indeterminado

permitindo a mente brincar divertidamente entre diferentes modos de conceber o mesmo objeto (“multicognitive™ interpretations) (Guyer, 2005).
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da imaginacdo e do entendimento (Guyer, 2005), comuns a todos os seres humanos e, por esse
motivo, com validade subjetiva universal.

Avocamos ainda, pela utilidade para este estudo, trés focos que, segundo Levinson (2005),
ensejam as mais exuberantes propriedades e experiéncias estéticas. O primeiro refere-se a prdtica,
atividade ou objeto de arte. A concegdo intrinsecamente ligada ao significado da forma pura®, quer
espacial quer temporal, tem as suas raizes, como anteriormente citamos, nos tratados de Kant. Este
€ o lugar onde a forma € a condi¢@o necessdria e suficiente para ser arte. A arte como meio de
expressdo e comunicacdo de estados mentais e contetidos ndo propositivos, centra-se na expressao
de emocdo. Leo Tolstoy, propdem a obra de arte como estrutura de sinais que permitem a
comunicacdo de uma para outra pessoa (Lenvinson, 2005). Concecdes mais recentes de arte
estabelecem como condicdo para objeto de arte aquele que resulta de uma intengdo de proporcionar
uma experiéncia estética na criacdo de objetos explicitamente belos tais que possam causar
admiracdo. O segundo foco centra-se nas propriedades observdveis e relevantes para o valor estético
do objeto que numa lista ilimitada, se podem materializar em beleza, ela, fealdade, graga, elegéncia,
ostentacdo, tranquilidade, serenidade (...). A natureza destas propriedades implica a percecdo e, a
sua inter-relacdo atribui valor a obra. Mas a equag@o sé se completa na contemplag@o da obra pelo
observador. A obra de arte s6 assume este estado quando deixa uma impressao mais vasta que o seu
conceito. Esta afirmacdo conduz-nos ao terceiro foco, a experiéncia concebida pelo estudo dos
estados mentais, percecdes, agdes de atencdo, agdes contemplativas desfasadas do sujeito e centradas
apenas forma do objeto (Lenvinson, 2005). Capturados pelos sentidos, elementos como a
luminosidade, a cor, 0 movimento, em circunstancias extraordinarias ativam os sistemas neuronais
e afirmam a ressonancia de uma experiéncia estética que captura a nossa imaginacdo’’ e que se
completa no observador. A ideia de beleza evoca algo essencial na arte sem que, no entanto, o

exprima imediatamente.

36 Criado na associagio cognitiva livre sem mediagdo de conceitos (Lenvinson, 2005).
37 ... great art and great science share three characteristics: ... so original that it overwhelms us...; stands the test of time ...; changes the way generations of artists or scientists think about their field.

... capture our imagination (Goldstein, 2018).
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Para Georg Hegel a beleza da arte € maior que a Natureza pois a beleza da arte é gerada e
corresponde a um novo nascimento da mente (Hofstadter & Kuhns, 1964). A Ideia materializa-se na
beleza e evolui para formas particulares classificadas como simbdlica, cldssica e romantica. Se a
esta ideia adirmos a representacdo do que ndo € visivel exprimimos a ideia de arte proposta por
Georg Hegel’®: a arte ambiciona essencialmente a beleza como um modo em a verdade é expressa,
a beleza € a aparéncia da Ideia. Para Hegel o significado da obra de arte deriva da conformidade
entre o ideal e o sensual ou, para Arthur Schopenhauer que integra a descoberta de Descartes, o
mundo como uma elaboragdo da mente humana: O mundo como uma ideia. Uma solu¢do para o
problema da existéncia®* pois, segundo Shopenhauer, qualquer mente que se abandone a
contemplacdo pura e objetiva da Natureza é exitada para a compreensio da esséncia das coisas, da
vida e da existéncia (Hofstadter & Kuhns, 1964).

Is just the state that I described (...) as necessary for knowledge of the Idea, as pure

contemplation, absorption in perception, being lost in the object, forgetting all individuality,

abolishing the kind of knowledge which follows the principle of sufficient reason, and

comprehends only relations.” (Schopenhauer, 1818 as cited in Guyer, 2005).

1.6.2 ...eo Sublime

Our Imagination loves to be filled with an Object, or to grasp at any thing that is too big for its Capacity

—Joseph Addison

No segundo livro da Critica do Julgamento, a anélise do Sublime [Erhabene*’], Kant sugere
que, contrariamente ao Belo na natureza, relacionado com a forma, o Sublime nao pode ser contido
numa forma sensivel e a sua totalidade estd presente no pensamento. O prazer que resulta do Belo

relaciona-se diretamente com a promo¢do da vida, enquanto, no Sublime, o prazer emerge

38Georg Hegel considera a arte como uma forma mental direcionada para a verdade -0 mais elevado estado evolutivo da mente e espirito (o Absoluto) (Hofstadter & Kuhns, 1964).
39 O resultado da apreensio objetiva das coisas ¢ uma expressdo mais da natureza da vida e da existéncia. “O que é a vida?” Todas as obras de arte genuinas e bem-sucedidas respondem de modo
préprio e com perfeita correcio a esta questdo (Hofstadter & Kuhns, 1964).

40 Etimologicamente ¢ uma palavra ligada ao nome Erhebung que significa elevagdo(Arcangeli & Dokic, 2020).
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indiretamente como sentimento do poder vital confundindo-se com uma emocao*'. A Natureza
excita a ideia de sublime no caos, na sua desordem e desolacdo (Bernard et al., 1914).

Kant estabelece a distingdo** fundamental na existéncia de propdsito” no Belo e a
inadequacdo do Sublime de tal modo que apenas pode ser convocado na mente** (Kant 1790: §23).
O Sublime acontece na apreensdo sem qualquer racionalizac¢io e pode até violar o seu propdsito no
que diz respeito ao Julgamento (Bernard et al., 1914). A teoria do sublime € um apéndice no
julgamento estético pois o seu propdsito estd apenas na representacdo feita pela imaginacdo. A
andlise do sublime deve, contudo, ser representada do mesmo modo que na andlise do belo:
quantidade—validade universal; qualidade — desprovido de interesse; relacdo —propdsito
subjetivo e modalidade —necessidade. Mas exige ainda a divisdo entre o sublime dinimico e
matematico que se relaciona respetivamente na vastidao e poder da Natureza* (Crawford, 2001).

Experienciamos o sublime dinimico quando refletimos sobre o poder de objetos e
fendmenos capazes de excitar medo: a vastiddo dos desertos, o indomavel poder dos oceanos, a
grandiosidade das montanhas, o terror dos vulcdes em erupcdo. Embora cenas naturais sejam
paradigmas privilegiados na génese da experiéncia do sublime, a inquietude por ela gerada € também
presenca na contemplag@o por exemplo da Grande Muralha da China*® ou na Teoria da Relatividade
Geral (Arcangeli & Dokic, 2020). A inadequagdo expressa-se no grau entre o nosso poder e o da
natureza, contudo Kant argumenta que “we can regard an object as fearful without being afraid of it
“(Kant 1790: §28). A consciéncia do poder da razdo sobre o sentimento do medo produz o prazer na
experiéncia do sublime dindmico (Crawford, 2001).

Para estimar a medida, do sublime matemadtico, sdo necessdrias duas operagdes da
imaginacdo: apreensdo [apprehensio] e compreensdo [comprehensio aesthetica] (Hofstadter &

Kuhns, 1964), que ocorre, no processo 16gico de estimativa associado a dimensao e que exige uma

41 Em Kant o sublime envolve um prazer que parece apenas possivel por meio do desprazer(Arcangeli & Dokic, 2020).

42 A atividade neuronal correlacionada com a experiencia estética do belo ¢ muito diferente da que se correlaciona com a experiencia do sublime (Ishizu & Zeki, 2014)

43 Prop6sito objetivo € o principio da possibilidade das coisas na Natureza sem relagdo necesséria com o conceito de natural (Kant 1790: §61).Também para a arte o propésito tem que ser concebido
sob pena de ndo ser um produto de arte mas um produto do acaso. (Kant 1790: §47). Se assim a arte estende o nosso conceito de natureza. (Kant 1790: §23).

44 O oceano agitado pela tempestade nao pode ser designado de sublime

45 Kant confina a sua atengio no sublime da Natureza ignorando quase completamente o sublime na arte(Crawford, 2001).

46 https://artsandculture.google.com/story/10-things-to-know-about-the-great-wall-of-china-simatai-great-wall-tourist-area/8wXxFCy7pu2HWA ?hl=en
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série progressiva. O sublime associado a0 movimento da mente, existe numa escala onde assume o
maior valor absoluto possivel para além de qualquer comparagdo®’. A ideia de infinito a0 mostrar-
se inadequadamente apreendida, expdem os nossos limites** (Crawford, 2001).

Infere-se, portanto, que € inexistente o sublime na natureza, e em qualquer produto da arte
(exceto nos fendmenos associados a ideia de infinitude). Sublime €, portanto, o estado mental
produzido por uma representacdo, “the mere ability to think which, shows a faculty of the mind

surpassing every standard of sense”.

1.6.3 ... e Percecao Visual

All perceiving is also thinking, all reasoning is also intuition, all observation is also imagination.

— Rudolf Arnheim

A Arte* como produto de um organismo ndo poderd assumir niveis de complexidade
estranhos a esse organismo. A ciéncia e a arte reconhecem que a experiéncia percetual depende do
envolvimento de quem experiéncia (Seth, 2019). Assumindo a afirmativa desta unidade gramatical
devemos entdo pensar sobre como vemos, quais 0S mecanismos percetuais envolvidos e o
significado que resulta ao exercemos este sentido. A observagdo que resulta desta agdo traduz-se na
imposi¢ao subjetiva de significado a realidade. A visdo, moldada pela evolu¢do e enquadramento
cultural, ndo serd entendida apenas como a memoria que resulta da incidéncia da luz na retina, mas
incluird a apreensdo de padroes® significantes, em particular os que contém uma abstracao artistica.
O que vé entdo o olho humano (Figura 2)? Que obra de arte nasce? Como um processo neuronal

complexo traduz a luz em experiéncias e emocdes (Conway, 2012).

47 The sublime is that in comparison with which everything is small (Hofstadter & Kuhns, 1964)
48 Culminando na sensacio de desprazer que lhe estd associada e que dominamos na énsia de incremento da totalidade do nosso sistema de conhecimento (Crawford, 2001).
49 Esta andlise circunscreve-se aos media visuais — pintura, desenho e escultura.

50 Note-se que um conjunto dos estimulos constituem um padrdo, mas este distancia-se das partes quando observadas isoladamente (Gordon,2004)
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Figura 2— Modelo anatomico olho, inicio séc. XIX, W. & S. Jones © Anatomy: Exploring the

Human Body

O processamento visual implica a detecdo, pelo olho, de um objeto. A luz refletida pelo
objeto € absorvida por células recetoras localizadas na retina. A informagdo é depois transmitida
para as células de ganglio. O nervo 6tico, que existe no fundo de cada olho e as fibras atravessam
cruzadas para o hemisfério contrdrio implica que o processamento de cada campo visual €
contralateral. A informagao recebida na fovea € processada bilateralmente. O conjunto de neurénios
ligam-se com outros neurénios do nucleo geniculado lateral do tdlamo e enviam a informacao para
o cortex visual primdrio nos lobos occipitais A perce¢do visual pode ser entdo definida como a
capacidade de extrair informacéo de objetos com base nos padrdes de luz que entram no olho
(Weisberg & Reeves, 2013). Contudo a interpretacdo destes padrdes de luz € insuficiente para
resumir a interpretacdo do mundo. O sistema percetual atribui sentido de objetos e cenas altamente
complexos e incertos — p. ex. variacdo luminosa, presenca de outros objetos. A atribuicdo de
sentido, nestas condi¢cdes de incerteza, considera a estatistica Bayesian que se baseia nas
probabilidades condicionais: if ..., then ... i.e. cdlculo da probabilidade de uma hipdtese com base
nas evidencias disponiveis: “Bayesian inference is a method of optimal reasoning under uncertainty
and specifies how to choose rationally from among a set of mutually exclusive hypotheses (H) based
on a given pattern of data (D) ” (Scholl, 2005 as cited in Weisberg & Reeves, 2013).
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1.64 ...de Hieronymus Bosch

Bosch is a complete visionary... His oeuvre... calls into question the very foundations of the art of
painting.

— André Breton

Na era entre o gético tardio e o inicio do renascimento, em que a arte ambicionava harmonia,
brilhantismo, ilusdo e monumentalidade, o artista neerlandés préximo da elite® de ’s-
Hertogenbosch®?, que pertenceu a reconhecida dinastia de pintores van Aken (Fischer, 2021),
Hieronymus Boch (1450-1516), “ennemi instinctif des chemins battus”>* (Lafond, 1914) tragou um
percurso excecional®*. Para compreender Bosch é necessario conhecer as origens da sua familia os
seus primeiros trabalhos, e a sua ascendéncia social e artistica.

Jheronimus € o quarto de cinco filhos de Antonius van Aken e Aleid van der Mynnen. A sua
vida até aos vinte anos de idade € praticamente desconhecida, contudo podemos assumir que o
incendio devastador que destruiu a casa parental, a 13 de junho de 1463, em ’s-Hertogenbosch, o
marcou de forma dramadtica (Fischer, 2021). A primeira referéncia documental a Hieronymus, no
contexto artistico data de 1475/76, quando € identificado num registo no livro de contas da

irmandade [llustre Lieve Vrouwe Broederschap: “Jheronimus dictus Joen, schilder®>” (Figura 3)

(Carroll, 2022), como membro da oficina parental no lado leste da praca de Den Bosch’s.

51 A infancia de Bosch coincidiu com o periodo do reinado de Filipe III de Borgonha, o Bom, a corte mais rica e préspera durante a época. Bosch pertenceu, desde 1486-1487 (Carroll, 2022), a ilustre
irmandade religiosa da nossa senhora abengoada —Illustre Lieve Vrouwe Broederschap, fundada em 1318 para clerici et scolares (clérigos e estudantes) (Fischer, 2021), que, como muitas confrarias
medievais, instituia a dimensdo religiosa, mas também uma dimensdo social. Uma prerrogativa per si, mas Bosch alcangou o titulo de “sworn brother” (irmdo jurado) em 1488 ou 1489. O titulo
permitiu-lhe ser conselheiro das decoragdes da capela, Church of Saint John, (Carroll, 2022), autor de painéis do altar da virgem Maria e do coro principal —como se pode ler na crénica da cidade de
’s-Hertogenbosch, escrita em 1608 por Jacob van Balen (c. 1553 — 1622), David Everswijn (1559 — 1610) e Bartholomeus Loeff van der Sloot (c. 1576 — 1654) (BoschDoc): ... singulari arte Hieronymi
Boss...— e design dos vitrais da capela de Saint John. Nenhuma das obras resistiu ao cerco de Den Bosch em 1629, durante a revolta holandesa contra Espanha exceto o triptico, autoria da sua oficina,
Ecce Homo with Saints and Donors (exterior: Saints and Donors), comissionado por Pieter van Os (c.1467/69-1542) (Carroll, 2022). Bosch pintou ainda dois painéis que ilustram St John the Baptist
(Madrid, Fundacién Lazaro Galdiano, inv. no. 8155) e St John the Patmos (Berlin, Staatliche Museen, Gemiildegalerie, inv. no. 1647A) e funcionavam como persianas e, quando fechados, ocultavam
o altar esculpido por Adriaen van Wesel ¢.1417 (Fischer, 2021).

52 Por comparagdo com a Antuéripa ’s-Hertogenbosch é uma zona provincial (Fischer, 2021) pertence ao Ducado de Brabante, parte do sul dos Paises Baixos, na atualidade a zona divide-se entre a
Bélgica, Reino dos Paises Baixos, Luxemburgo e Franga (Museo Del Prado).

53 Inimigo instintivo dos caminhos batidos (tradugdo livre). Son ceuvre n’est nullement une réactioncontre le passé, pas davantage une protestation contre le présent, encore moins une barriére contre
I’avenir. Sa peinture, véridique, osée, inattendue, a 1’observation intense, est une floraison spontanée, conséquence naturelle de ce qui la précede, expression railleuse de la mentalité de sa race, de son
temps, dont le produit est un fruit franc, quoiqu’un peu acide (Lafond, 1914).

54 A visio tradicional dos historiadores de arte acerca das origens de um artista é particularmente insatisfatéria no caso de Jheronimus Bosch porque, a sua obra, desafia todas as liga¢des com os seus
predecessores e modelos de pintura na Flandres ou Paises Baixos (Silver, 2009).

55 Joen chamou Jheronimus, um pintor (tradugéo livre)
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Figura 3— Livro de armas lllustre Lieve Vrouwe Broederschap © Brabants Historisch

Informatie Centrum BHIC

Entre 24 de julho de 1480 e 15 de junho de 1481 Bosch casa com Aleid van der Mervenne,
a filha de um mercador abastado. Este evento representa a sua ascensdo social e permitiu-lhe
estabelecer a sua prépria oficina, perto de Town Hall*®, no lado norte da praga. A partir desta data
Bosch é descrito nos documentos como maelre, maelder, schilder ou pictor, mas ainda ndo com o
termo que designava mestre (Fischer, 2021).

Nenhuma obra da carreira inicial de Bosch escapou ao tempo (Carroll, 2022), contudo a
primeira evidencia da atividade de Bosch como pintor, data de 1480. Em harmonia com a imagética
tradicional do sec. XV, Crucifixion with Saints and Donor (Figura 4), representa a crucificacdo e o

doador®” que, de um modo hierdrquico, pede intercessao aos santos.

56 Os contemporineos de Bosch s6 conseguiram estabelecer as suas oficinas, apés 1500 e, em distritos periféricos.

57 Claramente um oficial publico com poderes administrativos e de aplicacio da lei indicados pelas suas vestes e espada que vislumbramos por baixo da sua capa (Fischer, 2021).
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Figura 4— Crucifixion with Saints and Donor, Bosch (1480) Brussels, Musées royaux des

Beaux-Arts de Belgique/Koninklijke Musea voor Schone Kunsten van Belgié, inv. no. 6639

Ao fundo da hierarquia, a direita, o doador de joelhos com as méaos cruzadas em oragdo; ao
seu lado St Peter, com as chaves para o céu aponta na sua dire¢cdo enquanto olha para os santos
representados no lado oposto da obra, St John the Apostle, discipulum stantem quem diligeba’® (Jodo

19:25-26) e a Virgem Maria, em meditacio, recomendando-o.

58 O discipulo amado de Cristo (Tradugéo livre).
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Esta obra assume como funcio primdria assegurar a salvacdo da alma e, portanto, é
intrinsecamente religiosa®. Este painel caracteriza-se pela suavidade dos contornos internos, gestos
e expressdes contidos, inclina¢do de 45°, da cabeca de Cristo, a posi¢do das suas méos, e a posi¢ao
dos pés que definem um contorno em forma de améndoa, caracteristicas também presentes em obras
anteriores da familia van Aken®, tornando-a assim, uma das suas obras mais convencionais.
Contudo, esta obra, permite-nos também identificar os primeiros vislumbres do seu estilo pessoal.
A pintura de Bosch é menos intensa do ponto de vista emocional: a sua técnica emprega menos
contornos na defini¢io anatémica dos miisculos, e o contorno exterior quase se dissolve. A aparéncia
escultdrica dos santos, a auséncia de manifestacdo exterior de emocdo®!, perante a morte de Cristo é
percetivel. A figura de Cristo também ela estd despojada de dramatismo, a cabega esta ligeiramente
inclinada e as suas vestes fluem com menos veeméncia. Em toda a obra de Bosch estdo presentes
estas caracteristicas de restri¢do, dramatoldgica e de monumentalidade. Contudo, muitos dos temas
pictéricos de Bosch ndo tem qualquer tradicao na histdria das artes visuais. Bosch também nio segue
a tradi¢@o de sobrepor camadas primorosas por cima de desenhos precisos, por vezes visiveis através
da fina camada de tinta. A manipulacio que Bosch faz da tinta é simultaneamente econdémica e
flexivel consistindo na aplicacdo de camadas finas com pinceladas em muiltiplas direcdes com
impasto, alla prima, para aumentar volumes e criar pontos de destaque. A sua paleta, ampla, varia
de puro grisaille e gradacgio tonal e obras com cores vibrantes. Para além das questdes técnicas de
execugdo, a dimensdo intelectual das obras € fértil®* e revela a selecdo cuidadosa dos detalhes e a

enfatiza¢@o da dimensdo didatica das pinturas (Fischer, 2021).%

59 Pinturas com estas caracteristicas faziam parte de missas de requiem (Fischer, 2021).

60 Crucifixion with Donors ¢.1453/44, Johannes Thomaszoon van Aken ou Goessen van Aken e indiretamente composi¢des com o tema da crucificagdo— Crucifixion, ¢.1440-1442, painel central do
altar da crucificagdo, Viena, Kunsthistorisches Museum — Rogier van der Weyden (1399/1400-1464) que influenciou profundamente artistas da europa central (Fischer, 2021).

61 Em Bosch os santos ndo derramam ldgrimas como vemos na obra de Weyden (Fischer, 2021).

62 Os temas incluem temas biblicos, a vida dos santos, bestidrios, tipologia, elementos misticos, e contos com tematicas que apelam a moralidade cujo aprendizagem implicariam um acesso privilegiado
a bibliotecas de mosteiros e conventos dos dominicanos pré-reforma, Ordo Cartusiensis— Ordem dos Cartuxos, Ordem da Santa Cruz e Irmdos da vida comum estabelecida, por Geert Groot, em 's-
Hertogenbosch. E plausivel o acesso de Bosch a livros religiosos nomeadamente no tempo em que viveu, como irmo, num destes mosteiros (Fischer, 2021).

63 Na perspetiva do cristianismo 0 mocho tem uma conotagio negativa quer pelo facto de se tratar de uma ave noturna quer pela sua utilizagéo para atrair passaros para captura. O mocho aparece um
muitas obras, e desenhos de Bosch, assumindo um significado moral negativo. Por outro lado, na obra St. Jerome in the Wilderness (c.1485-1490) , o ledo que se tornou leal companheiro do santo,
representado no lado esquerdo da composi¢do, com aspeto pouco naturalista e quase heraldico, assume significado positivo (Fischer, 2021), o ledo quase sempre implica a ideia de alguém poderoso e
importante: Cristo, reis , cavaleiros ou o diabo (na idade média estd associado aos pecados mortais) ¢ marcado por ambiguidade moral nos miiltiplos significados podendo ser interpretado ad bonam

ou ad malam partem (Harris, 2021)
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1.6.5 Discussdo

A Natureza estd projetada nos mesmos termos da nossa natureza reflexiva e de julgamento,
a harmonia nesta inevitabilidade justifica-se na pertenca do Homem ao mundo Natural.

Esta ideia de Kant interessa-nos particularmente na medida em que a harmonia assumida
entre a ideia de Belo Natural e Belo Artistico pode ser desafiada pelas tecnologias de manipulacio
genética, nomeadamente a tecnologia central no nosso estudo CRISPR. Como o génio artistico, que
ndo pode ser ensinado, e que possui a inefavel imaginacdo criativa, cria uma outra natureza excluida

da Natureza.
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1.7 Arte e Ciéncia

O ponto geométrico é um ser invisivel.

—Wassily Kandinsky

The fairest thing we can experience is the mysterious. It is the fundamental emotion that stands at the

cradle of true art and true science.
—Albert Einstein

A ciéncia e a arte podem equacionar uma solucao tnica?

A consequéncia natural desta questdo € a analise de momentos em que a distancia histdrica
entre os movimentos artisticos e cientificos se encurtam e contrariam a afirmacio “Genius is the
talent (or natural gift) which gives the rule to art, not for science in which clearly known rules must

go beforehand and determine the procedure” (Hofstadter & Kuhns,1964).

1.7.1 A Criatividade

Somos confrontados com uma série infinita de axiomas
que podem expandir-se cada vez mais, sem fim visivel.

—Kurt Gédel

Margaret Boden®, professora investigadora na Universidade de Sussex,entende a
criatividade como a capacidade de gerar ideias® ou artefactos®® que sdo novos®’, surpreendentes e
com valor. Na defini¢do o termo surpresa poderd assumir trés significados: o primeiro, uma ideia
poderd ser considerada de surpreendente se a sua natureza € expressa num quociente que se aproxima
de zero, e, portanto, da impossibilidade. O segundo inclui uma ideia, num espaco conceptual de
pensamento comummente aceite, contudo, a pertenca da ideia a esse espago era considerada

improvéavel e a sua integragdo transporta alguma estranheza. Por fim, quando a ideia estd associada

64 Professora e Investigadora de Cognitive Science na University of Sussex
65 Ideias referem-se a conceitos, poemas, composi¢des musicais, teorias cientificas, ...
66 Artefactos referem-se a pinturas, esculturas, origami, motores, ...

67 O termo novo refere-se quer a novidade em relagdo a “psychological” creativity (P-creativity) quer ao termo Historical creativity (H-creativity).
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a uma forte impressao de portento, definimos o terceiro significado. Estes vetores definem a direcdo
e sentido dos tipos de criatividade que nos interessam considerar (Boden, 2004), mas devemos ainda
refletir sobre o atributo do valor da criatividade. A complexidade desta definicdo exponencia ao
considerarmos o valor devido a sua variabilidade. Se considerarmos, por exemplo, o valor estético
reconhecemos a dificuldade de o definir pela sua natureza mutdvel, quer no tempo, quer cruzando
diferentes culturas. A sofisticacdo e muitas vezes paradoxo da criatividade exige-nos considerar a
sua categorizacdo que, segundo a investigadora, pode ser classificada em trés tipos: criatividade
combinatoria, criatividade exploratéria e, por fim, criatividade transformacional. A primeira ganha
forma na combinagdo, ainda que improvavel, de conceitos de universos diferentes do conhecimento
e que se apresentam aparentemente sem relacfio. Este processo de analogia exige um mapeamento
mental e julgamento das suas intensidades, ainda que este aconteca de forma nio consciente. Os
segundo e terceiros tipos de criatividade sdo mais proximos e designam-se criatividade exploratdria
e transformativa. A criatividade exploratéria, envolve partir de uma realidade e explorar os seus
contornos mantendo as regras que a originaram. Na origem de novas ideias estd a exploragdo do
espago conceptual em que esta desponta, a exploracdo e imersdo profunda de atos criativos do
passado permitem, pelo conhecimento intimo, a expansdo dos seus limites, quase que numa
propagacdo do ato criativo num continuum. Embora inesperadas, as ideias obedecem aos canones
pré-estabelecidos e aceites como verdadeiros. A criatividade transformacional tem na sua natureza
a qualidade de alterar o espago topoldgico onde a ideia habita. A estratégia criativa transformacional
¢ a mais misteriosa e elusiva e traduz-se na flexdo de conceitos que, no limite, podem até ser
ininteligiveis (Boden,1998). A criatividade transformacional instrui a arte de inventar que coloca a
sociedade num referencial estético, cognitivo, tecnolégico e cientifico capaz de se recriar, ou teorizar
novas realidades. Podemos projetar, neste contexto, que a criatividade transformacional da origem
a alteracdo de modelos sociais (Sautoy, 2020).

O sentimento de saber, sem ser capaz de verbalizar, desenhar ou escrever ¢ comum. Pensar
criativamente € primeiro sentir. O desejo de entender racionalmente é necessariamente precedido
pelo saber intuitivo. O reconhecimento da dupla natureza (intui¢do — légica) deste processo justifica

a constru¢do de uma nova abordagem intencionalmente favorecida pela a¢do conjunta de diversas
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ferramentas de pensamento®. A percec¢do subjetiva que faco do exterior depende de quem sou
(Weick, 1995). Os resultados apontados pela neurociéncia permitem a ponderacdo de fatores
situacionais que influenciem significativamente a criatividade e o insight na nossa experiéncia —
perspetiva temporal, humor, atencdo, espaco conceptual.

A criatividade, fortemente associada ao pensamento abstrato (Forster et al., 2004) e ao
pensamento divergente, ndo pode ser deles extrapolado. Na sua defini¢do a criatividade requer
ambas: originality e effectiveness, contudo esta ndo encerra o seu cardcter dindmico. Para que esta
definicdo inclua o seu dinamismo € necessdrio transformd-la: ‘“creativity requires potential
originality and effectiveness” (Corazza & Lubart, 2020). Na histéria das artes, ci€ncia e tecnologia
sdo inimeros os exemplos de ideias que inicialmente foram rejeitadas® e apenas foram consideradas
como disrupgdes criativas muitos anos depois de concebidas.

Num periodo de 100.000 anos, observamos a evolug@o de caracteristicas que permitiram a
sofisticacdo do pensamento, a capacidade de linguagem, a capacidade de expressdo simbdlica, arte,
a criacdo e utilizacdo de ferramentas cada vez mais complexas e aperfeicoadas. A criatividade
representa um elemento deste complexo e fecundo conjunto da evolucio intelectual da Humanidade.
Quando a faculdade da imaginacgdo se une a faculdade do entendimento associam-se os sentimentos

de prazer, recompensa e satisfacao (Ishizu & Zeki, 2014).

68 Ferramentas com fortes assimetrias favorecendo artistas: sons externos, imaginagao tactil, abstragdo, padrdes sonoros, pensar com o corpo, empatia, modelos fisicos, modelos exploratérios, mundos
possiveis (Root-Bernstein et al., 2019) “For many creative people, abstractions and patterns are literally felt within the body rather than seen or heard. Such body thinking relies on emo- tions and
proprioceptive sensations of body movement, body tension, and body balance.” (R.Root-Bernstein and M. Root-Bernstein, 2004)

69 A maioria das ideias de Leonardo da Vinci permaneceram inconclusivas durante a sua vida tendo sido reconhecidas centenas de anos depois; no mesmo referencial as pinturas de Vincent Van Gogh

s6 foram reconhecidas postumamente. Estes exemplos ilustram a dependéncia do contexto, num continuum espago-tempo, no fenémeno criativo.
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1.71.1 Estudos de caso

1.7.1.1.1 Pensamento criativo na Arte: ‘St John the Baptist”’; “The Wood Has Hears, the
Field Eyes” — Hieronymus Bosch

Se assumirmos a defini¢do de Albrecht Driirer (1471-1528), um artista renascentista “should
take care that he does not make something impossible, does not distort Nature, unless it be his task
to make a picture of a dream”, Bosch, ao ndo representar a idealizacdo da natureza, serd, por
exclusao, classificado como pintor de sonhos. Fra José Sigilienza (1544-1606), um dos estudiosos de
Bosch, considera redutora esta classifica¢do, e expressa a sua admiracdo: “that a single mind can
imagine so many things”, a extraordindria a capacidade criativa de Bosch, simultaneamente
complexa e inovadora’ (Fischer, 2021), subjetiva e individualista (Cuttler, 1968), e que, segundo o
sistema de classificacio de Boden, identificamos como criatividade transformacional.
Estabelecemos esta determinacdo pela amplitude e multiplicidade dos icones que mobilizou para a
sua obra, e que em alguns casos se tornaram referéncias incontornaveis (Fischer, 2021). Estudos
técnicos recentes das obras de Bosch, mostram revisdes na pintura que alteram o desenho inicial
indicador de uma imaginacdo inquieta e de improvisacao: “There was no model for him to folow.
He proceeded by Thinking in paint.” (Carroll, 2022).

Pela altura da sua morte, a reputacdo de Bosch espraiava-se para além dos limites da
provincia de Den Bosch até Itdlia, Espanha e outras provincias neerlandesas. As suas obras estavam
presentes nas colecdes da Rainha Isabel de Castela, do imperador Maximiliano I e de vdrios
membros da corte de Borgonha (Carroll, 2022).

Cerca de 1500, ’s-Hertogenbosch, um centro aristocritico e burgués prospero, em que o
comércio assumia importancia estratégica e administrativa, possuia também uma distinta cultura
clerical que influenciou significativamente Bosch. O facto de ter sido admitido como irmdo jurado

num status privilegiado’', ao nicleo da irmandade Illustre Lieve Vrouwe Broederschap, representa

70 A obra de Bosch ¢ significativa para o desenvolvimento da pintura de paisagens, na mesma medida da sua extraordindria capacidade de observagio e representacio de objetos e atividades da vida
didria. A suas reprodugdes de Cristo e dos Santos, como modelos, encerram uma nova intensidade a par do discurso pré-reformista da época (Fischer, 2021).

71 Tomou apenas a ordem menor, a tonsura (van Dijck, 2001 as cited in Fischer, 2021)
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a sua ascensdo artistica e social’?, permitindo-lhe acesso a recursos educativos e a um ambiente que
moldou a sua vida (Fischer, 2021). Esta realidade implica indelevelmente a sua obra.
Fundamentamos esta afirmacio nesta tese pela breve andlise de um dos dois painéis que criou para
o altar da capela da fraternidade, St John the Baptist (Figura 5), logo apds a sua integracdo na
irmandade e pelo desenho The Wood Has Hears, the Field Eyes.

No painel St John the Baptist, a figura do santo, com o manto vermelho da Paixao’, reclina-se
em toda a sua largura na frente de uma paisagem, a mio esquerda segura a sua cabeca e com o0s
olhos fechados aponta com a sua mao direita para um cordeiro, simbolo de Cristo como que a indicar

ecce agnus Dei qui tollit peccatum mundi ™ (Joao 1:29).

72 Em 1500 a irmandade contava com um niimero total de 60 irméos jurados. S6 excecionalmente se considerava a associagdo a esta irmandade de personalidades no mundo das artes como o arquiteto
Jan Heyns(d.1516), o musico Simon van Couderborch e o pintor Hieronymus Bosch (Fischer, 2021).
73 Bosch representa a vida ascética de S. Jodo Batista pelo vislumbre de roupa de pelo de animal nas mangas (Fischer, 2021)

74 Vejam o Cordeiro de Deus. Eis aquele que tira o pecado do mundo (Jodo 1:29)
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Figura 5— St John the Baptist (in Meditation), posterior a 1488, Madrid, Fundacion Ldzaro

Galdiano
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Figura 6 — St John the Baptist (in Meditation), technical studies (from up left to bottom right:
original; infrared photography (IRP); x-ray; infrared reflectography (IRR)”) © Bosch Research &

Conservation Project
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O estudo técnico da obra’ (Figura 6) permite-nos observar que inicialmente Bosch
representou, o doador’’ da obra e, posteriormente ocultou-o, quase mantendo os contornos da figura
humana, sobrepondo uma invencdo pictdrica na forma de uma bizarra planta. Esta estd rodeada de
flora natural de dificil identificacdo, e estd carregada com trés frutos que parecem romas,
consideradas o simbolo da fertilidade, abundancia, da bondade amorosa, imortalidade e bénc¢aos
espirituais da igreja (Fischer, 2021). A cada um dos frutos Bosch atribuiu uma ave: préximo da base
do painel, uma ave negra bica a fruta, junto a si uma ave jaz morta; aproximadamente a metade da
altura da planta, uma ave com penas coloridas alimenta-se de uma fruta branca, com maior dimensao,
pincelada de azul e amarelo; no topo, com o céu em fundo, a terceira ave estd empoleirada no fruto.
Ao interpretamos as aves como simbolos da alma, associamos a primeira ave o estado de pecado, a
segunda sucumbe ao pecado e, por fim, & ave no que se encontra no topo o estado de iluminagéo e
proximidade de Deus (Fischer, 2021). A narrativa visual da viagem da alma até a salvagdo encontra
paralelismo na narrativa textual do franciscano Jan Burgman (c.1400- 1470): “The first is the lily
beneath the thorns, the second the lily among the thorns, the third the lily above thorns” (Brugman,
n.d. as cited Fischer, 2021). As escolhas de Bosch nesta pintura permitem-nos estabelecer uma
ligacdo com textos religiosos e tratamentos habituais ao tema, mas numa nova narrativa que se torna
individual pela conceptualizagdo da paisagem’. Bosch dispersa na paisagem sinais ameagadores e
potenciais causas de sofrimento: formagdes rochosas singulares e dois ursos, um dos quais prestes a
devorar um veado. A presenga destas ameacas sdo um alerta para o sofrimento da vida (Fischer,
2021).

A sua independéncia intelectual, nulli concedo® (Vandenbroeck, 2016) nao é, contudo,

imune as circunstancias em que a sua produgdo artistica acontece, ex nihilo nihil fit®'.

76 Refletografia infravermelho.

77 As suas vestes indicam-nos que ¢ provavelmente membro da irmandade Illustre Lieve Vrouwe Broederschap (Fischer, 2021).

78 Franciscano com ligagdes a *s-Hertogenbosch (Fisher, 2021).

79 Geertgen tot Sint Jans pinta um painel com o mesmo tema c. 1490. A paisagem € constituida por prados e drvores, um paradisiaco hortus conclusus (Fisher, 2021).
80 Nao me rendo a ninguém (tradugdo livre).

81 Nada surge do nada — Parménides (tradugdo livre).
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Figura 7— Adoration of the Magi with Donors— Right inner wing-St Agnes with Female
Donor, c. 1496/97 Madrid, Museo Nacional del Prado inv. no. 2048 ©Museo Nacional del Prado
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Bosch utiliza o formato tradicional do triptico retangular na maioria das suas obras, mas
também assina tripticos com a parte superior redonda®* (Figura 7) e formatos® tipicos da Antuérpia
do séc. XVI (Silver, 2009). Segue também a convengdo da aplica¢do de tons grisaille ou brunaille
nos painéis exteriores dos tripticos, ndo obstante para além das representagdes tradicionais de santos
inclui narrativas menos convencionais® (Silver, 2009).

A obra de Hieronymus Bosch é das mais enigmdticas na histéria da arte (Cuttler, 1968),
sendo evidente a dimensdo da sua preocupacdo perante a agressdao precipitada e infundada,
advogando, por oposicdo, a vigilancia constante, reticéncia, atenc¢io, desprendimento, contencdo e

cautela (Vandenbroeck, 2016).

82 Triptych of the Crucified Female Martyr (Sint-Ontcommer), ¢.1505-1515
83 Triptych with Sts Job, Anthony and Jerome ¢.1505 —Workshop de Bosch (‘Pupil of Hieronymus Bosch’) Bruges, Groeningemuseum, inv. no. 209
84 Paisagem na obra The Garden of Earthly Delisghts (vd. The Garden of Earthly Delights — Hieronymus Bosch).
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Figura 8 — Detalhe The Wood Has Ears, the Field Eyes, c.1502-1505, © Staatliche Museen

zu Berlin, Kupferstichkabinett, KdZ 549
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O desenho alegérico, considerado pela sua complexidade o mais importante de Bosch
(Fischer, 2021), The Wood Has Hears, the Field Eyes® (Figura 8), justifica estas afirmacoes
sublinhando a importancia da inovacao®® na sua obra: no topo, na parte da frente, o pode ler-se a
inscricdo religiosa do séc. XIII, “Miserrimi quippe est ingenni semper uti inventis et munquam
inveniendis”® . Utiliza na execug@o, do desenho, uma caneta de ponta de prata ou metdlica e tinta de
giz preto ou vermelho, raramente utilizada na época. A abordagem econdmica permitia-lhe esbogar
rapidamente os contornos das figuras obtendo composi¢des atmosféricas e tridimensionais, apenas
com os detalhes essenciais para o reconhecimento do seu simbolismo (Fischer, 2021). Na frente
Bosch desenha®® uma arvore com forma rebuscada no seu tronco oco uma coruja, na copa, sem
folhas, quatro pdssaros empoleirados, na base, por entre as raizes, uma raposa e um galo®. No
primeiro plano Bosch representa um prado, aqui e ali descobrimos sete olhos abertos, organizados
em duas filas. Da drvore, localizada num bosque, brotam duas orelhas, uma de cada lado. A coruja,
especificamente a Athene nocturna, é um elemento pictérico comum® na obra de Bosch (Figura 9).
Sendo uma ave noctivaga assume uma conotacdo negativa e simboliza a cegueira espiritual, a

loucura, a impureza e a devassiddo®! (Fischer, 2021).

85 ... that is: I want to see, listen, and remain silent (Vandenbroeck, 2016).

86 Por volta de 1530-1545 Cornelis Crul (c.1500-1550), comerciante e rederijker (retérico) na Antuérpia, adotou o mesmo proverbio no poema Mont toe, borse toe para transmitir a ideia de ser
impossivel passar pela natureza sem ser observado porque os prados abriram seus olhos e as florestas desdobraram os seus ouvidos. Em 1546, uma xilogravura, de autor desconhecido, representa
também este proverbio, mas acrescenta uma figura humana e uma inscri¢io que explicam literalmente a representagao (Fischer, 2021)

87 For poor is the mind that always uses the ideas of others and invents none of its own (Fischer, 2021)

88 Os oito desenhos atribuidos a Bosch executados com linhas quebradas e tracejadas, mais densas nas sombras, pelo uso de linhas cruzadas, permitindo-lhe capturar os efeitos de luz de modo quase
impressionista (Carroll, 2022).

89 Estes motivos sdo de uso comum na época e inteligiveis, pelo menos para a elite culta, e pretendem avisar o observador da existéncia do mal e das consequéncias das a¢des imponderadas (Fischer,
2021).

90 O motivo da coruja € representado na maioria das suas pinturas e em quatro dos seus desenhos (Fischer, 2021).

91 Esta visdo € recorrente em estudiosos de Bosch e sua obra (Carroll, 2022).
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Figura 9— Detalhes de corujas na obra de Hieronymus Bosch © Bosch Research and Conservation Project’s Bosch Monograph



Introducao

Esta visdo sobre o significado da coruja na iconografia de Bosch é desafiada pelo
processo artistico de Bosch que combina diferentes referéncias visuais (Biittner, 2016) e textuais
e, se a perspetivamos tendo como referencial o manuscrito do século XV Nuremberg Chronicle
de Hartmann Schedel®? (1440-1514), a historiografia do mundo cristdo desde o inicio do mundo
até 1490. Neste documento a narrativa que descreve o quinto dia da criagdo, a superficie da Terra
¢ criada em simultdneo com os animais aqudticos e as aves, € acompanhada por uma ilustracio
(Figura 10) que descreve o comportamento das espécies de um ponto de vista naturalista. A
predacdo € vista apenas como o estado de ser da coruja: “An Attic owl, it speaks the Attic tongue:
‘Be prudent: I don’t fly for everyone’ It bids us act advisably because unadvised rashness
sometimes brings misfortune” Erasmus interprets the owl as an admonitory emblem, exhorting

prudence” (Carroll, 2022, p.62).

92 Meédico e humanista aleméo ( n.d, https://cudl.lib.cam.ac.uk/view/PR-INC-00000-A-00007-00002-00888/56)
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Figura 10— "De opere quinte diei", Liber chronicarum, Hartmann Schedel © University

of Cambridge Digital Library

Bosch imagina outro significado para o desenho quando acrescenta a coruja, a pega, a
raposa, € a galinha. As novas relacdes imagem-palavra mantém a mensagem criptogréfica
(Koerner, 2004). Concluimos assim que os motivos, na obra de Bosch devem ser interpretados de

acordo com a unidade sintdtica da composi¢ao.
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1.7.1.1.2 Pensamento criativo na Ciéncia: “DNA Double Helix”” — Watson e Crick

the over-explanation of science, [..] impedes the flow of scientific imagination and associations.

—Chargaff

Experiéncias de pensamento (TE*®) e modelos cientificos (SM®*) integram o raciocinio
cientifico e ambos implicam a imaginagao.

Selecionamos a descoberta da dupla hélice, como caso de estudo, porque revela a
importéncia, para a criatividade, de processos de pensamento comum. Watson e Crick, iniciaram
o seu trabalho com um processo de pensamento estruturado, com informagdo da sua drea de
atuacdo e com informacgdo externa que conjugaram inimeras vezes.

Watson e Crick, em 1953, publicaram o modelo de dupla hélice do ADN, que se verificou
ser o correto®>. O ADN € constituido por um grupo de fosfato, agticar e quatro bases azotadas:

Adenina— A; Guanina— G; Citosina—C e Timina—T (Figura 11).

93 Thought experiments (Todd, 2020)
94 Scientific Models(Todd, 2020)

95 Em relagdo a colaboragio co Watson, Crick escreveu que o segredo do sucesso consistiu em “their absolutely open and blunt evaluation of each other’s ideas.”(Fry, 2016)

67



Introducao

Figura 11— ADN © National Human Genome Research Institute

A unidade base desta estrutura designa-se nucleétideos e, € constituida por um grupo de
fosfato, uma pentose e uma base azotada. Consoante a base azotada a fazer a ligacdo temos um
tipo de nucledtido. Deste modo a estrutura base secundaria do ADN, € polinucleétida. O ADN
encontra-se quase exclusivamente nos cromossomas, constituidos também por proteinas
sintetizadas com base nos genes. As proteinas complexas (Weisberg, 2006) sdo reconhecidas pela
sua diversidade bioldgica, funcionando como enzimas, anticorpos € componentes estruturais de
células (Fry, 2016) e pensava-se que os genes teriam o mesmo grau de complexidade e deste
modo a estrutura simples do ADN, que na altura se pensava tetra-nucledtido, ndo poderia assumir
esse propdsito. Em 1928, Griffith provou que inje¢do de material purificado de bactérias
virulentas como a Streptococcus pneumoniae — bactéria que causa a pneumonia— numa bactéria
benigna, apds incubagdo a altas temperaturas, tornava a bactéria novamente virulenta indicando

que o material genético da bactéria tinha sido alterado. Em 1944, Arvey e os colegas
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identificaram, embora cautelosos com a possibilidade®*(Fry, 2016), o ADN como responsavel
dessa transformacao.

The present paper is concerned with a more detailed analysis of the phenome- non of

transformation of specific types of Pneumococcus. The major interest has centered in

attempts to isolate the active principle from crude bacterial extracts and identify if
possible its chemical nature or at least to characterize it sufficiently to place it in a general
group of known chemical substances (Avery, MacLeod, & McCarty,1944, as cited in Fry,

2016).

No contexto de 1944, em que os dcidos nucleicos eram considerados demasiado simples
para possuirem a fun¢do de material genético, a proposta apresentada no artigo de Arvey e os seus
colegas € revoluciondria (Fry, 2016).

Ainda durante esta década, Hershey®’” & Chase, identificaram os mecanismos com que 0s
virus atacam e matam bactérias (Figura 12). Nesta investigac@o recolheram ainda informacdes
acerca da composicao do material genético (Olby, 1994 as cited in Weisberg, 2006). Quando um
virus ataca um organismo, usa 0 mecanismo reprodutivo desse organismo para se reproduzir
suportando a ideia de que o ADN seria responsavel por transportar a informacéo genética do virus

para a bactéria.

96 “...it was still possible that the transforming principle was not DNA but some non-DNA minor component.” (Fry,2016)
97Um dos fundadores do Phage Group — grupo Bacteriéfago, que incluiu em diferentes fases nomes proeminentes da biologia molecular tais como James Watson; Seymour Benzer; Franklin

Stahl e Gunther Stent..
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Figura 12— Bacteriophage T4 © David Gregory & Debbie Marshall

The finding that the nuclear reaction P32 — S32kills radioactive phage with an efficiency

of about 0.086 per atom transformed presumably means that at least this fraction of the

phosphorous atoms of the phage particle is situated in vital structures, and therefore that

the vital structures contain nucleic acid (Hershey et al., 1951 as cited in Fry, 2016).

Esta inferéncia formaliza a perce¢@o que o acido nucleico era vital para a reproducio dos
fagos (Fry, 2016).

Chargaff eliminou a hipétese da estrutura tetra-nucleétido do ADN conduzindo uma série
de estudos quimicos (Olby, 1994 as cited in Weisberg, 2006), nos quais analisou as propor¢des
relativas das bases do ADN em diferentes organismos concluiu que o racio de (G + C), nimero
total de bases (A + G + C + T) tende a ser constante numa determinada espécie, mas varia entre
espécies —Chargaff’s GC rule— (Forsdyke, 2011). A premissa tetra-nucleétido foi substituida
pelas afirmacgdes de Chargaff:

The deoxypentose nucleic acids [DNA] from animal and microbial cells contain varying

proportions of the same four nitrogenous constituents, namely adenine, guanine, cytosine,
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thymine. Their composition appears to be characteristic of the species, but not the tissue

e, The results serve to disprove the tetranucleotide hypothesis (Fry, 2016).

DNA is in its composition characteristic of the species from which it is derived. This can

be demonstrated by determining the ratios in which the individual purines and

pyrimidines occur. There appear to exist two main groups of DNA, namely the ‘AT type,’

in which adenine and thymine predominate, and the ‘GC type,” in which guanine and

cytosine are the major constituents (Erwin Chargaft ,1951, as cited in Forsdyke, 2011).

Estes dados permitiram concluir a existéncia de muita variabilidade, tal que permitia
associar a funcdo de transportar cddigo genético ao ADN. Estes dados ndo eram os que Watson e
Crick procuravam, pois, os racios 1:1 eram consequéncia do modelo e ndo a informagdo que
permitiria a sua determinacéio: “The data of Chargaff’s, you know, wasn’t all that convincing
unless you wanted to believe it” (Crick, n.d, as cited in Schindler, 2008).

Em 1950, a questao®® central para Watson e Crick é a descoberta da estrutura da molécula.

Em 1951 comecaram a sua colaboragdo na Universidade de Cambridge.

Figura 13— Picture 51 Rosalind Franklin © King’s College London Archives

98 Individuos responsdveis por descobertas criativas tem uma competéncia— problem finding— ou intui¢éo que lhes permitem identificaro problema de importéancia critica(Weisberg, 2006).
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A difragdo de raios X permite determinar a posicdo dos 4dtomos de uma estrutura
cristalina. Os raios X com o comprimento de onda, A, da mesma ordem de grandeza do
espacamento entre os dtomos da molécula sdo difratados pelos eletrGes deixando marcas de
intensidade variada, que resultam da intensidade dos raios refletidos, numa placa fotografica
(Figura 13). Mas os dados ndo refletem a diferenca de fase da onda refletida necessaria para
realizar uma andlise de Fourier”.Em alguns casos a simetria da estrutura cristalina permite a
inferéncia da fase. Quando nao € possivel fazé-lo a alternativa consiste na sintese de Patterson'®,
que mapeia apenas as distancias interatomicas, mas ndo as posi¢des atomicas absolutas, o que
resulta em N(N — 1) pontos (que ndo incluem o ponto central nem sobreposi¢des) (Schindler,
2008). A abordagem de Rosalind Franklin implicava a utiliza¢do da funcdo de Patterson, mas
apesar de ter estado muito perto de descobrir a estrutura nao foi bem-sucedida (Maddox, 2003),
pois havia ainda uma pec¢a que faltava— a estrutura das proteinas na investigacio de Sir Linus

101

Pauling'”' com Robert Corey e Herman Branson. A abordagem de Pauling parte dos componentes
para a estrutura, i.e., os 4ngulos e comprimento das liga¢des definem as restricdes a que o modelo
deve obedecer: “three-dimensional puzzles in which the individual pieces to be fitted together
already carried many of the limitations of angles, lengths, and sizes” (Judson, 1996, as cited in
Schindler, 2008).
All the bond distances were known and all the bond angles. However, there can be fairly
free rotation about bonds called single bonds (but not, by contrast, about double bonds),
and the exact configuration of the atoms in space depends on just how these angles of
rotation are fixed. (Crick, 1988, as cited in Schindler, 2008).

Os dados estereoquimicos de Pauling e o postulado de que a estrutura do ADN seria uma

hélice regular reduziu drasticamente o nimero de parametros livres. E possivel imaginar os varios

99 A série de Fourier pode representar ‘any physical event that repeats at regular intervals’ e reduzi-lo a um conjunto de fungdes trigonométricas simples— senos e cosenos—(Judson, 1996, as
cited in Schindler, 2008).

100 A série de Patterson € uma série de Fourier em que os coeficientes sio intensidades em vez de amplitudes (Schindler, 2008).

101 Serd pois legitimo questionar: Tendo sido a sua contribui¢do inquestiondvel porque Pauling ndo descobriu a estrutura do ADN? Nas suas palavras: “I don’t know, I guess that I always thought

that the DNA structure was mine to solve, and therefore I didn’t pursue it aggressively enough”(Lake, 2001) in Nature.
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movimentos de Watson e Crick, para criarem o modelo'® de ADN construido de fio e folha-de-
flandres (French, 2018). Mas como poderiam eles criar uma representacdo do que ndo viam?
Watson e Crick comegaram o seu trabalho com uma ideia do que a estrutura poderia ser e, usaram-
na para interpretar resultados de experiéncias bioquimicas e biofisicas (Weisberg & Reeves,
2013). As hélices triplas, com as bases no exterior, apesar de suposi¢des vdlidas

cientificamente!®

, com base na informacdo disponivel, estavam incorretas (Figura 14).

The x-ray photographs show a very strong meridional reflection, with spacing about 3.40
A. This reflection corresponds to a distance along the fiber axis equal to three times the
distance per residue. [...] The alternative explanation of the x-ray data is that the
cylindrical molecule is formed of three chains, which are coiled about one another. The
structure that we propose is a three-chain structure, each chain being a helix with
fundamental translation equal to 3.4 A, and the three chains being related to one another

(except for differences in the nitrogen bases) by the operations of a threefold axis (Pauling

& Corey, 1952, as cited in Fry, 2016).

102 Podemos afirmar que a entidade fisica do modelo possui elegincia, de modo equivalente ao de uma escultura informada de valores estéticos(French, 2018).
103 Tripla hélice pela evidéncia da densidade do ADN. As bases foram colocadas no exterior — porque Watson e Crick ndo sabiam como coloca-as no interior da estrutura. Por terem tamanhos

diferentes iriam contrariar a rigidez da estrutura do ADN que jd sabiam verdadeira (Weisberg & Reeves, 2013).
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Figura 14— Linus Pauling —Triple-chain structure © Oregon State University

O primeiro erro, ignora o efeito do pH na ionizagdo dos grupos de fosfato, para um valor
pH~ 7.0, os ides de hidrogénio dissociam-se deixando grupos de O, que destruiriam o nucleo
do ADN. O segundo erro, o seu modelo ndo menciona os ides de sédio e finalmente ndo contempla
as regras de Chargaff (Fry, 2016). Segundo Crick, Pauling, Corey e Branson falharam a
descoberta porque deram demasiada énfase a alguns dados experimentais desvalorizando outros
“was important not to place too much reliance on any single piece of experimental evidence. It
might turn out to be misleading, as the 5.1 A ° reflection undoubtedly was (Crick,1988, as cited

in Schlinder, 2008).
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Figura 15— "A Structure for DNA" — 1953 © Wellcome Collection

Figura 16— DNA — arquivo de Francis Crick © Wellcome Collection

Demorou um ano até formalizarem o modelo correto do ADN, periodo no qual
recolheram novas evidéncias cientificas que apontavam para uma estrutura de dupla hélice'™
(Figura 15). A estrutura nesta fase, inicio de 1953 ainda comtemplava as bases no exterior. Para

resolver este problema comegaram por considerar organiza¢des possiveis das bases no interior.

104 ADN quando exposto a hidratagido aumentava o seu tamanho em cerca de 20% permitindo a dedugdo de se tratar-se de uma estrutura em dupla hélice(Weisberg & Reeves, 2013).
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Watson comecou por considerar inicialmente a combinagdo de bases do mesmo tipo A com A4,
C com C, ..., a proposta ficou conhecida como like-with-like ou like-like. Esta ideia falhou devido
ao facto de as bases possufrem diferentes tamanhos, o que levou que Watson considerasse outras
possibilidades —complementary pairings'®. Watson regista posteriormente os eventos daquele
sdbado de manhi em fevereiro de 1953:

When I got to our still-empty office...[tlhough I initially went back to my like-like

prejudices, I saw all too well that they led nowhere (...). [I] began shifting the bases in

and out of various other pairing possibilities. Suddenly I became aware that an [A-T] pair
held together by two hydrogen bonds was identical in shape to a [G—C] pair held together
by at least two hydrogen bonds. All the hydrogen bonds seemed to form naturally; no
fudging was required to make the two types of base pairs identical in shape (...).Upon
his arrival Francis [Crick] did not get more than halfway through the door before I let
loose that the answer to everything was in our hands (Watson ,1968, as cited in, Weisberg

& Reeves, 2013).

A andlise do processo associado a descoberta da estrutura do ADN, no contexto da
histéria da ciéncia, permite concluir que Watson e Crick utilizaram as evidéncias disponiveis,
nomeadamente o trabalho de Linus Pauling, como base da sua investigacdo — exemplificando
transferéncia. Em segundo, quando o modelo inicial provou ser incorreto comegaram a testar
outras hipéteses, permitindo-lhes adquirir novos conhecimentos que os conduziu a estrutura
correta (Figura 16) e (Figura 17).

De acordo com os standards atuais da filosofia da ci€ncia o comportamento de Watson e
Crick, pode ser considerado irracional — ndo tendo decorrido de modo estritamente lgico

(Weisberg, 2006), contudo o texto evidencia que outros cientistas, que tinham o mesmo interesse,

105 Bases diferentes associadas de modo que se complementassem (Weisberg & Reeves, 2013). Crick e Watson postularam a estrutura e néo a inferiram a com base em dados cientificos, o que

Rosalind Franklin pretendia fazer (Schindler, 2008)
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ndo foram bem-sucedidos por valorizarem em demasia alguns dados cientificos e desvalorizarem

outros (Schindler, 2008).

Figura 17— Detalhe artigo Molecular Structure of Nucleic Acids: A Structure for

Deoxyribose Nucleic Acid WATSON, J. D., CRICK, F. H. C. ©Nature

Apesar de ndo ter sido universalmente aceite, a estrutura proposta por Watson e Circk,
aquando da apresentacdo a 272 investigadores no I8th annual CSHL Sym Symposium on
Quantitative Biology, Francoise Jacob descreve-a “This structure was of such simplicity, such
perfection, such har- mony, such beauty even, and biological advantages flowed from it with such

vigor and clarity that one could not believe it to be untrue (Jacob, 1953 as cited in Fry, 2016).

77



Introducao

The scientific community thus accepted the double helix as the structure of DNA,
although no one had ever seen it directly. Thus, if a scientist’s model or theory can explain
experimental results, and is useful in predicting future research findings, then one can say
that the phenomenon described by the theory exists (even if one cannot see it) (Weisberg

& Reeves, 2013).

1.7.2 A Interpretacdo

O instinto do conhecimento, nos humanos, € tdo crucial que estes estdo inata e

intrinsecamente motivados'°®

para explicar as entradas sensoriais pela maximizacdo da
proximidade entre as representacdes e a informacao nova (Sarasso et al., 2020). A interpretagdo
¢ um meio pelo qual os humanos atribuem significado a fenémenos relevantes, quer esses

fendmenos pertencam ao movimento artistico ou ao movimento cientifico. Em ambos existe uma

ligacdo ao entendimento (Bueno, 2018).

1.7.2.1 Na Arte

A interpretacdo de uma obra de arte procura o entendimento do seu significado e a sua
apreciacdo (Sarasso et al., 2020). Bueno (2018) identifica duas visdes relativas a interpretacdo
nas artes: a metafisica e a de atribuicdo de sentido. A primeira torna necessdrio assumir como
verdadeiros os intentos, implicitos ou explicitos, da obra, (sem a interpretagdo a obra estd num
estado indeterminado), a segunda, na sua incompletude, sugere tensdes que deverdo ser
articuladas pela interpretacdo. Subjacente € a ideia de que as obras de arte, independentemente da

sua forma, sdo afirmativas'”’. “To determine what they state typically requires an interpretation,

106 Os picos emocionais que traduzem a satisfacio desse instinto ativam o sistema opioide de aquisi¢do de conhecimento (Sarasso et al., 2020).

107 Mesmo que ndo assumam forma linguistica.
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which both fills out details not explicitly settled by the work and provides the conditions under
which what is stated by the artwork is true” (Bueno, 2018).

Se a atribuicdo de significado ndo reclama necessariamente a inten¢do expressa na obra
pelo artista, estamos perante a visdo pluralista de interpretacdes ndo combindveis entre si. O
monismo contraria esta filosofia defendendo que a experiéncia estética maximizada s6 € possivel
na unidade da forca primitiva da ideia do artista (Stecker, 2015). A inexisténcia de consenso sobre
o estado de haver significado de uma obra é um argumento que convocamos como constitutivo
na interpretac@o de obras de arte que instrumentalizam tecnologias cientificas pois o significado
com que contribuem para a obra € distante do conhecimento comum.

Nas circunstancias em que a experiéncia estética de uma obra de arte implica consciéncia
situacional do sujeito devemos ter em conta que a exposi¢cdo tem contornos motivacionais
intrinsecos. Se considerarmos a dimensdo dos objetos artisticos como objetos sociais com
intencionalidade expressiva do criador devemos considerar a sua influéncia na experiéncia
emocional percecionada (Kreuzbauer, 2017). E essencial integrar que as experiéncias cognitivas
novas, ricas e vividas expostas na obra de arte informam e iluminam a multiplicidade de
entendimento do mundo. A arte expande o nosso horizonte cognitivo quer desafiando crencas

pré-existentes quer aprofundando-as (Kieran, 2005). Afastados das convengdes'*®

que favorecem
as interpretagdes a relacdo circular entre a hipotética intencao, a experiéncia estética, interpretacao

e, conhecimento'” redesenha-se. A beleza requer pensamento.

108 Convengdes linguisticas utilizadas no nome designativo da obra; o enunciado e o contexto da apresentagio da obra (Stecker, 2005)
109 Entre os fil6sofos a relagio arte-conhecimento ndo ¢ linear. Pensar arte como fonte de conhecimento é uma questio controversa por ndo existir resposta satisfatéria as questdes: o que se

aprende e como. (John, 2005)
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1.7.2.1.1 Estudo de caso: The Cana Triptych— Hieronymus Bosch

A interpretacdo no dominio da arte, implica o reconhecimento de uma ideia, que
organizado conceptualmente e perceptualmente na nossa mente nos permite extrapolar
significados. O momento histérico € constitutivo nas obras de arte; as obras auténticas sdo as que
se entregam sem reservas ao conteido material histdrico da sua época e sem a pretensdo sobre
ela. Sdo a historiografia inconsciente de si mesma na sua época; o que nao € o ultimo fator da sua
mediacdo relativamente ao conhecimento (Adorno, 2011).

Vejamos a obra de Hieronymus Bosch no contexto cultural da era medieval tardia em que

a natureza apesar de ordenada, ndo obedece a principios universais no espago-tempo''”

, mas a
uma ontologia do sobrenatural, do extraordindrio e do maravilhoso (Daston and Park, 1998).

O inventdrio das bibliotecas e cole¢des da corte de Borgonha, que continham manuscritos
esplendidamente ilustrados''! (Figura 18), entre eles o Livre des propriétes des choses''*. As
iluminuras enquadram o sentido da cultura intelectual e visual em que Bosch se movimentava e
que tinha como referencial quando produzia uma obra comissionada pelos nobres da corte

(Carroll, 2022), obras religiosas que continham o retrato do comitente e vérias obras religiosas

que adornavam a capela de Saint John (Vandenbroeck, 2016).

110 As leis universais comegaram a ser entendidas no final do século dezassete, inicio do século dezoito.
111 A maioria dos inventdrios das colegdes aristocrdticas do séc. XV, da Europa do Norte, continha: vdrias cépias do Livre des propriétes des choses , Barthélemy 1'Anglais, ¢.1470), Roman de
la rose, Netherlands c. 1490-c. 1500 ; Livre dou trésor ,Brunetto Latini’s (1260-1266); ... (Carroll, 2022).
112 Em estilo enciclopédico inicia com a narrativa da criagdo de Deus e anjos até a criagdo da humanidade, o firmamento e as estrelas; os quatro elementos: fogo, ar (pdssaros), 4gua (oceanos,
rios, peixes) e Terra (geologia, geografia, plantas— A rose is a rose; it might have medicinal properties— e animais terrestres); o extenso tratamento de assuntos relacionados com fenémenos da

Terra e do céu e que evidencia uma curiosidade enciclopédica (Carroll, 2022).
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Figura 18— " On the rivers and regions of the earth" — Barthélemy ['Anglais, Livre des

propriétés des choses, c.1470, Paris, Bibliotheque Nationale

Apesar disso, Bosch quebrou os modelos da cultura visual flamenga do séc. XV, pois a

sua dimensdo intelectual unica permitiu-lhe a invengdo e associa¢do extraordindria de ideias
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(Vandenbroeck, 2016), enfatizando''®, speculum mundi (Benesch, 1957), a presenca do mal no
mundo, repleto de demoénios (Vandenbroeck, 2016), a distancia da presenca dos santos e de
Cristo, também ele sitiado e atormentado (Vandenbroeck, 2016), que sofreu nas maos da
humanidade e que ira voltar, justo, no dia do Julgamento (Silver, 2009). Para além da inspiragao
religiosa, o0 modelo de conduta de concebido por Bosch, estruturou-se também nos mecanismos
de sobrevivéncia do homem comum e da doutrina estoica.

O conhecimento da elite e da cultura da classe média (Vandenbroeck, 2016) permeia a
obra de Bosch e € conditio sine qua non para a decifrar, pois a sua obra transmite uma visao ampla

da humanidade, da sociedade e do mundo e, em simultineo, comunica um conjunto de valores

114 115

profundo, um sistema ético formalista''* e racionalista'® , que tendia para o utilitarismo e
praticidade — vita activa (Vandenbroeck, 2016). O moralismo presente na sua obra tende para a
convergéncia entre os conceitos religiosos contemporaneos relativos a vida terrena e a vida post
mortem, € o desejo de viver uma dolce vita num contexto em que as elites ansiavam a distin¢ao
pela sua moral e pelo seu comportamento, ou na impossibilidade desta tltima, uma vida mais facil
(Fischer, 2021).

Avocamos para o entendimento da estrutura ética implicada na obra de Bosch que equaciona
o vicio e o pecado o texto do humanista Sebastian Brant, Das Narrenschiff''®, publicado em 1494,
na Basileia, com similaridades formais a sua obra The Ship of Fools (Figura 19) e (Figura 20),

que conjuntamente com o fragmento An Allegory of Intemperance''” (Figura 21), formavam o

painel esquerdo do triptico The Cana Triptych''® (Figura 22).

113 Epitomizada nos tripticos que rep aquedadah idade no jardim do Eden (Silver, 2009).

114 Bosch atribui o comportamento aberrante, nas suas virias formas de imoralidade, aos individuos que pertencem as classes sociais baixas (Vandenbroeck, 2016).

115 Bosch utiliza um conjunto de simbolos que ligam os vicios a loucura, irracionalidade e estupidez. A equagdo que liga o vicio e a loucura tem um paralelo na alta idade média Ubi caritas est,
claritas est (Vandenbroeck, 2016), onde existe a virtude existe a sabedoria (tradugio livre).

116 Obra influenciou significativamente os cénones da literatura europeia e a obra de Bosch (Parker, 2020).

117 Representa dois, dos sete, pecados mortais: gula e luxuria (Fischer, 2021).

118 O triptico € constituido pelas obras: The Ship of Fools, ¢.1500-1510 Paris, Musée du Louvre; An Allegory of Intemperance, ¢. 1500-1510 New Haven, Yale University Art Gallery — painel
interior esquerdo—; The Wedding at Cana, c. 1560, Rotterdam, Museum Boijmans Van Beuningen — painel central —; Death and the Miser, c. 1485/1490 Samuel H. Kress Collection, Washington,
National Gallery of Art — painel interior direito. O painel central original ndo resistiu ao tempo sendo que a cépia mais fidedigna ¢ um desenho que se encontra no Musée du Louvre e, a melhor
pintura, apesar de incompleta, a que se encontra em Roterdao. A assungdo da constitui¢ao original do triptico justifica-se na correspondéncia das dimensoes dos painéis e as suas ligagdes

composicionais (Fischer, 2021).
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Figura 19— Detalhe The Ship of Fools, c.1500-1510 Paris, Musée du Louvre, inv. no. RF

2218

Figura 20— Detalhe coruja The Ship of Fools, c.1500-1510 Paris, Musée du Louvre, inv.

no.RF 2218
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Figura 21— An Allegory of Intemperance, c. 1500-1510 New Haven, Yale University Art

Gallery, inv. no. 1959.15.22
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Figura 22— Reconstrugdo The Wedding at Cana with Exempla ("The Cana Triptych"), c.1500-1510

Introducio
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Na narrativa satirica'', que pretende conquistar a sabedoria, Brant analisa a loucura
humana. Na obra cem néscios embarcam numa viagem sem destino, através do mar do tempo. A
sua loucura e comportamentos imorais condendveis do ponto de vista social (Vandenbroeck,
2006) sao descritos em detalhe a cada capitulo'®. A glutonaria e o alcoolismo contados no
capitulo “Of glotons and dronkardes”, e a luxria, no capitulo “Of disordred loue and venervous”,
propdem narrativas que na composicao final de Bosch assumem um contetudo novo e alternativo.
A narrativa visual de Bosch na obra The Ship of Fools oferece criticas singulares aos
comportamentos descritos por Brant e, por referéncia, expandem o seu significado (Parker, 2020).

Na pintura as personagens interagem entre si como que esquecidas do mundo (Fischer,
2021). O pecado da gula é representado pela personagem, vestida de vermelho e empunhando
uma faca, que tenta escalar o mastro principal até ao frango depenado, simbolo da glutonaria, que
se encontra amarrado. Destacamos ainda, as personagens que estdo associadas ao pecado da
luxuria, um frade Franciscano e uma freira da Ordem das Clarissas a tocar aladde, sentados no
meio do barco parecem cantar. Um pedaco de pdo pendurado estd ao alcance das suas bocas e,
entre eles, numa prancha que se projeta para o exterior do barco, um copo de estanho e um prato
com cerejas que segundo Vandenbroeck representam a luxuria (Vandenbroeck, 1989 as cited in
Fischer 2021), ainda complementada pela representacdo do um jarro invertido colocado num
longo ramo que atravessa diagonalmente a composicdo (Fischer, 2021).

A narrativa imagética de Bosch espraia-se para a seccéo inferior do painel esquerdo, An
Allegory of Intemperance, com duas cenas. No canto superior esquerdo, quatro figuras nuas
agarram-se a um barril flutuante em que estd montado um homem de negécios. Transporta sobre
o seu ombro direito um mastro com uma bola pendurada, usa na cabeca um capuz e um funil

invertido. Ele representa a prodigalidade (Fischer, 2021). A associacdo da musica, da bebida, do

119 A abordagem estruturada consiste em trés linhas, que podem ser entendidas como um lema; uma xilogravura, a maioria atribuidas ao jovem Albrecht Diirer (sendo que numa visdo mais
conservadora Erwin Panofsky em 1945, defende que apenas um tergo, das xilogravuras, pertencem a Diirer ), e vérias paginas de poemas numa envolvéncia de significado simultaneamente textual
e visual Bosch explora as relagdes imagem-imagem e texto-imagem da obra de Brant (Parker, 2020).

120 https://www.gutenberg.org/files/20179/20179-h/20179-h.htm#contf
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alimento e a luxtria estdo também representados em Garden of Earthly Delights, nesta obra e
segundo a perspetiva de Fischer, a natureza florescente simboliza os instintos humanos que
pretendem atrair o prazer sensual. Os frutos e plantas antinaturais transportam associagdes
negativas pois representam um crescimento desmedido: uma metéfora para a auséncia de controlo
dos instintos e sentidos do pecador (Fischer, 2021).

A indulgéncia dos sentidos evocados no painel esquerdo do triptico, propendem para The
Death and The Miser (Figura 23), representados no painel oposto e que se aproximam da
iconografia Medieval, ars moriendi, cujos textos aconselhavam, os que desejavam o céu, acerca
do modo adequado de morrer. Bosch pinta um avarento, em agonia a ser tentado, por um demoénio
que lhe oferece um saco com dinheiro. A morte, representada por entre a porta aberta, acrescenta
dramatismo a composi¢éo, a0 mesmo tempo que um anjo suplicante orienta o olhar do moribundo
para a salvacdo: um crucifixo que se encontra na janela através do qual se projeta um raio de luz.
O painel central representa as Bodas de Cand, na Galileia, e o primeiro milagre de Jesus.

A interpretacio que aqui apresentamos insere-se no arco narrativo dos estudos inicias da
obra de Bosch, numa era em que transformac¢des do mundo e do comportamento humano séo
captura do seu olhar. Mas Bosch continua a surpreender-nos nomeadamente ao integrarmos 0s
recentes estudos técnicos —reflectografia e fotografia infravermelho — que nos revelam as

subimagens das pinturas.
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Figura 23— Death and the Miser, c¢.1500-1510, Washington, National Gallery of Art,
Samuel H. Kress Collection, inv. no. 1952.5.33
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1.7.2.2 Na Ciéncia

...seeing some of the qualitative consequences of the equations by some method other than solving

them in detail.

—Richard Feynman

z

A interpretacdo € crucial na prética cientifica. As interpretacdes sdo invocadas para
atribuir sentido ndo obstante as restri¢des tedricas e caracteristicas empiricas da prética cientifica,

121 Existem dois

num universo de teorias e experiéncias relevantes e de questdes por resolver
pontos de vista principais relativos a natureza da interpretacdo em ciéncia: o modelo tedrico e
visdo modal. No primeiro a interpretacdo € uma atribuicdo do valor 16gico verdadeiro as
afirmacdes que constituem uma teoria em concordancia com férmulas matemaéticas permitindo
andlise de resultados. Na concecdo modal a interpretacdo resulta da consideracdo de como o
mundo seria se uma determinada teoria assumisse o valor verdadeiro e como as possibilidades
que indaga podem eventualmente ser solucionadas.

No dominio cientifico o sucesso epistémico associado ao entendimento diferencia-se do
conhecimento. Antes de avancarmos, sdo fundamentais algumas consideracdes. O raciocinio
cientifico integra experiéncias de pensamento (EP'**) e modelos cientificos (MC'**). Ambos
implicam a imagina¢do. A imagina¢do percetual exigida na interpretacdo de resultados cientificos
é efetiva na producdo cientifica. A interpretacdo, crucial e ubiqua, quer no dominio cientifico quer
artistico, estd ligada ao entendimento e sugere a imaginacio de objetos relevantes (Bueno, 2018).

O entendimento € pictérico em contraste com a caracteristica proposicional do
conhecimento. A eficicia epistémica das imagens mede-se pela eficicia com que explicam,
unificam e expdem relacdes causais ou outras promovendo a sua leitura e contextualizacio

(Meynell, 2020).

121 A titulo de exemplo: se o mundo € deterministico ou estabelecido de acordo com o modelo filoséfico do indeterminismo; qual a natureza ultima das partes constituintes basicas do
mundo(Bueno, 2018)

122 Thought experiments (Todd, 2020)

123 Scientific Models(Todd, 2020)
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Nas imagens'*

algumas caracteristicas espaciais sdo partilhadas com o referente e
transportam um conteudo implicito do nosso conhecimento da realidade e dos efeitos da
casualidade. Este facto estabelece uma ligacdo entre visualizacdo e entendimento. Contrariamente
ao que acontece numa afirmagdo, devido ao seu caracter linear, numa imagem o contetido néo
estd previamente organizado, mas deve a sua organizagdo a quem a vé. “Excellence ... consists of
complex ideas communicated with clarity, precision, and efficiency. Graphical displays should
(...) encourage the eye to compare different pieces of data; reveal the data at several levels of
detail, from broad view to fine structure” (Tufte, 2001 as cited in Meynell, 2020).

Este processo exige a unificagdo do contetido'* enquanto se olha, em simultianeo, as

partes ao mesmo tempo que a plausibilidade implicita suporta outros cendrios possiveis.

1.7.2.2.1 Estudo de caso: “Feynman Diagrams” — Richard Feynman

Na fisica eletrodindmica quantica, tomamos como exemplo os Feynman Diagrams'*
(FD). Richard Feynman, criou estes diagramas para representar o cdlculo da probabilidade da
posicdo final de dois eletrdes dadas as suas posigdes iniciais, considerando as suas forcas de
atracdo e de repuls@o, de modo que cada componente corresponda a uma expressao matematica.

Na eletrodinamica quéntica ao nivel das particulas fundamentais existem trocas fotdes
virtuais'?’.Um problema consistia no facto de os fotdes existirem a partir de uma quantidade
qualquer de energia, mesmo que infinita, desde que a libertassem rapidamente. O outro consistia
no numero de interagdes possiveis n que a medida que aumentam complexificam as equacdes do

célculo do contributo de cada interacdo.

Os fisicos tedricos consideraram que a aproximacgdo, no cdlculo da equacgdo, possivel

devido pelo facto de carga do eletrdo ser da ordem de e~ 1 / 137 ©- portanto, as cargas envolvidas

124 A forma significante das imagens bidimensionais diferencia-se por mostrar todo o seu contetido de uma vez, ao contrario das frases num texto que o apresentam linearmente (Meynell, 2020).
125 “see the big picture” (Meynell, 2020).
126 Os FD revolucionaram a fisica teérica( Kaiser, 2005).

127 A particula virtual existe, emitindo luz, numa escala de tempo definida pelo principio de incerteza de Werner Heisenberg’ a partir de energia do vazio (Kaiser, 2005).

90



Introdugdo
na interacdo dos eletrdes seriam por ela regidas. Assim, num cendrio em que os eletrdes trocam
apenas um fotdo, o fator de troca sera e? e, se estiverem envolvidos dois fotdes o fator serd menor
na ordem de e*. Este segundo evento representa, para o cdlculo total, 1/ 100 da contribuigdo

registada pela troca de apenas um fotdo. Na troca de trés fotdes o fator serd na ordem e®, e assim

Figura 24— Diagrama Feynman (Interacdo fundamental)

© American Physical Society

sucessivamente. Apesar de todas estas contribui¢des, mesmo que infinitesimais, terem de ser
consideradas no célculo final os fisicos tedricos decidiram truncar a expressio para ponderarem
apenas os termos que mais contribuem'?®. Feynman prop0s, para solucionar o problema, o
diagrama (Figura 24) bidimensional da interacdo com um fotdo em que o espaco € representado

no eixo horizontal e o tempo no eixo vertical.

128 Cilculo perturbativo.
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A equacdo fundamental da eletrodindmica descreve o efeito de troca de um quantum

(primeira ordem e?) entre dois eletrdes (Feynmam, 1949).

KOE41.2) = =ie? || Kia B5Kep (6 autiy X 8+ (S56)Ksa (51K, (62)drsdltg

A descri¢do matemadtica: um eletrdo tem uma determinada probabilidade K, (5,1) de se
mover como uma particula livre de um ponto x, para outro x5. O movimento do outro eletrdo, do
ponto x, para Xg, uma probabilidade K, (6,2). Este segundo eletrdo pode emitir um fotao virtual
em X¢, que se moverd para x5, com probabilidade §, (Sg42), onde o segundo eletrdo o absorverd,
onde Sggrepresenta a distancia no espaco tempo em que o fotdo viajou. A probabilidade de um
eletrdo emitir ou absorver um fotdo € ey,,, onde e representa a carga do eletréo, e y,um vetor da
matriz de Dirac!?® . Apds perder energia e momentum o eletrdo move-se de xg¢, para x,, enquanto
o eletrdo que absorve o fotdo se move de xs, para x3 (Kaiser, 2005). Note-se que a equacdo
expressa a carga do eletrdo por um fator 2, um para cada vértex. E isto representa apenas o inicio
dos célculos pois os dois eletrdes podem trocar qualquer nimero de fotdes (Figura 24).

Com este exemplo pretendemos ilustrar a eficicia do diagrama para a compreensdo do
fendmeno descrito. A leitura da equacdo que se apresenta indecifrdvel para qualquer ndo

especialista simplifica-se apds a observacdo do diagrama.m130

129 Array de nimeros que acompanham o spin do eletrdo (Kaiser, 2005)

130 Fim de prova— quod erat demonstrandum.
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1.7.3 Representacdo, manipulacdo e criacdo da imagem

Drawing in perspective is a measurement technique.

— Albercht Diirer

31 entre a arte e

No momento contemporaneo verifica-se uma tendéncia de aproximagdo
a ciéncia nomeadamente no que diz respeito a representacdo. Esta aproximacdo nio deve ser
ocasional, mas deve questionar quais os ganhos epistemoldgicos da anélise de semelhancas entre
produtos artisticos e cientificos e também analisar os constrangimentos que possam sobrevir.
Metodologicamente esta aproximacdo pode realizar-se de trés modos. O primeiro implica a
utilizacdo de obras de arte para ilustrar algumas caracteristicas de representagdes cientificas.
Exemplificamos: uma das abordagens na filosofia da ciéncia implicam o isomorfismo e similitude
como condi¢cdes necessdrias ou suficientes para a representagdo cientifica.

132 n3o é necessaria na

A evidencia estabelecida por esta associag¢do € que a semelhanga
representacdo. Segundo Sénchez-Dorado (2018), a correcdo desta andlise, centrada na pega, nao
escusa a andlise cuidada dos desenhos preparatdrios da obra, as discussdes estéticas que a
circundaram. Em suma, deve ter-se em consideracio o contexto histérico e estético na associacio
estabelecida. “Selective similarities might not constitute the relation of representation, but they
are precisely ‘good guides’ to successfully access the target of the representation, which is anyway
far too complex to be exhausted by similarity conceived as a point-to-point correspondence”
(Sanchez-Dorado, 2018).

O segundo modo de introduzir elementos do mundo da arte no debate da representagao
cientifica prende-se com a utilizagdo de teorias e conceitos de arte moderna para reivindicar

representacdes na ciéncia. Central nesta abordagem € a ideia de que, tal como nas obras de arte,

as representacdes cientificas sdo efetivas apesar de se afastarem do que representam. Contudo,

131 De modo particular na filosofia da ciéncia contemporinea existe uma tendéncia crescente de referir exemplos e conceitos da arte para explicar ou argumentar sobres questdes relacionadas
com a representagio cientifica( Sanchez-Dorado, 2018)

132 Likeness or selective likeness (Fraassen, 2008)
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pelo menos algumas idealizacdes e abstracdes dos modelos cientificos ndo supdem a adi¢do de
mais propriedades ou informacio para afirmarem a sua veracidade. O julgamento deve ser feito
com base na simplicidade e robustez da hipétese e ndo com base na verdade.

Por fim, no terceiro modo, € central a afirmagdo que coloca o isomorfismo como condi¢ao
necessdria e suficiente numa representacfio. ““(...) the ‘obvious and familiar’ idea that a picture
represents its subject by means of the properties it shares with it is clearly ‘naive and inadequate’
as it stands” (Budd, 1993 as cited in Sanchez-Dorado, 2018). Implicando o ponto de vista do
observador, a iluminacéo, o campo visual, o seu estado mental e visual na experiéncia de percecio
e de isomorfismo. O problema: a internalizagdo ilegitima do contetido (Lopes, 1996 as cited in
Sanchez-Dorado, 2018) e a consequente falha ao teste da independéncia.

A abordagem aos constrangimentos que advém da integracdo da filosofia da ciéncia e
estética ndo a invalida, mas torna incontorndvel uma discussdo metodoldgica sistemadtica e
explicita para identificar com precis@o qual o papel que os elementos da arte desempenham na
discussdo dos SM e, se esta combinagdo é benéfica do ponto de vista epistemoldgico. A questio
fundamental centra-se em como recolher evidencias histéricas relativas a uma circunstancia
particular para justificar afirmagdes filosoficas com caracter universal e a-histérico. Apesar do
objeto de andlise —questdo da representagdo— ser comum, na filosofia estética estd associada ao

modo como percecionamos enquanto fildsofos da ciéncia focam o seu interesse'*

em como
representacdes, independentemente do seu tipo, sdo utilizadas para apresentar dados, refletir sobre
eles e realizar descobertas. No que diz respeito a exigéncia de semelhanca na representacdo
informamos sobre o valor da distor¢do. A distor¢do € crucial para o éxito, de uma representacio
de grandes dimensdes: “If they reproduced the true proportions..., the upper parts would appear
smaller than they should, and the lower parts would appear larger, because we see the upper parts

from farther away...” (Platdo, 360 a.c. as cited in Fraassen, 2008). Desta exposi¢cdo ndo deve

resultar a ideia de que a semelhanca é sempre irrelevante e, deve ser cuidadosa a transposicio

133 Todos nao percetuais (Sanchez-Dorado, 2018)
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para o entendimento do que € a representacdo cientifica, pois é natural que a semelhanca na
ciéncia esteja diretamente correlacionada com o sucesso'* de uma representacdo. Embora numa
abordagem simplista, a semelhanca literal € bidirecional, reflexiva e simétrica, a representacio
ndo. Devemos, contudo, enfatizar que alguns modos de representacdo possuem semelhangas e
estas ndo devem ser arbitrdrias, mas seletivas. Ainda assim o que é representado ndo pode ser
deduzido atentando o que € e o que ndo é semelhante na sua representagao.

What is represented, and how is represented, is not determined by the colors, lines, shapes

in representing object alone. Whether or not A represents B, and whether or not it

represents the represented item as C, depends largely on, and sometimes only,

on the way in which A is being used 135 ( Fraassen, 2008).

E também, o que é representado, no pode ser deduzido sem considera¢do da relacdo com
o seu fim.

If we think of a representation as a relationship, it should be a relationship with more than

two components. One component should be the agents, the scientists who do the

representing. Because the scientists are infentional agents with goals and purposes, I

propose explicitly to provide a space for purposes in my understanding of representational

practices in science. So we are looking at a relationship

S uses X to represent W for purposes P (Giere, 2006 as cited in Fraassen, 2008).

Em conclusio, sem pretender uma defini¢do, as representagdes cientificas, técnicas ou
artisticas sdo objetos ou eventos na natureza que se assumem também, pela sua funcido, como
objetos culturais relacionados com o seu uso, pritica e contexto. Numa perspetiva direta, a
representacdo € imediata e implica posteriormente a imaginagdo (Todd, 2020). Numa perspetiva

indireta, as propriedades vao além das explicitamente identificadas na sua descri¢do e dao

134 Assumindo que o critério para o sucesso ¢ devidamente definido e este pode requerer o afastamento deliberado da semelhanga (Fraassen, 2008).
135 A palavra use nesta afirmagdo deve abranger fatores contextuais como a intengio do criador, convengdes de codificagio, 0 modo como o observador vé a representagdo, 0 modo como a

representacao ¢ mostrada .... , implicando uma consciéncia ou atividade cognitiva e de comunicagao.
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insights, pela sua representagdo, aplicando principios geradores'*®, sobre a realidade.*’Para a
nossa abordagem apenas nos interessa considerar, a informagao'*®* que resulta da representagdo.
E, partir desta, a exploracdo de espagos concetuais e a capacidade de estabelecer novas ligacoes

entre ideias.

1.7.31 A Imagem', um caso particular

Uma imagem implica semelhanca, independentemente do seu valor, e ndo exige a
existéncia do que se assemelha ou do que representa. Principiamos, pois, com duas adverténcias:
a primeira associada a ordem de semelhanca da representa¢do ndo implicando necessariamente a
existéncia de semelhanca, a segunda: as representacdes podem ser sobre algo que ndo existe e ndo
tendo assim que necessariamente apontar para a realidade.

No caso particular em que a representacdo se prende literalmente a semelhanca €
inevitdvel o facto de ser necessariamente especifica. Porém se acrescentarmos a propriedade:
toda a representagdo é seletiva, devemos assumir a influéncia da seletividade nas
propriedades visiveis como a linha, a sombra, a cor e a textura.

Naturalmente a sele¢do de um aspeto, na representacio, pode forcar a auséncia de outros
aspetos. A oclusdo valida esta afirmacdo, pois dd enfase a um objeto, ou propriedade, ocultando
outros ndo visiveis do ponto de observagdo definido sendo, deste modo, incompativel a
simultaneidade com objetos ou valores noutros angulos. O tamanho da oclusdo depende do objeto
que fecha um ponto de vista e da distancia em relacdo ao observador. Com o movimento do
observador quer a forma quer a dimenséo de oclusdo variam. Para além da oclus@o acrescentdmos

a textura, cujo reconhecimento diminui com a distincia; o 4ngulo, que apesar de suportar

136 P.ex. principio da realidade — reality principle— em que se assume que os principios expressos tem analogia no mundo real; ou principio da crenga comum—mutual belief — da comunidade
cientifica e dominio de investigacdo, onde a representagdo tem origem (Todd, 2020).

137 Mantemos a nossa atengdo no entendimento e néo na verdade ou conhecimento (Todd, 2020).

138 Resultado da identificagdo, selecdo e manipulagdo de circunstincias que permitem dar relevo a propriedades, padroes, ligagdes, disparidades e irregularidades que permitem criar resultados
relevantes (vide CRISPR) e irresistivel (vd. Error! Reference source not found.).

139 Rep 40 com lhangas visuais e 1t as de espaco, tempo e movimento designadas de cinemdticas.
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multiplos pontos de vista existe este € limitado e finalmente a distor¢do nas margens definido pelo
alcance de reproducdo. Serd entdo um erro se nos concentramos apenas no que esta visfvel numa
imagem. O seu contetido deve ser visto num horizonte de alternativas derivadas de varios pontos

de vista, quer explicitos quer implicitos (Fraassen, 2008).

1.7.3.2 Estudo de casos

new theater of nature, another world

— Constantijn Huygens

Neste subcapitulo pretendemos ilustrar dois momentos, na Histdria, que consideramos
chave na intersecdo entre arte e ciéncia, pela utilizacdo do 1éxico comum — a imagem'“.

O primeiro, na segunda metade do séc. XVII, materializa-se na obra Micrographia de
Hooke, cientista e arquiteto britanico. A relacdo entre a arte e a ciéncia €, segundo o nosso olhar,

parcial e unidirecional.

141 142

Hooke, deslumbrado no seu olhar expandido'*' — pelo microscépio'**—, tenta capturd-lo no
desenho. A representacdo visual que elabora, de elevada precisdo cientifica, pretende registar a
nova informacgdo que explora.
ciéncia « imagem
No séc. XX Kepes, no Massachusetts Institute of Technology (MIT), a trabalhar entre
cientistas reconhece a bidirecionalidade na equacao:
ciéncia © imagem
A linha temporal que desenhamos ao selecionar estas referéncias assume importancia

quando correlacionada com a evolugdo tecnoldgica, o seu ritmo, que o senso comum nos informa

como sendo linear, e as consequéncias da realimentacdo positiva que necessariamente tem

140 Note-se que a imagem resulta de uma intencionalidade e a sua natureza ndo € saturada ou deterministica.
141 Fraassen (2008) defende a metdfora da criagdo e ndo da expansio da visio, embora a considere valiosa.
142 O microscépio como ajuda aos sentidos. A dete¢do pelos instrumentos deve distinguir-se da observagio. Observagdo € perce¢ao. O microscopio assume , nesta experiencia, um papel

representativo os instrumentos poderdo asssumir outro papel —engines of creation— pois criam fenémenos observéveis (Fraassen, 2008).
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existéncia na relacdo ciéncia arte. Kurzweil, o génio inquieto, enuncia a lei do retorno acelerado
que contraria a percecdo linear do desenvolvimento tecnoldégico. O réacio exponencial de
crescimento, do desenvolvimento tecnoldgico, é ele préprio, exponencial até a sua extincdo e
consequente mudanga de tecnologia. A velocidade estonteante da mudanca destes paradigmas
dard origem a uma singularidade em que a histéria da humanidade sofrerd uma rutura (Kurzweil,
2006).

Pensar o impacto cultural que representa esta rutura ou a ideia da sua proximidade, a
causalidade no futuro, no nosso processo criativo, na arte € uma consideragao sempre subjacente

a inten¢do que nos move.

1.7.3.2.1 Robert Hooke

Micrographia: or, some Physiological Descriptions of Minute Bodies made by
Magnifying Glasses, with Observations and Inquiries thereupon, de Robert Hooke, publicada em
1665, com a chancela The Royal Society of London é uma obra com distinto valor cientifico na
histéria da microscopia e na histéria das relacdes e influéncia da rede cientifica no séc. XVII. A
inspiracdo que esta obra manifesta legitima-se na precisdo cientifica que se harmoniza com a
competéncia artistica'®*. Esta obra destaca-se ainda na estrutura, no se organiza em capitulos
como as obras cientificas que se antecederam, mas em observagdes, indicando inclusive a
metodologia, a escala de amplificacdo, o espécime utilizado e a posi¢do de observacdo, e
ilustracdes desenhando os principios da ciéncia experimental. Concentra ainda o principio de
universalidade por ndo ser uma obra escrita em latim, mas em inglés.

Hooke contempla uma realidade que se expandiu (Figura 25).

143 Hooke adquiriu competéncias artisticas com Sir. Peter Lely, o artista mais proeminente da época e pintor da corte.
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Figura 25— Observacdo microscopica carvdo, Robert Hooke © The Royal Society

Nesta obra opera duas alteragdes de escala, a primeira com o microscopio que lhe permite
ver o que nao lhe era permitido a olho nu, “The images produced by lenses are copies, literal
likenesses™™® (...)” (Fraassen, 2008). A segunda alteragdo acontece nas ilustragcdes que amplia
para o dobro do tamanho do livro. A narrativa, que constréi pela selecdo de objetos para
observagdo, organiza-se em objetos construidos pelo Homem depois, a Natureza em escala
microscopica e, por fim, a superficie da Lua em escala macroscépica.

I have often with great pleasure observ’d such na infinite variety of curiously figur’d

snow, that it would be as impossible to draw the figure and the shape of every one of

them, as to imitate exactly the curious and geometrical mechanisms of Nature in anyone

(Hooke, 1665, p.91).

Hooke prefacia a sua obra assumindo um padréo cultural em que as percecdes Humanas
se sobrepdem em importancia a de todos os seres vivos. O privilégio de intelectualizagdo do olhar
pela observacdo, comparacdo e capacidade de modificacdo da Natureza € exclusivamente

humano.
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A matriz mental da ambicdo que Hooke encarna desconstruiu-se a recriou-se
necessariamente a cada invencdo cientifica. A epitomizacdo de uma visdo idealizada do
ascendente do Homem sobre a Natureza encerra também o dever de reparacdo que a Humanidade
deve empreender, para corrigir as imperfei¢des da sua cria¢do, inspirando-se nos mecanismos,
principios e beleza da Natureza.

It is the great prerogative of Mankind above other Creatures, that we are not only able to

behold the works of Nature, ..., but we have also the power to considering, comparing,

altering, ..., and improving them to various uses (Hooke, 1665).
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17322 Gyorgy Kepes
Em 1951 o pensamento de Gyorgy Kepes, pintor e fotografo de excecional sensibilidade
(Moholy-Nagy, 1959) e de Conrad Hal Waddington, embriologista, encontram, numa nova

paisagem, um lugar-comum.

Figura 26— Branches © estate of Gyorgy Kepes (Imre Kepes and Juliet Kepes Stone)

Nativo da Hungria Kepes, em 1946, foi o primeiro artista a circular nos corredores do
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Para Kepes, a matriz da nova paisagem estrutura-
se nos avancos da ciéncia e da tecnologia ao permitir novas escalas de visualizacdo e
consequentemente de expressao artistica (Figura 26). A estética da célula, a estética da molécula,

as estéticas do cosmos representam novas arquiteturas para o olhar cientifico. Se considerarmos
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0 axioma “A cultura altera-se impulsionada pelo desenvolvimento da ciéncia”, validamos a
materializacdo de uma nova visdo do mundo na exposicao organizada por Kepes, em 1951, na
Hayden Gallery, no MIT. A cole¢do incluia fotografias de escalas micro e macro, lado a lado a
representacdo de células nervosas e da superficie lunar, numa riqueza de padrdes e formas, um
registo pictdrico, da paisagem cientifica, interpretado segundo critérios estéticos. A possibilidade
de desenhar com luz, permitiu a Kepes transpor a grafite de Hooke. Kepes integrou na Arte
idiomas visuais provenientes de vérias disciplinas.

Waddington, encontra esta paisagem epigenética na representacdo visual que
comissionou a John Piper onde pretendia explicar o processo criativo do movimento que sustenta
a determinagdo e expressao genética.

A abstracdo das imagens cientificas, que capturam um instante do movimento no
complexo processo da vida, transpostas para o espaco artistico, revelam um intrinseco valor
estético. A paisagem visual expande-se. A informacdo cientifica reformula-se em arte abstrata
(Terranova, 2017), numa nova interpretacio estética e filoséfica (Moholy-Nagy, 2015). Neste
instante historico, as imagens abstratas assumem existéncia representativa e metafdrica entre arte

e ciéncia.

1.7.4 Concriacdo

Os sistemas vivos e a intervengdo humana ocupam o mesmo espaco de agao.

— Neri Oxman

Implicar a arte e ciéncia numa matriz de investigacao interdisciplinar implica o desenho
de um processo em que artistas e cientistas trabalham, num contexto organizacional, num projeto
ou questdo de investigacdo com o objetivo de producido de um resultado expresso num objeto
artistico ou na exploracdo de uma ideia cientifica. A abordagem da arte capaz de evocar ou

representar a experiéncia humana num contexto integrador e a abordagem da ciéncia que se
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estrutura no método cientifico rigoroso complementam-se (Schunugg, 2019). Para além da
complementaridade de processos € necessdrio considerar pontos de contacto fundamentais nesta
integracao.

A formulacdo do ato de pensar, as ideias e os argumentos tragados, por artistas e por
cientistas, dimanam do entrelacamento de cada uma destas ferramentas, a cada instante. A sua
acdo conjunta projeta, na nossa tese, infinitas possibilidades.

A intui¢do ocorre no instante em que se verifica uma reinterpretacdo de um estimulo, uma
situacdo ou evento de tal modo que se produz uma interpretagdo ndo ébvia e ndo dominante.
Difere das solugdes resultantes de um processo analitico pois a sua natureza manifesta uma
resposta emocional e de surpresa face ao conteido descoberto e, contém, embora ndo como pré-
requisito a desconstru¢do de um impasse produzido na assun¢do de métodos ou associacio
incorretas ao problema. A consciencializacio desta alteracido na representac@o da realidade e do
conhecimento acontece apds um periodo substancial de processamento inconsciente (Kounios &
Beeman, 2014).

A andlise de padrdes da atividade neuronal, associados a resolug¢do de problemas intuitiva
e a resolugdo analitica de problemas identificam maior contribuicdo do hemisfério direito no
insight (Kounios & Beeman, 2014). A preparacdo em distancias temporais psicoldgicas diferentes
— futuro préximo e futuro distante —, propdem respostas diferentes. Construcdes high-level
condicionadas pelo desenho temporal distante sdo representacdes mais gerais, abstratas e
descontextualizadas; por outro lado se a condicionante subliminar temporal evocar proximidade
as construgdes apresentam-se mais concretas e contextuais, construgdes low-level (Forster et al.,
2004). Inferimos a importancia da perspetiva temporal nas construgdes intuitivas. Antes mesmo
da abordagem a resolug@o de problemas a atividade neuronal predispdem a solug@o por insight
ou por andlise. A tendéncia de resoluc@o de problemas de modo intuitivo estd associada, no estado
de repouso a uma maior atencéo exterior, e no estado preparatdrio e de resolugdo a uma tendéncia

de foco interior. Por contraste, individuos mais analiticos, em repouso focam-se menos
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exteriormente e também menos interiormente nas fases preparatdria e de resolug¢do de problemas
(Kounios & Beeman, 2014).

Novas ferramentas biotecnoldgicas tornaram possivel a alteracdo de ADN de organismos
vivos com relativa precisdo e facilidade. Todavia as implicacGes éticas na investigacao cientifica
exige-nos uma reflexdo quando aplicadas a producdo artistica. O propdsito artistico que se
coloque além do tragado ético desenhado para esforco cientifico incita uma reflexdo partilhada
das possibilidades do conhecimento. A esta reflexdo néo se pode exigir resolucdo. Mas deve ser
seu propdsito expor contradi¢des, auséncia de conhecimento, colocar questdes, € pensar cenarios
(Schunugg, 2019).

A projecao de cendrios colaborativos de exceléncia na dindmica arte — ciéncia pressupde
a auséncia de objetivos pré-definidos. A agenda do artista, cientista e organizacdo devem diluir-

144 Este ndo devera observar, num cenario

se num espago exploratério que designamos de liminar
otimizado, cultura, comportamentos, processos de pensamento, hierarquia, estatuto social, ou
qualquer tipo de restricdo. A liberdade criativa deve ser intrinseca a este espaco, pois s6 assim se
pode ansiar a exploracdo e criacdo de mudancas significantes — um espago entre tempos.
Devemos assinalar que, na afirmacao anterior, a criacdo de mudancgas significantes ndo deve ser
lida como uma varidvel de poder neste espago, mas sim, a acontecer, como subproduto.

Neste campo de acdo as relagdes que se estabelecem em rede difundem-se aproximando
conhecimentos pela interagdo entre os seus titulares. Os conhecimentos que estruturam o
entendimento prévio de cada um dos intervenientes sdo avaliadas considerando as muiltiplas
perspetivas em interacdo. Esta acdo culmina na necessidade de constru¢do, atribui¢do e partilha
de um sentido como resultado das experiéncias comuns (Weick, 1995).

No nosso estudo, a atribui¢do de sentido e a sua andlise critica € determinante pois resulta

intencionalmente da relagcdo arte — ci€ncia, em que as relacdes de poder estabelecidas assumem

importancia. O esfor¢o de atribuir sentido ndo goza de imunidade ao desafio do poder, isto é a

144 Van Gennp define o conceito de liminar como a presenga simultinea do familiar e do desconhecido, com total liberdade das convengdes e regulamentos.
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influéncia de um ator (ou atores) para obtencdo de um determinado resultado que nio ocorreria
de outro modo. Em estruturas organizacionais, o poder pode assumir a forma sistémica ou
episddica. A forma de poder episddica captura esforgos deliberados para influenciar e coagir; na
forma sistémica poder reflete como as estruturas tipicas de conhecimento, ou intelectuais, ndo sao
questionadas (Schildt et al., 2020).

Acresce a dinamica nas relagdes de poder a importancia de atentar ao impacto, que resulta
da exposicdo a diferentes entendimentos, na identidade e coeréncia interna dos seus atores e a
necessidade de restaurar essa identidade. A identidade do cientista desenvolve-se na dinamica de
percecdo, de pensamento, de métodos e perspetivas do seu grupo de investigacdo; de modo similar
a identidade do artista baseia-se no modo como percecionam o mundo e como o validam na rede
de artistas que admiram e na cultura que os envolve ou que procuram. A identidade de cada um
plasma-se nas suas producdes. O desafio para uma colaboragcdo proveitosa é a expressio
incondicional da identidade de cada ator na experiéncia de concriag@o arte —ciéncia.

Neste complexo sistema equacionamos uma experiéncia estética partilhada. Esta
experiéncia desdobra-se necessariamente num binémio desfasado no tempo. O primeiro designa-
se apreciagdo estética sensu, relacionada com a percecdo visual e a ideia de beleza. Segue-se a
apreciacdo estética sensu lato, que se retém nos detalhes e demora-se no interesse que provoca
(Boccia et al., 2015). A experiéncia estética humana sublima-se quando diversifica entre 0 modo
de ver cientifico e a sua perspetiva da realidade e, o modo de ver artistico e a sua perspetiva da
realidade. Artistas e cientistas de dreas de investigacdo diferentes t€ém propensdo em observar, em
reconhecer padrdes e valorar de acordo com as representagdes materiais dos seus interesses e drea
de trabalho. As mentes impdem-se aos sentidos. O refinamento da capacidade de apreciar
materializada numa ligagdo Humano-Humano com a natureza representa um melhoramento na
capacidade visual de pensar (Schunugg, 2019), na capacidade auditiva de pensar resumindo na

capacidade de pensar com os sentidos.
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A definicdo de Gottlieb Baungarten de estética como ciéncia da cognicdo sensivel,
permite adicionar infinitos estados entre a verdade e a ndo verdade estabelecidos pelo pensamento
dominante nas das dreas de investigacdo quando consideradas como unidade. Estas novas
camadas de informacdo e de conhecimento podem resultar em algo extraordindrio—inovadoras

formas de expressao.

1.7.4.1 Estudo de caso: The Romantic Disease —Anna Dumitriu

How pale | look! — | should like, | think, to die of a consumption ... how interesting he looks in dying!

— Lord Byron

O contexto do cientista é excitado pelo contexto do artista, num processo dindmico que
coincide com a defini¢do de um novo estado basal de producao de ciéncia. A reciproca é também
verdadeira, o conhecimento que o artista adquire imprime-se nas obras que produz, pela impressao
que causa no seu pensamento. Rob Neely, investigador na Universidade de Birmingham, sobre a
sua colaboracdo com a artista Anna Dumitriu afirma que mudou a forma como pensa o seu
trabalho, de tal forma que recomenda esta pratica aos seus pares (Schunugg, 2019).

A jusante do contexto, a capacidade artistica em desenhar novos mundos, promove a
discussdo de possibilidades que permitem a reflexdo das oportunidades que a tecnologia e a
ciéncia estendem. As narrativas desses mundos evocam emocdes, envolvem as pessoas € € um
meio favordvel a intuicdo. A criacdo de histérias utdpicas ou distdpicas permitem um
entendimento das premissas que aplicadas em determinados contextos se podem tornar bons ou
maus, assumindo uma perspetiva civilizacional.

Anna Dumitriu, artista sediada no Reino Unido, investiga as implicacGes éticas de artistas
a trabalhar em ambiente laboratorial. Em The Romantic Disease: An Artistic Investigation of
Tuberculosis (2014), examina a relacdo da humanidade com a tuberculose, altamente infeciosa e

considerada uma das doencas mais antigas no mundo.
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O desenvolvimento de tecnologias moleculares permitiram localizar a Tuberculose (TB),
causada pelo bacilo Micobacterium tuberculosis na Africa Oriental hd 3 milhdes de anos atrés. A
resposta da sociedade ao lidar com a TB, uma doenca endémica com expressao mundial, € uma
perspetiva importante e que nio deve ser considerada isolada dos sintomas, do desenvolvimento
de antibidticos e vacinas. A exposi¢do incluia uma escultura que exigiu o desenvolvimento de um

protocolo, desenvolvido pelo cientista biomédico Kevin Cole e o microbiologista Dr. John Paul,

Figura 27— “Where There’s Dust There’s Danger” © Anna Dumitriu

que permitisse a exposi¢do fora do contexto de um laboratério de biosseguranga nivel 3. A
utilizacdo artistica deste material explorava a relacdo entre a garantia de seguranga, garantida pela
ciéncia, e a possivel percecdo psicoldgica de que a doenga estaria impregnada na instalagdo

(Figura 27) (Dumitriu, 2017).
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1.7.4.2 Estudo de caso: OBJECTIVITY — Nurit Bar-Shai

Objectivity é uma exploragdo artistica'*

com inspiracdo na investigacdo Social behavior
of bacteria: from physics to complex organization, de Ben-Jacob que descreve os mecanismos de
comunicac¢do'* das bactérias que implicam diretamente a organizagdo da coldnia que resultam
em complexos padrdes. As bactérias ndo armazenam geneticamente toda a informagdo necessaria
na producdo de padrdes para todos os ambientes possiveis, “bacteria must be able to sense the
environment and perform internal information processing for thriving on latent information
embedded in the complexity of their environment” (Ben-Jacob, 2008). A dependéncia do meio e
da sua dindmica espaciotemporal implicam a mobilizacdo das competéncias celulares das
bactérias de armazenamento de informacgdo, avaliacdo e tomada de decisdes. A resposta
adaptativa ao stress ambiental'*” a que a colonia € sujeita dd origem a colaboracdo e

desencadeamento de comportamentos que resultam em padrdes organizacionais ndo arbitrarios

(Figura 28).

Figura 28 — Padrdo tipico formado pela bactéria Paenibacillus dendritiformis num

substrado duro e sem alimento © Ben-Jacob

145 Na interse¢do arte, ciéncia e tecnologia (Meyer, 2012)
146 Quérum sensing, chemotactic signaling e troca de informagdo genética (plasmideos) (Ben-Jacob, 2008)

147 Condigdes de crescimento adversas equivalentes as encontradas na natureza (Ben-Jacob, 2008)
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Os padrdes que resultam da quimiotaxia, como resposta a presenca de agentes quimicos
com concentra¢des de densidade variavel, tem na sua origem movimentos de atracdo no sentido
de concentracdes mais elevadas ou, movimento de repulsdo no mesmo sentido permitindo um
padrdo “sculpted into a variety of forms by the combined action of a variety of chemotactic
strategies” (Bem-Jacob, 2008). A producdo de padroes pela bactéria P. vortex'*®, tem subjacente
a ideia de organizac¢do hierdrquica que indicam a possibilidade de graus de liberdade genética e,
portanto, dindmica na expressao dos genes. As observacdes de Ben-Jacob sugerem que células
em locais diferentes ddo origem a diferenciacdo epigenética e diferencia¢do por heranga.

A obra Objectivity (Figura 29) e (Figura 30), explora sistemas bioldgicos com a bactéria
P. vortex e analisa os resultados das estruturas arquiteténicas das colonias pela alteragdo das
condigoes iniciais'* (Myers, 2014) da experiéncia na origem da motilidade das bactérias (Bar-

Shai, 2012).

Figura 29— Objectivity— Bacteria growth on 3d planes © Nurit Ba-Shai

148 Paenibacillus vortex.

149 Dispersio de nutrientes (Myers, 2014)
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Figura 30 — Comportamento social da bactéria Paenibacillus vortex © Nurit Bar-Shai
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1.74.3 Estudo de caso: The Garden of Earthly Delights — Anna Rierola'*

We are networks of networks. We are made and are part of a network of interconnected and
interdependent systems.

— Anna Rierola

O Institute for Research in Biomedicine (IRB), em Barcelona, promove anualmente um
programa de residéncia artistica com o objetivo de desenvolver relacdes entre artistas que
manifestam interesse em ciéncia e a comunidade cientifica e stakeholders do instituto.

Artists and researchers investigate the nature of our presence in the world, push

boundaries in knowledge and technology, and venture into the unexplored. The questions

our researchers study naturally provide inspiration for artistic inquiry, which in turn can
offer a fresh perspective of the scientific endeavour (Institute for Research in

Biomedicine [IRB], 2021, para. 1).

Anna Rierola solicitou o acesso a imagens de microscopia produzidas no contexto de
investigacdo cientifica para desenvolver um projeto artistico (Ruffell, 2021). Contudo a ambicao
de Rierola, incitada pela curiosidade, inclufa também a compreensdo das imagens. O seu desejo
de entender implicou uma relagcdo mais proxima com investigadores e uma sucessao de encontros
originou um processo de compreensdo que culminou na afirmago: “I understood that the essence
of life is integration”. O ponto original da sua obra: “(...) the origins of life and development.”,
elevou-se até ao instante em que: “I found myself entangled in this garden!”, uma interacio
sinfénica entre genes, moléculas, células, 6rgaos, corpo e ambiente, segundo um processo criativo
dindmico nio linear (Ruffell, 2021) e que justifica 0 nome da sua obra (Figura 31), The Garden
of Earthly Delights, tal como Hieronymus Bosch no séc. XVI. Rierola estabelece, na medida em

que definimos como habitamos o mundo, um paralelismo com a ideia original de Bosch.

150Visual Artist focused on Scientific Images.( Rierola, n.d.) http:/www .annarierola.com/about/
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Figura 31—The Garden of Earthly Delights, Anna Rierola © Anna Rierola

The Garden is presented as a super-organism, where there is freedom of action,
continuous interaction between the elements that form it, together with cohabitation and mutual
dependence on the different species. All living organisims are constantly interwined between
eachother still depending on the system as a whole (Rierola, n.d).

A narrativa no linear proposta por Rierola assume novas dimensdes quando o observador
é exposto ao significado cientifico das partes que constituem a obra. Nesta investigacao incluimos
apenas duas das indmeras referéncias que nos sao propostas: a molécula p53 (Figura 32) protege

151

0 nosso organismo do cancro, por ativagdo da apoptose'”!, impedindo o crescimento celular

desregulado que interrompe a replicag@o fidedigna do ADN e a replicacdo celular.

151 Senescéncia celular.
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Figura 32— 3D Structure p53 © Protein Data Bank

Os cientistas Federica Nicolini e Ernest Giralt, sdo os autores da imagem que Rierola
integrou na sua obra e que ilustra a estrutura 3D de um fragmento da proteina (Figura 33). Imagem
cientifica criada pelo investigador Panagiotis Giannios, que ilustra as membranas e os nucleos
celulares do sistema respiratério da Drosophila melanogaster, mosca da fruta, também foram
utilizadas na obra (Figura 33).

Rierola, tal como Bosch, pretende criar um triptico. O painel interior esquerdo do triptico
de Hieronimus Bosch, Paradise é na obra de Anna Rierola The Breath of Life (Figura 34), uma
instalacdo de video generativo, com recurso a imagens de células obtidas por microscopia
confocal, e que representa a propriedade criativa da vida: Life is autopoietic (...) it has the
property of making itself by performing dynamics of self-production and self-maintenance
(Rierola,). O painel central do triptico, de Bosch, Garden é no universo criativo de Rierola, The
Garden of Earthly Delights. O painel The Apocalypse, de Hieronymus Bosch serd uma
composi¢do de imagens, obtidas por microscopia, relacionadas com estados de doenga (Ruffell,

2021).
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Figura 33— Detalhe proteina p53 e do Sistema Respiratorio da Drosophila melanogaster,

The Garden of Earthly Delights, Anna Rierola © Anna Rierola
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Figura 34— The Breath of Life, Anna Rierola © Anna Rierola
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1.7.5 Concriagcdo no i3S

O Hybrid Lab Network (HYBRID) é um projeto com foco em construir, com dimensao
internacional, através da partilha de conhecimento, redes de comunicacio entre a arte, ciéncia,
tecnologia, engenharia e humanidades. O consoércio € constituido pelo Instituto de Investigacdo e
Inovagdo em Saidde'? (i3S), sediado no Porto; pela Waag , localizada nos Paises Baixos pioneira
nas areas tecnoldgicas e media digitais e promotora da investigacdo e experimentacdo artistica;
Aalto University School of Arts, Design and Architecture na Finlandia que assume na sua
identidade o compromisso de construir um futuro de inovagao e finalmente, na Eslovénia a Alma
Mater Europaea, que desenvolve a sua acdo na drea das humanidades.

A Learning Teaching Training Activity, no qual participamos, interessa-nos olhar para a
atividade que assumia como ponto de partida a obra artistica Return to Dilmun’s fragments
(Figura 35) concebido por Giinter Seyfried, Roland van Dierendonck, Hansjorg Petschko e
Federico Muffatto e que pretendia explorar o processo criativo que originou a obra tendo como
referencial cientifico a tecnologia CRISPR-Cas9 (vd. CRISPR).

A génese desta obra encerra a problemadtica da representagio simbdlica quer na arte quer
na ciéncia, facto que a faz assumir particular importancia para a nossa investigacio, na medida
em que entendemos existir, na producéo artistica contemporanea, uma aproximacao entre arte e

ciéncia, mas que esta € ainda de natureza tangencial.

152 A investigacao no i3S foca-se em trés dreas principais: cancro; interagao e resposta do hoste e neurobiologia e doengas neuroldgicas.
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Figura 35— Return to Dilmun, Giinter Seyfried, Roland van Dierendonck, Hansjorg

Petschko e Federico Muffatto,
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O ponto de partida para Return to Dilmun’s fragments, um pictograma de uma
representacdo simbdlica posteriormente traduzida para a forma de uma molécula de ADN que
apos ser modificada ao nivel molecular € retraduzida para uma imagem. A informacao contida na
imagem € armazenada em ADN sintético que foi editado utilizando a tecnologia CRISPR-Cas9.
Os processos experimentais desenhados consistiam na manipulagao in vitro (Figura 36), um com
0 objetivo de editar on-target a molécula com um sgRNA de 20 nucledtidos, o outro com o
objetivo de edigdo off-target. O template inicial consistia numa cabega de touro sem olhos, a
edicdo utilizando a tecnologia CRISPR-Cas9 e fusion pcr'*® projetou a insercdo de olhos na

cabeca.

Figura 36 — Return to Dilmun — SgRNAs, Cas9 nuclease

A proposta conceptual tem as coordenadas de um local real e mitolégico da civilizagio
Suméria, Dilmun com uma biodiversidade exuberante transporta-nos para a ideia de uma
existéncia num ambiente perfeito, de onde brotam épicas narrativas que louvam seres hibridos

parte humanos e parte deuses, grandes construtores e guerreiros e conhecedores de todas as coisas

153 Polymerase Chain Reaction
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da terra e do mar. A tecnologia CRISPR nesta narrativa permite a criagdo cientifica e, portanto,
representa a possibilidade de nos tornarmos humanos perfeitos que se movem em ambientes
perfeitos.

Do ponto de vista cientifico a ideia do ADN como c6digo levanta questdes associadas a

sua representacdo, mas também ao entendimento do que € a vida.

1.7.6 Discussdo

A leitura deste capitulo permite-nos, para além de perspetivar diversamente o que € ser
humano, olhar as bactérias de um modo diverso. Admitimos que a ideia de sofisticacdo que lhes
atribuimos no passado era primadria e superficial. Se considerarmos a habilidade que possuem para
comunicar, tomar decisdes e, organizarem-se em colénias dindmicas e complexas, que respondem
a condicdes ambientais, alteramos naturalmente o0 modo como coexistimos.

O que aprendemos com as bactérias? A resposta ao ambiente exige-lhes criatividade?
Como esta realidade muda quem somos?

Quando os artistas se encontram com a ciéncia desponta a ideia de que a tecnologia néo
¢ s6 sobre resolver problemas, mas também para criar experiéncias estéticas. Essas experiéncias
ndo constituem um fim em si mesmas, porque na sua conce¢do fluem vdrias linguagens e a sua
externalidade ndo € apenas um simbolo, pois € a ponte entre um ser e outro.

Identificamos pontos estruturais comuns aos casos analisados e que, pela sua frequéncia
e relevancia se transformaram em varidveis de estudo que consideramos no desenho metodolégico
que projetamos. A investigacdo especulativa, sem qualquer restri¢éio, € ainda pouco significativa.
Este capitulo torna clara a importancia da investigacdo dos mecanismos envolvidos na concriacdo

e que podem representar saltos na inovacéo.
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1.8 Coedicao com a Natureza

New and improved varieties will inevitably supplant and exterminate the older, less improved and
intermediate varieties...

— Charles Darwin

Os sistemas biolégicos naturais recriam-se, pela reproducdo e evolucdo, de
aproximadamente 1035 bp de ADN natural a cada instante. Earth is dacing with life (Endy, 2014).

A histéria da nossa espécie pode contar-se na sucessdo de pequenos erros € outras
alteragdes que surgiram incessantemente no processo de reprodu¢do. Mil milhdes de anos depois
estas variacoes deram origem a atual versdo da nossa espécie, o Homo sapiens sapiens. E, esta
versdo, representa apenas um instante nesta animagdo. Contudo, a partir deste ponto, as mutacdes
a que estamos sujeitos podem ser concebidas.

A natureza humana estd escrita no nosso genoma. A narrativa genética regula os
processos neuroldgicos e consubstancia-se no nosso comportamento social e politico. Contudo a
relacdo um gendtipo para um fendtipo ndo existe, tratando-se sim de uma relacdo em rede e com
a participac@o de vdrios genes na codificagdo de uma caracteristica. Mas quantos genes temos?
Sabemos que apenas 1 a 2 % dos nossos genes codificam o ADN!'>4, os restantes, junk DNA,
representam o desconhecido para a ciéncia. Mesmo as caracteristicas que tem forte associag¢do a
genética a sua manifestacdo fenotipica nio € predizivel de modo suficientemente preciso com o
conhecimento, tecnologia e os dados de que dispomos atualmente. Esta afirmacio é verdadeira
quer no contexto das doencas quer no de caracteristicas, ndo associadas a doenga, como
coeficiente de inteligéncia (QI), apeténcia extraordindria para a musica, altura, peso entre
indmeras outras (Greely, 2016).

A caracterizacdo do mundo desta narrativa exige ainda que se considere o facto de a

probabilidade de as anomalias estarem codificadas no sistema das proteinas € significativamente

154 Acido DesoxirriboNucleico
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inferior a serem codificadas nos sistemas de regulacdo. Esta afirmag@o implica que o estado de
doenca existe em relacio a um estado estabelecido como norma, concluindo-se, nestas
circunstancias, que um estado s6 pode ser considerado patoldgico na espécie em que se referencia.
Importa considerar que este estado, definido como norma, altera-se na relacao bidirecional que se
estabelece entre a espécie e o seu ambiente. Esta complexa dindmica evolutiva projeta o futuro

da natureza humana.

Figura 37 — Human Embryo ©Yorgos Nikas/SPL

Quando somos novos e saudaveis as nossas células dividem-se sdo substituidas com
regularidade (Figura 37). A fidelidade da divisdo celular ndo sendo 6tima implica, a cada divisao,
a perda de caracteristicas das células estaminais logo, a imortalidade'>. O niimero possivel de
divisdes celulares depende do comprimento dos telémeros, que decrescem a cada divisdo celular

até atingirem o limite de Hayflick’*° (Groten et al.,2018). Com o passar do tempo e com 0 aumento

155 Células estaminais podem ser mantidas vivas in vitro, muito para além do limite de Hayflick, formando linhas continuas de células (Greely, 2016).
156 Em simulagdo o limite de Hayflick em células normais é 72. A cada célula resultante da divisdo € atribuido o limite de Hayflick da célula que lhe precedeu menos 1. A célula morre quando

atinge o limite 0 ou menos.
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dos niveis de stress algumas destas células deixam de se dividir tornando-se senescentes. Estas
ajudam a reprimir o crescimento de células cancerigenas, contudo, se o seu nimero aumenta para
além do limiar de equilibrio entre os beneficios e os danos que causam, estamos condenados ao
envelhecimento e a doencga.

A natureza humana tende, contudo, a contrariar este prognéstico. A utilizacdo de human
Embryonic Stem Cells (hESCs) para producdo de células especializadas para transplante em
pacientes com o objetivo de substituir células danificadas ou destruidas ou para criagdo e
substituicdo de 6rgdos apresenta-se como uma possibilidade de investigacao clinica e representa
esse esforco apesar da complexidade que lhes estd associada. Amplamente discutidos, estes
cendrios, incluem a possibilidade de producéo de células beta, para o pancreas, com o objetivo de
tratar diabetes do tipo I, a criacdo de cardiomidcitos para reparar danos no tecido cardiaco, ou
produgdo de neurdnios para tratamento da doenga de Parkinson ou de Alzheimer (Greely, 2016).
As translagdes das descobertas cientificas em terapias de substituicdo celular, em humanos,
exigem a sofisticacdo de métodos para garantir a estabilidade genética, mas estdo ja no nosso
horizonte.

A combinatdria sequenciacdo genética e previsdo, cada vez mais robusta, fendtipo
genotipo torna, na busca do bem-estar, tecnologias como Preimplantation Genetic Diagnosis'’
(PGD) cada vez mais atrativas, ndo sé para prospetivos pais, mas também seguradoras e
programas de satide governamentais (Figura 38).

Para além destes fatores de interesse o Easy PGD permitird, a casais inférteis, a
possibilidade de descendéncia com a sua informacdo genética, a inducdo de células pluripotentes
que representard a possibilidade de descendéncia a casais homossexuais ou ainda a partenogénese.
A realidade proposta pelo Easy PGD ndo serd igualmente aceite em todos os paises, mas ird
representar uma parte dos nascimentos do futuro, ou pelo menos ird filtrar alguns riscos de

deficiéncia genética ou algumas caracteristicas dos embrides. No entanto, para o Easy PGD ser

157 Técnica utilizada para identificar anormalidades genéticas em embrides criados in vitro fertilization (IVF) antes da gravidez.
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uma realidade clinica, exigird para além de melhorias na sequenciacdo do ADN, que a sua

interpretacdo seja também mais precisa.

Figura 38 — Embryos cultured as part of in vitro fertilization can be screened for genetic diseases.

© SPL

Atualmente sabemos apenas de algumas ligagdes entre variacGes genéticas e alguns
comportamentos patolégicos, mas o nosso conhecimento de ligacdes de variagdes com fatores
associados a normalidade ou acima da normalidade sdo quase inexistentes. Esta afirmacdo €
vélida no contexto do conhecimento atual acerca dos niveis de inteligéncia humana, um exemplo
cldssico. Acredita-se que a variacdo da inteligéncia humana, medida pelos testes de coeficiente
de inteligéncia (QI), estd correlacionada com a variagdo genética, mas a descoberta de que
variagdes € em que medida é ainda uma questdo sem resposta. A investigacdo das interacdes
estratégicas entre agentes racionais provou que pares com niveis mais elevados de QI tendem a
colaborar mais. O contexto social da vida humana beneficia deste comportamento, que permite
niveis superiores de eficicia e sendo que individuos com este perfil tendem a obter melhores
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resultados em testes de inteligéncia emocional (MSCEIT'*®), pois tendem a ler melhor as emogdes
dos outros e, portanto, a produzir melhores solucdes para situagdes emocionalmente complexas e
dificeis (Anomaly & Jones, 2020). As caracteristicas hereditaveis como a inteligéncia, a empatia
e a criatividade podera levar-nos a producdo de melhores obras de arte, melhor investigagdo e
producdo cientifica, a relacdes mais significativas e a ponderar melhor decisdes com impacto no
futuro'”®. Numa era em que entendemos melhor estes processos e podemos direcionar a evolugio
para onde pretendemos a questio € se o iremos fazer'®. Um argumento comum para empreender
este percurso € a correlagdo positiva entre a inteligéncia e o bem-estar medido desde a saude
fisica, sucesso financeiro, saide mental e estabilidade das relacdes.

Como desenhamos as societas? A materializacdo de sociedades prdsperas segundo
(Anomaly & Jones, 2020) refletem a colaboragdo e esfor¢o em solucionar os problemas comuns,
esta colaboragdo traduz-se na confianca no grupo social. A selecdo com o objetivo de melhorar
caracteristicas hereditdveis, como a inteligéncia, empatia, criatividade e forca, tem um efeito
causal na sociedade. Esta motivacdo justifica consideragdes favordveis a manipulagcdo genética,
considerada o unico meio vidvel, que serd responsdvel pelas escolhas reprodutivas que se
apresentem favordveis para o grupo.

Charles Darwin apesar de reconhecer a complexidade de varidveis envolvidas no

desenvolvimento de uma civilizagdo menciona, como fundamentais na expansao e progresso'®!

das nacdes, o aumento dos nimeros da populagdo bem como elevadas faculdades intelectuais'®?,

morais, e modelos de atuagdo de exceléncia'®.

158 Mayer-Salovey-Caruso Emotional Intelligence Test

159 “..higher scores on IQ tests tend to place more weight on the future. And this willingness to focus on the future shows up in cooperation games as well.” (Anomaly & Jones, 2020).

160 Picking an embryo that has genetic variations that predict both unusual height and unusually good ability at mathematics might lead to a child with a high risk for a nasty disease. (Greely,
2016)

161 Entendemos o progresso desacoplado do termo civilizagdo, expresso na afirmagdo de Durkheim e Mauss There have been and there still are diverse civilizations, one could ask what are the
diverse conditions which determine variations in the areas of civilizations.

Tioa

162A perspetiva racista de Darwin em relagdo a i ia ¢, natural e p por nés rejeitada Esta citagdo, deve ser lida com a perspetiva e de ter sido escrita no século

dezanove .Pretende-mos apenas contextualizar o sistema complexo a em que as nossas decisoes enquanto humanidade, no que diz respeito 2 manipulac¢io genética para promogdo do QI, .
163 Darwin exemplifica este conceito referindo-se a Espanha, uma nagdo historicamente dominante, mas que com a inquisi¢do eliminou todos os que questionavam e duvidavam e

consequentemente o progresso (inexistente sem divida)( Killgrove, 2021 )
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It is most difficult to say why one civilized nation rises, becomes more powerful, and

spreads more widely than another; or why the same nation progresses more at one time

than at another. We can only say that it depends on an increase in the actual number of
the population, on the number of men endowed with high intellectual and moral faculties,

as well as on their standard of excellence (Killgrove, 2021).

Como nos posicionamos perante a manipulagdo genética que nos permite ainda que
teoricamente conceptualizar a possibilidade melhoria da inteligéncia humana? As sociedades,
como sistemas mais ou menos liberais, € as suas constituicdes ditardo os percursos que serdo
permitidos aos seus cidaddos. Ndo se exclui nesta considerag@o a possibilidade de se obter estes
servigos de saide noutros paises recorrendo ao turismo médico. Ainda assim, a dindmica social,
determinada pelos aspetos bioldgicos do Homem (Sinsheimer, 1966), podera ser direcionada e
dar origem a assimetrias que poderdo agravar a desigualdade de oportunidades no mundo. O facto
de ndo podermos oferecer algo a todos constitui uma razdo vélida para que o acesso seja impedido
a alguns quando, em particular, estdo em causa doencgas graves? (Harris, as cited in Baylis, 2019).
Embora a ética seja mais que elencar potenciais beneficios e prejuizos ligados a manipulacio
genética estes permitem um enquadramento essencial para o raciocinio que pretendemos elaborar.

Ao ultrapassarmos as questdes relacionadas com a saude, a utilizacdo de tecnologias
como o Easy PGD e, especulamos, 0 CRISPR-Cas9, encontramos uma conjuntura dificil perante
a decisdo de fornecer ou ndo a informacgdo genética ndo associada diretamente a questdes de
saude. Nesta complexa circunstancia ndo podemos deixar de referir a questdo da pertenca dos
dados'®* genéticos e a agéncia na sua gestdo. Se atribuirmos as instituigdes governamentais este
poder como serdo definidos os critérios para decretar em que termos uma vida deve ser vivida ou

nao.

164 O recurso mais valioso do mundo sdo os dados, nio o petréleo. The Economist. 2017 .https://www economist.com/leaders/2017/05/06/the-worlds-most-valuable-resource-is-no-longer-oil-

but-data
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O confronto entre o ideal e o mundo real exige um lugar para pensar. A seguranca,

165

liberdade, a familia, o direito a um futuro inaugurado ®°, a justica, a igualdade e a utilizagdo de

tecnologias como o Easy PGD. A discriminacdo, o enviesamento, o desequilibrio de género, na

decisdo de nio utilizagio de Easy PGD. A eugenia'%®.

1.8.1.1 Porque é que algumas sociedades tomam decisoes desastrosas?

Naturalmente a resposta ndo € simples. E no contexto de uma sociedade moderna e
erudita, como entendemos a nossa, pensar a resposta apresenta-se como um exercicio especulativo
sem aplicabilidade prética por se configurar uma hipétese distante. Nao obstante, Jared Diamond,
Professor na Universidade da Califérnia em Los Angeles (UCLA), identifica a falha na tomada
de decisdes individuais e a falha na tomada de decisdes em grupo, associadas a conflitos entre
membros do grupo e dindmicas de grupo, como fatores decisivos para o desastre (Diamond,
2005). A auséncia de experiéncia anterior ou se, a existir, € tdo longinqua no tempo que ja nio
representa conhecimento, constitui a falha em antecipar riscos associados a uma decisdo. Esta
falha pode ser também construida no raciocinio formulado em falsas analogias, consequéncia das
aproximagdes mentais com situagdes proximas.

A falha em avaliar um problema € muitas vezes justificada na impercetibilidade da sua
origem. Gestao distante, i.e., a distancia fisica bem como a de reconhecer as caracteristicas e
circunstancias de um sistema tornam a tarefa ingoverndvel. Esta percecdo é agravada se o
comportamento apresenta variagdes lentas.

Por fim, a falha em solucionar corretamente assume diversas formas e motivacdes. O

primeiro designado, comportamento racional, define-se numa ag@o pessoal motivada por

165 Does the intervention of parental choice, as opposed to the equally option-foreclosing effects of chance, make a moral difference? (Greely, 2016)

166 Eugenics eu (good) and gen (birth)—eugenics was “good birth.” (Greely, 2016)
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interesses egoistas e que causam danos a outros'®’. A solucdo'®®

para esta questdo estd no poder
das decisdes individuais que tem como base o principio de beneficio partilhado.

No outro extremo o comportamento irracional e errético contribui para a persisténcia no
erro. Este sublima-se na existéncia e definicdo clara de valores essenciais sdlidos, na
harmonizag@o entre beneficios a curto e longo prazos, e no reconhecimento de fenémenos como
a psicologia da multiddo; group think e estado de negacdo psicoldgica.

Finalmente, mesmo que uma sociedade tenha antecipado, avaliado e tentado resolver um
problema a solucéo escolhida pode ter sido inadequada ou até errada para as circunstincias. A
auséncia de conhecimento, custo proibitivo ou limitagdes temporais podem convergir para a
impossibilidade de uma solucdo vidvel.

As razdes sdo inimeras, o resultado é o mesmo: Desastre. Assumindo que as construgdes
que nos habitam a mente resultam dos objetos e acontecimentos no mundo em torno do nosso
organismo, presentes de facto ou recuperados pela memdria, e pelos objetos e acontecimentos do
mundo interior (Damadsio, 2017) e, se a estrutura mental acrescentarmos a manipulacdo, pela
linguagem'®’, concorremos para novas derivagdes, o0 modo mais espetacular de enriquecimento
da mente (Damadsio, 2017). Nesta andlise, ainda unitdria e, admitindo que o conteido da mente
contribui para a formulacdo de questdes, achamos a causa primdria do movimento criativo
inquietado pela sobrevivéncia. O exotismo da mente que nos é exterior, permite-nos, pela
interacdo, expandir o circulo da nossa mente e representar valor para a mente cultural humana.
Identificamos a nossa dependéncia das perguntas diferentes (Simdes, 2021), na construcdo de
narrativas para além do estado basal.

E importante, considerar que a natureza das narrativas criadas foram sempre, mesmo que

em vdrios graus, benéficas ou neutras para a Humanidade numa perspetiva global'™ e, portanto,

167 Tragedy of the commons (Diamond, 2005).

168 O sucesso desta solugdo depende de fatores como: da homogeneidade do grupo: confianga; comunicagao eficaz; expectativa de um futuro partilhado e organizagdo (Diamond, 2005).

169 Mother nature design language as perfect system for expression of thought — Noam Chomsky @ Harvard Law School 2020

170 Excluimos desta afirmagdo as bombas atémicas lancadas em Hiroshima e Nagasaki possiveis pelas descobertas da fisica nuclear. Nota: A leitura da carta de Einstein ao Presidente Franklin

D. Roosevelt, acerca deste tema, disponivel no enderego https://www christies.com/en/lot/lot-3886884 acrescenta insights a valorizar nesta discussdo, tal como a criagdo do Manhattan Project.
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a impossibilidade de anular uma ideia nunca representou uma vulnerabilidade capaz de questionar
a nossa sobrevivéncia como espécie. Todavia, o estado atual da investigacdo cientifica podera
tornar mais acessivel uma descoberta com potencial destrutivo global (Bostrom, 2019).

Para nos ajudar a navegar consideramos hipétese do mundo vulneravel (VWH'"'). No
instante em que escrevo contabilizamos aproximadamente, no mundo, 7,9'7> mil milhdes de
mentes criativas. Combinando a diversidade do carater humano e suas circunstancias e a teoria
dos grandes nimeros, € razoavel pensar que existe um nimero residual de individuos dispostos a
agir de acordo com motivagdes que ambicionam a destruicdo em massa, ou com incentivos
apelativos como poder, dinheiro e, ou estatuto. Mas excluiremos, nesta andlise as vulnerabilidades

173 apenas a possibilidade probabilistica de um evento

configuradas nestes cendrios e consideremos
com efeitos devastadores para a civilizagdo ou que propiciem instabilidade e incapacidade de
tomada de decisdo em grupo. Especialmente em circunstincias em que a tecnologia pode gerar
uma perturbagdo nova na Natureza, ciclos de feedback positivo ou ndo linearidades.

Coloca-se entdo a questdo: Como definir uma tendéncia para a estabilidade? Como
diminuir as externalidades de risco?

Mesmo que o desenvolvimento de uma tecnologia seja deterministico, i.e., se a tecnologia
X pode ser desenvolvida entdo a tecnologia X serd desenvolvida. S6 nos resta gerir quando a
tecnologia serd disponibilizada. Ao mesmo tempo, podemos promover a diminuicdo da
preferéncia destrutiva por atribuicio de beneficios, ou promover a rentincia tecnoldgica e
restringir o acesso a materiais e informacdo, ou, ..., vigilincia ubiqua, uma instituicdo

supranacional centralizada para governagdo. Estas ideias quando ponderadas no desenho de uma

solucéo devem ser consideradas conjuntamente os riscos e beneficios que implicam: hegemonia,

171 Vulnerable world hypothesis: “If technological development continues then a set of capabilities will at some point be attained that make the devastation of civilization extremely likely, unless
civilization sufficiently exits the semi- anarchic default condition.” Future of Humanity Institute, University of Oxford (Bostrom, 2019).
172 https://www.worldometers.info/world-population/

173 Type-0 Vulnerability — “there is some technology that carries a hidden risk such as the default outcome when it is discovered is inadvertent civilizational devastation” (Bostrom, 2019).
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intolerincia, declinio na inovag¢do, diminui¢do de criminalidade (Bostrom, 2019). A decisdo esta

na génese do colapso ou progresso de uma sociedade.

1.8.2 A manipulacdo genética pode reverberar nas proximas geragoes

There’s even exponential growth in the rate of exponential growth.

— Ray Kurzweil

Embora o0 nosso conhecimento atinja mais esclarecimento a cada investigacdo, nio
sabemos ainda os efeitos da variacdo de um gene em particular combinado com a variagdo de
outro gene, acrescendo a variabilidade determinada pelo contexto ambiental. Encontramo-nos
num territdrio especulativo, mas podemos ilustrar esta realidade com o exemplo da drepanocitose

ou anemia das células falciformes'’*

, uma doenca de transmissao autossémica recessiva, i.e., 0
gene tem que ser herdado pelo pai e pela mae, cujo alelo produz hemoglobina S em vez de
hemoglobina A. O interessante desta doenca, é o facto de promover a sobrevivéncia humana em
locais onde a maldria é comum como a Africa subsariana. Neste contexto, os individuos que

transportam um alelo de hemoglobina S e um alelo de hemoglobina A apresentam maior

resisténcia & forma mais comum da maldria. Em locais em que a Maldria € comum esta condi¢éo
genética protege metade dos descendentes de um casal de maldria a custa da morte de 1 / 4 dasua

descendéncia. Nesta conjuntura, se os pais decidirem utilizar o Easy PGD para eliminar os alelos
S da hemoglobina, e se a maldria se alastrar, uma decisdo aparentemente vantajosa a curto prazo

pode assumir dimensdes catastrdficas a longo prazo.

174 E uma doenga que afeta os glébulos vermelhos, nesta patologia globulos vermelhos apresentam uma forma de lua e ndo conseguem transportar adequadamente o oxigénio, sio menos

deformdveis e tendem a obstruir os vasos sanguineos. CUF (n.d.) https://www cuf pt/saude-a-z/drepanocitose
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1.8.2.1 Viver com condic¢oes genéticas

Os individuos que vivem sem condi¢des genéticas que os colocam em circunstancias de
excecionalidade, subestimam consistentemente a realizacdo de vida de individuos com essas
condi¢Ges. Para completar o nosso discurso devemos considerar as perspetivas sobre as
tecnologias de edicdo genética por aqueles que vivem com condi¢des genéticas extraordindrias e

seus familiares.

Figura 39— Ruthie Weiss

O ADN de Ruthie Weiss (Figura 39) € singular. Devido a um “erro” genético, o corpo de
Ruthie produz niveis muito baixos de melanina que se traduzem na sua pele clara, cabelo loiro e
no facto de ter uma acuidade visual muito abaixo da média. Ruthie ainda estd a aprender a ler,
provavelmente nunca podera conduzir um automével, mas consegue jogar basquetebol e ja levou
a sua equipa a algumas vitdrias.

Ethan Weiss, pai de Ruthie, perguntou-lhe se ela gostaria que os seus pais tivessem
corrigido o gene responsdvel pelas suas circunstincias antes de nascer. A resposta de Ruthie foi
perentoriamente negativa e manteve-se quando questionada se o faria com os seus filhos. Ethan
Weiss, cardiologista e cientista na Universidade da Califérnia, perante a possibilidade de edicdo

genética para corrigir o “erro” genético no ADN de Ruthie afirma que antes de ela nascer a sua
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opcdo seria afirmativa, contudo ndo deixa de sentir que se o tivesse feito teria sido um erro, pois
ao fazé-lo estaria a comprometer o que torna a Ruthie especial, nomeando a sua determinacéo.
Ethan considera ainda que nio sé Ruthie mudaria, mas a sua familia também com o impacto de

uma decisdo no sentido da edi¢do genética.

Figura 40— David Sanchez

David Sanchez (Figura 40), tem uma tnica alteracdo na sequéncia molecular do ADN,
no gene HBB, a letra A foi trocada pela letra T, a estrutura da proteina ficou impedida de se dobrar
corretamente, a sua estrutura disruptiva impede-a de funcionar corretamente. David sofre de
anemia das células falciformes. Se vivesse em Africa a sua esperanca de vida seria 5 a 8 anos de
idade, como reside nos Estados Unidos da América vé a sua esperanca de vida estendida até perto
dos 40 anos de idade. David descreve as crises que interrompem a sucessdo das suas atividades
de adolescente: “It 's, like pulsing. This Hurts. You are having a sickle cell crisis... But I'm not
just gonna not play basketball. You can’t just not play basketball.” (Bolt, 2019, Human Nature,
1:27:14). Matt Porteus, investigador na Universidade de Stanford, afirma que ndo temos ainda as
ferramentas para mudar a letra T de um modo preciso e que faz com que David sofra desta
condicdo. Mas a emergéncia de tecnologias como CRISPR-Cas9, que apareceu inesperadamente

(Baltimore, 2019, Human Nature, 1:19:39) e que permite 2 Humanidade alterar os seus genes,
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representa um ponto de inflacdo no “mindless!'”> discipline of natural selection” (Sinsheimer,
1966) e reclama o raciocinio acerca do impacto que a sua utilizacdo terd em pessoas que vivem

com condigdes genéticas para além do limite estabelecido pela norma.

1.8.3 Existem lugares para onde nunca ninguém olhou

Chromosome broken
awaits sounds of strands pairing,

preserving the life’s thread.

A sentence is a significant portion of speech

—Aristoteles

A plasticidade do cérebro Humano € uma caracterfstica inata. Assim como no passado a
leitura e a escrita esculpiram o nosso cérebro, no futuro, este assumird formas produzidas pelas
tecnologias emergentes (Keller, 2014).

A nossa biologia é quase tdo complexa como tem sido hd milhdes de anos, mas a
sofisticacdo e capacidade das nossas ferramentas evolui exponencialmente (Kursweil,1999, as
cited in Metzl, 2020). O desenvolvimento de mais e melhores ferramentas, permite-nos uma
organizagdo mais eficaz, uma colaboragdo estendida e maior producdo de ideias. Quanto mais
ideias tivermos melhor o0 nosso posicionamento para realimentar esta sucessao. Cada revolucéo
tecnoldgica permite a seguinte, € o tempo entre cada revolugdo abrevia-se € o seu impacto
agiganta-se (Metzl, 2020). Coletivamente, enquanto espécie, avancamos hoje ao ritmo das
pulsacdes despertadas pelas bases tecnoldgicas, para a engenharia genética humana e para a
biologia sintética, que se preparam para transformar a biotecnologia e a medicina (Cameron,

2014). Atualmente, ndo sé aprendemos a ler e a escrever cddigo genético como aprendemos a

175 What about Homology Directed repair— Inside our cells there are two identical DNA molecules, lying side by side. If one is broken it can tell the sister to copy the missing information. Yes.

Done. (Bolt, 2019, Human Nature, 1:22:45)
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coloca-lo em forma digital e a traduzi-lo para uma forma de vida sintetizada. Em maio de 2019,
cientistas sediados no Reino Unido, anunciaram a autoria e criagdo da bactéria Syn61, com um
genoma completamente novo e sintético, e que sobreviveu, cresceu, replicou-se como se fosse
natural. Estamos ainda longe de sintetizar os cerca de cento e vinte € um mil genes codificadores
de proteina do genoma humano, mas ansiamos compreender e roubar a imortalidade aos Deuses

e para criar uma nova biosfera.

1.8.3.1 Caso de Estudo: O Reino Sintético— Alexandra Daisy Ginsberg

New species created by man represent a combination of beauty and terror

—Alexandra Ginsberg

O planeta Terra faz parte do Sistema Solar cuja formacio se estima ter ocorrido hé 4,6
mil milhdes de anos. Na altura ndo existiam oceanos nem oxigénio na atmosfera e a Terra foi
fortemente bombardeada por asteroides e outros materiais produzidos durante a formagdo do
Sistema Solar. A evolucdo da vida é ainda enigmaética e sem solucdo tangivel apesar de todos os
avancos cientificos recentes. Contudo a teoria Panspermia assume cada vez mais destaque no
mundo cientifico. Segundo esta particulas de p6 dos cometas e meteoritos, ricas em compostos
organicos, choveram num oceano primordial na superficie terrestre. Adicionado a este oceano
quimico, éons de tempo, foram reunidas as condi¢des para que a vida emergisse (Lal, 2008).

A histéria da nossa espécie tem origem em organismos unicelulares, as células
procaridticas. Os seus mecanismos reprodutivos introduziram variacdes aleatdrias, que
representaram vantagens ou desvantagens especificas no ambiente onde se moviam,
determinantes para a sobrevivéncia. A medida da alteracio no ambiente os tracos enfrentam
pressdes seletivas num processo intermindvel de adaptacdo e evolucio.

Numa linha temporal de milhares de milhdes de anos a competi¢ao e sucessivas mutagdes

causaram o aparecimento de células eucariéticas, organismos multicelulares e reproducéo sexual
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responsavel pela diversidade biolégica onde também nds, Homo Sapiens Sapiens, com 0s nossos
21.000 genes, nos encontramos (Metzl, 2020).

Recentemente o homem interferiu com a evolucdo natural. A tecnologia associada a
biologia sintética permite-nos criar, mas requer uma adaptagdo do nosso entendimento do mundo
natural e vida. Um novo reino, sintético, acontece exigindo mais uma atualizacio, ficcionada, da
arvore da vida!'”® (Figura 41) e (Figura 42) ou suas varia¢des (Myers, 2012). A vida é extraida do

seu contexto natural e transferida para o universo da engenharia'”’

com um Uunico paradigma:
aplicacdo da l6gica da engenharia na vida'’®. Num contexto onde, como afirma o bioengenheiro
Frances Arnold, “there is no such thing as a standard component, because even a standard
component works differently depending on the environment” (Cats & Zurr, 2014), as narrativas
da biotecnologia oscilam entre abertura e controlo, standards globais e restricdes de uso sendo,
apesar disso, de facil acesso. A biologia'” na sua logica interna de reprodug@o e sobrevivéncia é
inteiramente adversa a standards, leis e limites (Ginsberg, 2014). O paradigma da biologia
sintética'® representa uma transi¢@o entre os estudos cientificos com o objetivo de catalogar e
entender o que existe no mundo natural para o design de novas possibilidades a partir da matéria
viva. Torna-se fundamental refletir como a perspetiva humana, as suas inten¢des e as suas

decisdes orientadas por valores'!

, se enquadram na evolugdo. Que valores irdo dar forma se,
porqué e como desenvolveremos tecnologias bioldgicas (Schyfter, 2014). Como a complexidade

que responde a um contexto se compatibiliza com os ideias da engenharia de controlo e

simplicidade (Ginsberg, 2014).

176 Cientistas perante esta representacio afirmam que seria melhor que o reino sintético estivesse localizado a partir de um ramo e néio na raiz, ou entio uma arvore separada, ou uma nuvem
sobre a drvore
177 Single engineering paradigm —visdo do futuro em que o controlo sobre a matéria e a vida, e a visdo da vida como matéria serd atingida pela aplicagdo de principios da engenharia, desde

nanotecnologia, biologia sintética, ia geoldgica, haria cognitiva e neuro-engenharia (Cats & Zurr, 2014).

178 Nido apenas na manipulagdo da forma da vida mas também expandindo-se a forma como a vida é percecionada Os engenheiros estdo interessados na biologia pois 0 mundo biolégico
proporciona um universo extremamente rico e inexplorado para controlar e processar informagéo, materiais e energia (Cats & Zurr, 2014).

179 Considere a capacidade da biologia em converter luz solar em energia quimica, construir estruturas complexas, a capacidade de replicagdo, regeneracio e a capacidade de reutilizar materiais
outrora desperdicio (Ginsberg, 2014).

180 A biologia sintética atualmente organiza-se em duas categorias: “top-down” —nesta abordagem utilizam-se organismos existentes, como as bactérias, e inserindo ou removendo informagio
genética que codificam fungdes determinadas e, “bottom-up” —os sistemas sdo criados do zero convertendo a quimica em biologia (Mansy & Pohflepp, 2014).

181 Reforgcamos a ideia dos valores estarem centrados no Homem, especificos na sua origem, aplicagdes e ramificagdes (Schyfter, 2014).
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Figura 41— Reino sintético © Alexandra Daisy Ginsberg 2009

Figura 42— Reino sintético interacées © Alexandra Daisy Ginsberg
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O bidlogo James F. Danielli, quando questionado, em 1971 pela revista New Scientist,

sobre as implicagdes éticas e sociais do seu trabalho cientifico'®?

, na drea da biologia sintética,
afirma que ndo sendo 6bvias, ndo € feito o investimento necessario para prever os impactos dos
resultados da investigacdo cientifica na sociedade: “as soon as something becomes available it is
applied without any study of what it might do to mankind” (Ginsberg, 2014).

Paola Antonelli, curadora sénior no MOMA, sustenta que os designers ocupam o espaco
entre os dias comuns e as revolucdes. A nossa responsabilidade, enquanto humanidade, torna-se
maior na medida em que compreendemos imperfeitamente a natureza.

...t is emerging approaches in art and design that can provide useful models for a “better”

biological design. Art and more experimental design practice can tease out problems,

questions, and ideas not addressed by other disciplines, finding ways to express what we

cannot yet put into words, including our fears (Ginsberg, 2014).

182 Sintese de uma célula artificial a partir de vrios componentes de uma ameba (Ginsberg, 2014).
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1.84 Discussdao

Beauty is truth, truth beauty—that is all
Ye know on earth, and all ye need to know.

— John Keats

Num contexto em que a potenciacio do desempenho cientifico € uma exigéncia constante,
quer pela existéncia de competicdo direta, quer pelos valores de investimento envolvidos, a
especializa¢do assume preponderancia.

Os cendrios de investigagdo cientifica, cada vez mais complexos, requerem a otimizacao
da atencdo e o mdximo conhecimento das varidveis que implicam ascendéncia nos resultados
obtidos.

Naio basta provar uma teoria, € necessdrio também ter presente o0 momento. Ser capaz de
chegar a melhor solugao garantindo a otimizacéo do tempo. A avaliagio do sucesso ndo considera,
no plano consciente, julgamentos estéticos, apesar dos cientistas associarem frequentemente as
suas ideias e teorias, qualidades estéticas (Breitenbach, 2013). Ao considerarmos objetivamente
o valor da estética, no sujeito que a perceciona e que exige a concordancia universal, como
variavel'® no processo cientifico para o conhecimento o desafio € otimiza-la entendendo os seus
mecanismos. O impulso criativo e o enriquecimento da mente resultam também da interacio do
sujeito com o seu ambiente numa correlacdo positiva com a multiplicidade, complexidade e
ordem. O i3S promove institucionalmente, no movimento de aproximagao a arte, residéncias com
artistas pldsticos e na coautoria e dinamizacdo de projetos como o HYBRID. Este movimento

sendo diferenciador, esta circunscrito no tempo e, portanto, ¢ ainda embrionério.

183 Mesmo que uma varidvel de segundo grau, por ser de manipulagdo indireta.
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1.9 CRISPR

The Nobel Prize shows humanity’s ability to constantly find solutions to the difficult challenges we
face.

— Carl-Henrik Heldin, Chairman of the Nobel Foundation

When you see something unusual, you automatically assume that it’s interesting. That’s just how
science works.

— Fyodor Urnov

Dez de dezembro, aniversédrio da morte de Alfred Nobel, é uma data que ressoa no mundo
da ciéncia e do humanismo. Em 2020, num ano de extraordinarios desafios individuais e coletivos,
Estocolmo anunciou, no Golden Hall do Stockholm City Hall, o sucesso cientifico do método
eficaz de edicdo do Acido Desoxirribonucleico (ADN).

A histéria da tecnologia CRISPR, desde a descoberta dos seus mecanismos e funcoes,
nomeadamente como sistema imunitario adaptativo, passando pela sua caracterizacéo e posterior
utilizagdo para edicdo de genoma representa uma alteracdo de paradigma na Biologia. A ideia
seminal surge do reconhecimento da repeti¢do, espagada regularmente, de um padrao, no ADN
da Haloferax mediterranei. Mojica pretendia entender os mecanismos utilizados pela H.
Mediterranei que exibia uma eficiéncia metabodlica e estabilidade genética notdveis num meio de
elevada concentracdio de sal comparativamente a maioria dos outros membros das
Halobacteriaceae (Lander, 2015). As bactérias pareciam ter um sistema imunitdrio adaptativo,
um mecanismo em que as bactérias integravam pedagos de ADN do virus no seu genoma —
spacers, para se defenderem dos virus. Este sistema é reconhecido como Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR) (Figura 43). A bactéria é agora imune.
CRISPR pode ser visto como um sistema imunitdrio. Mas em 2013, o pardgrafo final de um
documento, assinado por Emmanuelle Charpentier e Jennifer Doudna, publicado na revista
Nature onde se pode ler “With RNA-guided Cas9 enzymes, bacteria now offer a versatile tool for

rewriting genomic sequence information that has the potential to reshape the genome engineering

138



Introducao

landscape in biotechnology and medicine.”, deu-se inicio a uma revolugado (vd. anexo Rewriting

a genome).

Figura 43 — Proteina CRISPR Cas9 a editar a dupla hélice do ADN© Innovative Genomics Institute

Este sistema pode ser reprogramado, pelo RNA, para fazer quebras precisas no ADN. A
célula repara a quebra através da insercdo de uma sequéncia de ADN desenhada em laboratério
(Figura 44). A partir deste instante a nossa selecio ndo serd apenas natural, nem aleatdria, mas
intencional e direcionada. Esta tecnologia permite-nos alterar a evolu¢do humana, se assim o
entendermos (Doudna, 2019, Human Nature, 1:03:23), (vd. anexo Don’t edit the human germ line

e Adopt a moratorium on heritable genome editin).
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Figura 44 — Sistema CRISPR © Innovative Genomics Institute
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1.9.1 Potencial artistico da tecnologia CRISPR

19.1.1 Biotechnology from the Blue Flower

| yearn to see the blue flower | dreamed of. In my dream, it felt as though | was in some other world.
For whom-in the world where we live the rest of the time—-would ever care so much about a flower?

— Heinrich von Ofterdingen, a novel by Novalis, 1799

Anna Dumitriu e Alex May em Biotechnology From the Blue Flower, no contexto do
ASN-AIR program 2018-2022 in the CHIC science labs, pretendem elaborar uma instala¢éo bio
digital com base na investigacao cientifica da chicdria (Figura 45). A abordagem artistica consiste
na exploracdo da morfologia da planta, a utilizacdo da tecnologia CRISPR para a sua edicdo

incluindo a perspetiva histdrica'®*

e impacto cultural da chicdria, com o objetivo de desenhar uma
ligacdo entre o passado da planta e a tecnologias de investigacdo cientifica contemporaneas, num
universo de continuidade e numa procura de identidade expressiva que, através da metamorfose,
dilui a polaridade entre arte e ciéncia, entre o passado romantico e o futuro biotecnolégico. A
chicdria, como parte da revolugdo biotecnoldgica representa, na obra, a delicada posi¢do entre a
natureza e a tecnologia e de como a natureza pode vir a ser definida no futuro.

Ao situarmos esta residéncia artistica, € os seus resultados, sob o olhar da nossa
investigacdo, e no que se refere a exigéncia associada a utilizacio de tecnologias cientificas, Anna
Dumitriu responde a qualquer desafio com a sua motivacdo intrinseca em aprender "I relish the
research process and have a great to desire to learn and understand, which I do through talking to
scientists, reading and working hands on in the lab ” (Anna Dumitriu, comunicagdo pessoal, 16

abril de 2021). A sua visdo da arte como uma meta disciplina enquadra o seu interesse em explorar

uma visdo integrativa do mundo:

184 First coined around 1790 by mining engineer, philosopher, and poet Novalis (a.k.a. Friedrich von Hardenberg), the blue flower represents the passions that don’t have a clear purpose in

society. It is a spark of color that we can’t seem to forget, no matter how unrealistic or impractical it seems. https://sites.gatech.edu/c2 1humanities/2017/09/12/blue-flower/ (para.1)
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It's probably more that my view of art - as a metadiscipline - has synergies with how
scientists understand the world too and enables all of us to think about the world in a
multilayered way, thinking reflectively, aesthetically, ethically and epistemologically

(Anna Dumitriu, comunicagdo pessoal, 16 abril de 2021).

19.1.1.1 Discussao— Biotechnology from the Blue Flower

Ao colocarmos esta obra no referencial arte-ci€ncia, na sua dimensdo imagética,
reconhecemos o propdsito de, através da manipulagdo, especular uma nova estética, contudo a
assimetria desta relagdo embora diluida mantém-se. O entendimento da sua esséncia exige

contextualizacdo da tecnologia, mas ndo € clara a sua natureza cientifica, para além da

manipulagdo tecnoldgica que envolve.

Figura 45 — Chicory Plants grown from Protoplasts

©Anna Dumitriu
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1.9.2 Discussdo

A ideia ndo expressa na imagem, mas assessorada pela palavra promove a incapacidade
de descoberta no que vemos. A obra é. Mas, o discurso artistico, a procura da sua identidade,
perde-se na paisagem cientifica. A incessante traducio da obra por juncio de uma instalagcdo, uma
performance, uma comunicagdo, distrai a nossa atencdo da estrutura subjacente. A imagem
auditiva ou visual relacionada pode ocupar o lugar da prépria obra, ou mostrar a incompletude do
seu propdsito.

O enquadramento, destas cria¢des, na visdo tradicional da histéria da arte expde um
movimento de expansio da Arte, na amplitude da nova dimensao estética s6 possivel pelo avango,
cientifico e tecnoldgico, que acompanha a Humanidade e capturou o olhar artistico.

E particularmente importante reconhecer o valor deste exercicio para o conhecimento
civilizacional e do processo de construg@o de narrativas que alimentam a nossa mente. A decisdo
de explorar estas possibilidades pode levar a derivacdes novas, artisticas, cientificas e
tecnoldgicas.

Procuramos refigio nas palavras.

Ao associarmos a imagem ao siléncio, situamo-nos no ponto que nos permite edificar

todas as coisas.
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1.10 Hieronymus Bosch e CRISPR

For God often gives the ability to learn and the wit to make something good to [an artist] who has
no equal in his day, and whose like has not been seen for many a year previously, nor shall soon come
again.

— Albrecht Diirer

Embora num contexto consistente e obedecendo a particularidade da histéria de arte de

185 186

associar uma descricdo a um objeto artistico'®, a €nfase'®®, neste estudo, serd dada aos grupos
selecionados, aos sentidos, percegdes e a imaginagao.

Para além da interpretacdo da obra, a perspicdacia do processo material e intelectual
criativo serd objeto da nossa investigacao.

A visdao que nos chega da era medieval, manter-se-ia presa na tela até que novos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos nos aproximam da possibilidade ainda que tedrica

do design de uma nova espécie. Neste contexto a tecnologia CRISPR permitiu, por associacao,

uma nova leitura da obra-prima da arte europeia do século dezasseis.

185Tendo em conta que pela sua natureza, a imagem e a palavra, podem colidir, exigindo assim o ato de traduzir (Parker, 2020)

1860n the senses and on perception, and on imagination and on the commandment to control the senses (Michael, 2018)

144



Introducao

Figura 46 —The Garden of Earthly Delights (exterior: Creation of the World up to the

Third Day) Madrid, Museo Nacional del Prado inv. no. 2823 © Museo Nacional del Prado
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1.10.1 The Garden of Earthly Delights '” — Hieronymus Bosch

Bosch is one of the very few painters who- he was indeed more than a painter! —who acquired a
magic vision. He saw through the phenomenal world, rendered it transparent, and thus revealed its
pristine aspect.”

—Henry Miller

A inscricdo “Ipse dixit et facta sunt; ipse mandavit et creata sunt'*8”, em letras géticas,
que paira no cendrio césmico, pintado em tenebrosas sombras de cinza'®’, representado nos
painéis exteriores de The Garden of Earthly Delights'® (Figura 46), (Carroll,2022) a obra mais
conhecida de Bosch, anuncia o tema da criacdo do mundo de nihilo et simul’®’ (Michael, 2018).
Este deve ser entendido na derivacdo, que legitima a poesia e as artes visuais do no final da idade
média inicio do renascimento: docere et delectare’®? (Fischer, 2021).

O triptico representa The Creation of the World up to the Third Day'’ nos painéis
exteriores quando fechados, nestes Bosch evoca o processo misterioso de criagdo do céu e da
terra.

A superficie da Terra € sombria, um disco que flutua numa esfera cristalina, no ar a frente
de um cendrio escuro e impenetravel (Carroll, 2022). A vista de topo na representagdo que Bosch
realiza neste painel reflete a cosmogonia de espirito distinto e moderno que se vivia nos Paises
Baixos, particularmente na corte de Borgonha'**, explanado nos manuscritos e tapegarias e que

Bosch estudou cuidadosamente: “It is well known that Bosch appropriated specific themes and

187 Perspetiva considerando os estudos técnicos da obra realizados pela equipa do Museo Del Prado

188 Ele falou e foi feito; ele ordenou e foi criado (tradugdo livre)

189 Visto que o Sol e a Lua s6 foram criadas, por Deus, ao quarto dia (Génesis 1:16). A visdo monocromitica de Bosh é uma inovagdo entre os pintores dos paises baixos que tipicamente
pintavam en grisaille, expandindo a técnica para a pintura de paisagens (outro aspeto inovador dos painéis exteriores)(Carroll, 2022)

190 Foi pintada por ocasido do casamento de Henrique III de Nassau-Breda , e destinava-se a servir como speculum nuptiorum (Vandenbroeck, 1990 as cited in Fischer, 2021) com o propdsito
de conduzir ao sucesso da alianca marital expondo os beneficios e perigos a ela associados (Fischer, 2021). Esta perspetiva nio ¢ inequivoca pois recentes estudos dendrocronolégicos e de andlise
estilistica sugerem o intervalo 1480-85 para a data mais provavel da execugdo da obra e assim, terd sido comissionada por Engelbert II, tio de Henrique III (Vandenbroeck, 2016). O Bosch
Reasearch and Conservation Project, mantém a questdo em aberto (Carroll, 2022).

191 Do nada e em simultineo (tradugio livre).

192 Instruir e deleitar (tradugdo livre).

193 “let the earth bring forth green herb, and such as may seed, and the fruit tree yielding fruit after its kind, which may have seed in itself upon the earth” (Génesis 1:11)

194 Alexandre o Grande, conquistador e polimato era evocado como exemplo pela corte de Borgonha, quer pela presenca de manuscritos de Jean Wauquelin’s Les faicts et les conquestes
d’Alexandre le Grand (c.1447) nas bibliotecas de nobres (Filipe, 0 Bom; Carlos, o Ousado;... ; Henrique II de Nassau) , quer pelas tapecarias que ilustram a sua vida (Oficina de Pasquier Grenier,
Scenes from the Life of Alexander the Great, ¢.1460 Palazzo Doria-Pamphilii, Génova) o acesso a estes objetos por parte de Bosch enriqueceu o seu horizonte pictérico (Carroll, 2022). Destaca-

se como muito influente em Bosch o manuscrito Prayer Book of Charles the Bold (Getty — Conservation Research Foundation Museum Ms. 37)
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motifs from fifteenth-century manuscripts” (Carroll, 2022). Mais uma vez, é possivel identificar
a influéncia na pintura de Bosch da representacdo que acompanha a narrativa acerca da criacio
do terceiro dia, do manuscrito Nuremberg Chronicle (Figura 47). Contudo as tltimas sdo apenas
esquematicas e nao descritivas, afastando-se assim dos fendémenos naturais da luz' e do estado
da matéria que Bosch procura, diferenciando-se assim, e mais uma vez, dos seus antecessores. A
sua representacdo ndo captura os eventos de cada um dos dias, mas representa vérios instantes da
sucessao dos dias que deram origem ao mundo (Carrol, 2022) acrescentando a dimensdo temporal

da pintura (Michael, 2018).

Figura 47— "De opere tercie diei", Liber chronicarum, Hartmann Schedel © University

of Cambridge Digital Library

195 Luz incidente, luz refratada e luz refletida, ou os diversos estados da dgua (vapor, liquido e s6lido)
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A representacdo pretende ilustrar a sequéncia dos dias da criacdo, segundo a visdo de
Deus, representado diminutamente'*° (Carroll, 2022) no topo superior esquerdo do painel exterior,
por entre nuvens cinzentas mais vaporosas que as que se encontram no interior da esfera, descrita
no livro dos Géneses, mas reconciliando-a com narrativas'’ de filgsofos e pensadores como
Platdo (c. 400 a.C.), Aristételes (c. 350 a.C.), entre outros. A esfera, per speculum in enigmate’*®,
é rodeada por uma brisa de luz que ilustra o instante em que a Terra estava imersa na escuridao.
O aspeto de gelo que Bosch atribui a superficie exterior sugere a estrutura cristalina da 4gua acima
do firmamento. Abaixo do firmamento as nuvens, representam o vapor de dgua, e por entre elas

raios de sol'””. O céu esférico®® parece iluminado por luz natural revelando os fenémenos

naturais®! da luz (Carroll, 2022).

Figura 48— Detalhe Tapestry Alexander the Great © Palazzo Doria-Pamphilii, Génova

196 Estabelece-se a relagdo de Deus com a humanidade, Deus observa-nos do céu (Michael 2018).

197 Do caos surgiram os quatro elementos, ar, fogo, d4gua e terra a partir dos quais todas as coisas forma criadas (Carroll, 2022).

198 Através do espelho, o enigma (tradugdo livre)

199 Muiltiplos raios de sol no painel esquerdo e apenas um no painel direito. Com estes raios de sol Bosch anuncia o quarto dia da criagdo (Carroll, 2022).

200 O volume da esfera ¢ sugerido por duas tiras curvas paralelas, uma técnica comum entre os pintores dos paises baixos na era medieval —Hans Memling, Christ with Music-Making and
Singing Angels, ¢ 1489, Museum voor Schone Kunsten, Antwerp— (Carroll, 2022).

201 Destacamos os raios de luz atravessam nuvens.

148



Introducao

A representagdo eliptica da superficie da Terra sugere um ponto de vista como o que
Alexandre o Grande tera descrito, nomeadamente a descri¢io da paisagem, quando experimentou
a maquina voadora (Figura 48) que o elevou da superficie terrestre (Carroll, 2022). Bosch pinta a
superficie terrestre visivel no hemisfério superior, enquanto no hemisfério inferior a Terra estd
submersa, e onde se acreditava que a 4gua, o ar e a terra eram aquecidos pelo fogo subterraneo
(Carroll, 2022). Rodeada por uma tira de d4gua (Michael, 2018) sobre a qual uma névoa brilhante
sugere a difusdo da luz através do vapor de dgua que se evapora®?. A superficie terrestre®”® é
representada com todos os seus acidentes e habitada, quer por drvores solitdrias, quer por
arvoredos (Fischer, 2021), espinhos e cardos** (Carroll, 2022). No lado esquerdo formas ocas
mimetizam frutos com espinhos, associadas a fertilidade e sexualidade (Fischer, 2021).

O painel exterior de GHD € um indicador da ambicdo de Boch em representar a
cosmogonia incluindo a varidvel temporal.

Monochrome will give way to polychrome. Sparseness will give way to profusion.

Somberness will give way to resplendence. But no one viewing this panel for the first

time could anticipate the spectacle that would unfold in the triptych’s open view (Carroll,

2022, p.49).

202 Fil6sofos naturalistas justificavam este efeito pelo aquecimento da dgua quer pelos raios solares quer pelo fogo subterraneo (Carroll, 2022).
203 Os elementos da paisagem ndo sdo imunes a disputa cientifica e teolégica dos eventos retratados (Carroll, 2022).
204 A narrativa biblica refere que os espinhos e os cardos apenas foram criados quando Adéo foi condenado por Deus (Génesis 3:18), por outro lado o Santo Agostinho defendia que todas as

espécies terdo sido criadas ao terceiro dia (Carroll, 2022).
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1.10.1.1 Paradise

205

O interior do triptico € constituido por trés painéis, Paradise*”, o painel interior esquerdo;

Garden®”, painel central, e The Apocalypse®””

o painel interior direito.

A progressdo temporal da histéria da Terra € ilustrada pela sequéncia espacial das
paisagens a sua transformacéo e pela representacdo de acidentes topograficos. As montanhas
elevam-se, uma erupcdo vulcénica € sugerida, cavernas de onde saem bandos em vértice sugerem

correntes de ar. A composicdo € luminosa e a vida luxuriante de flora e fauna naturais®*®

e
imaginadas 2%,

Ao fundo miraculosamente a fonte, alinhada verticalmente com o eixo de Cristo, e
partilha a cor das suas vestes (Fischer, 2011), marca uma nova fase na histéria da Terra e ilustra
a passagem textual da Biblia “sed fons ascendebat e terra inrigans universam superficiem
terrae*'%”. A dgua que brota da fonte, origem dos rios do Paraiso (Fischer, 2011), cai numa bacia
irregular, povoada por patos, gracas e grous (Carroll, 2022), corre pela Terra.

A sua arquitetura organica € uma ode a natureza (Vandenbroeck, 1989 as cited in Ficher,
2021), a sua forma difere da arquitetura convencional para esta representacdo (Carroll, 2022), e
parece ser construido num material calcdrio cor-de-rosa com rebentos dos quais saem folhas,

211 na base da fonte,

vagens e botdes, constituindo outra inovacdo em Bosch. As pedras preciosas
geradas no interior da Terra por forcas geoldgicas, testemunham bondade e pureza (Figura 49)
(Fischer, 2021). A sua base tem a forma de um disco convexo com um buraco no meio onde

habita uma coruja. Fischer e outros historiadores de Bosch concordam em considerar a sua

presenca como uma referéncia ao mal em poténcia, devido as tradicionais conotagdes negativas

205 Segundo Fisher Paradise and the Creation of Eve (Fischer, 2021)

206 The Humankind before the Flood (Fischer, 2021)

207 Hell (Fischer, 2021)

208 No centro do painel observamos um pomar com frutos coloridos e folhas brilhantes, uma drvore dragdo, Draecena draco, e uma videira cresce no seu tronco. No lado oposto uma tamareira,
de onde se cré ter sido utilizada na cruz de Cristo, sugere crescimento sazonal, estas tltimas estdo em concordancia com a narrativa do manuscrito Liber chronicarum.

209 As drvores cresceram, germinaram (deste o estado representado no painel exterior) e dao fruto.

210 Mas da terra saia uma fonte de dgua (tradugdo livre)

211 Onyx, rubis e tubos de cristal (Carroll, 2022)
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associadas a coruja — cegueira espiritual, maldade, pecado, tentag@o e seducdo. Contudo a divida
surge se considerarmos a erudi¢do de Bosch e que a iconografia € sintética (cf. p. 54).

A fonte simboliza o inicio do tempo Histérico (Carroll, 2022).

Figura 49— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Paradise—Fountain—, Madrid, Museo Nacional del Prado
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A paisagem € habitada por ledes, ursos, javalis, coelhos, dragdes, e outras espécies de
enumeracao irrealizdvel, no seu habitat. Entre os animais terrestres Bosch incluiu uma girafa

(Figura 50) africana inspirado nos desenhos e impressdes contemporaneas®'?

, estas sdo raras na
pintura do século XV sendo, portanto, o seu significado neste contexto impreciso; um elefante,
simbolo da forga, inteligéncia frugalidade, castidade e moderacdo (Fischer, 2021) e um macaco.
Contrariamente Vandenbroeck, ndo considera existir qualquer significado associado a cada uma
das espécies pintadas por Bosch, justificando a sua afirmagao com a impossibilidade de identificar
alguns animais. Neste contexto De Bruyn questiona: “do we still see what there was once to be
seen?” (De Bruyn, 2001)

Entre os animais impossiveis*’?

, estranhos, mas belos (Carroll, 2022) Bosch elege o
unicornio, uma graga com trés cabecas, um peixe com asas. Ao contextualizarmos este dilema na
afirmacdo do poeta do séc. XIII, Jacob van Maerlant, “first human couple lived together with all

animals in Paradise, where, before the Fall, they had nothing to fear of them”, independentemente

do significado retiramos qualquer ameaca para a humanidade nas espécies representadas.

212 Gravura girafa, ¢.1490, Sigismondo Tizio, Biblioteca Apostdlica Vaticano

213 Der naturen bloeme, Jacob van Maerlent https://galerij.kb.nl/kb.html#/nl/dernaturenbloeme/page/84/zoom/2/lat/-48.69096039092549/Ing/-18 28125
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Figura 50— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Paradise—Giraffe—, Madrid, Museo Nacional del Prado

A triade Cristo, Addo e Eva sdo atores numa narrativa singular em que o tempo se estreita.
Adaio, contemplativo e ja acordado estd perante Eva, que parece flutuar no lado esquerdo de
Cristo, criada a partir da sua costela. As suas posi¢des relativas sdo consideragdes sobre as suas
naturezas primordiais®'*. Bosch decide também alterar a figura de Deus e representa-o na figura
de Cristo e olha ligeiramente Eva, como que, atribuindo-lhe maior honra (Figura 51).

Woman was created as much superior to men as the name she received is superior to his.

For Adam means earth, but Eve is translated as life. And as far as life is to be ranked

above earth, so far is woman to be ranked above man (Agrippa, n.d., as cited Carroll,

2022).

214 No lado de Adao sdo representados animais que simbolizam o principio masculino: animais com chifres, patos e aves com bicos longos (Fischer, 2021)
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A composi¢do hierdrquica destas figuras ndo reline consenso entre os historiadores de
Bosch. Numa narrativa mais comum entre os artistas dos Paises Baixos contemporaneos de
Bosch, Adao esta sentado numa colina, como que num trono natural, a direita de Cristo, e 0s seus
pés tocam os pés de Cristo, seu criador. A esquerda de Cristo, hierarquicamente inferior, encontra-
se Eva.

Reinder Falkenburg sugere que a pintura interage com as experiéncias visuais, religiosas
(Michael, 2018) e culturais do observador exigindo-lhe a sua imaginagdo na procura de
entendimento e sentido. Contudo, ao decifrar a obra devemos ter em conta o compromisso de

Bosch com as iluminuras, evidente no modo como pinta as figuras de Adédo e Eva.

Figura 51— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe
Refletografia Infravermelha Paradise Panel, Madrid, Museo Nacional del Prado

©Photographic Archive Museo Nacional del Prado
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Figura 52— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Paradise, Madrid, Museo Nacional del Prado

Considerando dimensao escatolégica do pensamento de Bosch que legitima a sua visdo
ética (Vandenbroeck, 2015), a sua conviccdo de que a salvacdo € uma possibilidade custosa, que
os problemas da Humanidade comecaram com a origem do mal (Silver, 2009) e que a ideia de
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pecado enlaca os trés painéis (Silva, 2016), porque: “Sexuality, and hence seduction, sin, and
delusion, are inherent to matter and thus to nature” (Vandenbroeck, 2015), € pertinente questionar
onde estd, no painel interior esquerdo, representado o inforttinio?

Bosch representa o mal através da forma amorfa do afloramento rochoso representado a
direita no painel, a conotacéio negativa € reforcada pela presenga de anfibios que rastejam nas
imediagdes. Em oposicdo, na fonte é representado o pavdo considerado antagonista da serpente.
No cimo da formagéo rochosa a tamareira simboliza, pela ressurreicio de Cristo, a libertacio da
Humanidade (Fischer, 2021). Silver mantém a ideia de auséncia de representacao literal dos anjos
caidos, na obra, contudo associa-os & presenca, no primeiro plano, de um poco escuro onde
habitam hibridos: Unicérnio-cavalo marinho; um peixe voador e uma garca de trés cabecas e ao
anfibio de trés cabecas que rasteja no lago onde se encontra a fonte do Paraiso (Silver, 2009).

Assumindo a correcdo desta interpretagdo concluimos que o mal estd presente, embora
ndo nomeado e apenas representado nas margens (Michael, 2018). A morte ¢ também
representada no painel esquerdo, um ledo devora um antilope, um gato transporta nas mandibulas
um rato e um Passaro-monstro deglute um sapo. Falkenburg defende que a dissimilitude®'> destes
animais, em relacdo a criacdo de Deus, representa a reescrita da Natureza pelo Anjo expulso do

céu (Michael, 2018). Por inferéncia a dissimilitude serd a extremidade da humanidade ao nao

observar as virtudes cristas.

215 A deformidade na Idade Média era um sinal do mal que segundo S. Tomds de Aquinoé a privagio da forma, ordemou medida (Waadenoijen,).
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Figura 53 — Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Paradise—Afloramento rochoso—, Madrid, Museo Nacional del Prado
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1.10.1.2 Garden

Bosch transporta, para o painel central do triptico, a ambicdo de pintar o pulsar e a
intermindvel metamorfose da Terra desde o instante da criag@o.

A composicdo estd organizada em camadas, o ponto de vista é elevado e contém um eixo
central, intercessao de duas diagonais com origem nos cantos inferiores da tela e que continuam
divergentemente para os cantos superiores opostos, pontuado por uma fonte (Carroll, 2022). A
paisagem tripartida do painel central representa a deformagdo da alma que implica uma
hierarquia. Na parte superior do painel Bosch representa a anima vegetativa, a alma das plantas
responsaveis pelo crescimento e nutricdo; no meio anima sensitiva, a alma dos animais
incumbidos pela reprodug¢do e movimento. Estas duas dreas coexistem sobrepostas: “Nature
passes so gradually from the inanimate to the animate that their continuity renders the boundary
between them indistinguishable (...). And the transition from plants to animals is continuous”
(Lovejoy, 1933 as cited in Carrol, 2022) e, podem ser combinadas na ideia de corpo por oposicao
a mente. O primeiro plano ilustra a anima rationalis, neste razao subjacente & decisdo podem

conduzir a metamorfose para estados de alma inferiores.

Figura 54— Detalhe Fra Mauro mappae, c.1459, Biblioteca Marciana, Veneza
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Na parte superior estdo representados quatro rios: “et fluvius egrediebatur de loco
voluptatis ad inrigandum paradisum qui inde dividitur in quattuor capita*'®” (Genesis: 2:10).
Bosch explorou criativamente os mappae mundi medievais que seguiam este padrio

representativo*!’

e manuscritos textuais em que defendiam que as dguas do Paraiso corriam
subterraneamente antes de emergirem para formarem um lago de onde quatro rios originam os
seus cursos (Carroll, 2022).

A fonte e os quatro rios sugerem a possibilidade de o local representado se tratar do
Paraiso na Terra (Michael, 2018), onde a humanidade se poderia entregar a felicidade e aos
prazeres sensuais até ao cessar do tempo (Vandenbroeck, 2015).

Neste painel, a fonte azul de marmore e brilho metélico*'® (Figura 56) é mais esguia,
comparando com a fonte do painel Paradise, e apresenta fendas que fazem lembrar as veias num
humano, uma referéncia a textos medievais ancestrais: “We must believe that the great artist,
Nature, as so arranged it,..., the earth opens her harbors, while Water pervades the whole earth,
within, without, and above its veins running in all directions...” (Pliny, n.d as cited in Carroll,
2022).

Contudo a refletografia infravermelha permite-nos ver um sub-desenho (Figura 57) de

forma quase-vegetal, com folhas e em forma de célice que foi substituida pela esfera azul com

abertura em arco. As colunas tomaram o lugar do eixo com folhas.

216 Deste lugar de delicias saia um rio, que regava o paraiso e que dali se repartia em quatro bragos... Fison (onde nasce o ouro); Geon; Tigre e Eufrates (tradugio livre)
217 Fra Mauro representa os rios a emergir numa paisagem rudimentar (Carroll, 2022).

218 Também aqui Bosch explorou as propriedades refletivas da tinta a 6leo (Carroll, 2022).
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Figura 55— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, detalhe Garden Panel, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 56 — Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, detalhe

Garden Panel, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 57— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe—
Fountain— Refletografia Infravermelha Garden Panel, Madrid, Museo Nacional del Prado

©Photographic Archive Museo Nacional del Prado
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A cadario estd atribuida uma fonte, nos seus pindculos figuras humanas, desenhadas com

uma pincelada liquida arriscam acrobacias elaboradas (Figura 58).

Figura 58— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Mais abaixo, na parte intermédia, no mesmo eixo vertical, uma piscina circular, onde
mulheres de pele branca e escura se banham (Fisher, 2021), repete a forma eliptica da superficie
terrena, representada no exterior do triptico (Carroll, 2022). Esta forma € recuperada no
movimento circular?!? intermindvel, de cavaleiros de grande pericia, ao redor do lago: “fools of
Venus, blinded and whipeped by their desire for love” (Fisher, 2021). Para alguns investigadores
da obra de Bosch, entre os quais Fisher, os animais— javali, unicérnio, burro, urso, bode, touro,
o dromedadrio ou camelo, o ledio e a pantera —podem estar associados aos vicios da luxuria, gula,
avaratia, ira, superbia.

Em Bosch os homens e os animais nutrem uma relagdo singular — homens alimentados

por animais e montam, em formagdo ordenada, animais selvagens®*

—e de proximidade— no
caso do homem a abracar a coruja (Figura 59) (Carroll, 2022).

While the world was engendering creatures under the governance of God, the evil in it

was small and the good was great ... but after the separation, when the world was let go,

at first all proceeded well enough; but, as time went there was more and more forgetting,

and the old discord again held sway and burst forth (Platdo, 360 B.C.E).

No Garden a coruja é exibida duas vezes, a primeira, no extremo esquerdo a coruja é
abragada por um homem (Figura 59) e (Figura 60), a segunda a direita, estd sobre um ovo que
deixa visivel apenas as pernas do par que o suporta (Figura 60). Aqui a coruja olha diretamente
para nés (Carroll, 2022) fazendo-nos sentir observados.

O habitat natural das espécies alterado neste painel e as propor¢des naturais entre homens,
animais, frutos e objetos foram modificadas por Bosch, que utiliza a correlacdo tamanho versus
importancia para decidir a composi¢do (Fischer, 2021).

O terceiro plano, préximo do observador, a Wheel of senses (Michael, 2018) (Figura 61),

no lado esquerdo inferior do painel central, é constituida por cinco formas ocas organizadas num

219 Vandenbroeck interpreta associa este movimento a ritos de fertilidade (Fischer, 2021)

220 A cavalgada inclui homens montados em ursos, javalis, um ledo e até um grifo, lenddrio pela sua ferocidade. S6 apés o diluvio os animais comegaram a predar os humanos (Carroll, 2022)
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221

circulo irregular. Um homem sentado na esfera oca azul € alimentado por um pato**', a esquerda

222

um globo cor-de-rosa e a sugestdo de um beijo***, mais acima uma forma dupla, similar ao

contorno do olho humano, e um casal na cépsula transparente®*

. Diagonalmente, a 4gua uma
forma de fruta oca e avermelhada acolhe um casal que contempla a 4gua. O quinto ponto, neste
movimento circular imaginado, uma forma oca branca com cardos, devolve o nosso olhar ao
inicio. A amplitude das representacdes e expressdes neste circulo contem similaridades na
expressdo sonambula e amigdvel dos homens e mulheres que comem fruta, divertem-se e

entreolham-se. O reconhecimento dos sentidos nesta organizacdo implica o entendimento de toda

a obra (Michael, 2018).

221 O sentido do paladar.

222 O sentido do toque ¢ sugerido pela subtil posi¢do da mdo junto do rosto e pelo homem que segura o ramo com espinhos.

223 Representagdo do sentido da visdo, a figura masculina fixa o seu olhar na figura feminina numa tentativa de a capturar enquanto uma luz, a tinica fonte de luz em toda a obra, da flor se projeta
no fruto. A luz assume a dualidade: luz divina apenas capturada na mente e a luz exterior onde se encontram as formas humanas (Michael, 2018). Existe ainda um paralelismo anatémico com as

representagdes da descri¢io do sistema visual de Ibn al-Haytham's , publicado entre 418 A H. (Anno Hegirae) e 429 A H.
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Figura 59— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden —left owl—, Madrid, Museo Nacional del Prado

Figura 60— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden —right owl—, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 61- Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden (A Wheel of Senses), Madrid, Museo Nacional del Prado
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O pato que alimenta o homem e representa o sentido do paladar (Figura 62Figura 62—
Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe Garden—sense of
taste—, Madrid, Museo Nacional del Prado), é suportado por duas figuras, com cabecas

subtraidas®*

e que apoiam o corpo nas mados. Contudo, contam-se apenas cinco bragos € maos e
a localizacdo dos membros superiores € incerta. O pé esquerdo da figura mais proxima do
observador toca o pato como, no painel Paradise, o pé esquerdo de Adao toca o manto de Cristo.
A metamorfose das figuras € justificada, segundo Michael, pela perda da perspetiva divina que os

225 e anima sensitiva®®s.

condenou a uma existéncia anima vegetativa
O toque € o sentido mais direto, por este motivo Bosch representa-o mais perto do
observador.
Segundo Michael, Bosch no movimento do perigo, permite a visualiza¢do dos sentidos
de acordo com o critério do perigo sensual, que acontece saboreando, o método implica o

morango®*’. O significado do morango ndo se esgota na ideia de luxuria. Na esfera seguinte,

assume a func¢do de fonte de luz.

224 No caso da figura mais a direita a substitui¢do parece ter sido por uma casca de ovo, na segunda figura a cabeca é substituida por uma espécie de flor-fruto (Michael, 2018).
225 Alma vegetal.
226 Alma dos animais, que tem vontade, mas nao a razdo, i.e., anima rationalis.

227 Ao lado do qual a vibora se esconde (Michael 2018)
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Figura 62— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe
Garden—sense of taste—, Madrid, Museo Nacional del Prado

Um jardim, abundantes frutos mediterraneos, prados, florestas, uma fonte, passaros e os

228

seus cantos imaginados, flores, a brisa e as suas fragincias***, incontdveis jovens nus que

partilham as caracteristicas anatomicas das figuras de Adao e Eva, representados no painel interior

228 Nas décadas finais do sec. XV sdo vérios os manuscritos que elaboram sobre o Paraiso: Roman de la Rose; The Garden of Love; The Fountain of Youth; The Realm of Nature (Michael,

2018)
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esquerdo, absorvidos nas suas atividades habitam a paisagem “in expressive mobility and
exhilarating energy” (Carroll, 2022). E evidente a progressiva transformacio da superficie terrena
desde a representacdo dos painéis exteriores até ao painel Garden atravessando o painel interior
esquerdo Paradise. Os frutos multiplicam-se, sdo de grande dimensdo, maiores dos que existem
no momento presente e incluem para além da uvas, morangos e amoras, frutos irreconheciveis
(Figura 63) entre os quais um fruto cor-de-rosa flutuante em forma de ameixa, com uma abertura
onde podemos ver um grou branco e um jovem casal (Figura 64) (Carroll, 2022), ou o fruto**
cor-de-rosa de onde brota uma flor, segundo Carroll, um cardo que contém uma esfera e no seu
interior um casal. Ele vira a cabega para beijar o seu amor enquanto toca levemente na sua barriga,
ela devolve-lhe o toque suave na coxa.

As manifestacdes claras de afeto entre alguns casais®*® fazem eco da Golden Age, de
Platdo, descrita no Roman de la rose: ““... the love was loyal and true, free from covetousness and
rapine... enjoyed the games of love embraced and kissed each other, free from greed and
rapaciousness...” (Meun, c. 1500 as cited Carroll, 2022). Da diversidade de representacdo do
comportamento amoroso humano infere-se que Bosch interpela-nos sobre o que representa ser
humano? “The viewer of Bosch’s paintings beholds himself in the mirror of his soul” ( Biittner,

2015) e, como Aristoteles defende o prazer embora nao condendvel deve ser regulado pela razdo.

229 Segundo Carroll poderd ser a representagio de Bosch da ideia de um anands (Carroll, 2022)
230 Bosch, ndo exclui o amor homoerético que é celebrado na literatura medieval, e circa 1550 celebrado nas edig¢des de Platdo, que circulavam em Itdlia e Europa do Norte, como mais elevado

que o amor heterossexual, apesar da longa tradigio contra esta pratica justificada na impossibilidade de gerar descendéncia (Carroll, 2022).
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Figura 63— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden Unknown Fruit, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 64— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Garden Floating Fruit, Madrid, Museo Nacional del Prado
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1.10.1.3 The Apocalypse

In the portrayal (...) and terrifying dream worlds (...) Bosch was unique and divine.

—Giovanni Lomazzo

O painel direito do triptico, onde Bosch pinta a destrui¢io da terra pelo fogo*!

,representa
o fim do arco narrativo da obra The Garden of Earthly Delights (Carroll, 2022). A composi¢ao
neste painel em que Bosch evoca o peso destes eventos catastroficos pela utilizacao inteligente e
talentosa da tinta a 6leo, perde a sua simetria e transforma-se em caos (Fischer, 2021), cor, luz e
escala sdo dissonantes dos painéis a esquerda (Carroll, 2022). A terra em senescéncia transporta
0 observador para outro universo: o céu tenebroso, que repete a cor dos painéis exteriores

evocando novamente o caos, envolve a terra que, em desassossego, explode libertando chamas,

cinzas e fumo®? (Figura 65).

231 A Europa Crista em 1500, estava atemorizada com a ideia do fim do Mundo. Muitos artistas, tal como Albercht Driirer em Seven Angels with Seven Trumpets, ¢.1497, (Metropolitan Museum

232 A verosimilhanga desta composi¢do naturalmente terd sido beneficiada pela experiéncia de Bosch da guerra entre os duques de Guelders e os duques de Brabantes (Carroll, 2022).
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Figura 65— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Apocalypse —Fire—, Madrid, Museo Nacional del Prado

O céu, “the breath of the earth” (Apocalipse 9:20) escurece, torna-se pesado “(...) os céus
se desfardo como o fumo (...)” (Isafas 51:6) e “(...) os elementos com o ardor do fogo se fundirdo
(..)” (2 Pedro 3:12), em oposicédo a fecundidade dos prados verdes, e a 4gua que brota da fonte

nos painéis Paradise e Garden. As formas de vida da natureza ddo lugar a produtos da civilizagao:

233

construcdes arquiteténicas, mobilidrio?*?, artefactos bélicos?**, objetos lidicos e instrumentos

235

musicais. As cartas, dados, jogos, e moedas estabelecem nexo com as tavernas>> sombrias e 0s

bordeis**® favordveis aos pecados da luxuria, vanitas, ira, gula, da adicdo ao jogo e a bebida

(Fischer, 2021). Os resultados da opcao individual s@o inequivocamente ilustrados cumprindo

237

uma fun¢do pedagégica: o cavaleiro armado (Figura 68) com o célice dourado*’ na sua mao

233 Entre estes ma mesa, uma cama, um espelho, chave, lanterna, facas ... (Carroll, 2022)

234 Entre os quais escudos, capacetes, langas, armaduras... (Carroll, 2022)

235 O jogo e a bebida juntos potenciam a sobrexcitag¢do (Fischer, 2021), disputas e explosdes de cardter.

236 No final do séc. XV as restri¢des a prostitui¢do aumentavam na mesma medida que a importancia do casamento institucionalizado (Fischer, 2021)

237 Perto do cilice Bosch representa uma particula luminosa que segundo interpretada como sendo uma héstia por Michael.
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esquerda, enquanto a sua mao direita segura a sua bandeira adornada com um sapo, é devorado
por caes répteis verdes e cinzentos, consequéncia da sua superbia (Michael, 2018). No primeiro
plano um homem encostado por um demoénio a uma mesa caida, tem a mao trespassada por um
punhal ilustrando o sistema da idade média de puni¢do corporal infligida na parte do corpo que

responsavel pelo crime (Fischer, 2021).

Figura 66— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Apocalypse —Musical Instruments—, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Bosch representa com precisdo um alaide, uma lira e uma sanfona (Error! Reference
source not found.), revelando quer o seu interesse quer o conhecimento que possuia,
naturalmente favorecido por ser irmao jurado da irmandade Illustre Lieve Vrouwe Broederschap.
Contudo os instrumentos ndo estdo a ser tocados por homens, mas sdo utilizados como
instrumentos de tortura. Nas cordas da lira um homem na posi¢ao de Cristo Crucificado ¢ mordido
por uma serpente (Carroll, 2022). Estas liga¢des ressoam a ideia: “one sin leads to another”
(Fischer, 2021) aconselhando “control the untamed appetite for food and drink, and you will more
easily control all body desires” (Kempis, c.1380-1471 as cited in Fischer 2021). A roda dos
sentidos (Figura 61) do painel Garden desintegram-se nos pecados mortais (Michael, 2018).

Os homens ja ndo sdo alimentados pelas aves, mas, intteis sdo deglutidos pelo Birdman,
um demonio de cabega azul encimada por um caldeirdo ilustrando o seu ameacador apetite
(Fischer,2021), e por ele expelidos (Figura 67). Esta producio criativa de Bosch encontra paralelo
na narrativa textual Vision of Tundale:

Soon, they come upon a hideous creature that filled Tundale with terror (...) The beast

sat in the middle of a frozen lake swallowing terrified souls which burned inside its body

until (...) they were expelled from this horror in the creature’s excrement (...) But they
were not delivered from this pain, the cycle was renewed and they had to endure it again

and again (Marcus, c.1149 as cited in Fischer, 2021).

No plano superior homens invertidos, sdo engolidos pela d4gua. A humanidade envelheceu
€ 0S COrpos, mais magros e escuros, sao escoltados por exércitos ou estio isolados em sofrimento
esfaqueados ou desmembrados (Figura 69) (Figura 70). As suas expressdes de lamento sdo uma
premonic¢do do que pode acontecer agora. A obra de Bosch, pontuada pelo medo da ruina material
e espiritual, comum no seu circulo cultural (Vandenbroeck, 2015), enfatiza a necessidade de
moderacdo e frugalidade permanente: “Sexuality, and hence seduction, sin, and delusion, are
inherent to matter and thus to nature” (Vandenbroeck, 2015). Tal como a cria¢do foi um ato de

vontade de Deus, a queda dos anjos rebeldes foi uma decisao (Silver, 2009), o painel Apocalypse
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produzido no contexto mistico e humanista do final da idade média, apresenta-nos a possibilidade

da escolha individual.

Figura 67— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Apocalypse —Birdman—, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 68— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Apocalypse —Armed Knight—, Madrid, Museo Nacional del Prado

Figura 69— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Corporal Punishment — Garden, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 70— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Human Suffering — Garden, Madrid, Museo Nacional del Prado

Figura 71— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Butterfly — Garden, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 72— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Moth— Apocalypse, Madrid, Museo Nacional del Prado

As asas da borboleta (Figura 71) que colhe o néctar no painel de uma flor de cardo azul
transforma-se nas asas de uma mariposa (Figura 72) nas costas de um torturador (Carroll, 2022).
Os coelhos reaparecem como cacadores. Os cavaleiros marinhos do Paradise e Garden sdo agora
cavaleiros demonifacos. Os sapos deixaram os lagos, que se transformaram em fossas e rios de
gelo, e assombram os humanos torturando-os (Carroll, 2022). As montanhas e torres que assumem
novas formas®? : (...) these fabulous rock formations, (...) (Falkenburg, 2011 as citted in Caroll,
2022) convidam o observador da obra a pensar sobre o ciclo das coisas em todas as suas formas.
No mesmo alinhamento horizontal e verticalmente simétrica, a estrutura rochosa identificada no
painel Paradise como pressdgio do infortinio, repete-se no painel Apocalypse agora assumindo

a forma de uma igreja**° em ruinas (Figura 73).

238 Imaginative-projective perception, (...) things seen (...) and things to see (...) (Carroll, 2022).

239 Note-se a presenca do sino, das chaves e dos hdbitos clericais e trono papal. As relagdes tensas entre o papa Alexandre VI, considerado um abismo de vicio (Carroll, 2022), e Filipe o Justo e
Maximiliano podem justificar a alusdo de Bosch a simbolos catélicos. De modo similar a critica & atuag¢do papal é expressa, no triptico The Haywain c. 1510-1515, pela aproximagio da fisionomia
da figura, de capa rubea, que segue atrds do carro de feno ao rosto do papa. Esta critica ¢ comum na produgio artistica contemporinea de Bosch. Simon Marmion, The Torment of Unchaste

Priests and Nuns, ¢.1474 (The Vision of Tundale for Margaret of York, Los Angeles, The J. Paul Getty Museum at the Getty Center, Ms. 30, fol. 24v)
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“On every side of monastic piety grows cold, languishes, and disappears because the
monks grow old and grey in the letter of the Scriptures rather than maturing to spiritual

understanding.” (Erasmus, 1503 as cited in Carroll, 2022).

Figura 73— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Cavernous Church— Apocalypse, Madrid, Museo Nacional del Prado
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1.10.2 Novo olhar sobre The Garden of Earthly Delights—CRISPR

When people see in a painting any monstrosities they attribute them to Hieronymus Bosch, and

240

thus make him the inventor of monsters=*® and chimeras.

— Felipe de Guevara

Is it possible to have "too many" mutations? What about "too few"? While mutations are necessary

for evolution, they can damage existing adaptations as well.

—Laurence Loewe

Pela constru¢do de coisas impossiveis poetas e pintores, pensam para além da
consisténcia do nosso sentido de realidade (Koerner, 2004). Esta afirmacao pode hoje ser reescrita
acrescentado poetas, pintores e cientistas, mantendo a sua unidade lgica.

Especular possibilidades de futuro, numa perspetiva de pensamento atual, que a
tecnologia CRISPR-Cas9 nos permite explorar especulativamente, em assimetria temporal com a
obra GHD, de HB, € o exercicio que propomos?**! realizar e que estd, na sua versao final, publicado
em formato digital no enderecgo https://anaprosas.myportfolio.com/work.

Interessados em pensar a realidade supondo uma relagdo entre a obra GHD e a tecnologia
CRISPR, comecamos por identificar as representacdes pictdricas na obra que ilustram fenétipos
que, teoricamente, poderdo ser intencionalmente desenhados com as letras do ADN?*2— point
mutations ou nonsynonymous mutations**.

A garca de trés cabegas, no painel interior esquerdo Paradise, ilustra alteracGes com
paralelismo na alteracdo de morfogenos durante o desenvolvimento que podem gerar a

duplicagdo, aleatdria®**, do eixo dorsoventral de um embrido (Figura 83). O peixe, na parte inferior

240 Bosch pinta os monstros como organismos (Koerner, 2004)

241 As distancias psicolégica, cultural, histérica cientifica e artistica néo serdo integradas de modo explicito nesta representago..

242 Este estudo ndo inclui considerages sobre o beneficio/ desfavorecimento da mutagdo para o organismo.

243 Implicam a mutag¢do de uma sequéncia de um aminoécido que conduzem a produgio de outras proteinas ou o seu término prematuro. (Nature Education, 2014)

244Mudangas benéficas de DNA nio acontecem com mais frequéncia porque um organismo poderia se beneficiar delas.
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do painel central, The Garden, (Figura 82) apresenta mutagdes em leptin®*’

associada a etiologia
da obesidade e ao comprimento do corpo.
Leptin, a blood-transported hormone secreted by adipocytes, circulates through blood—
brain barrier (BBB) into the brain and binds to its receptor (LepR), which has been known
to play a negative role in appetite control. Leptin is encoded by obese (ob) gene, which
is highly conserved and shares extensive homology between species (Audira et. al.,
2018).
Quando comparados, com peixes wild type (wt), ambos os géneros apresentam quer peso

quer comprimento significativamente maior. As desregulagdes de neurotransmissores’*®

no
cérebro do peixe alteram o seu comportamento (Audira et. al., 2018). A serotonina, que estd
associada a regulacdo do apetite, apresenta niveis inferiores em comparacio com o peixe wt. Estes
resultados sdo consistentes com estudos de inducdo de depressdo e aumento significativo do
apetite, em vertebrados superiores, quando os niveis de serotonina sdo reduzidos. A presenca
simultinea de niveis elevados de dopamina, que desempenha um papel no controle do sistema de
supressdo de alimentacdo, pode desencadear sinais de desejos alimentares, superiores aos
necessarios e consequentemente aumento de peso. Os niveis de norepinefrina, a hormona que
controla a mobilizacdo entre o cérebro e os musculos, também baixos, expressam reducdo de
niveis de agressividade e comportamento de evasdo predatoria, depressdo e baixa motivacgdo.
Observacdes de peixes-zebra que apresentam niveis deficitdrios de leptina permitiram concluir
que estes apresentam também danos oxidativos no cérebro, redugdo de niveis de preferéncia da
cor e desregulagdo do ritmo circadiano (Audira et. al., 2018).

Circadian rhythms are thought to allow plants to adapt to the cycles of daylight caused

by the rotation of the planet. Circadian rhythms are daily rhythms of biological activity

with a period of about 24 h that are able to persist in the absence of external cues and so

245 A leptina ¢ uma hormona sintetizada nos adipéceitos e codificada pelo gene ob (Batista, 2002). Leptin is a molecular link between fat and the brain (Audira et. al., 2018).

246 Serotonina, norepinefrina, glicina, dopamina, histamina, acetilcolina e melatonina (Audira et. al., 2018).
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allow anticipation of regular environmental alterations, such as the dawn/dusk cycle

(Dodd et.al, 2015).

O CRISPR-Cas9 também foi aplicado com sucesso em muitas espécies de plantas tais
como a Arabidopsis (Figura 84). The introduced mutations are inherited by the next generation
of plants, indicating that plant genome editing can be used for plant research and the production
of useful plants (Wada et.al., 2020). O ritmo circadiano permite a antecipacio dos periodos
luz/escuridao e também a adaptacado de plantas as estagdes do ano através da modulacéo dos genes
e expressdo de proteinas. Na Natureza a performance da planta é otimizada por alteracdes no
ambiente. A exploracdo conceptual da ideia de crescimento e adaptacdo imprime movimento na
obra. Tornar esta ideia visivel implicou investigacdo da cor na Natureza. Sabendo que o coral
obtém cor através de eukaryotic chromoproteins (CPs) e que todos os CP genes com excec¢do do
amilGFP e amilCP, foram otimizados, sintetizados e disponibilizados em plataformas comerciais

BioBrick **7 (Figura 74).

247 http://parts.igem.org/Part:BBa_K592012
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Figura 74—Tabela retirada do artigo Engineering a palette of eukaryotic chromoproteins

for bacterial synthetic biology (Liljeruhm et.al., 2018)

Projetamos cendrios da expressdo das cromoproteinas nas plantas (Figura 76) e (Figura

77) e animais (Figura 78), (Figura 79) e (Figura 80).

Figura 75— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Cardo— Garden, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 76 —Estudo I expressdo cromoproteinas

Figura 77— Estudo Il expressdo cromoproteinas

Figura 78— Estudo 111

Figura 79— Estudo IV
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Figura 80— Estudo V
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Figura 81— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Three heads heron—Paradise, Madrid, Museo Nacional del Prado

Figura 82— Hieronymus Bosch, The Garden of Earthly Delights c. 1490-1500, Detalhe

Fish—Paradise, Madrid, Museo Nacional del Prado
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Figura 83—Duplicacdo aleatoria eixo dorsoventral embrido © i3S —Vertebrate

Development and Regeneration

189



Introducao

Figura 84— Arabidopsis thaliana (thale cress) embryos imaged with confocal microscopy.

Honorable Mention, 2009 Olympus BioScapes Digital Imaging Competition ®
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2. Metodologia

| have had my solutions for a long time, but | do not yet know how | am to arrive at them.

Carl Gauss

Iniciamos esta investigacdo pela realizacdo de pesquisa exploratéria de modo a
determinar e delimitar os pontos de contacto entre Arte e Ciéncia e de pesquisa descritiva, pela
observagdo, em laboratdrio, de investigadores do grupo do i3S — Vertebrate Development and
Regeneration, liderados pelo Dr. José Bessa.

A revisdo sistematizada da literatura incluiu o estudo da obra de Hieronymus Bosch, o
estudo da estética na Arte e Ciéncia, Criatividade, Interpretacido, Representacdo pela imagem e
Concriagdo. Todas as pesquisas foram realizadas em inglés entre 2020 e 2022.

Para o estudo da obra de HB privilegiamos autores que integraram na sua investigacao
dados que resultaram dos estudos técnicos da obra incluindo refletografia e fotografia no espectro
do infravermelho, permitem um estudo que implica o processo criativo da obra. A celebragdo do
quinto centendrio da morte de Bosch, no Museo Nacional del Prado, presenteou os investigadores
com uma série de novos dados sobre a obra central na nossa investigacdo The Garden of Earthly
Delights (GHD). No que diz respeito a obra, GHD, privilegiamos as abordagens de investigadores
como Reindert Falkenburg, Margaret D. Carroll, Meinhard Michael, Larry Silver, que incluem
estes dados e, portanto, nos oferecem novas perspetivas. Este enquadramento justificou a decisio
de definirmos o ano de 2016, como limite inferior do nosso intervalo de estudo. No que diz

respeito ao contexto de producio da obra, naturalmente investigamos a produgao cientifica de
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autores anteriores a esta data. Para perspetivar Bosch e entendermos o universo de produgdo das
suas obras favorecemos, por ser a mais recente, o livro The Complete Works de Stefan Fischer.

Depois de definido o tema de investigacdo iniciamos a pesquisa manual, na drea da arte,
privilegiando o estudo dos livros The Routledge Companion to Biology in Art and Architecture*®
, publicado em 2017 e BIO DESIGN nature science creativity**, publicado em 2019. Esta escolha
fundamenta-se no facto destes livros compilarem os nomes que sao referéncia, contemporanea na
producdo artistica, implicando a ciéncia e em particular a Biologia e porque cumprem ambos o
critério de data superior a 2016.

250

A pesquisa Bibliogréfica, em bases de dados bibliograficas*", implicou os critérios:(Tabela

1—Critérios pesquisa inicial) (Tabela 8 — Critérios pesquisa avangada):

Tabela 1— Critérios pesquisa inicial

Critérios de inclusdo

Lingua Inglés
Intervalo 2009%' — Em diante
Descritores Art; Art AND Science; Art-Science Collaboration; Art-Science Cocreation
Frases Philosophy of science
Philosophy of art

248 Esta andlise permitiu-nos vislumbrar os contornos iniciais da paisagem de colaboragdo entre arte e ciéncia.

249 Deste estudo selecionamos artistas e objetos artisticos representativos desta dindmica colaborativa que se tornaram estudos de caso. O critério aplicado a escolha de obras /autores ¢ duplo:
por preferéncia estética da autora desta dissertagdo e pela utilizagdo e exploracio do potencial criativo da tecnologia CRISPR em arte.

250 Frontiers; Nature; NIH—National Library of Medicine; Cell Press; PNAS;Cambridge Core; BEHAVIORAL AND BRAIN SCIENCES; Scopus; JSTOR; Semantic Scholar

251 2013 ¢ a data de publicagio do paper Rewriting a genome por Emmanuelle Charpentier e Jennifer A. Doudna.

192




Metodologia

Contextualizagdo da pesquisa:

Tabela 2— Pesquisa na base de dados NIH

Base de dados bibliografica

Intervalo
Descritores

Resultados

Resultados

NIH- National Library of Medicine

National Center for Biotecnology Information
2020-2022

“Art-Science Collaboration”

7
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Tabela 3— Resultado pesquisa na base de dados NIH

Titulo

Autor

Data

Andlise artigo

Art-Science Collaboration in an EPSRC/BBSRC-Funded Synthetic Biology UK
Research Centre

Michael Reinsborough

2020

“(...) Art-science collaborations (...) how can science be a conceptual and material
resource for new aesthetics work) as well as identification of and attention to aesthetic
dimensions of scientific research (how are aesthetics and affective framings a part of a
specific epistemological resource for scientific research).”

“Science is seen to be an epistemological project about the nature of the world
whereas aesthetics, as defined by seventeenth century philosopher Alexander Gottlieb
Baumgarten, is a practice to organize or relate our sensory experience to a cognitive
process

“(...) today, a huge part of scientific papers published in peer-reviewed journals is the
organization of empirical evidence visually in figures (...)”

“(...) A common objectification of artistic work within an art-science collaboration is to
see it as a resource only for public engagement (...)”

“Will the anticipatory aspect of imagining futures (derivative of or influenced by new
science) be plausible?”

“(...) the advantage of specifically identifying public engagement/science
communication as a distinct aspect of such projects so that aesthetic, scientific or
social science/philosophical research agendas are not subsumed to the assumption that
the primary or only value of art-science collaborations is as a form of public

engagement or science communication (...)”
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Tabela 4— Pesquisa na base de dados Nature Portfolio

Base de dados bibliografica
Intervalo
Descritores
Resultados

Artigos Selecionados

Resultados

Nature

2020-2022

“Art-Science Collaboration”

75

“How to shape a productive scientist-artist collaboration”; “All my art is curiosity-

driven’: the garden studio where art and physics collide”

Tabela 5— Andlise de artigo “How to shape a productive scientist-artist collaboration”

Titulo

Autor

Data

Resultados

How to shape a productive scientist-artist collaboration

Virginia Gewin

17 fevereiro 2021

“(...) creative partnerships can turn science into captivating art.”

“Yet artists and scientists often inhabit different worlds, making it difficult for them to
find potential collaborators.”/ “our professional languages were very different”

“(...) art-minded scientists and science-minded artists for launching and maintaining
collaborations that can challenge entrenched ideas (...)”

“(...) art and science are deeply intertwined with contemporary art.”

“(...) interactions with artists can shift their perspective on their research. The bottom
line is to keep communicating.” (Fernanda Oyarziin)

“The most common misconception that scientists have about artists is that they are

chaeotic, or are simply illustrators helping to educate the public about science”
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Tabela 6 — Andlise de artigo “All my art is curiosity-driven’: the garden studio where art and physics

collide”

Titulo

Autor

Data

Resultados

All my art is curiosity-driven’: the garden studio where art and physics collide

Amber Dance

17 fevereiro 2021

“Much of my work happens outside my studio, in conversations out in the world.”

“I work with different research groups, using art to ask and answer questions (...) and
to communicate about nature.”

“All my work is curiosity-driven, always framed around a question, just like science.”

Tabela 7— Andlise de artigo “ART GRAFT: PUTTING AN ‘A’ INTO ‘STEMM’”

Titulo

Autor

Data

Resultados

ART GRAFT: PUTTING AN ‘A’ INTO ‘STEMM’

Amber Dance

11 fevereiro 2021

“(...) the arts directly inspire scientific questions (...)”

“Good science is a creative process (...) I don’t see it as being a fundamentally different
creative process from writing a great poem or a novel, or [creating]a piece of art.”

“The hours of practice required to reach a high standard accustom the brain to hard
work and patience. Musicians are “very used to delayed gratification” (Chia-Jung
Tsay)

“When you’re doing music, you’re doing that one thing, and you do it with your full
brain.” (Elaine Bearer)
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Tabela 8 — Critérios pesquisa avancada

Critérios de inclusdo

Lingua Inglés
Intervalo 2013— Em diante
aesthetics; aesthetics AND science, beauty AND science
creativity, creativity AND science, creativity AND art
Descritores

representation

visual perception

Em simultineo fizemos um acompanhamento, no i3S, junto de investigadores do grupo—
Vertebrate Development and Regeneration, da sua pratica cientifica e perspetivando a
possibilidade e implicagdes de desenvolvimento colaborativo de um projeto na area Arte—
Ciéncia. Esta abordagem qualitativa permitiu-nos recolher dados e entender a criatividade, a
imagem/representacio e a interpretacdo num ambiente natural de producdo cientifica e que utiliza
como técnica de investigacdo o CRISPR.

Concluimos esta fase de investigacdo pela delimitacdo dos conceitos: Criatividade,
Interpretacdo, Representag@o pela imagem e investigamos o espago conceptual da arte e da ciéncia
identificando as tangé€ncias nas suas narrativas de modo a expandir o pomerium do que significa
ser humano na hipétese da emergéncia de uma nova categoria criativa.

Seguiram-se estudos de caso em que se verificou a concriacdo sendo que o critério de
selec@o primdrio foi o de proximidade com a Biologia e cuja data de criacdo € posterior a 2009.

Desta pesquisa derivaram as nossas hipéteses de investigacao:

A tecnologia CRISPR?* pode ser utilizada para tornar tangivel o pensamento criativo em

arte?

252 Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats
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E possivel tornar tangivel a ideia original que emana do pensamento criativo em
simultdneo como objeto de arte e de ciéncia?
A triangulagdo da informagdo assumiu, na nossa investigacdo, preponderancia na iteraco

e refinamento dos nossos movimentos e intencdes.

2.1 Recolha de dados

A recolha de dados para esta investigagdo aconteceu em trés tempos com a mobiliza¢io
de instrumentos diversos. A primeira fase na recolha de dados contextualizou-se no i3S, no grupo
de investigacdo Vertebrate Development and Regeneration liderado pelo investigador Dr. José
Bessa. Esta recolha implicou a utilizacdo de dois instrumentos, a observacdo e entrevistas nao
estruturadas. A observacdo, de natureza exploratdria, circunscreve os dados recolhidos, a um
contexto local (i3S), no presente e numa dindmica comunicacional unidirecional. As entrevistas,
que tiveram lugar no i3S, sdo de natureza ndo estruturada. As questdes abertas, tinham o prop6sito
de entender quem sdo os investigadores e quais 0s processos que estdo acoplados a sua
investigacido, nomeadamente no que diz respeito ao conceito de criatividade, intui¢do e 0 seu peso
no método cientifico. A sua natureza interativa e generativa permitiu-nos entender, com mais
profundidade, quais as perspetivas destes investigadores na dindmica arte—ciéncia. Os dados
recolhidos nesta fase inicial da investigacdo permitiram definir, com mais clareza, 0s nossos
territorios e constituiram um input fundamental para desenhar as entrevistas estruturadas que se
seguiram.

Para o segundo momento de recolha de dados identificamos cientistas e artistas grupos
de estudo com interesse. As questdes que dao corpo ao guido da entrevista estavam agrupadas de
acordo com: Creativity, aesthetics and intuition; Co-creation and collaboration e Technologies.
Para os dois grupos de estudo desenhamos entrevistas simétricas, esta decisdo justifica-se na
importancia de aferir a existéncia de pontos de contacto entre a visdo artistica e cientifica da

produgdo artistica e cientifica e sua intercessao.
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Numa terceira fase desenhamos uma KJ Tecnhique para avaliar os impactos da acio
criativa dos cientistas e artistas na sociedade propondo a reflexdo em dois tempos da questio de
foco: Is the use of scientific technologies in artistic practice beneficial for innovation and society
progress?

Todos os dados foram anonimizados.

2.2 Entrevistas

Os entrevistados receberam, por comunicagao eletronica o guido das entrevistas, as quais
responderam por escrito ou em formato dudio de acordo com a sua agenda e as suas preferéncias.
Justificamos a utilizacdo da lingua inglesa para a recolha destes dados em dois argumentos. O
primeiro, a nossa comunica¢do com cientistas que estiveram na origem das descobertas
relacionadas com a tecnologia CRISPR e cuja visdo nos interessou explorar e que representam
45,5 % da nossa amostra. A segunda prende-se com o facto de ao fazé-lo numa unica lingua

minimizam-se as perdas que naturalmente acontecem aquando da tradug@o

2.3 KJ Technique

A aplicacdo deste instrumento de recolha de dados justifica-se na importancia de entender
e considerar, nesta recolha, o nivel de apropriacdo de opinido entre investigadores que partilham
0 mesmo espaco e focar a nossa atengdo relacdes de poder e seu impacto na expressao de opinido.
Os dados recolhidos foram mantidos anénimos, permitindo o desenredar de imposi¢oes

institucionais, ainda que implicitas.
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3. Resultados

3.1 Analise qualitativa dos dados recolhidos (entrevistas)

3.1.1 Identificacdo temas e conceitos iniciais

31.1.1 Criatividade
Organizamos a nossa andlise de dados considerando a esfera de acdo da definicdo de
Boden: criatividade como a capacidade de gerar ideias ou artefactos que sdo novos,

surpreendentes e com valor.
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Figura 85 —Newborn © Anish Kapoor 2019

3.1.1.2 Estética

Henri Poincaré, que prop0s organizar o processo criativo em preparacdo, incubagdo,
iluminacdo e verificacdo, identifica a sensibilidade estética como responsdvel no reconhecimento
consciente da ideia, entre inimeras que resultam da combinagdo, sem restricdes, na mente
inconsciente. A mente consciente, por sua vez, identifica a marca da harmonia, do belo e utilidade
entre as inimeras possibilidades e em consequéncia elege a ideia fundamentalmente criativa e
surpreendente.

O conceito de estética que contextualiza esta investigag¢@o representa-se na compreensao
explicativa e genética, mas exige a compreensao espontianea que ndo pode ser reduzida a palavras
pela sua natureza inapreensivel. O método da estética que avocamos ndo é uma submissao aos

conceitos abstratos (Adorno, 2011, p.351) de belo ou da sua privacéo. Este conceito aplicado a
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ciéncia pode traduzir-se na escolha, justificada na elegincia ou num sentimento e julgamento
estético instintivo, de uma linha de pensamento em detrimento de outras, antes de se formalizarem

as provas.

3.1.1.3 Intuicao
The really valuable factor is intuition.
—Albert Einstein
A intui¢do, corporifica-se no instante na atribuicdo de sentido, e traduz a
consciencializagdo da alteracdo na representacdo da realidade e do conhecimento (Kounios &
Beeman, 2014). Esta é muitas vezes acompanhada pela emocao e exaltacdo. Poincaré, relatou que
perplexo com um problema foi para a costa, pensando em coisas completamente diferentes.
Enquanto caminhava a ideia aconteceu acompanhada pela consciéncia, pelo inesperado e pela

certeza imediata.

A discussdo e contactos intelectuais com outras mentes sdo estimulos positivos para a

intui¢do (Beveridge, 1957)
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3.1.2 Classificagdo casos

A colecdo dos ficheiros considerou os grupos principais Artistas e Cientistas e o0s
subgrupos artistas com interesse particular na exploracdo de tecnologias ou temas cientificos, e

cientistas que ja haviam colaborado com artistas.

Tabela 9—Casos

Casos

Artista

& Cientista

Cientista

& Artista

3.1.3 Construcdo de um indice

Seguiu-se a identificacdo de ligacdes entre categorias agrupando-as por temaéticas e

classificando-as hierarquicamente e por nivel de generalizacdo (Ritchie et al., 2003).

Tabela 10 —Indice

Criatividade

auséncia
caracteristicas
combinatoria
exploratdria
transformacional

mentes criativas
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Estética

na arte
na ciéncia
ausente na ciéncia

ndo necessdriamente presente na ciéncia

Mente Artistica

investigacdo artistica

Mente Cientifica

investigacdo cientifica

Concriagdo e colaboragdo

desafios
superar desafios
vantagens

e aética

e a sociedade

Tecnologias

CRISPR
oposicdo
concordancia
excluidas

sugeridas
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3.14 Marcagdo de dados

Depois de definido indice procedemos a indexacdo dos dados. Esta operacdo permitiu o

mapeamento dos dados recolhidos.

Tabela 11 —Marcacdo dados — Criatividade

Criatividade

Referéncias
auséncia 2
caracteristicas 11
combinatoria 3 62
explorativa 4
transformacional 10
mentes criativas 24

Tabela 12 —Marcagdo dados — Estética
Estética

Referéncias
na arte 4
na ciéncia 6
ausente na ciéncia 2 13
nao necessdriamente 1
presente na ciéncia

Tabela 13 —Marcagdo dados — Intuicdo
Intuigcdo

Referéncias

sentido de 5 5
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Tabela 14 —Marcagdo dados — Mente e investigacdo cientifica

Mente e investigacdo cientifica

References

mente 42
52
investigacdo 10

Tabela 15 —Marcagdo dados — Mente e investigacdo artistica

Mente e investigagdo artistica

Referéncias

mente 26
42
investigacdo 16

Tabela 16 —Marcagdo dados — Concriacdo e colaboracdo

Concriacdo e colaboracdo
Referéncias
colaboragdo 19
vantagens 15
77
desafios 15
como superar desafios 28

Tabela 17 —Marcacdo dados — Etica e sociedade

Concriacdo e colaboracdo

Referéncias

e ética 9
10
e sociedade 1
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3.1.5 Classificagdo de dados

Os dados foram posteriormente organizados segundo temas e foi efetuada a sua andlise
descritiva. Esta andlise avaliou as ocorréncias, as caracteristicas e associagcdes entre os objetos
identificados.

Este processo envolveu a sistematizacdo e sintetizacdo dos pontos chave de cada

producdo, mantendo o seu contexto, lingua e expressao originais.

3.1.5.1 Criacio de graficos tematicos e analise descritiva

3.1.5.1.1 Criatividade

Figura 86 —Criatividade

A mente criativa € avaliada nos termos curiosidade, ousadia e competéncia (Tabela 18).
Estas caracteristicas sdo identificadas nas respostas relativas ao pensamento cientifico e ao
pensamento artistico. Podemos, portanto, inferir que a mente artistica e a mente cientifica se

encontram no lugar da criatividade ainda que esta se materialize em formas diferentes.
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Os resultados obtidos informam-nos da relagdo exploratdria atenta da mente criativa em
relacdo ao mundo. Este perscrutar diferencia-se, da auséncia de criacdo, na internalizacdo da
flexibilidade que permite a imaginacdo dimanar em novos modos de equacionar a realidade
podendo-se inferir neste movimento a intencdo, ainda que nio consciente, de agdo no sentido da
criatividade histérica. A substincia desta relacdo pode nutrir-se em multiplas referéncias,
assumindo-se aqui um olhar inteligente para objetos criados no passado e para o potencial
dindmico da sua projec¢do no futuro — criatividade exploratdria.

O entrevistado, /11 —Scientist &A, identifica como condi¢do necessaria a criatividade
perante a insuficiéncia numa ideia ou perspetiva. A criatividade gera conceitos unaligned, para
além dos outros, I8— Scientist, estamos entdo perante uma nova visdo com impacto
revoluciondrio estas afirmacdes permitem-nos a associacdo de termos que na sua natureza
expressam a criatividade transformativa

Neste contexto, verificamos que ocorrem com mais frequéncia referencias a criatividade
transformacional 24,4%, seguindo-se a criatividade exploratéria 9,8% e finalmente a criatividade
combinatoéria 7,3%.

A consciéncia da auséncia de criatividade acontece na perda de sentido, ou significado

l6gico da ac@o na observacdo ou perante o problema.
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Figura 87 — Atributos identificados da criatividade

3.15.1.2 Estética

A forma, as inter-relacdes, a repeticdo, a estrutura, a similaridade, a gradacdo, padrées,
radiagcdo, anomalia, contraste, concentracido e composi¢do constituem unidades (Wong, 2014) da
expressdo artistica e habitam a mente do artista. Os objetos e os acontecimentos no mundo em
torno do nosso organismo ou os que habitam o nosso mundo interior definem a natureza e a
composi¢do que resultam das nossas reagdes. Produzimos imagens significantes da linguagem
humana a partir do material que recolhemos através de 6rgaos especificos localizados na pele, da
nossa estrutura musculo-esquelética e da nossa quimica visceral (Damadsio, 2017). Estes dados
sdo imperativos das nossas construgdes e constitutivos da nossa mente cultural.

Na mirfade de formas convergimos para as formas naturais que possuem as mesmas
caracteristicas estruturais basicas determinadas pelas leis naturais. Na biologia o ideal de beleza
estd sempre presente (I8— Scientist) e quando observamos as suas estruturas estamos a

percecionar, nas suas multiplas formas, o belo. A diferenga? Os cientistas em vez de olharem para
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uma tela olham através do microscépio (I6— Scientist &A), procuram simetrias e paralelismos
(I7— Scientist), as mesmas unidades da expressdo artistica. A elegancia de um mecanismo
biolégico existe na sua clareza e evidéncia, reconhecer esta dimensdo no dominio cientifico
traduz-se em reconhecer a existéncia de um julgamento estético. A arquitetura celular ao
expressar os principios do design da Natureza revela a existéncia de um sistema estético intrinseco
que nos move embora possa ser considerado elusivo. A impressdo de que esta forma de beleza s6
serd totalmente compreendida por individuos com conhecimento avancado (Zeki et al., 2014) em
estruturas celulares deixando nos outros apenas uma impressao de belo causada pela forma mais

sensivel e baseada na percepgdo visual que no intelecto.

Figura 88— Propriedades identificadas da estética
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3.15.1.3 Intuicdo

A intuicdo, identificada como absolutamente essencial, orienta o nosso olhar para o
movimento seguinte (Tabela 21). Esta assume a forma das experiéncias de vida, no conhecimento
e educacgdo (I6— Scientist &A), e portanto a fase de preparacdo identificada por Poincaré, para o
processo criativo, desenha o arco entre intuicéo e criatividade.

No que diz respeito a intui¢do utilizaremos os termos especulativa e sistemadtica para
distinguir a mente dos que usam a intui¢do e s6 posteriormente a razao para confirmar a intuicao
e a mente que contribui para o conhecimento através de pequenos progressos. No discurso dos
primeiros encontramos afirmacdes como “I have the result, but I do not yet know how to get it”,
de Gauss, e a de Pasteur “... it is true that I have freely put myself among ideas which cannot be
rigorously proved. That is my way of looking at things”. As afirmacdes de Kelvin e Sir W.
Hamilton ilustram o modo da mente sistematica: “Accurate and minute measurement, ..., nearly
all the grandest discoveries are made this way”. Contudo, devemos ter presente, que estas
designacdes representam extremos e que provavelmente encontraremos significado na
combinacdo de ambas.

Os dados recolhidos apontam para uma predominancia da perce¢do da mente sistemdtica
em relacdo a especulativa no pensamento cientifico. A intuicdo € substituida por micro intuicéo e
a certeza s6 se atinge pelo método rigoroso, a evidencia, que resulta da recolha de dados
objetivamente ¢ condicdo da conclusdo. A mente artistica permite o pensamento lateral, sem o
requisito de uma légica subjacente ou utilidade quando inicia 0 movimento de resposta “Why
not?” (I7— Scientist). Esta afirmacdo exterioriza a dissociacdo, ou aparente dissociagdo entre 0s
mecanismos da arte e da ciéncia “they use very different tools and methods and they speak a very
different language. The end product is so different that it seems to be not related at all but for me

that is simply a misunderstanding.”
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3.1.5.1.4 Pensamento e investigacao artistica

Os resultados obtidos informam-nos acerca da tangéncia entre arte e ciéncia pela
identificacdo da curiosidade e da criatividade caracteristicas identificdveis quer no pensamento
artistico quer no pensamento cientifico.

Verificamos a associacdo da mente artistica a criatividade e curiosidade. Contudo nao
existe neste processo nenhum propoésito de utilidade ou exigéncia de unidade logica (I7 —
Scientist) ou racional. O pensamento que lhe € subjacente é imagético (12— Artist &S) e, a beleza
que deriva deste movimento € primariamente visual e estd correlacionada com atividade na zona

emocional do cérebro campo A1l do cortex orbito-frontal medial (Zeki et al., 2014).

Figura 89 — Pensamento artistico

3.1.5.1.5 Pensamento e investigacao cientifica
A investigacdo cientifica estrutura-se essencialmente na questdo formulada, na hipédtese
e no método para testar a hipotese (I110—Scientist). O desenhar do método exige a dimensdo

criativa, mas com o proposito de validacdo da hipdtese num horizonte que pretende mostrar a
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verdadeira natureza da realidade (I11—Scientist &A). A aplicacdo do método exige a recolha de
dados cirurgica, o mais objetiva possivel e evitando especulagdes para que o resultado seja
convincente independentemente da prova da hipétese proposta. A andlise dos resultados exige
confianca capaz de desafiar a ldgica (I5— Scientist), teorias estabelecidas e aceites como
verdadeiras e possiveis enviesamentos de pensamento.

Intentamos demonstrar que a criatividade e curiosidade antes da especializagdo alimenta
do mesmo modo a investigagdo artistica e a investigacao cientifica.

Esta aproximag@o faz-nos supor que num processo de concriagdo perante o resultado
ambos, cientistas e artistas, produziriam mapas de atividade cerebral semelhantes, embora a

experiéncia produzida possa ser diversa.

Figura 90 — Pensamento cientifico
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3.15.1.6 Concriacao e colaboracao

New associations and fresh ideas are more likely to come out of a varied store of memories and

experience than out of a collection that is all of one kind.

— Dr. E.L Taylor

A dissociagdo dos objetos mente artistica e mente cientifica traduzem-se em desafios no
processo de concriagdo e colaboragdo, elevados na diferenca de linguagem, objetivos e nos meios
mobilizados para atingir os objetivos (111 —Scientist &A). O desafio coloca-se primeiramente em
aprender a comunicar eficazmente com alguém de uma drea de investigacdo diversa (19—
Scientist). A diversidade da linguagem e dos modos de ver o mundo (I8 — Scientist) exige o
compromisso entre o individual e o coletivo (I10 —Scientist). A coes@o necessaria sé é praticavel
quando o tempo de exposicao as personalidades, aos métodos e préticas (I11—Scientist &A) ndo
¢ limitado permitindo que se estabelecam relacdes de confianga (19— Scientist) e, codigos de
representacdo partilhados (16— Scientist &A).

As relagdes de poder ndo explicitas identificam outro desafio a vencer (I2— Artist &S).
Para supera-lo € proposto o didlogo (I10—Scientist; 12— Artist &S), contudo este tem que ser
antecedido pela redug@o do valor do preconceito que cada um transporta sobre o outro. Alguns
cientistas estdo frustrados com os artistas que ilustram a ciéncia nesciamente (I7— Scientist), os
cientistas consideram que os artistas demasiado vanguardistas e os artistas consideram, de uma
maneira geral, que os cientistas estdo demasiado enraizados no seu campo de visdao (I11—
Scientist &A).

A necessidade de instrucdo que se impde, e as obrigacdes que lhe estdo associadas,
principalmente no dominio da comunicacdo, (I11—Scientist &A) sé serdo aceites se a tendéncia
traduzida nas vantagens atuacfo conjunta se revelar meritoso.

Os beneficios no dominio da ciéncia traduzem-se na maior liberdade e expansdo de
resultados mesmo quando a informag@o ndo abrange toda a extensdo proposta e expressa nos

objetos desenhados (I11—Scientist &A). De modo similar a expansdo pode traduzir-se na
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qualidade da acdo que a ciéncia tenta produzir na sociedade, pois a colaboragdo com os artistas
representa uma aproximacao as pessoas na mobiliza¢do da emog¢do que os artistas dominam na
criacdo das suas narrativas (I11—Scientist &A).

No dominio artistico a colaborag@o com a ciéncia permite a exploracdo de novas dimensdes
estéticas que de outro modo estariam vedadas aos artistas pela especificidade, exigéncia técnica
e de seguranca que a sua manipulagdo de técnicas implica (I2— Artist &S). Esta exploracio
estética tem tradug@o em novas dreas de investigagdo artistica (I2— Artist &S) e a possibilidade
e emergéncia de novos movimentos artisticos.

Ambos, artistas e cientistas, ao integrarem a perspetiva dos cientistas e artistas,
respetivamente, na sua investigacao permitem uma oposi¢do ao conservadorismo (I5— Scientist)

e o espraiar de horizontes (I1 — Artist).

3.1.5.1.7 Etica e sociedade

Men are rather beholden ... generally to chance, or anything else, than to logic, for the invention

of arts and sciences.

— Francis Bacon

Os artistas tém questdes que os cientistas ndao tém (I2— Artist &S), a diferenga entre
perspetivas e objetivos representam um novo e valioso modo de olhar o progresso e a inovagdo
(I11—Scientist &A). A mente complexa e infinitamente rica resulta da combinagdo cooperativa
de elementos simples, correntes separadas de imagens podem ser integradas, a fim de produzir

relatos mais complexos de realidades internas e externas, produzindo narrativas*>

com
significado. Os cientistas, na sua investigacdo focam-se na descoberta de como as coisas

funcionam e o que é possivel. Os artistas questionam porque deveria ser possivel e o que as

253 Diferentes regioes sensoriais contribuem para formagio de uma cadeia de elementos no tempo. Estruturas associativas coordenam o timing dos componentes, a composi¢io e 0 movimento

dessa cadeia. Uma rede especifica de cértices associativos constitui o default mode network responsével pela construgao das narrativas. (Damdsio, 2017)
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possibilidades nos fazem como individuos, como sociedade e, como humanos (I11—Scientist

&A).

3.2 Analise qualitativa dos dados recolhidos (KJ technique)

It is impossible to think creatively into the future without a sense of what is known.

—Dr. Eve Marder

A andlise dos mapas individuais de resposta a “Is the use of scientific technologies in
artistic practice beneficial for innovation and society progress?” refletem, sua organizacao grafica
(KJ1 e KJ all), o reconhecimento como unidades independentes de arte e ciéncia.

A forma exterior que as representa € a mesma (Figura 91), mas o interior da forma para
ciéncia estd dividido, embora ndo separada nos seus componentes projetando o reconhecimento
de multiplas dreas cientificas. A separacdo entre estas disciplinas € refor¢ada na diferenca de cores
que as formas apresentam. As suas naturezas sdo definidas pelas propriedades elencadas (Figura
92). O nexo estabelece-se na criatividade e pensamento critico. A criatividade €, no entanto, o
unico ponto de contacto com a informagao recolhida nas entrevistas (Figura 89) e (Figura 90). Os
sentimentos e a sensibilidade estdo polarizados na arte (K]J1 -+ KJ5), acompanhando os resultados
obtidos em entrevistas. No entanto, a arte assume, através da curiosidade, relevo na aquisi¢ao de
conhecimento (KJ5) (Figura 93).

A aproximagdo, entre estas dreas, implica duvidas e dificuldades na mente dos
participantes da KJT. Este desenvolvimento justifica-se no modo criptico como as tecnologias
sdo documentadas (KJ3).

O mapa final de afinidades (Figura 94), estabelece trés momentos concetuais. O primeiro,

ao olhar o passado, agrupa as instancias em que a acdo prova o beneficio da utilizacdo de
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tecnologias** de uma determinada drea, noutra area de conhecimento. O impacto na sociedade é
considerado incontorndvel, e desejado®’. No segundo momento organiza-se em torno das
tecnologias e da ideia que a diversidade na sua aplicacdo, para além de fazer ciéncia, pode inspirar
a curiosidade que impulsiona o avango para o conhecimento. Finalmente foram dispostas as ideias
relacionadas com a divida de como fazé-lo. A certeza de beneficiar o pensamento critico e o
conhecimento da sociedade, em particular a literacia em ciéncia, justificam a decisdo de pensar

arte e ciéncia em beneficio do futuro.

254 Apesar da dificuldade representada na necessidade de transpor os mecanismos da tecnologia para dreas diversas.

255 Sou cientista e trabalho para a sociedade (Marta Duque (i3s), comunicagio pessoal, maio, 2021).
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Figura 91—KJ1 (pormenor)

Figura 92—KJ2 (pormenor)

Figura 93—KJ5 (pormenor)
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4. Discussao

[Joana Teixeira — i3S — Os cientistas investigam também com o intuito de partilhar o
resultado e os beneficios da sua pesquisa com a Humanidade. As suas interagdes com os artistas
permitem ao cientista assumir uma nova perspetiva do seu trabalho.]

Entender a relacdo entre a realidade tecnoldgica nas ciéncias, em particular CRISPR, e a
ideia artfstica no instante da sua coexisténcia implica a especula¢do para criacdo de um objeto que
opere na interse¢cdo da Biologia, Ciéncia e Arte, na circunstancia histérica de separacdo
institucionalizada entre a Arte e a Ciéncia.

A linguagem das formas, movimentos e das cores estdo presentes quer em ciéncia, quer
em arte. Estas relagdes sdo insepardveis da natureza humana e revelam-se nas suas produgdes. O
que nos para? O nos enleva? Facilmente nos apercebemos que circunstincias extraordinérias em
que o belo se arvora, 0s nossos sentidos sdo capturados, os sistemas neuronais ativados, e ficamos
imersos em sensacOes de recompensa, prazer e satisfacdo. Este sobrevir de emocdes traduz-se
numa experiéncia estética que modifica 0 nosso estado. E na sucessdo de estados mentais que
desenhamos a forma do conhecimento. A proposicdo o enlevo humano traduz-se em
conhecimento do mundo. E o sujeito que perceciona que diferencia a sua natureza: medicina,
neurobiologia, pintura, musica, arquitetura ou qualquer ideia que resulta da criatividade humana.
Neste ponto diluimos o bindmio arte—ciéncia. A imagem que modifica o conhecimento na nossa
mente pode ter representacdo cientifica ou artistica porque traduz uma perspetiva criada pelo
nosso olhar. E o nosso olhar que culturalmente assume um determinado 4ngulo e atribui
significado em concordancia.

A ideia seminal da tecnologia CRISPR gerou-se no reconhecimento de uma repeticéo,
uma das unidades constitutivas da experiéncia estética. A harmonia entre ordem e complexidade

da sequéncia de ADN.
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Contudo, ao integrar experi€éncias cognitivas novas, integramos na nossa mente a
multiplicidade de entendimento do mundo. As estruturas de entendimento, que resultam da

2% sdo comuns nas artes e nas ciéncias. Esta inteligéncia opera na colaboragao

exploragdo criativa
entre artistas e cientistas.

[Joana Teixeira — i3S — A temperatura € uma variavel nas experiéncias, mas nunca a
tinha sentido com o corpo até agora.]

Porém o movimento desta colaboracdo tem, nos casos estudados, uma direcdo bem
definida no sentido da producgdo artistica. S0 indimeros os exemplos de convites que as
universidades e os centros de investigacdo fazem a um artista ou coletivos de artistas, para
residéncias artfsticas. A impressao que deixa nos seus atores, apesar das condicionantes impostas
pelo tempo, financiamento, agendas ou outras relacionadas com a comunicacio e linguagem, sdo
sempre positivas. As obras de arte, reveladoras.

O otimismo e entusiasmo da colaboragéo arte-ciéncia justificam e animam a nossa ideia
de concriagdo. Intersetamos, nesta tese, um corpo de conhecimentos que nos permite especular o
salto colaboracdo — concriacdo confiantes da inovag¢do que pode imprimir na sociedade, e na
literacia. A agitac@o que possa provir deste movimento serd vantajosa para a ciéncia e para a arte

pois os nossos pensamentos desenham-se na evolucdo tecnolégica e também em novas

perspetivas da sua utilizagao.

256 De acordo com os resultados da nossa investigacdo o pensamento artistico e pensamento cientifico enlagam na criatividade e curiosidade
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5. Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Satisfacao dos Objetivos

Avocamos novamente as nossas hipdteses:

A tecnologia CRISPR pode ser utilizada para tornar tangivel o pensamento criativo em
arte? E possivel tornar tangivel a ideia original que emana do pensamento criativo em simultaneo
como objeto de arte e de ciéncia?

Os modelos de colaboragdo comuns®’

, negam as duas primeiras hipdteses por motivos
diferentes. A primeira justifica-se principalmente em dois factos: o espago de colaboragdo ndo
sendo neutro representa uma preponderancia explicita da ciéncia sobre a arte; o tempo envolvido
para que os pensamentos artistico e cientifico se encontrem, a partir da mesma suposic¢io, depende
de muitos fatores incluindo a complexidade da érea cientifica envolvida, o estabelecimento de
comunicacdo ativa entre os intervenientes e estabelecimento de relacdes de confianca que exigem
reconhecimento.

A segunda encontra justificagdes nos motivos apresentados para a negagdo da primeira
hipétese. Contudo a tecnologia CRISPR acrescenta desafios éticos que exigem a nossa decisdo.

As divergéncias no meio cientifico esclarecem sobre a complexidade desta discussdo, ainda

embriondria (Anexos).

257 A nossa referéncia sio os estudos de caso, objetos da nossa investigagio.
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5.2 Trabalho Futuro

Nas abordagens estudadas nesta investigacdo, a aproximacdo € observada como
complementares, e que permitem uma expansdo do espaco em que originalmente se movem.
Propomos uma altera¢do desta visao.

Explorar modelos de concriagdo entre as ciéncias bioldgicas bdsicas e as artes pldsticas,
identificando, dissecando, ou construindo modelos que explorem ou expandam o potencial da
relacdo dos pensamentos artistico e cientifico na plenitude.

Para tal, serd necessdrio um levantamento exaustivo de préticas anteriores € em curso que
permitam desenhar uma matriz de classificacdo de modelos e varidveis que permitam identificar

as boas praticas em processos de concriacio entre arte e ciéncia.

Numa segunda fase visa-se desenhar um sistema que aplique o valor qualitativo ou
quantitativo das varidveis identificadas na fase anterior para estimular o pensamento lateral e
especulativo. Isto implica considerar a dindmica ética do processo, definir o valor de uso das
tecnologias emergentes da ciéncia no presente e futuro da espécie humana, bem como pensar e
conceber uma matriz de concriacdo arte e ciéncia. Num terceiro momento pretende-se
implementar o sistema de concriagdo num modelo de Living Lab que permita validar e otimizar
iterativamente a matriz concebida aplicando métodos de Design participativo. O Living Lab serd
um espaco para criar artefactos que operem na intersecéo entre Ciéncia e Arte e que permitam a
sua expansdo em significado. Serd também o espaco para investigar este processo de criacio
dualizado e inspirado na Natureza, onde arte e ciéncia concorrem para o instante extraordinério
da criagdo.

A ultima etapa e objetivo especifico serd de, no manuscrito da tese e em manifestagdes
artisticas, produzir um pensamento fundamentado sobre os modelos explorados de interse¢ao

entre arte e ciéncia na criacdo humana e respetivas implicagdes éticas.
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5.2.1 Descricao detalhada

A arte e a ciéncia constituem um binémio que assumiu, ao longo da histdria, um padrio
de interacdoes que, por um lado se materializaram em movimentos artisticos pendulares,
(Melkozernov & Sorensen, 2020), a influéncia da biologia na arte emerge na forma de
biomorfismo e biocentrismo e encontra-se documentada em estudos naturalistas do século
dezanove, e por outro, permitiram a ci€ncia maior eficdcia na sua comunicagdo. Cada época da
civilizagdo cria a Arte que lhe é prépria (Kandinsky, 2010) e nos mesmos termos, a Ciéncia, a
Filosofia, a Engenharia, o Design e todas as manifestagdes criativas da Humanidade. Na arte
contemporanea assistimos a um movimento de aproximag¢do com a ciéncia que nos interessa
explorar, particularmente na drea das nas ciéncias bioldgicas bdsicas e nas ciéncias da saide
humana.

Na fase inicial propomo-nos identificar, organizar e definir o essencial de experi€éncias
artisticas que se aproximam da ciéncia avaliando-as no que diz respeito aos seus objetivos,
restri¢des, relacdo com o ambiente, conceptualizagio, implementagdo e comunicagio (Dubberly,
2004). O nosso olhar estard orientado no sentido de definir e analisar detalhadamente a relacio
arte e ciéncia através do reconhecimento de obras representativas que dao resposta, ainda que
parcial, ao processo de concriag@o e respetiva culminagdo num artefacto. Serdo identificados os
objetivos e restricdes que contornam estas experiéncias. Estes dados permitirdo desenhar a nossa
acdo e definir metas a atingir em cada fase. Na segunda fase, propomo-nos definir um sistema de
classificacdo de informagao que responda as necessidades anteriormente identificadas. Esta fase
iniciard com a recolha e classificacdo de dados de acordo com a apreciacdo da informacéo que
resultou da fase anterior. A nossa abordagem comecard por identificar e analisar sub-problemas.
O conhecimento sélido na drea de intervencdo cientifica, o conhecimento das tecnologias
envolvidas e niveis de seguranca que exigem, as implicacdes éticas que a sua manipulacdo deixara
transparecer. Estes sub-problemas serdo sintetizados e, reduzidos ao essencial, serdo organizados

para que se possam identificar e validar as dependéncias entre cada sub-problema. —1 ano
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Esta defini¢do permitir-nos-4 idear solu¢des para cada um dos sub-problemas identificando as
suas varidveis internas e externas, na interacado com o ambiente e com a sociedade. A identificacio
e adequacgdo dos meios em que se irdo aplicar as solugdes desenhadas apresentam-se cruciais nesta
fase para que se possa otimizar o processo € testar a qualidade das solu¢des. Segue-se a escolha
da solucdo que se adequa melhor a cada problema identificado, esta decisdo serd validada pela
sua performance. A defini¢do das solu¢des mais elegantes decorrerd num processo iterativo que
poderd ainda resultar na necessidade de proceder a uma atualizacdo da escala em que olhamos
cada sub-problema e suas varidveis. A nossa abordagem serd inspirada na Natureza, aplicaremos
o principio do menor inventdrio e maior diversidade, pois consideramos que este modo de pensar
inspirado na Natureza e seus sistemas se apresenta mais sustentdvel quer nas relacdes entre as
formas de vida quer na relacdo com o ambiente que queremos edificar no futuro. — 6 meses. Na
terceira fase propomo-nos validar a matriz de concriacdo, resultado das fases precedentes. Esta
fase serd integralmente dinamizada em modo Living Lab. Na cidade do Porto, o Instituto de
Investigacdo e Inovacéo em Sadde (i3S), que assume na sua pratica de investigacdo um caracter
integrativo, e que assumiu no seu passado projetos que visavam a aproximacdo entre arte e
ciéncia, acolherd, através da sua unidade de comunicac¢io, a nossa presenga e integrard esta equipa
de investigadores. Os artistas e cientistas de dreas de investigacdo diferentes t€ém propensio em
observar, em reconhecer padrdes e valorar de acordo com as representagdes materiais dos seus
interesses e drea de trabalho. As mentes impdem-se aos sentidos. O refinamento da capacidade
de apreciar materializada numa ligacdo Humano-Humano com a natureza representa um
melhoramento na capacidade visual de pensar (Schunugg, 2019), na capacidade auditiva de
pensar resumindo na capacidade de pensar com os sentidos. A expansdo de processamento que
esta relacdo representa permitir-nos-a validar a nossa hipétese. — 1 ano e meio
A quarta fase da nossa investigacdo compreende a comunicacdo dos nossos resultados.
Academicamente materializar-se-4 na produgdo da dissertacdo. Contudo a nossa comunicacio

pretende também propagar-se para além da academia e tornar-se enfética na sociedade para que
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promova uma introspe¢o e promova um movimento participativo da sociedade nas decisdes que
conjuntamente teremos que observar diante dos desafios que os novos desenvolvimentos nas
biociéncias representam. Pretendemos questionar onde se situa o eu no nés e como novas formas
interagdo com o mundo podem resultar numa mutacio da criatividade humana. Como seres
gregérios temos o dever de decidir, e estender a decisdo a todos, acerca das competéncias que
devemos preservar. O nosso programa de comunicag@o a sociedade comecara por listar o que vai
ser comunicado, e em que termos. Posteriormente iremos selecionar o meio ou meios de
comunicacdo (p. ex. instalagdo interativa) e validar a comunicagdo ou comunicacdes
consideradas. Seguir-se-4 a fase preparatdria da comunicacio e posteriormente a sua divulgagao.
A comunicag@o serd concluida na andlise de todo o processo o que permitird a inspirar novas

acOes concriativas envolvendo arte e ciéncia. —1 ano.
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Apéndices

7. Apéndices

Artists Interview

This interview was designed for artists that interact with the scientific conceptual spaces in

order to explore and expand artistic thinking and practice.

In order to collect useful insights for our investigation the questions are categorized in three
main areas: Creativity, aesthetics and intuition; Co-creation and collaboration and finally

Technologies with artistic potential.

Introduction and context

e Introduction of the interviewer and interviewee

e Permission to audio and video recording (if applied)

e Interview context and its importance in this investigation
Interviewee
Name:
Affiliation:
Primary research area:
Areas of interest:

Date:
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Creativity, aesthetics and intuition

If we think about worldwide influential creative minds we may think of Picasso, Mozart,

Einstein or Leonardo. We then can ask what they have in common.

1. Before we begin, would you mind telling me a bit about yourself?

2. Can you tell me a bit about your current project?

3. Tell me about the last time you visited an art gallery?

4. In your perspective, which are the key characteristics of an artistic mind?

5. Can you identify three names that you associate with highly creative minds? Why?

6. How do you define creativity?

7. Do you think that intuition is a requirement for innovation?

8. In your opinion, what are the key dimensions of artistic thinking?

8.1. Why?

8.2.Can you tell us about a key moment in your artistic practice where you unequivocally

acknowledge an insightful creative thought?

9. Do you think there is any aesthetic judgment in the artistic research process?

9.1. And what about intuition?

Co-creation and collaboration

Questioning the world and creativity are present in both artistic and scientific productions.
What if we merge the conceptual spaces of art and science? What will the artwork of the

future be like?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Apéndices

Do you consider the collaborative dimension important for the expansion of scientific and

artistic thinking? If so, why?

Can you identify challenges involved in collaborative processes of co-creation?

11.1. In your perspective how can they be addressed?

In your artistic practice do you ever had any kind of collaboration with scientists?

If the answer to question 12 was Yes:

12.1. Can you tell us about that experience?
12.2. Do you think that art benefits when interacts with science and scientists?
12.3. Do you think that the artistic perspective can be enhanced when interacting with

scientific knowledge?

If the answer to question 12 was No:

124. If you had the opportunity, would you accept to start an research project with a

scientist?

Do you consider that art— science collaboration helps us introspect about the ethical issues

that are currently proposed to us as society?

Technologies

Speculate about the potential of exploring scientific and medical technologies and ideas in

art.

Do you know any gene editing or gene manipulation technology?

Can you identify scientific or medical technologies with artistic potential? Why?

Do you conceive of CRISPR as a technology artistic potential?

Do you know any artistic project that explores technologies typically associated with medical

or scientific practices?
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If the answer to question 18 was Yes:

18.1. To what extent that experience was different?

19. Do you have anything else you’d like to share?
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Scientists Interview

This interview was designed for scientists that interact with the artistic conceptual spaces in

order to explore and expand the scientific/artistic thinking and practice.

In order to collect useful insights for our investigation the questions are categorized in three
main areas: Creativity, aesthetics and intuition; Co-creation and collaboration and finally

Technologies with artistic potential.

Introduction and context

e Introduction of the interviewer and interviewee

e Permission to audio and video recording (if applied)

o Interview context and its importance in this investigation

Interviewee

Name:

Affiliation:

Primary research area:

Areas of interest:

Date:

Creativity, aesthetics and intuition

If we think about worldwide influential creative minds we may think of Picasso, Mozart,

Einstein or Leonardo. We then can ask what they have in common.

1. Before we begin, would you mind telling me a bit about yourself?

2. Can you tell me a bit about your current research?

3. Tell me about the last time you visited an art gallery?
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4. In your perspective, which are the key characteristics of a scientific mind?
5. Can you identify three names that you associate with highly creative minds? Why?
6. How do you define creativity?
7. Do you think that intuition is a requirement for innovation?
8. In your opinion, what are the key dimensions of scientific thinking?
8.1. Why?

8.2. Can you tell us about a key moment in your scientific practice where you unequivocally

acknowledge an insightful creative thought?
9. Do you think there is any aesthetic judgment in the scientific research process?
9.1. And what about intuition?
Co-creation and collaboration

Questioning the world and creativity are present in both artistic and scientific productions.
What if we merge the conceptual spaces of art and science? What Will the artwork of the future

be like?

10. Do you consider the collaborative dimension important for the expansion of scientific and

artistic thinking? If so, why?
11. Can you identify challenges involved in collaborative processes of co-creation?
11.1. In your perspective how can they be addressed?
12. In your scientific practice do you ever had any kind of collaboration with artists?
If the answer to question 12 was Yes:
12.1. Can you tell us about that experience?

12.2. Do you think that science benefits when interacting with art and artists?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Apéndices

12.3. Do you think that the scientific perspective can be enhanced when interacting

with artistic knowledge?
If the answer to question 12 was No:

12.4. If you had the opportunity, would you accept to start an research project with an

artist?

Do you consider that art— science collaboration helps us introspect about the ethical issues

that are currently proposed to us as society?
Technologies

Speculate about the potential of exploring scientific and medical technologies and ideas in

art.

Do you know any gene editing or gene manipulation technology?

Can you identify scientific or medical technologies with artistic potential? Why?
Do you conceive of CRISPR as technology artistic potential?

Do you know any artistic project that explores technologies typically associated with medical

or scientific practices?
If the answer to question 18 was Yes:
18.1. To what extent that experience was different?

Do you have anything else you’d like to share?

247



K] Technique

As an important cognitive bias, the framing effect shows that our decision preferences are
sensitive to the verbal description (i.e., frame) of options (Liu et al, 2020). In order to minimize
opinion adoption aiming at social acceptability we select the KJ Technique, developed in 1960
by a Japanese ethnologist, Jiro Kawakita, who believed that this methodology has the potential of

liberating humanity from some civilizational impositions (Scupin, 1997).

This technique also has the advantage of enabling the group to focus, silently, in just one

question, thus eliminating distractions and unnecessary discussions.
Introduction and context

Everyone in the i3S convenience group is provided with access to Mural asked to write as

many problems, insights, data, or opinions as they can think of —in silence.
Estimated time: 30 (preparation) + 30 min.
Target audience
Scientists and artists.

Since all our participants are selected among i3S collaborators we will ask them to engage
in this activity anonymously. This way we will minimize the context influence in their decisions

(Vlaev & Chater, 2006).
Focus Question

Is the use of scientific technologies in artistic practice beneficial for innovation and society

progress?
Session

All the pre-session collected data will be available to all the participants. It will be possible

to add new data and reorganize it in any way the participants decide — affinity diagram.
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Results

Figura 94 — KJ Technique
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Tematic charts

Creativity

Tabela 18 — Criatividade

Mind

Creativity

Present when

Absent when

I8 — Scientist

15— Scientist

I1— Artist

110—

Scientist

16— Scientist

&A

11—

Scientist &A

12— Artist &S

19— Scientist

Open; humble; inquisitive

attention

Curious; brave; skilled.

flexible

combining

enable a multitude of references in the way we

organize and manipulate

unexpected connections between previous

concepts

explore the world around them.
Flexibility of mental lenses to see the world

around you.

imagining new ideas; combining different things
innovative.

find new ways to solve problems

when our actions seem

senseless;

intelligently framed

nor
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Transformative creativity

Tabela 19 —Criatividade transformativa

Transformative Creativity

Characteristics

110—Scientist

I11—Scientist

&A

I5— Scientist

17— Scientist

I8 — Scientist

envisioned concepts

And when the perspectives didn’t suffice
they invented new ones.

An ability to see things in novel and different
ways

transformative ideas

beyond others

making a revolutionary impact

ability to shift perspective

Ideas and evidence that cause us to

question some of our most cherished

dogmas.

master of the interplay generate new concepts

unaligned
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Aesthetics

Tabela 20 —Estética

in art

Aesthetics

in science

not present in

science

not necessarily
present in

science

I1— Artist

17— Scientist

I8 — Scientist

16— Scientist &A

19— Scientist

the composition
the balance,
beauty

sublime

Noticing symmetries

parallels
Finding the clearest
demonstration of a new idea or
fact

The ideal of beauty is

always present in biology

Instead of a looking at a canvas,
scientists look through
microscopes to see the world of
microbes

imagine the dance of proteins
traveling throughout the cell.

a biological mechanism is
elegant when it’s clear and
convincing — I think that’s the

closest I get to an aesthetic

judgement.

I know the question of
beauty often come up in
the discussion of art and
science, but I don’t really
see a role for aesthetics in

my own research process.

aesthetic judgement
can be involved in
the scientific

research
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Intuition

Tabela 21 —Intuicdo

Intuition

sense of

16— Scientist &A

19— Scientist

Intuition drives the decisions we make.
intuition is informed by our life experiences, our knowledge, schooling
It is developed by trying, failing, reworking your new approach, and trying again. Intuition is definitely

involved in the scientific process.

Intuition is absolutely essential.
I consider intuition the human capacity to integrate many different types of information and use it to get

ideas of where to go next, and that is absolutely crucial for scientific research.
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Scientific Mind and Scientific Research

Tabela 22 —A mente e a investigacdo cientifica

Scientific Mind and Scientific Thinking

Scientific Mind

Scientific Thinking

Why

I8 — Scientist

I5— Scientist

110—Scientist

16— Scientist &A

19— Scientist

I11—Scientist &A

Inquisitive; unbiased;

creative; critical thinking

Open; humble; inquisitive

Objectivity; Curiosity;
creativity
curiosity; wonder as a

starting point

want to show the true nature
of reality;

great respect for the subject
they are focusing on

strong drive; not shying
away from hard work;

Striving to avoid bias

curiosity; wonder as a
starting point;

great respect for the subject

they are focusing on

Creativity; critical thinking;

problem solving

Rigor, open mindedness, constant
questioning, lack of attachment to
dogma, confidence to defy logic

the question, the other is the
hypothesis and the third is the

method to test the hypothesis.

Unbiased approaches; Drawing
conclusions on basis of evidence;
Avoiding spurious speculations;
innovate on basis of previous work,

own or others

essential for the identification of
unanswered questions, design of ways

of testing and developing novel

hypotheses

we need to find creative ways to test
these hypotheses.
whether  our

convincing  result

hypothesis is correct or wrong.

basis of data that can be collected in a
way that is objective as possible.
most insights build on accumulated

microinsights.

want to show the true nature of reality
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Artistic Mind and Artistic Research

Tabela 23 —A mente e a investigacdo artistica

Artistic mind and artistic research

Artistic mind

Artistic research

Why

13— Artist

11— Artist

17— Scientist

I11—Scientist &A

14— Artist

12— Artist &S

creativity; purpose; work
assesses critically everything
; lets the sensitivity flowl;
experimentation; chance

Artists ask: "why not?"

curiosity; wonder as a starting
point;

great respect for the subject they
are focusing on;

Creativity; initiative; discipline
thinking laterally; associating a
lot; follow wup on any
serendipitous idea;

visual thinkers;

imagine things before make

them

awareness

they imagine and make technologies

without requiring an obvious logic or

utility.

very important in getting your

message across

Vertical dimension, in a sense that
artistic thinking can really go from the
down the earth to the heavens, from
the mythological to scientific for
example hybrids of different worlds.;
always thinking about where

goanna ends up and how the final

project will look;

this really feasible or not or will work

to that public.

want to show the true nature

of reality

Curiosity because it's, hum,
you need to be curious, and
you need also to honor your

questions and ideas.
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Co-Creation and collaboration

Tabela 24 — Concriacdo e colaboracdo

Co-Creation and collaboration

Advantages

Challenges

address challenges

13— Artist

11— Artist

16—  Scientist

&A

Sometimes the ideals are similar
but the ways of representing them
are different and sometimes it’s a

challenge, but in a very good way.

it widens our horizons.

the opportunity of discovering
benefit can be directly correlated
to how open both collaborators are
to establishing a shared language
and their attempts to understand a

different point of view

Not having a shared language;

The tools of the lab;

the scientific process can be

foreign,

approached as interesting
challenges to overcome;

The idea behind the project
must be appealing to both

fields involved

patience;

open mind;

willingness to establish a
shared language;

Don’t feel pressure to rush
it;

engaging deeply

willing to step outside of
their comfort zone to
communicate

give all collaborators time to
learn.

The most successful
collaborations I  have

witnessed take place over a

longer period of time.
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Apéndices

Co-Creation and collaboration

Advantages

Challenges

address challenges

I11—Scientist

&A

12— Artist &S

science can benefit from art and
artists because they allow for more
freedom in outcomes

even if the current information
does not yet reach that far;

getting insights from sciences into
peoples lives;

getting people to act on that
information;

Emotion moves people and artists
know how to reach and touch
people.

artists can benefit from scientific
knowledge. First, in the wealth of
subjects, novel ways of looking at
the world, machines and insights;
the scientific method can be
helpful for a lot of artists
difference in perspective and goals
gives a valuable new way of
looking at progress and innovation
enables some projects to be
possible otherwise would have not

been possible;

new fields of art opens up

The difference in language, in goals,

in means of reaching those goals;

both groups have prejudices about

another;

Scientists are much more grounded;

The artists are looking further ahead

not always explicit who has the most

power to make decisions in a

collaboration

Exposure to each other, to
each others methods, to each
others practices, to each
others personalities.

need time to get out of their
own “I’m-correct-trench”
cross the field and get to the

unreached middleground.

talk about it;

decide who is making the
final decisions;

accept that in one project
you are the lead developer
and another one you are
more helpers;

make a prototype
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Co-Creation and collaboration

Advantages

Challenges

address challenges

19— Scientist

I8 — Scientist

110—Scientist

17— Scientist

14— Artist

I5— Scientist

interactions affect how 1 look at

my research

group think can lead to

conservatism or sqashing idea

learning to communicate with
somebody from a different field;
requires both gaining reasonable
insight into the field the collaborator
work in;

earning to talk about your own field

in a way that is understandable to

somebody who isn’t from the field

Different languages, different ways
of behaving and seeing the world.
The need to find a compromise
between the individual and the
collective goals and ideas;

time I would have to be involved
Some scientists are frustrated by
artists who paint science in a poor
light

Busyness

Creativity, Imagination, Research &

Study

for collaboration to be
constructive you need to
have time;

Time is important not only

for communication but also

to develop trust.

Talking about it;
aiming for the most pure co-
creation as the perfect mix

of all individuals.

working with the right
people;

share the mission
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Co-Creation, collaboration, ethics, and society

Tabela 25 — Concriacdo, colaboracdo, ética e sociedade

Co-Creation and collaboration

and ethics and society

11— Artist I think ethic related questions are personal. Although the

knowledge provided by science can promote a more

informed conscience;

110 —Scientist Artists often tell stories through the creation of their art,

which has the potential to communicate ethical issues to

the general public;

Art can also more accessible than science to the public

it can be difficult for the public to access and understand

scientific research.

I11—Scientist I feel that in a broad sense scientists are more interested in  difference in perspective and goals gives
&A how it works and what is possible. Not necessarily why it a valuable new way of looking at
should be possible progress and innovation

artists are more interested in what it does to us humans, on

a individual level but also as a society or as humankind as

a whole;

I2— Artist &S I think that the other aspect of this question is that artists

have questions which scientists don’t.

I6—  Scientist | Artists often tell stories through the creation of their art, it can be difficult for the public to access
&A which has the potential to communicate ethical issues to  and understand scientific research.

the general public;

Art can also more accessible than science to the public;
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Technologies

Tabela 26 —Tecnologias

Technologies
Technologies CRISPR Dissuaded Suggested
I1—Artist Currently art has been influenced by great
X Ray;
technological development and aims to try
magnetic resonance
other paths;
imaging
may alow closer relationship between art and
science
I2— Artist &S artwork questioning how Medical Students | not potential anymore at microscopy
see the female reproductive system; this time you can write the DNA data storage
microscopy will always trigger curiosity and | artistic CRISPR Art book.
wonderment because you can see the invisible | CRISPR I think in my
to the world, that is normally invisible to us; mind that we are kind
apart from the technologies I think another | beyond that because so
important part is the rituals associated with | many people use CRISPR
medical and scientific practices; in art.
it is not the technology itself but ways of
thinking about it and playing with it, is about
artists being very playful and using it in
unintended ways.
13— Artist some materials have artistic potential
14— Artist Neuro-science & Bio-technology, because

they work with mind and body, as well as art

does

I11—Scientist

&A

almost all possibilities;

It gives more depth or more layers to the

artwork in my experience.

There is also something
mystical about the science
behind

genetic

modificiation.

a direct medical or

military purpose
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Technologies
Technologies CRISPR Dissuaded Suggested
I5— Scientist microscopy Not really
I6—  Scientist | all technologies have potential. It’s up to the
&A artist to decide how they want to engage with
them.
I7— Scientist Libraries. Collections of ideas made real and developmental
tested for form and/or function; biology tools to
life experience (i.e. developmental lineage make any shape

info) of each cell in a mouse by writing
messages in DNA (about 4 trillion bits per

mouse). This can be thought of as a auto-

autobiography.

I8 — Scientist

Many of the scientific technologies used in

cell biology, in different types of microscopy

Yes

19— Scientist

course there is a great potential to explore

these technologies and ideas in art

this is not something I

think about

110—Scientist

or any other genetic
manipulation has certainly
artistic ~ potential by
opening new possibilities
change form, colour,
behaviour

but I have mixed feeling
regarding ethical

concerns.

Microscopy images
are particularly
beautiful and can be
used to  make
pictures appreciated
not just by its
aesthetics but also
by creating
analogies with other
artistic

patterns/concepts.
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Embryos cultured as part of in vitro fertilization can be screened for genetic diseases.

Adopt a moratorium on
heritable genome editing

Eric Lander, Francoise Baylis, Feng Zhang, Emmanuelle Charpentier, Paul Berg and
specialists from seven countries call for an international governance framework.

e call for a global moratorium on
all clinical uses of human germ-
line editing — that is, changing

heritable DNA (in sperm, eggs or embryos)
to make genetically modified children.

By ‘global moratorium;, we do not mean a
permanent ban. Rather, we call for the estab-
lishment of an international framework in
which nations, while retaining the right to
make their own decisions, voluntarily com-
mit to not approve any use of clinical germline
editing unless certain conditions are met.

To begin with, there should be a fixed
period during which no clinical uses of germ-
line editing whatsoever are allowed. As well as
allowing for discussions about the technical,
scientific, medical, societal, ethical and moral
issues that must be considered before ger-
mline editing is permitted, this period would
provide time to establish an international
framework.

Thereafter, nations may choose to follow
separate paths. About 30 nations currently
have legislation that directly or indirectly

© 2019 Springer Nature Limited. All rights reserved.

bars all clinical uses of germline editing', and
they might choose to continue the morato-
rium indefinitely or implement a permanent
ban. However, any nation could also choose
to allow specific applications of germline edit-
ing, provided that it first: gives public notice of
its intention to consider the application and
engages for a defined period in international
consultation about the wisdom of doing so;
determines through transparent evaluation
that the application is justified; and ascertains
that there is broad societal consensus in »
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> the nation about the appropriateness of the
application. Nations might well choose dif-
ferent paths, but they would agree to proceed
openly and with due respect to the opinions
ofhumankind on an issue that will ultimately
affect the entire species.

To be clear, our proposed moratorium
does not apply to germline editing for
research uses, provided that these studies
do not involve the transfer of an embryo to
a person’s uterus. It also does not apply to
genome editing in human somatic (non-
reproductive) cells to treat diseases, for
which patients can provide informed con-
sent and the DNA modifications are not
heritable.

The 18 signatories of this call include
scientists and ethicists who are citizens of
7 countries. Many of us have been involved
in the gene-editing field by developing and
applying the technology, organizing and
speaking at international summits, serv-
ing on national advisory committees and
studying the ethical issues raised.

Here, we lay out why we think such a mora-
torium is now warranted, and illustrate how
an international framework might work.

THE NEED

At the first International Summit on Human
Gene Editing in December 2015, the organ-
izing committee issued a statement about
appropriate uses of the technology (see
go.nature.com/2erqwpc). About the issue
of making genetically modified children, it
concluded that “it would be irresponsible to
proceed with any clinical use... unless and
until (i) the relevant safety and efficacy issues
have been resolved ... and (ii) there is broad
societal consensus about the appropriateness
of the proposed application”

This should have been understood to mean
that clinical uses of germline editing should
not yet proceed anywhere in the world. Yet,
subsequent events suggest that this statement
was inadequate.

First, in China, biophysicist He Jiankui
reportedly edited embryos to create at least
two babies. Second, scientists who were
apparently aware of this work did not take
adequate measures to stop it. Third, there has
been growing interest in proposals for genetic
enhancement of humans””. Fourth, some
commentators have interpreted subsequent
statements as weakening the requirement for
broad societal consensus®; such statements
include a 2017 report from the US National
Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine® and a 2018 statement from the
organizing committee following the Second
International Summit on Human Genome
Editing (see go.nature.com/2rowv3g). Finally,
no mechanism was created in the ensuing
years to ensure international dialogue about
whether and, if so, when clinical germline
editing might be appropriate.

A global moratorium and framework
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are therefore necessary to ensure proper
consideration of the relevant issues surround-
ing clinical uses of germline editing.

Technical considerations. For germline
editing to even be considered for a clinical
application, its safety and efficacy must be
sufficient — taking into account the unmet
medical need, the risks and potential benefits
and the existence of alternative approaches.

Although techniques have improved in the
past several years, germline editing is not yet
safe or effective enough to justify any use in
the clinic. As was evident at the second sum-
mit, there is wide agreement in the scientific
community that, for clinical germline edit-
ing, the risk of failing to make the desired
change or of introducing unintended muta-
tions (off-target effects) is still unacceptably
high. Considerable research is being directed
at this issue.

Scientific considerations. No clinical
application of germline editing should be
considered unless its long-term biologi-
cal consequences are sufficiently under-
stood — both for individuals and for the
human species.

Among the vast array of possible genetic
modifications, it is useful to distinguish
between ‘genetic correction’ and ‘genetic
enhancement’

By genetic correction, we mean editing
a rare mutation that has a high probability
(penetrance) of causing a severe single-gene
disease, with the aim of converting the muta-
tion into the DNA sequence carried by most
people. Assuming that it can be done without
errors or off-target effects, genetic correction
could have a predictable and beneficial effect.

Genetic enhancement, by contrast, encom-
passes much broader efforts to ‘improve’ indi-
viduals and the species. Possibilities range
from attempting to modify the risk of a com-
mon disease by replacing particular genetic
variants with alternative ones that occur in
the human population, to incorporating
new instructions into a person’s genome to
enhance, say, their memory or muscles, or
even to confer entirely new biological func-
tions, such as the ability to see infrared light
or break down certain toxins.

Understanding the effect of any proposed
genetic enhancement will require extensive
study — including of human population
genetics and molecular physiology. Even
so, substantial uncertainty would probably
remain.

Modifying disease risk by replacing
genetic variants with alternative ones is
fraught with challenges, because variants
that decrease the risk of some diseases
often increase the risk of others. A com-
mon variant in the gene SLC39A8, for
instance, decreases a persons risk of devel-
oping hypertension and Parkinson’s dis-
ease, but increases their risk of developing

© 2019 Springer Nature Limited. All rights reserved.

schizophrenia, Crohn's disease and obesity®.
Its influence on many other diseases — and
its interactions with other genes and with the
environment — remains unknown.

It will be much harder to predict the effects
of completely new genetic instructions — let
alone how multiple modifications will inter-
act when they co-occur in future genera-
tions. Attempting to reshape the species on
the basis of our current state of knowledge
would be hubris.

The work of He illustrates this point.
Seeking to decrease the children’s risk of
acquiring AIDS if exposed to HIV later in
life, He attempted to inactivate the gene
CCR5, which encodes a receptor that HIV
uses to enter cells. However, this change is not
benign: it has been reported to substantially
increase the risk of complications, and death,
from certain other viral infections, including
West Nile virus and influenza. It could have
other consequences, too — both positive and
negative (see Nature http://doi.org/gfphqv
(2018) and ref. 7). As a societal solution to
AIDS, disrupting CCRS5 through clinical

germline editing

“The is ill-advised. Ger-
introduction mline editing would
of genetic not help individuals

with the infection

',m)dlﬁcatwns today, and it would
into future .

. require many dec-
8 enfg‘;ltwns ades of widespread
cou ave use to make a dent
pernf‘ment and in the epidemic.
possibly harmful - ang, if an effec-
effects. tive HIV vaccine

is developed, the
genetic enhancement would confer no benefit
with respect to AIDS, yet still increase the risk
of complications from other infections.

Medical considerations. Clinical appli-
cation should be considered only if there
is a sufficiently compelling reason. At the
early stages of the new technologies, the bar
should be set high.

Genetic enhancement of any sort would be
unjustifiable at this time, given the scientific
considerations already mentioned. The issue
of genetic correction is more complex.

Some argue, especially in the popular
press, that germline editing is urgently
needed to stop children from being born
with severe genetic diseases. But couples
who know they are at risk of transmitting
a severe disease-causing mutation already
have safe ways to avoid doing so. They can
use in vitro fertilization (IVF) in conjunction
with preimplantation genetic testing (PGT),
prenatal testing, sperm donors, egg donors,
embryo donors or adoption. In particular,
use of IVF followed by genetic screening of
the embryos to ensure that only unaffected
ones are transferred to the person’s uterus,
guarantees that a couple will not have chil-
dren with the genetic disease.
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The real problem is that most children with
severe genetic diseases are born to couples
who did not know they were at risk. Routine
access to preconception genetic screening
could allow most at-risk couples to make
use of current options, should they wish to
do so. Better access to newborn screening
is also needed, to ensure that babies with a
genetic disease can immediately receive any
available therapy.

What then is the role for genetic correction?
Although IVF coupled to PGT can ensure
that couples carrying a severe disease-causing
mutation will not have an affected child, it
doesn’t always yield a baby.

In most cases, the problem stems from
limitations of the process, related to the num-
ber and quality of the eggs harvested, and the
growth and implantation of the embryos
produced. IVF itself does not always suc-
ceed; the transfer of an embryo leads to a suc-
cessful pregnancy in roughly 30% of cases
in women under 35 and in less than 10% of
cases in women over 40. PGT diminishes the
number of embryos available for transfer,
because some embryos are rejected as a result
of the genetic testing results, and others fail
to develop in vitro to a stage and quality that
makes them suitable for testing.

In most cases, suitable embryos are
available for transfer following PGT. How-
ever, when only a few are available to begin
with, there might be no suitable ones after the
test. Couples can repeat the process, and they
might succeed on subsequent tries, but some
might never obtain unaffected embryos.

It has been suggested that, if germline edit-
ing were highly efficient and safe, it might
increase the proportion of couples that
achieve pregnancies. However, continuing to
improve the efficiency of the IVF and PGT
processes might be a better, safer, cheaper and
more widely applicable solution.

At present, it is hard to evaluate the case
for using germline editing to improve the
efficiency of IVF coupled to PGT. The extent
to which PGT diminishes IVF efficiency as
a function of the IVF protocol, age of the
mother, number of eggs harvested, and pro-
portion of affected embryos has not been
extensively investigated. (We know of only
one study addressing a few of these questions
inasingle setting®.) The efficiency of germline
editing is also unclear, especially given the
need to assess embryos for editing accuracy.
Once these issues are clarified, the case can
be weighed.

For a tiny fraction of couples, the situation
is different. These couples can never be helped
by IVF coupled to PGT alone, because 100%
of their embryos will be affected. In these
cases, one parent is homozygous for a domi-
nant disease or both parents are homozygous
for a recessive disease. Such instances are
exceedingly rare, occurring for only a small
minority of genetic diseases and largely in
situations in which a disease allele is present

A human embryo at the eight-cell stage.

at high frequency in a population.

These rare couples might represent the
strongest case for considering clinical germ-
line editing, because the technology would be
their only way to conceive unaffected children
who are biologically related to both parents.
Societies will need to weigh the legitimate
interests of such couples against other issues
at stake.

Societal, ethical and moral considera-
tions. Irrespective of all of the above, clinical
germline editing should not proceed for any
application without broad societal consensus
on the appropriateness of altering a funda-
mental aspect of humanity for a particular
purpose. Unless a wide range of voices are
equitably engaged from the outset, efforts will
lack legitimacy and might backfire.

The societal impacts of clinical germline
editing could be considerable. Individuals
with genetic differences or disabilities can
experience stigmatization and discrimina-
tion. Parents could be put under powerful
peer and marketing pressure to enhance their
children. Children with edited DNA could be
affected psychologically in detrimental ways.
Many religious groups and others are likely
to find the idea of redesigning the funda-
mental biology of humans morally troubling.
Unequal access to the technology could
increase inequality. Genetic enhancement
could even divide humans into subspecies.

Moreover, the introduction of genetic
modifications into future generations could
have permanent and possibly harmful
effects on the species. These mutations can-
not be removed from the gene pool unless all

© 2019 Springer Nature Limited. All rights reserved.

carriers agree to forgo having children, or to
use genetic procedures to ensure that they do
not transmit the mutation to their children.

THE FRAMEWORK

Decisions about clinical germline
editing — whether to permit it at all and
judgements about particular applica-
tions — will unfold over decades. Because it
has implications for the entire species, deci-
sions must be informed by diverse interests
and perspectives.

At this stage, no outcomes should be
foreclosed. The world might conclude that
the clinical use of germline editing is a line
that should not be crossed for any purpose
whatsoever. Alternatively, some societies
might support genetic correction for cou-
ples with no other way to have biologically
related children, but draw a line at all forms
of genetic enhancement. Or, societies could
one day endorse limited or widespread use of
enhancement.

These decisions must not be taken by
individual actors — not by scientists, phy-
sicians, hospitals or companies, nor the
scientific or medical community acting as
awhole. Indeed, some commentators have
expressed concern about the evaluation
processes being too strongly controlled by
scientists and physicians’.

What might an international framework
look like?

We do not think that a purely regulatory
approach will suffice, because it cannot
address many of the fundamental questions.
Regulatory agencies have narrow mandates:

they are typically charged with weighing the
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safety and efficacy of a new treatment, not
whether it is wise to use it.

We also do not favour an international
treaty that would ban all clinical uses of germ-
line editing, subject to a mechanism to lift the
ban for specific applications. International
bans have been useful for some technologies,
including nuclear, chemical and biological
weapons. But the approach is too rigid for
clinical germline editing. Indeed, an effort by
the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO) to
create a legally binding convention to outlaw
human cloning foundered. This was in part
because of the difficulty of achieving agree-
ment about rules for reproductive cloning to
create a child, versus therapeutic cloning to
create biologically compatible tissue to treat
an existing person'’.

Instead, we think that each nation should
voluntarily pledge not to allow any appli-
cation of germline editing unless certain
requirements are met. We outline one
possible approach as an illustration.

THE COMMITMENTS

Governments would publicly declare that
they will not permit any clinical use of human
germline editing for an initial period of fixed
duration. Five years might be appropriate.

Thereafter, a nation could choose to allow
a particular application, but only after it does
the following. First, provide a period of public
notice (perhaps two years) of its intent to con-
sider permitting the application, and engage
in robust international discussion about the
pros and cons of doing so. Second, determine,
through careful and transparent evaluation
of both the technical, scientific and medical
considerations, and the societal, ethical and
moral issues, that, in its judgement, the appli-
cation is justified. Third, determine that there
is broad societal consensus in the nation on
whether to proceed with human germline
editing at all, and on the appropriateness of
the proposed application.

We are particularly mindful of the chal-
lenge of assessing broad societal consen-
sus'’. To be clear, the concept does not mean
unanimity or simple majority'”. Societal con-
sensus on germline editing is something that
must be judged by national authorities, just
as governments make political judgements
about their citizens’ views on other complex
social issues. A useful approach to consider is
the proposed Global Genome Editing Obser-
vatory”'*", a network of organizations and
individuals to track developments and facili-
tate public conversations, both within nations
and across cultures.

A coordinating body should be established
to support the framework. This group could
convene both ongoing discussions and spe-
cific consultations once a nation announces
publicly that it is considering permitting a
particular application. The coordinating body
might be organized under the World Health
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Organization (WHO) or established as a new
entity through the collaborative efforts of a
diverse group of nations.

The coordinating body should establish
an international panel to provide nations
with clear, comprehensive and objective
information about relevant issues, by issu-
ing reports on a regular basis (perhaps every
two years). Such panels are routinely used by
international conventions to provide assess-
ments of complex scientific and societal
issues, such as those relating to fissile materi-
als, forests, natural disasters, biodiversity and
climate change. We would favour having two
distinct subpanels — one consisting mostly
of biomedical specialists for the technical,
scientific and medical considerations, and the
other comprised mostly of those focusing on
societal, ethical and moral issues.

Various aspects of the framework would
need to be fleshed out by groups with appro-
priate international standing. Both the
WHO and several national academies have
announced plans to convene international
committees on clin-

ical germline edit-  “The governance
ing; these groups model we

might choose to  present would
take up this task. intentionally

But it is essential Jeave room

to include those fornations to
representing per-  tqke differing

spectives outside approaches.”
science and medi-

cine — including people with disabilities,
patients and their families, economically dis-
advantaged communities, historically mar-
ginalized groups, religious groups and civil
society at large.

THE RATIONALE

Some might criticize the framework we
outline here because the pledge is voluntary,
rather than a formal treaty. However, we
think that this approach would be effective,
because it would encourage nations to com-
mit to transparency, to public engagement,
to international consultation and to polic-
ing behaviour within their own borders. It
would also provide opportunities for other
nations to dissuade a country from proceed-
ing with ill-conceived uses. And it would
provide a mechanism for flagging nations that
refuse to commit to — or live up to — these
self-imposed obligations.

The governance model we present would
intentionally leave room for nations to take
differing approaches and reach different con-
clusions, informed by their history, culture,
values and political systems. Still, the com-
mon principle would be all nations agreeing
to proceed deliberately and with due respect
to the opinions of humankind.

As well as requesting these actions by
nations, we ask relevant actors — includ-
ing fertility clinics, hospitals, medical
schools, biomedical research institutes
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and professional associations, as well as
individual researchers and physicians
working in the field — to publicly pledge
that they will not initiate clinical germline
editing without advance notice, full trans-
parency and national approval under all
relevant laws and regulations, and that they
will report any unsanctioned efforts that
they become aware of.

We recognize that a moratorium is not
without cost. Although each nation might
decide to proceed with any particular appli-
cation, the obligation to explain to the world
why it thinks its decision is appropriate will
take time and effort.

Certainly, the framework we are calling for
will place major speed bumps in front of the
most adventurous plans to re-engineer the
human species. But the risks of the alterna-
tive — which include harming patients and
eroding public trust — are much worse. m
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Don’t edit the
human germ line

Heritable human genetic modifications pose serious risks, and the therapeutic
benefits are tenuous, warn Edward Lanphier, Fyodor Urnov and colleagues.

use of genome-editing tools to modify
the DNA of human embryos will be
published shortly".

There are grave concerns regarding
the ethical and safety implications of this
research. There is also fear of the negative
impact it could have on important work
involving the use of genome-editing tech-
niques in somatic (non-reproductive) cells.

We are all involved in this latter area of
work. One of us (EU.) helped to develop the
first genome-editing technology, zinc-finger
nucleases® (ZENs), and is now senior scientist
at the company developing them, Sangamo
BioSciences of Richmond, California.
The Alliance for Regenerative Medicine
(ARM; in which E.L., M.W. and S.E.H. are
involved), is an international organization
that represents more than 200 life-sciences
companies, research institutions, non-profit
organizations, patient-advocacy groups and
investors focused on developing and com-
mercializing therapeutics, including those
involving genome editing.

It is thought that studies involving the
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Genome-editing technologies may offer
a powerful approach to treat many human
diseases, including HIV/AIDS, haemo-
philia, sickle-cell anaemia and several
forms of cancer’. All techniques currently
in various stages of clinical development
focus on modifying the genetic material of
somatic cells, such as T cells (a type of white
blood cell). These are not designed to affect
sperm or eggs.

In our view, genome editing in human
embryos using current technologies could
have unpredictable effects on future gen-
erations. This makes it dangerous and ethi-
cally unacceptable. Such research could be
exploited for non-therapeutic modifica-
tions. We are concerned that a public outcry
about such an ethical breach could hinder a
promising area of therapeutic development,
namely making genetic changes that cannot
be inherited.

At this early stage, scientists should agree
not to modify the DNA of human repro-
ductive cells. Should a truly compelling
case ever arise for the therapeutic benefit

© 2015 Macmillan Publishers Limited. All rights reserved

of germline modification, we encourage
an open discussion around the appropriate
course of action.

EDITING TOOLS

Genome editing of human somatic cells
aims to repair or eliminate a mutation that
could cause disease. The premise is that
corrective changes to a sufficient number of
cells carrying the mutation — in which the
genetic fixes would last the lifetimes of the
modified cells and their progeny — could
provide a ‘one and done’ curative treatment
for patients.

For instance, ZFNs are DNA-binding
proteins that can be engineered to induce
a double-strand break in a section of DNA.
Such molecular scissors enable researchers
to ‘knock out’ specific genes, repair a muta-
tion or incorporate a new stretch of DNA
into a selected location.

Sangamo BioSciences is conducting
clinical trials to evaluate an application of
genome editing as a potential ‘functional
cure’ for HIV/AIDS". The hope is that

SHUTTERSTOCK



intravenous infusion of modified T cells
will enable patients to stop taking anti-
retroviral drugs. A phase I trial in patients
with B-thalassaemia — a genetic blood
disorder caused by insufficient haemoglo-
bin production — is scheduled to begin
this year.

The newest addition to the genome-
editing arsenal is CRISPR/Cas9, a bacteria-
derived system that uses RNA molecules that
recognize specific human DNA sequences.
The RNAs act as guides, matching the nucle-
ase to corresponding locations in the human
genome. CRISPR/Cas9 is the simplest
genome-editing tool to work with because
it relies on RNA-DNA base pairing, rather
than the engineering of proteins that bind
particular DNA sequences.

The CRISPR technique has dramati-
cally expanded research on genome edit-
ing. But we cannot imagine a situation in
which its use in human embryos would
offer a therapeutic benefit over existing
and developing methods. It would be dif-
ficult to control exactly how many cells are
modified. Increasing the dose of nuclease
used would increase the likelihood that the
mutated gene will be corrected, but also
raise the risk of cuts being made elsewhere
in the genome.

In an embryo, a nuclease may not
necessarily cut both copies of the target
gene, or the cell may start dividing before
the corrections are complete, resulting in a
genetic mosaic. Studies using gene-editing
in animals such as rats’, cattle’, sheep’ and
pigs’, indicate that it is possible to delete or
disable genes in an embryo — a simpler pro-
cess than actually correcting DNA sequences
— in only some of the cells.

The current ability to perform quality
controls on only a subset of cells means that
the precise effects of genetic modification
to an embryo may be impossible to know
until after birth. Even then, potential prob-
lems may not surface for years. Established
methods, such as standard prenatal genetic
diagnostics or in vitro fertilization (IVF)
with the genetic profiling of embryos before
implantation, are much better options for
parents who both carry the same mutation
for a disease.

LEGAL CASE

Patient safety is paramount among the
arguments against modifying the human
germ line (egg and sperm cells). If a mosaic
embryo is created, the embryo’s germ line
may or may not carry the genetic altera-
tion. But the use of CRISPR/Cas9 in human
embryos certainly makes onward human
germline modification a possibility. Philo-
sophically or ethically justifiable applica-
tions for this technology — should any ever
exist — are moot until it becomes possible
to demonstrate safe outcomes and obtain

reproducible data over multiple generations.

Because of such concerns — as well as
for serious ethical reasons — some coun-
tries discouraged or prohibited this type of
research a decade before the technical fea-
sibility of germline modification was con-
firmed in rats in 2009 (ref. 9). (Today, around
40 countries discourage or ban it.)

Many countries do not have explicit
legislation in place permitting or forbidding
genetic engineering in humans — consid-
ering such research experimental and not
therapeutic (see go.nature.com/uvthmu).
However, in nations with policies regarding
inheritable genetic modification, it has been

prohibited by law or .

by measures having *[heprecise

the force of law. effects of
This consensus is ~ genefic

most visible in west- modification

ern Europe, where toanembryo

15 of 22 nations pro-  may be

hibit the modifica- impossible

tion of the germ line*.  to Lknow until

Although the United
States has not offi-
cially prohibited germline modification, the
US National Institutes of Health’s Recombi-
nant DNA Advisory Committee explicitly
states that it “will not at present entertain
proposals for germ line alterations” (see
go.nature.com/mgscb2).

In general, researchers who want to inves-
tigate the clinical uses of genetically engi-
neered somatic cells must secure people’s
informed consent. In the United States, this
takes place under the oversight of the Food
and Drug Administration and the Depart-
ment of Health and Human Services. For
research involving genetic modification of
the germ line, it is unclear what informa-
tion would be needed — or obtainable — to
adequately inform prospective parents of the
risks, including to future generations.

Many oppose germline modification on
the grounds that permitting even unambigu-
ously therapeutic interventions could start us
down a path towards non-therapeutic genetic
enhancement. We share these concerns.

after birth.”

DIALOGUE NEEDED

Ten years ago, the Genetics and Public Pol-
icy Center, now in Washington DC, brought
together more than 80 experts from the
United States and Canada to consider the
scientific and ethical consequences of
genetically modifying the human germ
line. Now that the capability for human
germline engineering has emerged, we urge
the international scientific community to
engage in this type of dialogue. This is
needed both to establish how to proceed in
the immediate term, and to assess whether,
and under what circumstances — if any —
future research involving genetic modifica-
tion of human germ cells should take place.
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Such discussions must include the public as
well as experts and academics.

An excellent precedent for open, early
discussion as new scientific capabilities
emerge was set by the hearings, consul-
tations and reports involving scientists,
bioethicists, regulators and the general
public that preceded the UK government’s
decision to legalize mitochondrial DNA
transfer in February. We are not, of course,
making a comparison between the replace-
ment of faulty mitochondrial DNA in an
egg or embryo with healthy DNA from a
female donor and the use of genome-edit-
ing in human embryos. In mitochondrial
transfer, the aim is to prevent life-threaten-
ing diseases by replacing a known and tiny
fraction of the overall genome.

Key to all discussion and future research is
making a clear distinction between genome
editing in somatic cells and in germ cells. A
voluntary moratorium in the scientific com-
munity could be an effective way to discour-
age human germline modification and raise
public awareness of the difference between
these two techniques. Legitimate concerns
regarding the safety and ethical impacts of
germline editing must not impede the sig-
nificant progress being made in the clinical
development of approaches to potentially
cure serious debilitating diseases. m
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Rewriting a genome

A bacterial enzyme that uses guide RNA molecules to target DNA for cleavage has been adopted as a programmable tool
to site-specifically modify genomes of cells and organisms, from bacteria and human cells to whole zebrafish.

EMMANUELLE CHARPENTIER
& JENNIFER A. DOUDNA

versity in Japan reported an apparently

minor finding. While investigating the
sequence of a bacterial gene that encodes the
enzyme alkaline phosphatase, they discovered
an unusual segment of neighbouring DNA
that consisted of short, directly repeating
nucleotide sequences flanked by short unique
segments'. They noted that “the biological
significance of these sequences is not known”.
Fast-forward almost three decades, and what
initially seemed to be an obscure observation
is now being used to open the door to easy
manipulation of the genomes of a multitude
of organisms. Five papers published within a
month of each other, in Science™ and Nature
Biotechnology"™®, report the application of
such bacterial sequences — now referred to
as CRISPR-Cas systems’ — as a simple and
versatile tool for genomic editing.

As whole-genome sequencing became
routine in recent decades, regions containing
CRISPR (clustered regularly interspaced short
palindromic repeat) sequences and CRISPR-
associated (Cas) genes were found in a wide
variety of bacteria and archaea® . The discov-
ery'®"" that the short unique sequences in these
arrays matched DNA sequences from viruses or
plasmids (small non-chromosomal DNA mol-
ecules that can be transferred among bacteria
and archaea) hinted that CRISPR-Cas systems
encode ‘adaptive’ immune systems, provid-
ing specific defences against invaders. Subse-
quent genetic and biochemical experiments
confirmed this speculation by showing that
CRISPR-Cas systems allow detection of and
protection against mobile genetic elements".

Although some CRISPR-Cas systems
require multiple proteins to function', the
type I systems found in many bacteria'>'*>'®
use a single endonuclease, Cas9 (Fig. 1).
This enzyme acts together with guide
RNA to locate and cleave invading DNA at
sites demarcated by conserved sequences
called proto-spacer adjacent motifs
(PAMs)”*”'8 To form a functional DNA-
targeting complex, Cas9 requires two distinct
RNA transcripts, CRISPR RNA (crRNA)
and trans-acting CRISPR RNA (tracrRNA)"".

In a 1987 paper, researchers at Osaka Uni-
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Figure 1 | Targeted genome editing with RNA-guided Cas9. The enzyme Cas9 isa DNA endonuclease
found in many bacteria, in which it functions as part of a defence system against invading DNA
molecules, such as viruses. Cas9 has two active sites that each cleave one strand of a double-stranded
DNA molecule. The enzyme is guided to the target DNA by an RNA molecule that contains a sequence
that matches the sequence to be cleaved, which is demarcated by PAM sequences. RNA-guided

Cas9 activity creates site-specific double-stranded DNA breaks, which are then repaired by either
non-homologous end joining or homologous recombination. During homologous recombination, the
addition of donor DNA enables new sequence information to be inserted at the break site. Several recent
papers show that RNA-guided Cas9 systems can be used to engineer the genomes of human and mouse
cell lines” ", bacteria® and — by modifying one-cell-stage embryos — zebrafish’.

However, it was recently shown’ that this dual
RNA can be reconfigured as a single-guide
RNA (sgRNA) that includes sequences that
are sufficient to program Cas9 to introduce
double-stranded breaks in target DNA. As the
new publications show, RNA-guided Cas9 can
function in a variety of cells and organisms to
cleave intact genomes at specific sites. And this
is the point at which the potential for genome
editing comes in. When the double-stranded
breaks are repaired by standard cellular repair
mechanisms, either by homologous recom-
bination (the exchange of genetic informa-
tion between DNA molecules with similar
sequences) or non-homologous end joining
(NHEJ; the introduction of insertions or dele-
tions into the sequence), the sequence at the
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repair site can be modified or new genetic
information inserted.

Three of the studies demonstrate that RNA-
programmed Cas9 can function in human
cells. Cong et al.?, Mali et al.* and Cho et al.*
engineered versions of the Cas9 enzyme from
the bacterium Streptococcus pyogenes so that
it would be active in the nucleus of human
cells, and designed dual RNAs or sgRNAs
that included a 20-nucleotide sequence com-
plementary to human target DNA sequences.
When the researchers expressed the ‘human-
ized’ Cas9 together with these guide RNAs in
various human cell lines, including induced
pluripotent stem cells, they observed the
expected alterations to the target DNA
— achieved through the introduction of



double-stranded breaks followed by repair.
The gene-targeting achieved up to 38% success
and was accompanied by only a low level of
Cas9 toxicity. The RNA-guided Cas9 was also
efficient at triggering targeted gene replace-
ment at normal genomic sites in human cells.
In another paper published in the same month,
Jinek et al."”’ show that RNA-programmed Cas9
functions in human cells to trigger site-specific
genome modifications, and that the ability of
Cas9 to assemble with guide RNA in cells is a
limiting factor in this activity.

On the basis of earlier observations that
single-stranded DNA breaks can favour
homologous recombination and reduce off-
target mutagenesis, Mali et al.” and Cong
et al.” also tested versions of Cas9 that have
been shown’ to act as a nickase enzyme — one
that breaks only one strand of a DNA mol-
ecule. The mutated enzymes had lower rates
of NHE] but were as efficient as the wild-type
endonuclease at gene replacement triggered
by homologous recombination. Both groups
also demonstrated further functionality of
the system in ‘multiplexed’ targeting; the
expression of sgRNA-programmed Cas9 that
can bind to two different genomic sequences
led to sequence disruption at more than one
independent target site. In addition, Cong
and colleagues show that gene-disruption effi-
ciency could be improved upon independent
expression of the two RNA components of the
original dual-tracrRNA-crRNA combination.
This finding implies that improved design of
sgRNAs may allow them to better mimic the
dual RNA structure’.

In addition to these results in cell lines,
RNA-guided Cas9 can be used to engineer
genomic changes in intact organisms. Jiang
and colleagues® show that the system can be
used in bacteria to modify multiple sites by
programming Cas9 with several different
guide RNAs in a single cell. This technology
could be exploited to engineer microorgan-
isms that are otherwise genetically intractable
to harbour pathways for producing biofuels
and molecules of therapeutic value. Working
with zebrafish, Hwang and colleagues® show
that injection of one-cell-stage embryos with
Cas9-encoding mRNA and appropriate guide
RNAs produced high frequencies (24-59%)
of targeted insertions and deletions at eight of
ten sites in all embryos tested. These findings
hint that RNA-guided Cas9 might be useful
for engineering other multicellular organ-
isms, including mammals and plants. One of
the most exciting potential uses of such tech-
nology would be to provide a straightforward
means of generating animal models of human
disease.

Genome engineering by RNA-pro-
grammable Cas9 promises to have broad
applications in synthetic biology, direct
and multiplexed perturbation of gene net-
works, and targeted ex vivo and in vivo gene
therapy’”. The next challenges will be to

analyse and address possible off-target effects
and improve the efficiency and specificity
of the system, while expanding its use to
other organisms. In this regard, it will be
important to compare RNA-programmed
Cas9 with existing genome-editing tools',
including meganucleases, ZFNs (zinc-finger
nucleases) and TALENS (transcription acti-
vator-like effector nucleases). In addition
to genome editing, this approach offers the
exciting possibilities of transcriptional gene
silencing using an inactive Cas9 (ref. 20) or
engineering Cas9 to have new functions,
such as transcriptional activation. The dis-
covery and application of bacterial systems,
such as restriction enzymes and thermostable
polymerases, have revolutionized molecular
biology in the past. With RNA-guided Cas9
enzymes, bacteria now offer a versatile tool
for rewriting genomic sequence information
that has the potential to reshape the genome-
engineering landscape in biotechnology and
medicine. m
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An accurate distance
to the nearest galaxy

By having a highly accurate value for the distance to the Large Magellanic Cloud
galaxy, astronomers can get a better measure of cosmic ‘dark energy’. Using
binary stars, they have now achieved a value accurate to 2.2%. SEE LETTER P.76

BRADLEY E. SCHAEFER

istances to celestial bodies are crucial
Din astronomy. They allow astrono-

mers to understand the structure of
the Universe; for example, to see the organiza-
tion of the Solar System and to recognize that
galaxies lie beyond the Milky Way. The derived
physical sizes of bodies scale with the distances
adopted for them, whereas their energetics
scale with the square of the distances. A cur-
rent hot enterprise is to use distance meas-
urements to the farthest supernovae to map
out the expansion history of the Universe
and to uncover the nature of the Universe’s
mysterious dark energy. Distances are deduced

© 2013 Macmillan Publishers Limited. All rights reserved

by means of a ‘distance ladder’: knowledge of
the distances to nearby bodies is used to deter-
mine the distances of bodies farther out, and
so on to yet more remote objects. On page 76
of this issue, Pietrzynski et al.' claim to pro-
vide a much-needed, highly accurate measure
of the distance to the Large Magellanic Cloud
galaxy — the bottleneck in the ascent of the
distance ladder.

Historically, the lowest ‘rung’ of the distance
ladder, the size of Earth, was used to calibrate
the timings of the transit of Venus across the
Sun, and so to climb to the second rung, the
Earth-Sun distance. The method of paral-
lax — watching stars wobble back and forth
as Earth orbits the Sun — was used to climb
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