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Modularidade: Apontamentos para a possibilidade dos desenhos como imagens modulares Jodo dos Santos

MODULARITY: NOTES ON THE POSSIBILITY OF DRAWINGS AS MODULAR IMAGES

ABSTRACT

This text evolves as an exploration of drawing and its complexity as a media integrating and
creating reality and its experience. To a beholder, a drawing is an image that must be perceived
as a drawing to preserve its constructive power. This approach allowed distinguishing four
interconnected characteristics constituted as an interface between these two territories:
independence, integration, persistence and repetition. The research developed around the
reading of “Modularity — Understanding the Development and Evolution of Natural Complex
systems” and some texts; including Lev Manovich; in which the question of modularity in the
context of creativity in a digital environment is central. The main purpose of this exploration is
the opening of the door to possible places for a new kind o drawing, contemporary and trans-
contextual, based on the power of digital media.

Keywords: Modularity, drawing, image, art, science.

RESUMO

Este texto desenrola-se em torno de uma exploracdo a complexidade do desenho como meio
integrador e criador de experiéncias de realidade. Um desenho é uma imagem para quem o
olha, mas que deve ser percebido como um desenho para manter a sua poténcia construtiva.
Esta abordagem permitiu distinguir quatro caracteristicas interligadas dos mddulos que se
constituem como interface entre os dois territérios: independéncia, integracdo, persisténcia
e repeticdo. A investigacdo centrou-se na analise do livro “Modularity — Understanding the
Development and Evolution of Natural Complex systems” e de alguns textos, especielmente
de Lev Manovich, que abordam o assunto da modularidade no contexto da criagdo com meios
digitais. Com esta exploragdo procuram-se abrir portas a possiveis lugares para um novo tipo de
desenho, contemporaneo e trans-contextual, assente na poténcia dos meios digitais.

Palabras Clave: Modularidade, desenho, imagem, arte, ciéncia.

RESUMEN

Este texto se desarrolla en torno a una exploracion de la complejidad del dibujo como entorno
integrador y creador de experiencias de la realidad. Un dibujo es una imagen para quien lo
mira, pero que debe ser percibido como un dibujo para mantener su poder constructivo. Este
enfoque permitié distinguir cuatro caracteristicas interrelacionadas de mdédulos que conforman
una interfaz entre los dos territorios: independencia, integracion, persistencia y repeticion.
La investigacidon se centrd en el analisis de “Modularity — Understanding the Development
and Evolution of Natural Complex systems” y de algunos textos, incluyendo Lev Manovich,
abordando la cuestion de la modularidad en el contexto de la creacion con medios digitales.
Con esta investigacion se busca a abrir puertas a posibles lugares para un nuevo tipo de dibujo,
contemporaneo y trans-contextual, basado en el poder de los medios digitales.

Palabras Clave: Modularidad, dibujo, imagen, arte, ciencia.



INTRODUCAO

O desenho modular pode ser aquele que se constrdi por partes que se vao interligando numa
rede de sentidos, como a construcdo de um padrdo propagando-se ao longo de uma superficie,
em que a parte mais pequena, constituida por pontos, linhas e arestas (partes de contornos que
se ligam, direcgGes, interagindo entre si e o desenhador conduzindo a realizagdo do desenho) é
tornada visivel pela ac¢do do desenhador.

Este estudo acerca da modularidade serve para entender que um sistema modular pode ser
decomposto até aos seus moddulos mais pequenos (consistindo de varias partes ligadas e
interagindo entre si) e aponta para a dificuldade de definir um mddulo unidade extensivel ao
acto de desenho. Concluindo-se pela possibilidade de haver um conjunto de caracteristicas
comuns, distribuindo-se com ‘pesos diferentes’ ao longo da superficie de desenho durante o
processo de desenho.

A analise ao estudo da modularidade centrou-se em dois pontos principais:

- O estudo da modularidade na ciéncia e na arte (organismos vivos nas areas da biologia
evolutiva e do desenvolvimento, ciéncias cognitivas, economia, vida artificial e arte). Este
ponto da anadlise desenvolve-se em torno da leitura do livro “Modularity: understanding
the development and evolution of natural complex systems” (Callebaut, W. and D. Rasskin-
Gutman, Eds. 2005), uma coleccdo de textos de investigadores de diversas areas que procuram
entender o desenvolvimento e evolugao dos sistemas através do estudo da sua modularidade.
Acima de tudo trata-se de um conjunto heterogéneo e por vezes divergente de abordagens
ao conceito de modularidade, a sua utilidade e aplica¢do. Para além do livro referido acima
integraram-se uma série de apontamentos que serviram como complemento ou exemplo,
numa tentativa de aproximar os assuntos ao desenho.

- O estudo que Lev Manovich (2001, 2005, 2008) tem vindo a desenvolver em torno da cultura do
software na era dos novos media e do seu caracter modular. A sua abordagem multidisciplinar a
modularidade aponta no sentido de as caracteristicas essenciais dos mddulos (independéncia,
integracdo, persisténcia e repeti¢do) persistirem entre as varias disciplinas.

n PARTE 1 - A MODULARIDADE NA CIENCIA E NA ARTE

Os sistemas modulares segmentam-se em maodulos.

A utilidade da modularidade reside essencialmente em poder tornar mais simples os sistemas
complexos?, ou seja, no meio das imensas interac¢des entre as partes de um sistema complexo
torna-se necessario conseguir procurar aquelas que podem descrever o sistema — os médulos
e 0s seus agrupamentos.

Um mddulo pode ser assim descrito: “It is that of a unit that is a component part of a larger
system and yet possessed of its own structural and/or functional identity” (Callebaut, W. 2005,
8). Daqui ressaltam duas caracteristicas dos mddulos: a independéncia e a integracdo que,
como se vera, sdo duas caracteristicas que se definem de acordo com o contexto em que sado
abordadas.
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De acordo com Werner Callebaut (2005) esta caracterizagdo de modularidade sugere dois
critérios para os modulos: persisténcia e repeticdo. O primeiro critério refere-se a duragao:
devem permanecer identificdveis durante longos periodos de tempo (relativamente a duragdo
do sistema); e o segundo, repeti¢do, aponta para que os médulos de uma estrutura modular
devam ser relativamente idénticos por forma a que possam ser repetiveis e reutilizaveis (como
blocos construtores de um sistema). Serd constatado mais adiante que estes critérios para
sistemas bioldgicos também se verificam na definicdo de modularidade de Lev Manovich.

A repeticdo é uma caracteristica dos médulos que surge na base de qualquer sistema modular,
pois ao organizar estruturas de semelhantes, seja a que escala for, organizam-se estruturas
modulares?. Recorrendo a estes critérios abordam-se os objectos como uma estrutura composta
por conjuntos modulares, estudando-se nas suas repeti¢des (como sera notado mais adiante,
estas repeti¢cBes sdo sujeitas a gradagdes e a escalas varidveis). A repeticdo de um maddulo
relaciona-se com o tempo e com o espag¢o podendo operar-se divisdes que o multiplicam e o
transformam num padrdo que se pode tornar conhecido. Como se pode observar, os sistemas
modulares sdo sistemas em desenvolvimento que ou se encontram “in the process of becoming
modular or its final result.” (Buscalioni, A. D., A. d. Iglesias 2005, 284).

As organizagGes modulares tém geralmente propriedades compostas que se constituem pela
repeticdo a varias escalas dos seus moédulos. Esta repeticdo permite ndo sé analisar toda a
organizagao como também cada mddulo. Pode deduzir-se acerca da emergéncia de padrdes nas
estruturas modulares que ha propriedades dos mddulos que se vao revelando pela repeti¢cdo
e pela ambiguidade®. Essas propriedades dos mddulos tornam-se na informagdo induzida pelo
sistema perceptivo (que também é modular). Um sistema modular é dificil de entender no seu
todo, por ser um sistema complexo, mas é composto por subsistemas também modulares com
as suas propriedades proéprias e interagindo entre si de modos complexos e identificaveis.

Com a evolugdo dos sistemas modulares também se verifica uma evolugdo das suas
propriedades, como se vera adiante.

No decorrer deste estudo serdo abordadas algumas hipdteses de definicdo de médulo com
vista a encontrar a que se adeque a proposta de um desenho como um imagem modular.

Por enquanto o estudo centra-se no funcionamento de dois sistemas modulares diferentes
para modelos de funcionamento da mente e num modo de os tornar complementares.

O contencioso entre as ciéncias cognitivas computacionais (assente no entendimento do
funcionamento do cérebro como manipulagdo de simbolos num sistema computacional,
segundo uma analogia entre o funcionamento do cérebro e o software dos computadores)
e as ciéncias cognitivas neuronais (que rejeita a analogia mente/computador em favor das
interacgBes que ocorrem numa rede de neurdnios) aponta para duas concepgdes diferentes
dos médulos. Sendo a primeira fortemente modularista e a segunda aparentemente nao
modaularista.

As duas concepgdes serdo abordadas em separado sendo posteriormente apresentada uma
hipotese de interface (ou espago liminar comum) entre as duas. Sempre que se considere
oportuno e conveniente para a finalidade deste estudo, serdo introduzidas notas com vista a
complementar estas abordagens.



Para os cientistas cognitivos computacionais (ou cognitivistas) a mente computacional é
formada por mddulos fechados, ou seja, os médulos sdo unidades com fungbes especializadas,
encerradas a todos os tipos de interferéncias e altamente especializadas no processamento de
um determinado tipo de informacgdo. Estes modulos sdo inatos, aparecem inscritos no codigo
genético de cada individuo. Para os cognitivistas: “the modular structure of the mind is the
result of evolutionary pressures.” (Calabretta, R. and D. Parisi 2005, 310). Pode dizer -se que
estes moédulos sdo geridos essencialmente por restricdes nas suas relagdes com o sistema,
que é do tipo “box and arrow”*, e que ndo possuem qualquer tipo de elasticidade (Antoneli, P.
2005)>— um sistema modular deste tipo esta destinado evoluir num sentido pré-determinado,
a crescer (desenvolver-se). Os médulos tém o seu desenvolvimento inscrito desde a nascenga,
ndo tém capacidade de aprendizagem, sé de evoluir de acordo com uma regra (restrigdo) inata.
Esta evolugdo acaba por parecer um contra-senso, pois se o sistema esta destinado a crescer
de uma maneira fechada ndo se pode notar que possa ser evolutivo, que tenha interacgdes
gue o possam alterar e assim evoluir em resposta a essas interacgdes. Os cognitivistas afirmam
que a evolugdo se processa de um modo programado, através de selec¢do, contando para
esta evolugdo o desenvolvimento dos sistemas e ndo a sua aprendizagem (que, havendo, ja
se encontra programada, inscrita no codigo genético do médulo), ou seja, as interacgdes (do
tipo box and arrow) que se vao estabelecendo entre médulos podem aumentar e modificar-se
por selecgdo gerando assim a evolugao dos sistemas. Para este estudo interessam as restrigdes
dos mddulos e as suas relagdes com o sistema, mas também interessa o caracter eldstico da
modularidade (o caracter adaptativo, a par do evolutivo, que serd desenvolvido de seguida e
mais a frente).

Para os cientistas cognitivos neuronais (ou conexionistas) a existéncia de modulos parece
ndo se verificar — baseiam-se no funcionamento de modelos fisicos retirados directamente
do funcionamento do sistema nervoso (ao contrario dos cognitivistas, para os conexionistas
a mente ndo é um sistema de manipulagdo de simbolos) - “Neural networks are theorretical
models explicitly inspired by the physical structure and way of functioning of the nervous system.”
(Calabretta, R. e D. Parisi 2005, 314). Cada elemento na rede pode adoptar pesos diferentes em
relagdo a esta, ou seja, os padroes formados pelas ligagdes assumem importancias diferentes
consoante as activagles que se verifiguem na rede, provocando o aparecimento de diferentes
padrdes consoante as ligagdes que sdo activadas, verificando-se consequentemente variagdes
na distribuicdo dos pesos nos padrdes.

A mente é um sistema que herda geneticamente uma capacidade geral para a aprendizagem
através da experiéncia. Trata-se de uma posicdo anti-nativista, segundo a qual ndo ha
dados adquiridos na altura do aparecimento da mente, somente o inicio de um processo de
desenvolvimento. Se existirem mddulos estes serdo o resultado de um processo de aprendizagem
e nunca um dado pré-existente (Calabretta, R. e D. Parisi 2005, 311-312)°.

Os autores argumentam que o conexionismo ndo tem de ser necessariamente anti-nativista,
nem anti-modularista:

most neural networks architectures actually used in connectionist simulations are
nonmodular and because connectionism tends to underscore the role of general learning
mechanisms rather than that of genetically inherited specific modules in shaping the
behavior of organisms. (Calabretta, R. e D. Parisi 2005, 317).
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Os autores afirmam que este tipo de conexionismo deve ser modular, pois aproxima-se do
funcionamento de um sistema tdo complexo como o cérebro humano, que se constitui por
milhdes de milhdes de interacgGes entre milhdes de milhdes de neurdnios organizados em
partes distintas com diversos niveis de relacionamento, ou seja, a organizacdo do cérebro é
modular e qualquer modelo que o pretenda simular também deve ser modular.

Para tentar encontrar um ponto que ligue estas duas teorias apresentam um modelo do que
designaram conexionismo evolutivo. E um modelo que tem as suas bases em experiéncias de
vida artificial e que pode servir para entender um tipo de modularidade préximo do modelo
que se procura:

Unlikely traditional connectionist simulations, artificial life simulations involve not an
individual network that on the basis of its individual experience learns some particular
capacity, but an entire population of neural networks made up of a succession of
generations of individuals. Each of whichis born with a genotype inherited formiits parents.
Using a genetic algorithm, the simulation shows how the imnformation encoded in the
inherited genotypes changes across the successive generations because reproduction is
selective and new variants of genotypes are constantly added to the genetic pool of the
population through mutation and sexual recombination. At the end of the simulation
the inherited genotypes can be shown to encode the desired neural network properties
that represent innate constraints on development and behaviour. We call this type of
connectionism evolutionary connectionism. (Calabretta, R. e D. Parisi 2005, 313)

A evolugdo sugerida pelo texto aponta no sentido do surgimento e desenvolvimento de médulos
independentes.

Como ja se viu, no primeiro grupo os médulos sdo fechados e altamente especializados, sao
modulos tedricos utilizados para explicar um modelo do funcionamento do cérebro. No segundo
grupo, conexionista, os modulos verificam-se empiricamente e organizam-se hierarquicamente,
através da experiéncia e observacdo directa do funcionamento do cérebro.

The real constrast between real neural network models and cognitive models does nor
concern modularity in itself, but rather the nature of modules and the question of what
theoretical models are appropriate to explain behavior and cognition. (Calabretta, R. e
D. Parisi 2005, 317)

Para os autores existe um problema de correspondéncia entre estes dois tipos de mdédulos —
tedricos e empiricos; pois se os primeiros se apresentam como simulagdo de um modelo fisico
observado do funcionamento do cérebro e da mente e os segundos se representam através
de modelos do tipo box and arrow, como construgdes tedricas utilizadas para explicar dados
comportamentais, entdo corre-se o risco de ndo se encontrar um terreno comum para a
definicdo dos moédulos num sistema modular que englobe estas duas concepgdes.

E 0o momento de rever o que se entende por modularidade num sistema conexionista e
acrescentar mais alguns dados.

Se uma rede neuronal se desenvolver de acordo com a sua aprendizagem (por exemplo,
relativamente a estimulos internos, sua relagdo com o ambiente exterior e a activagdo



de capacidades motoras para o seu funcionamento e evolugdo), tera de organizar-se por
forma a distribuir os pesos dos seus padrées de acordo com os outputs necessarios a sua
evolucdo (interacgdo com o ambiente), devendo, como acontece com o cérebro, organizar-
se em areas especializadas distintas que se relacionam entre si e com o exterior de acordo
com as necessidades do sistema, estas areas sdo modulos que se subdividem e se associam
formando um sistema modular. Pode dizer-se, entdo, que uma rede neuronal tem um grau de
modularidade: “The neural network prefers to elaborate information about food and information
about water in dedicated subnetworks that we can call modules.” (Calabretta, R. e D. Parisi 2005,
321). A existéncia de mddulos verifica-se Util na distribuicdo de pesos nos padrdes de uma rede
neuronal, existindo modularidade cada peso na ligagdo s6 pode corresponder a uma operagao,
pois s6 se verifica num determinado mddulo, ndo afectando os restantes. Deste modo um
processo pode decorrer com vdrias operagées simultaneas.

Retém-se do estudo destes autores a seguinte conclusdo: “Evolutionary connectionism
(...) is more interested in the rich interplay beteween genetically inherited and experiential
information.” (Calabretta, R. e D. Parisi 2005, 327)

Para o sistema modular “desenho como imagem modular” esta interacgdo entre os dados
iniciais e aquilo que pode acontecer, aquilo em que o sistema se vai transformando é um ponto
importante do seu funcionamento’.

No capitulo “Natural selection and the origin of modules” (Wagner, G. P., J. Mezey, et al. 2001),
os autores referem as diferencgas entre dois tipos de médulos complementares: os médulos de
desenvolvimento e os mdédulos evolutivos. Numa primeira andlise os dois afiguram-se como
semelhantes, ambos se desenvolvem com alguma independéncia relativamente ao sistema,
parecendo até que a independéncia relativamente ao contexto em que se desenrolam os
processos do mddulo de desenvolvimento pode significar o mesmo que a interdependéncia
variavel entre os modulos de um sistema modular evolutivo. Ambos os tipos de modularidade
procuram desenvolver-se e evoluir mantendo a integridade das partes, sendo que o mddulo
evolutivo se distingue por permitir que a integridade se mantenha mesmo no caso da ocorréncia
de mutacgGes, derivadas ou ndo de processos de aprendizagem.

Intuitively developmental and evolutionary modules should be closely related. The
developmental process determines how a gene influences the phenotype, and hence
the existence of developmental modules should influence the structure of the genotype-
phenotype map. This is a largely correct argument, but fails to show that developmental
modules map one to one to evolutionary modules. One of the reasons why there is
no simple one to one relationship between developmental and evolutionary modules
is that developmental modules can be deployed repeatedly like in the case of the left
and right forelimb bud. Each of the two forelimb buds are independent developmental
modules since each is a self-contained developmental unit with its own capacity for self-
differentiation. From a variational point of view, however, the left and right forelimbs are
not independent since they express the same genetic information. Mutations are thus
expected to affect both forelimbs simultaneously and the genetic variation of the two
limbs is correlated. Hence the two forelimbs indeed are two different developmental
modules of the organism, and are also parts of the same evolutionary module. (Wagner,
G. P, J. Mezey, et al. 2001, 34-35)
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Esta correlagdo é importante para o desenho entendido como um sistema modular, verificando-se
dois tipos de modularidade correlacionados de uma maneira préxima daquela que foi anteriormente
citada. O desenho desenvolve-se dentro de um processo determinado pelos mddulos da acgao
de desenhar®. Cada regido do desenho pode ser entendida como um maddulo do desenho® com
regras proprias para o seu desenvolvimento e pode ser identificada (de acordo com o exemplo
anterior) como um maodulo de desenvolvimento, mas esta regido do desenho também se encontra
sujeita a mutagGes que sdo provocadas pela sua relagdo com a evolugdo do desenho, ou seja, o
processo de desenho relaciona-se com o desenvolvimento das regides para a evolugdo do todo,
sendo que cada regido sofre mutagdes sempre que uma regido préxima é revelada e se comega a
desenvolver — o desenho altera-se de acordo com a sua evolugdo (com a evolugdo do sistema, com
uma subida na hierarquia modular ou expans3o e distingdo/diferenciacdo das regides do desenho).
O maddulo evolutivo permite que o desenho possa evoluir como um organismo (sistema modular) e
funciona como elemento de aumentagdo (Buscalioni, A. D., A. d. I. Iglesia, et al. 2005, 288, 289)* —
fomentando o incremento das ligagdes entre as varias regides, permitindo o surgimento de formas,
o seu reconhecimento e, por conseguinte, que se veja mais.

Generally speaking, a system may be characterized as modular to the extent that each of
its components operates primarily according to its own, intrisically determined principles.
Modules within a system or process are tightly integrated but relatively independent or
“dissociable” form other modules. Because the strenght or weakness of interactions is a matter
of degree, modularity should itself be seen as a gradual property. (Callebaut, W. 2005, 6)

Para além desta propriedade de grau, que se verifica na existéncia de uma hierarquia nas
interacgBes (Simon, H. 2005)*, também se verifica elasticidade, no contexto do conexionismo
evolutivo (onde o desenvolvimento ocorre de acordo com a experiéncia da aprendizagem — num
processo), notdria na quantidade de trocas entre mdédulos num sistema, referindo-se também a
sua adaptabilidade (Manovich, L. 2005)*?. Na observag¢do de um sistema modular verifica-se que
quanto mais alto na hierarquia de um sistema modular, menor é o nimero de interacgdes que se
verificam, mais ‘pesado’ (unificado, no sentido em que os modulos tendem a ir-se confundindo
com o todo) o sistema parece. Esta hierarquia permite a desmontagem do sistema a partir do
grau de interac¢do entre as partes, que entendemos como mddulos consistindo de mddulos
que consistem de modulos até ao médulo mais pequeno — o que Herbert Simon chama: “nearly
decomposable systems” (2005, x).

Para a criagdo de um sistema modular deve comecar-se pela escolha de um médulo que serd
replicado para que se possa construir um todo (sistema modular). Este processo é levado a cabo
através de transformagdes. Sem a inclusdo de um conjunto de interacgdes entre os médulos nao
existe um sistema modular, ndo basta a suareplica¢do, tem de haverinteracgdo. As transformacdes
sdo as operagdes necessarias a propagacdao dos maddulos, visto serem necessdrios multiplos
modulos para construir um sistema modular.

Transformations are at the boundary® between the whole modular system and the
individual modules, in part because transformations both affect and depend upon the
nature of modules. (Buscalioni, A. D., A. d. I. Iglesia, et al. 2005, 286)

As propriedades de um modelo sdo-no enquanto esse modelo se enquadrar numa determinada
estrutura. Visto que um sistema modular pode evoluir ou desenvolver-se, as propriedades do
modelo também se podem modificar durante esse processo de construgao.



Para os autores do capitulo “The remodularization of the organism” (McShea, D. W. and C.
Anderson 2005): “A part is a set of components that are relatively well integrated or connected
with each other and also relatively well isolated form other components outside the set.” (189).
As ligagBes entre os componentes do sistema devem ser de maneira a que se verifique uma
coordenacgdo entre si que permita o funcionamento do sistema. O isolamento é necessario
para que ndo se verifiquem perturbagGes desnecessarias ao seu bom funcionamento. Mas é
admitido algum grau de sobreposi¢do entre as partes com vista a que vdrias partes possam ter
varias fungbes, ou até que uma parte possa em simultaneo ter varias fungdes — uma parte de um
modulo, ou médulo de um sistema modular, pode ser sub-mdédulo de diferentes moédulos. Tal é
possivel de se verificar ao nivel de diferentes escalas:

technically a whole organism is a part (although the usage is an odd one when the
organism is not part of any larger entity). But is a special kind of part, a aprt with many
functions all occurring within a common boundary (among other properties)... (McShea,
D.W. And C. Anderson 2005, 190).

Os autores apresentam duas hipdteses que se complementam e cruzam para descrever a
evolugdo de um organismo/sistema constituido por diferentes partes/médulos.

A primeira hipotese é a de que a emergéncia de uma entidade de alto nivel é acompanhada
da perca de tipos de partes dentro dos organismos de baixo-nivel que a constituem?. Ou seja,
uma entidade de alto nivel surge da associa¢do de organismos de baixo nivel. Desta associacdo
resulta a perca de algumas propriedades das partes inferiores (imediatamente anteriores na
hierarquia). O mdédulo ao aumentar o nimero de diferentes partes que o constituem, por uma
questdo econdmica/funcional descarta as partes que ndo poderdo passar a ser diferencidveis,
ou seja, todos os componentes de um mdodulo que ndo possam desempenhar pelo menos uma
fungdo especifica sdo deixados para tras. O dominio da diferenciacdo é o da segunda hipotese, a
par do aumento do mddulo. Ao passar de um nivel inferior para um superior, as partes passam
por uma escala intermédia onde sdo recombinadas, ou remodularizadas.

Verifica-se que as hierarquias se encontram sujeitas a variagdes de grau, ou seja: “the extent
to which a higher-level entity constitutes a unified whole, or its degree of ‘individuation’ is a
continuous variable.”(McShea, D. W. and C. Anderson 2005, 186) O modo como as ligagdes
entre as partes e a sua quantidade se verifica contribui para esta individua¢do, como foi visto a
propdsito da diferenciagdo a que as partes estdo sujeitas a medida que se agrupam em niveis
superiores.

Quando as partes/modulos de um sistema modular se diferenciam com vista a que o sistema
modular adquira mais capacidades funcionais: “the functional demands on the component
lower-level organisms are reduced.” (188) O que conduz a exigéncia da existéncia de restrigdes
nos modulos, por forma a que estes ndo possam ser indiferenciados e assim impedir o
desenvolvimento do sistema. Sempre que um moédulo se actualiza para um conjunto de operagdes
a um nivel superior devem estar implicitos um conjunto de restricGes ao seu comportamento
no nivel inferior para evitar que o sistema assuma um ‘comportamento selvagem’. Ha partes
que devem ser descartadas, mas ha algumas partes aparentemente inuteis que devem ser
mantidas por uma questdo de manutencdo do sistema (assumindo fungGes imperceptiveis, mas
necessarias, como eliminar as partes que se tornaram indiferenciadas).
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Num sistema complexo cada subsistema esta desenhado para a sua maximiza¢do, como parte
de um subsistema ou como sistema, ou seja, cada parte estd dependente do subsistema mas
cada subsistema é um conjunto de interac¢des, o que leva a que se corra o risco de o sistema
poder tender para o enfraquecimento ou extingdo por via da melhoria do desenho de uma
qualquer parte de um subsistema. Ou seja:

if the efectiveness of design of each organ depends on the design of the organs with
which it interacts, then there is no guarantee that the improvements of one organ will
not worsen the performance of others. (Simon, H. A. 2005, xi)

Existe um elemento de acaso neste esquema de melhorias, pois a medida que o nimero de
dependéncias na interacgdo entre subsistemas aumenta, aumenta a melhoria de desenho de
cada subsistema e consequentemente a possibilidade de enfraquecimento do sistema.

Suponha-se entdo

the effectiveness of each organ depends very little on the design of the others, provided
that the inputs each requires are supplied by the others. Then, up to a scale factor,
the design of each organ can be improved independently of what is happening to the
others;... (Simon, H. A. 2005, xi)

Assim, o desenho de cada parte pode ser melhorado independentemente daquilo que possa
estar a acontecer com as outras e é facil perceber que estes sistemas se adaptardo muito mais
depressa do que aqueles que tém uma dependéncia muitua no seu desenho. Este é o sistema
da possibilidade de quase decomposicdo, aquele em que cada subsistema e sub-subsistema
— até ao mddulo mais pequeno - pode interagir com uma hierarquia sem correr o risco de
enfraquecer, pelo contrario, pela evolucdo das partes dos niveis inferiores melhora a um ritmo
mais rapido a eficacia do sistema.

Se uma hierarquia é importante para revelar a estrutura e comportamento de um padrdo,
também o é por permitir o reconhecimento do modelo que esse padrao denota. A modularidade
pode ser entendida como um composto, um triunvirato: “the modular whole, the module, and
the model defined through the relations or interactions between the modules.” (Buscalioni, A.
D., A. d. . Iglesia, et al. 2005, 286)

E inconcebivel um sistema modular sem um modelo, sendo o modelo aquilo que ordena o
sistema através das relagdes e/ou interac¢Bes que lhe sdo subjacentes.

O modelo é aquilo que se reconhece com menor ou maior dificuldade como ordenando o
sistema modular, que se verifica no conjunto e disposi¢cdo de conexdes entre mddulos (por ex:
na natureza pode falar-se de modelos ramificados para descrever rios ou arvores).

Regressando ao assunto das hierarquias, para complementar o seu papel num sistema modular
como o desenho.

Um sistema modular pode decompor-se em outros sistemas modulares (subsistemas). Podem
entender-se alguns modulos como tendo uma estrutura interna modular, ou seja, como
contendo um subsistema modular em si e como tal ndo sendo o ultimo mdédulo do sistema.



Estes sistemas que se decompdem dentro de si em outros subsistemas sdo sistemas que se
organizam hierarquicamente.

Numa estrutura hierdrquica as interac¢bes podem ser ndo lineares. Quando tal sucede
pode verificar-se duplicagdo da comunicacdo entre hierarquias. Também podem verificar-se
bifurcagdes de solugGes dentro do mesmo sistema (a ambiguidade do padrao, como foi referido
anteriormente), ao contrario de um sistema linear que s6 tem uma solucdo possivel. Ou seja,
os sistemas ndo lineares podem ter multiplas aparéncias quando expostos as mesma restricoes
externas?®.

These ‘bifurcations’ are required in order to obtain different kinds of higher-level
subsystems that coexist and interact in different ways, though still constructed with
exactly the same type of underlying blocks... (Buscalioni, A. D., A. d. I. Iglesia, et al. 2005,
p. 298).

Estas observagdes sdo pertinentes por terem uma relagdo directa com o processo de operagdo

de desenhar (desenhador, visdo, reconhecer, construir predi¢ées, desenhar, entender,
conhecer).

a PARTE 2 —LEV MANOVICH E A MODULARIDADE

Para Manovich o conceito de modularidade existe em consonancia com o de passivel de ser
remisturado?®. A modularidade serd o modo como as coisas se compartem, se dividem até a
sua forma mais pequena ndo perdendo nunca a capacidade de se juntar a outras para criar
novos objectos. Estes processos de ligagdo e divisdo'’ - de remistura — sdo comparados por
Manovich a um objecto de informacao a viajar de comboio, onde cada esta¢do é um receptor
gue remistura a informacgdo que depois segue viagem até ao destino seguinte onde acontece
o mesmo. Estas descrigbes passam-se no campo das tecnologias de software, mas como
veremos ndo é por causa de pertencer a campos disciplinares diferentes que os conceitos de
modularidade se tornam incompativeis ou diferentes; sdo processos repetitivos que exigem
algum tipo de normalizagdo, ou seja, se as ligacGes e interacgGes acontecem é porque deve
haver uma elasticidade que as permite. Se o processo de remistura necessita de elasticidade
entdo devemos ter em conta que cada objecto se divide e desenvolve a uma velocidade
propria, Lev Manovich (2005) chama-lhe velocidade qualitativa, ou seja, uma velocidade
gue se adequa a velocidade de divisdo e remistura de cada media. Apesar de surgirem como
aparentemente opostos, os termos normalizagdo e elasticidade sdao complementares no caso
da modularidade. A normaliza¢do, de acordo com Lev Manovich (2005) e Paola Antonelli
(2008) participa da adaptabilidade que por via da aceleragdo se transforma em elasticidade.
A normalizacdo importa para o conceito de modularidade de Manovich, pois se é um perigo
pelo risco de nivelamento'® que traz consigo, também é a via possivel para a existéncia de
modularidade. A normalizacdo produz uma espécie de elemento standard que permite as
ligagdes, interaccbes e transformacgbes entre partes de um todo modular, em software pode
chamar-se protocolo®® a esta normalizagdo (processo que permite que as partes possam
ser misturadas umas com as outras sem um objecto definido a priori ou sem prejudicar o
output). E um assunto que preocupa Manovich pois no contexto actual deve haver um tipo
de regulacdo que permita a comunicagdo entre todas as partes por forma a diversificar os
resultados (outputs)?.
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Um exemplo de modularidade apresentado por Manovich serve para ilustrar o que até agora
foi dito: a imagem digital. A imagem digital € uma imagem composta e integrada. Deste modo
podemos dizer que é completa, ou melhor, uma imagem composta é formada por vérias partes,
qgue quando integradas vao constituir a imagem como um objecto completo. Estamos perante
um exemplo de modularidade, em que varias partes se organizam para formar um todo —
“Puesto que el tipico objeto de los nuevos medios se monta a partir de elementos que proceden
de fuentes diferentes, hace falta corrdinar y ajustar dichos elementos para que se integren.”
(Manovich, L. 2001, p.194) A modularidade de um objecto deste tipo resulta da interactividade
entre as partes da composi¢cdo, nomeadamente da coordenacgdo (selec¢do) e do ajustamento
(composicdo, de acordo com um protocolo), estas duas propriedades das partes de um objecto
ndo tém uma ordem na hierarquia do sistema modular. Uma vez estabelecido o padrao, as
partes podem ser alteradas de acordo com as expectativas geradas pelo sistema sem alterar o
seu resultado final: a imagem digital. Para que estas transmutacdes possam ocorrer sem alterar
o sistema podemos depreender que a modularidade se verifica a vérias escalas?? (mddulos
dentro de mddulos até sé haver o médulo inicial e as partes que o compdem). Se o sistema
modular pode sofrer alteragdes nos seus mdédulos sem alterar o objecto completo (integrado
como vimos anteriormente) isso é porque mesmo a diferentes escalas as partes mantém
sempre as suas identidades diferenciadas — “podendo modificar-se, substituir-se ou eliminar-se
com facilidade” (Mitchell, W. J. 1992, p.195).

Para Lev Manovich um objecto dos novos media apresenta sempre a mesma estrutura a
diferentes escalas (como um fractal). Estes objectos constituem-se por varios elementos
modulares independentes, ou seja, sdo elementos que podem ter escalas diferentes, com a
capacidade de se agrupar para formar objectos com sentido, mas que sdo independentes uns
dos outros, o desaparecimento ou alteragdao de um ou mais ndo destréi o objecto, altera-o mas
ndo o inutiliza (critérios da independéncia e da integragdo, como se viu anteriormente?). O
caracter modular dos objectos dos novos media torna especialmente facil e acessivel a sua
alteragdo e personalizagdo.

De hecho, la estructura modular de los nuevos medios convierte esse borrado vy
sustituicion de partes en algo especialmente facil. Por ejemplo, dado que un documento
en HTML consta de una serie de objetos independientes, cada uno representado por una
linea de cédigo HTML, es muy facil borrar sustituir y afladir nuevos objetos. (Manovich,
L., 2001, p. 77)%

Os objectos dos novos media sdo compostos por partes com origens muito diferentes que se
integram para os formar. Uma vez integrados os modulos fica-se perante o objecto, que pode
tornar-se unitario® (sem hipdtese de se desmontar — por exemplo: operagdes no photoshop
que n3o podem ser desfeitas), ou permanecer modular e poder ser afectado/transformado/
recomposto a diferentes escalas da sua estrutura®®.

Imaginando os mddulos como blocos de Lego pode facilmente entender-se como se pode
processar a remistura com o complemento da modularidade. Os modulos ja tém a informacao
necessaria para facilmente serem agregados a outros, na formacgdo de novos objectos. Através
do software as possibilidades de construgdo, de reconstrucdo, de cépia e de colagem — de
remistura — tornam-se quase infinitas, de acordo com um protocolo que normaliza as ligagGes
entre os blocos.



“The remixability does not require modularity (i.e., organization of a cultural objects into clearly
separable parts) - but it greatly benefits from it.” (Manovich, L., 2008, p. 211) Podem misturar-
se partes sem que elas tenham sido preparadas para serem misturadas, um bocado como as
colagens de Kurt Schwitters, mas se houver um processo de modularizagdo a mistura sera
grandemente beneficiada, ou seja, podem atingir-se niveis de complexidade mais elevados se
houver uma predisposi¢cdo?” da remistura para a modularidade.

Nos primdrdios da imagem fotografica ja se elaboravam composi¢des tendo em conta a colagem
como um modelo para uma estrutura modular. Embora estas estruturas sejam rigidas ja se
pressentem as possibilidades de recombinac¢do de uma imagem para uma composi¢cdo maior?,
Por volta de 1850 utilizava-se uma técnica fotografica que trouxe alguma impureza a fotografia®:
a impressdo por combinacdo (ou justaposicdo). Esta técnica consistia na justaposicio de
muitos negativos diferentes com a finalidade de produzir uma fotografia composta por uma
cena integrando varias partes que podiam ou ndo formar uma narrativa, no sentido de haver
uma unidade de pontos de vista (uma unificacdo dos olhares num sé ponto de vista, como
uma correcgdo de perspectiva). Os negativos tinham de ser concebidos sabendo de antemao
que lugar iriam ocupar na fotografia final. Ndo se verifica nenhuma acg¢do de remistura neste
método, o assunto da modularidade é apresentado da seguinte maneira:

(...) the parts to be afterwards printed together in one paper, thus enabling the operator
to devote all his attention to a single figure or sub-group at a time, so that if any part be
imperfect from any cause, it can be substituted by another without the loss of the whole
picture, as would be the case if taken at one operation. (Mitchell, W. J. 1992, p.164)

Figura 1. Oscar G. Reijlander, The two ways of life, impressdo por combinagdo, 1857, The Royal Photographic Society.

Como se vé, a modularidade também permite poupar tempo (caracteristica que concorre para
uma maior elasticidade), ao haver um objecto organizado numa estrutura modular podem-se
efectuar correcgdes e ajustes nos modulos respectivos, sem afectar toda a estrutura, ndo se
perdendo tempo. Como no caso da parabola dos dois construtores de relégios apresentada por
Herbert Simon e aqui descrita assim:
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There once were two watchmakers, named Hora and Tempus, who made very fine
watches. The phones in their workshops rang frequently and new customers were
constantly calling them. However, Hora prospered while Tempus became poorer and
poorer. In the end, Tempus lost his shop. What was the reason behind this? The watches
consisted of about 1000 parts each. The watches that Tempus made were designed such
that, when he had to put down a partly assembled watch, it immediately fell into pieces
and had to be reassembled from the basic elements. Hora had designed his watches so
that he could put together sub-assemblies of about ten components each, and each sub-
assembly could be put down without falling apart. Ten of these sub-assemblies could
be put together to make a larger sub-assembly, and ten of the larger sub-assemblies
constituted the whole watch. (Sutton, |. 2009)*

CONCLUSAO - A POSSIBILIDADE DE UM ESPACO PARA UM DESENHO MODULAR

Partindo da premissa que o desenho se constitui num sistema modular e recorrendo ao que foi
escrito ao longo deste artigo, serd ensaiado o delineamento de alguns critérios e caracteristicas
que podem verificar-se para os moédulos.

O modelo para este sistema ndo pode ser definido como um modelo fechado, por depender da
evolucdo de todo o sistema e das suas partes. As propriedades de um modelo sdo-no enquanto
esse modelo se enquadrar uma determinada estrutura. Visto que um sistema modular pode
evoluir ou desenvolver-se, as propriedades do modelo também se podem modificar durante
esse processo de construcgdo. As ligacOes e interacgBes entre as partes do sistema irdo alterar a
configuracdo de qualquer modelo que as defina inicialmente, mas podem ndo alterar o modelo,
o propoésito definido pelas interacgdes.

No caso presente, sabe-se que o modelo se define a partir de um conjunto de méddulos
interligados cujas caracteristicas induzem vdrios graus de maleabilidade ao longo do sistema
modular. Ou seja, o modelo pode ser definido como o conjunto de ligagGes e interacgdes entre
as partes sabendo que as partes se desenvolvem como um processo (de desenho).

No decorrer da analise de varios sistemas modulares em diversos campos disciplinares surgiram
pontos de contacto (resultantes de cruzamentos) entre todas as dreas focadas, permitindo a sua
referenciagdo como o conjunto de caracteristicas comum a todos estes sistemas modulares.

A primeira referéncia prende-se a utilidade da modularidade para o entendimento de sistemas
complexos, ao permitir dividi-los, ou decomp6-los em outros sub-sistemas até ao nucleo do
sistema: a parte que (apesar de poder consistir de outras partes) ndo pode ser mais dividida
sob o risco de todo o sistema desmoronar (no caso do desenho, a mente eldstica do desenhador
pode entender-se como o core do sistema).

O exemplo da parabola dos dois relojoeiros € um bom exemplo da utilidade da modularidade
para a compreensao da organizagdo de sistemas modulares. Desta organizacdo denota-se um
padrdo que a compde e que, de acordo com Lev Manovich, se organiza como um fractal, ou
seja, por repeticdo de uma parte (simples ou composta) a varias escalas numa superficie®!. Esta
organizagdo a vdrias escalas pressupde que haja um desenvolvimento e uma evolugdo, que as
partes se liguem e interajam com vista ao desenvolvimento e evolu¢do de um sistema.



A interacgdo é uma caracteristica de qualquer sistema modular. Como se viu é pelas ligacdes e
interacgGes entre as partes que se podem tentar definir modelos para os sistemas. A qualidade
e a quantidade das trocas entre as partes contribui substancialmente para o desempenho de um
sistema e para a sua evolugdo e desenvolvimento. Para que se verifique a condi¢do de qualidade
nas interacgdes tornam-se necessarias restri¢des que regulem tanto as relagdes entre as partes
como as relagdes dentro das partes. Deste modo, torna-se possivel maximizar a eficiéncia das
interacgGes. As restricOes, na sua tarefa de maximizagao dos outputs, conduzem a especializacao
das partes, a sua individuacdo. Actuam a favor de uma organizagdo hierdrquica que privilegia a
diferenciacdo. Esta organizagdo hierarquica ndo é necessariamente unidirecional (de cima para
baixo ou de baixo para cima), funciona em toda a superficie e a todos os niveis. Trata-se de um
processo nao linear que se desenvolve com a elasticidade de que necessita e que resulta num
modelo com multiplas aparéncias. Este tipo de operagdo indicia um processo a varias escalas
privilegiando a qualidade das interacgGes. A estruturagdo de um sistema (ou construgdo de um
modelo) em sub-sistemas ordenados hierarquicamente é uma operagao de escala que permite
a distingdo das partes, a sua independéncia (como se vera de seguida), a individuacdo e uma
maior funcionalidade. Um sistema modular é um sistema sujeito a transformac¢des que podem
ser ao nivel das suas partes, num processo de se tornarem diferenciadas e de evoluirem para
a maximizagdo do sistema, ou na sua relagdo com outras partes ou sistemas que inicialmente
eram estranhos (se, por exemplo, por parte do desenhador houver falta de motiva¢do, ou se
o desenho se tornar uma acg¢do colaborativa). Ou seja, as transformagdes sdo derivadas da
aprendizagem que resulta da experiéncia das interacgdes entre todas ou algumas partes. As
transformagdes, como resultado das interacgdes de qualidade entre os modulos, geram uma
ampliacdo das capacidades do sistema e uma melhoria dos seus outputs (e consequentemente
dos seus inputs, por se tratar de um processo evolutivo). Um sistema modular deve ser sempre
um sistema de aumentacgdo. Por Ultimo, e porque um sistema como o que se tem vindo a
descrever necessita de interacgdo com o exterior para que se desenvolva e optimize as suas
funcionalidades e resultados, deve ser entendido como um jogo, um processo que envolve o
desenhador, o desenho e os possiveis observadores ou colaboradores.

Ja se comegam a delinear algumas caracteristicas dos médulos para um desenho como imagem
modular.

Os médulos ndo sdo partes estaticas do sistema, nem tém um modelo Unico que os defina. O
que se verifica é uma série de caracteristicas que se arranjam para formar a configuracdo de
cada mddulo.

Omoddulo possuiunidade estrutural e/ou funcional, é a unidade do padrdo, a parte mais pequena.
A ligacdo de varios modulos e a sua interac¢do cria modelos que se definem como sistemas
modulares. Como notado anteriormente, a interac¢do entre as partes é uma caracteristica dos
modulos (ndo nos devemos esquecer que uma parte isolada, sem um contexto, ndo pode ser
um modulo, pois ndo existem maddulos relativamente a nada). As trocas entre modulos sao
importantes para o desenvolvimento e evolugdo dos sistemas modulares, tdo importantes como
as trocas entre as partes que constituem os moddulos. A aumentacdo é uma das propriedades
de um sistema modular, os médulos nas suas interacgdes aumentam as suas capacidades e as
capacidades do sistema. A aumentag¢do fomenta o incremento das interacgdes que tém uma
relacdo quase sempre directa com todas as caracteristicas dos mddulos. As caracteristicas mais
fortes dos modulos, para o caso em maos, prendem-se com a sua independéncia e com a sua
integragao.
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Antes de referir a rede de ligagdes que provocam é necessario apontar outras caracteristicas
que contribuem para que os mddulos se integrem num sistema modular e que participem
do seu desenvolvimento e evolugdo. S3o propriedades complementares e semelhantes as
analisadas: escala, divisdo, restricdes e especializagdo. A escala relaciona-se com a repeticdo
e com a divisdo e é a propriedade que permite a um maddulo ter varias fungdes especializadas
como parte de diferentes sub-sistemas. A divisdo, a par com a escala, provocam, no decorrer de
um intervalo de tempo, o surgimento de padrdes. A divisdo também origina a especializagdo,
uma vez que é uma transformacgdo que permite a individuagdo de um maddulo (descartando
as partes que ndo tém fungdo nas suas operagdes), esta individuagdo pode ocorrer a favor da
maximizag¢do da fungdo do mddulo no sistema se houver um conjunto de restrigdes que sejam
adequadas ao seu desenvolvimento. A divisdo pode ser utilizada para decompor um sistema
modular em sub-sistemas até ao mdédulo mais pequeno; numa operagao inversa, pode dizer-
se que a repeticdo de mddulos mais pequenos vai originar sub-sistemas cada vez maiores até
ao sistema modular que se apresenta como modelo de um processo (de desenho, no caso
presente). A divisdo e a individuagdo resultam de transformagdes que ocorrem nos modulos
de acordo com a experiéncia das suas opera¢des. Deduz-se que as transformagbes ocorrem
por via da aprendizagem. As alteragdes ndo devem interferir na integridade das partes, sob
pena de as tornar indiferenciadas e com um mau desenho — o desenho de um mddulo deve
ser independente do desenho do sistema, para a sua maximizagdo sem alterar (e mantendo
o equilibrio) o sistema, maximizando o sistema. Este tipo de desenho, independente mas
relacionado, permite uma maior adaptabilidade, podendo ser trasladado para o acto de
desenhar.

As duas caracteristicas que se verifica existirem na origem de um sistema modular como o que
se procura, fundamentais para o seu desenvolvimento e evolugdo, sdo a independéncia e a
integracdo. Este par define-se de acordo com o contexto. A sua importancia pode ser descrita
pelos efeitos que produz: o par independéncia/integragdo estd na origem do par repeticdo/
persisténcia, se o primeiro é um par que se relaciona com o desenho do médulo e a sua evolugdo
(permitindo a manutencdo da unidade estrutural e/ou funcional), o segundo sé é possivel se as
condi¢des do primeiro se verificarem. Ou seja, o mddulo pode repetir-se se houver integridade
no sistema, porque o mddulo é independente e tem persisténcia. A persisténcia verifica-se
enquanto durar o processo (o sistema em repouso ndo tem interesse) e esta duragdo é o intervalo
de tempo para que a repeticdo acontega. Este processo acontece no espago e no tempo e
encontra-se sujeito a ac¢do da velocidade e da aceleragdo que sdo dois critérios da elasticidade.
A adaptabilidade é uma caracteristica que permite aos objectos encaixar-se no contexto, € uma
operagao estatica. A elasticidade é uma evolugdo no desenho do médulo que produz a evolugdo
do contexto, esta transformacgdo deve-se a aceleragao do meio, estamos perante um fendmeno
de feedback em que os dados se alteram de acordo com a velocidade dos inputs produzidos,
que sao os outputs anteriormente produzidos. A consequéncia da elasticidade é a actualizagao,
que se verifica porque os moédulos estdo integrados num contexto em fluxo permanente, que
evolui e se desenvolve. Lev Manovich propde o termo velocidade qualitativa como a velocidade
adequada a cada médulo para a sua actualizagdo (semelhante a elasticidade).

Lev Manovich refere-se aos mdédulos como uma parte essencial para os processos gerados
pelas tecnologias dos novos media (de acessibilidade, comunicagdo, produgdo, entretenimento,
..., presentes em todas as dreas de actividade humana e em todo o globo). Para que possam
existir sistemas modulares que se desenvolvam e evoluam, torna-se necessaria a existéncia
de protocolos que os liguem, que permitam as interacgdes entre mddulos e entre sistemas.



Os protocolos tornam-se mais evidentes nas descricGes de Manovich, mas ndo esquecendo
que para a haver a ligacdo de partes deve haver algo que o possibilite. Para que o protocolo
possa existir deve verificar-se uma normaliza¢do que tem como sub-produto o nivelamento.
O nivelamento ao contrario do que parece sugerir acaba por ser o critério que vai admitir a
existéncia de elasticidade, ou seja, é este o critério que coloca limitagbes aos contornos do
desenho do mddulo prevenindo o seu desmoronamento ou desagregacdo. O nivelamento
permite distinguir os diferentes protocolos participando assim na possibilidade de quase
decomposicdo de um sistema. Nivelamento e ajustamento formam o par que admite a
estabilidade dos mddulos na sua actualizagdo, sendo o ajustamento o critério pelo qual as
partes se organizam para formar um médulo ou um sistema modular — composicao. Este critério
esta sempre presente e ndo obedece a qualquer tipo de hierarquia. A remodularizagdo é uma
expressao utilizada também por Manovich para significar as modificagdes que podem ocorrer a
um madulo ou sistema modular sempre que este é actualizado. A remodularizagdo, a par com a
remixabilidade, é o processo pelo qual um mdédulo adquire as propriedades de outro(s) depois
de ocorrer uma divisdo e uma ligagdo. A remistura gera uma actualizacdo dos protocolos e é um
processo nao linear. O resultado é um novo mddulo composto por partes de outro(s) e que se
destina a novos processos.

Resta listar duas caracteristicas dos mddulos que se relacionam directamente com o desenho:
0 apagamento e a substituicdo. Sendo o desenhador, ou a sua mente, o moédulo primeiro ou
nuclear do sistema, que ndo pode ser modificado e que é invisivel, todos os outros que se ligam
entre si (sempre por referéncia ao core) podem ser apagados e/ou substituidos que o sistema
permanece estavel.

A possibilidade de o desenho ser percebido e manipulado como uma imagem modular
dependera do contexto em que a acgdo de desenhar decorrer.

Conclui-se pela possibilidade de uma analogia entre desenho e imagem modular que admite uma
futura exploracdo do acto de desenhar mediado por ferramentas digitais — um entendimento
alargado do desenho como um acto performativo inscrito num contexto alargado pelo espaco
virtualmente infinito dos meios digitais.
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NOTAS

1.

“We believe that modularity stems from a consciuos necessity to reduce the complexity of
natural organization into a more comprehensible world.” (Buscalioni, A. D., A. d. |. Iglesia,
et al. 2005, 283)

“Modularity is defined through a process that starts by recognizing patterns, shapes, or
events that repeat at some scale of observation. The way we partition an object in order to
study it dtermines our perception of its modularity.” (Callebaut, W. and D. Rasskin-Gutman
2005, 181)

Jablan, S. J. (2005) Se for dada a conhecer uma parte isolada de um sistema sem referéncias
a esse sistema (um objecto isolado, ou uma porgéo insignificante conforme se descreve no
capitulo sobre percepcdo visual), a ambiguidade pode ocorrer, tornando-se impossivel a
existéncia de uma interpreta¢do natural Unica. Um mddulo sé o é quando se reconhece o
sistema em que se insere, para criar um sentido Unico para esse sistema, que identifica e
sinaliza esse sistema. Se o0 objecto for reconhecido como um médulo, masisolado como uma
possibilidade de pertencer a vérios sistemas, entdo temos diferentes modularidades para o
mesmo madulo e o problema de identificar a correcta, ou seja, aquela a que determinado
modulo se refere quando se apresenta ao entendimento. A identificacdo correcta cria
restricdes que limitam o nimero de configuragdes para aquele mddulo, a escolha entre
uma figura possivel e outra impossivel reduz a quantidade de estruturas passiveis de ser
construidas com o mdédulo (o médulo, de cada vez, é o mesmo mas também é outro). Esta é
uma questdo presente no desenho — as partes que vao sendo desveladas pelo desenhador
para a realizacdo do seu desenho podem ser consideradas mddulos de uma estrutura que
é o desenho, mas que ndo se conhece e que se vai prevendo e reconhecendo. Os mddulos,
neste caso, servem para ir construindo na mente do desenhador e aos seus olhos uma
estrutura que se refere a outros médulos que se encontram armazenados no seu cérebro
na forma de memdrias ou schemas.

Uma estrutura do tipo “box and arrow” é uma estrutura que se baseia na organizacdo de
uma série de caixas negras com vista a producdo de um resultado. Os médulos, dadas as suas
caracteristicas, tém um comportamento de caixa negra: apesar de se poderem conhecer as
suas partes e o seu funcionamento, ndo se altera nem o seu funcionamento nem a sua
estrutura, sdo elementos passivos num diagrama de liga¢des.

“Adaptability is an ancestral distinction of human intelligence, but today’s instant
variations in rhythm call for something stronger: elasticity. The by-product of adaptability
+ acceleration, elasticity is the ability to negotiate change and innovation without letting
them interfere excessively with one’s own rhythms and goals.” (Antonelli, P. 2008, 14)

“Developmental psychologists (...) who are closer to connectionism tend to think that modules
are not present in the phenotype from birth (in newborns or infants), but develop later in life
(...) they believe that modules are only partially encoded in the genotype, and are a result of
complex interactions between genetically encoded information and learning and exeprience.”

As transformacdes acontecem porque a modularidade é um processo de desenvolvimento
em que um conjunto de operadores é requerido. Estes operadores, quando aplicados a um



10.

11.

12.

13.

14.

maodulo, originam os elementos de um sistema modular: “Transformations are any kind
of change in the spatial position or physical quality (shape, color, frequency, etc.) or any
physical mechanism that induces a particular process within the system. Transformations
are the mechanisms that generate and change modular systems.” (Buscalioni, A. D., A. d.
. Iglesia, et al. 2005, 291)

Esta accdo compdse-se das relagdes entre partes que o desenhador vai construindo, como
processo. O processo é determinado pelo tipo de relagdo que se estabelece: deriva,
expectativa, predigdo, reconhecimento, frustracdo, apagamento, arrependimento, ...
Sendo de esperar que se verifique uma aprendizagem ao longo deste processo composto
pela interacgdo entre percepgao e desenho.

Uma regido do desenho, no caso presente, € um mddulo composto pela area visivel
em torno da ponta do lapis e pelas marcas que denotem uma representagao do campo
visual (expectdvel). Neste caso julga-se que as regides se irdo desenvolvendo e evoluindo
consoante as areas que vio sendo reveladas pelo movimento do lapis. E a representacio
que se espera que venha a acontecer de acordo com os dados que vao conhecendo —
esses dados criam antecipagdo e consequentemente expectativa. As primitivas da imagem
que se vao tragando permitem adivinhar as extensdes do campo visual que ainda ndo se
encontram, na superficie do desenho, presentes a visao.

“Considering objects as systems that grow, develop, and evolve, driven by a set of
natural, physical, or geometrical fubctions, has given rise to a richer definition of the idea
of module.” e p. 289: “A module has structural and spatial properties; it may change; it
delimits the space; and it interacts,”.

Um exemplo de um sistema modular em que cada médulo funciona como um elemento
de aumentagdo sera o computador modular em que cada novo mddulo se destina a
aumentar as propriedades da maquina; ex, Bug Labs — http://buglabs.net .

“It has been noted for a long time that most of the complex systems we observe in the
world, beginning with atoms and going on to stellar galaxies or galaxy clusters, have
distinctly hierarchical structures: that is, they consist of (complex) subsystems, that consist
of subsystems, and so forth, through many levels.” (Simon, H. A. 2005, x)

Para Lev Manovich a velocidade e adaptabilidade também sdo aspectos importantes da
modularidade, em “Remixing and Remixability”

O sistema pode decompor-se pela observacdo das distingdes entre os modulos, o ponto
onde as distingGes ocorrem — ou o contorno dos modulos — é onde se verificam as
transformacgGes, os mddulos interagem e transformam-se através dos seus limiares, ou
interfaces.

A medida que se sobe na hierarquia do sistema a frequéncia de interacgdes entre as
partes vai reduzindo, ou seja, os subsistemas aumentam de tamanho (consistindo de mais
subsistemas inferiores — inferiores porque sdo mais pequenos, ndo numa hierarquia de
importancia, que ndo se deve verificar para que possa existir elasticidade) e existem em
menor quantidade. Verificando-se a existéncia de menos partes observa-se a reducdo do
numero de interacgGes.
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“Nanotechnology, in particular, offers the promise of the principle of self-assembly and
self-organization that one can find in cells, molecules, and galaxies; the idea that you
would need only to give the components of an object a little push for the object to come
together and reorganize in different configurations could have profound implications
for the environment, including energy and material savings.” (Antonelli, P. 2005, 23) Ver
também Manovich, L. (2005).

Remixability, em inglés (Manovich, L. 2005)

Sabe-se que as areas primitivas do cértex visual sdo responsaveis pelareunidao deinformagdo
local da imagem (partes minimas) para a formacgdo de conjuntos integrais —aquilo a que os
psicologos da Gestalt chamam agrupamento (grouping). “Perceptual grouping is essential
to the process of image segmentation — the process of determining which contours and
textures belong to the same object.” (Tse, P.U and H.C. Hughes 2004, 4). O agrupamento é
um processo de extrac¢do, o observador esta constantemente a aferir o estado do mundo
através da sua percepgdo visual, € um processo em que ndo sO se extrai a informagdo
como se constréi e cria nova informagdo. Raramente é dado a observar um objecto ou
cena completos e mesmo que tal acontega o nosso sistema visual segmenta o objecto em
partes, pois ndo é necessaria a sua totalidade para que ocorra o reconhecimento.

A aceleragdo da tecnologia conduz a que o homem se adapte a formas mais rapidas de
estar presente sem perder o contacto com o real (Humberto Eco chamaria hiper-realidade
a este contacto (Eco, U. 1986). Ou Grau, O. (1999): “Being telepresent with the eyes was
compared with actual travel and many preferred the former to the latter.” (Grau, O. 1999)
Oliver Grau refere-se a disseminag¢do dos panoramas como substituto das viagens, muito
popular no final do século XIX. A elasticidade parece ser uma forma do nosso cérebro
compensar a aceleragdo. Ou Evgent Morozov (Morozoy, E. 2013)

Atentando a definigcdo que Christopher Alexander faz de nivelamento, no campo do estudo
de padrdes para a adequacdo de um desenho a uma intengdo/forma, verifica-se a existéncia
de uma folga que permite varia¢des, ou desenvolvimento e evolugdo modulares:
“If we define levelness in mathematical terms, as the limitation on the variance which
is permitted over the surface, we can test the form itself, without testing it against
its context. We can do this because the criterion for levelness is, simultaneously, a
description of the rquired form, and also a description of the context.” (Alexander,
C. 1964, p.20)

“More generally, one commonly evoked characteristic of globalization is greater
connectivity — places, systems, countries, organizations etc. becoming connected in more
and more ways. And connectivity can only happen if you have certain level of compatibility:
between business codes and procedures, between shipping technologies, between network
protocols, between computer file formats, and so on.” (Manovich, L. 2008, p. 137)

A logica do século XX, de acordo com Manovich, é a de uma modularidade estandardizada,
que ainda hoje se verifica.:
“Today we are still leaving in an era of mass production and mass modularity, and
globalisation and outsourcing only strengthen this logic. One commonly evoked
characteristic of globalisation is greater connnectivity — places, systems, countries,
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organisations etc, becomig connected in more and more ways.” (Manovich, L., 2005,
p.6).
Manovich propde o passo seguinte, que ainda ndo se verifica ser exequivel, que é uma
modularidade sem um vocabulario pré-definido, “In other words, if precomputer modu-
larity leads to repetition and reduction, post-computer modularity can produce unlimited
diversity.” (Manovich, L., 2005, p.3)

“(...) the art of the digital image cannot adequately be understood as primarily a matter
of capture and printing (...): intermediate processing of imags plays a central role.
Computational tools for transforming, combinig, altering, and analyzing images are as
essential to the artist as brushes and pigments are to a painter...” (Mitchell, W. J. 1992, p.7)

Estes dois critérios implicam que possa verificar-se a persisténcia e a repeticdo dos maodulos,
ou seja, o par independéncia/persisténcia permite a repeti¢do que conduz ao modelo e a
integracdo torna o modelo persistente e, como tal, passivel de durar e de se repetir.

“(...) can be understood individuallt. Computer scientists call the separate pieces of a process
its modules, and the idea that a large computation can be split up and implemented as a
collection of parts that are as nearly independent of one another as the overall task allows,
is so important that | was moved to elevate it to a principle, the principle of modular design.
This principle is important because if a process is not designed in this way, a small change in
one place has consequences in many other places.” (Marr, D. 1983, p. 102)

Como vfoi visto anteriormente a propdsito da individuagdo dos mddulos, a evolugdo do
sistemamodular pode levarasua especializagdo. No final existe um objecto diferenciado, que
ndo pode ser sujeito a mais nenhuma operagdo que nao implique o seu desaparecimento.

Um dos primeiros exemplos de modularidade aplicada aos novos media e ao desenho sera
o Sketchpad de Ivan Sutherland: “tudo deve ser amovivel”, (Sutherland, I. 1963). O que
aqui se propde é um sistema modular, a descricdo do Sketchpad aponta no sentido de se
tratar de um programa modular, composto por mddulos que se dividem até ao elemento
mais simples.

Se o desenho das partes for de tal maneira que a sua interacgdo possa gerar aumentacao.

Trata-se de uma construcdo que envolve espago e tempo (colagem) e que nao precisa de
ser linear, para um objecto (composigao fotografica) linear

Impureza por se tratar de uma técnica que se desviava da objectividade e linearidade da
representacdo daquilo que era dado a camara para reter no papel.

Esta pardbola é um exemplo da possibilidade de quase decomposicdo de um sistema,
apresentando a modularidade como uma forma de visualizagdo, um esquema: um tipo de
desenho que ajuda o desenhador a pensar.

“Surface is essentially a spread — the spread of a substance in space.” (Collier, G. 1972,
p.177)



