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A preservação digital em arte, ciência e tecnologia: ZKM e MoMA
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Este artigo, no campo da Arte Contemporânea e Arte e Tecnologia, pretende analisar os 
métodos de preservação de obras de arte digital mais comumente utilizados nos museus. 
Serão expostas estratégias como: refrescamento, migração, emulação, preservação de 
tecnologia, reinterpretação, arqueologia digital e pergaminho digital, este último ainda 
em desenvolvimento. Após a revisão do estado da arte de cada uma das estratégias 
descritas anteriormente, é apresentado um paralelo entre os métodos utilizados por 
duas instituições, traçando um comparativo entre eles. As instituições serão: ZKM - 
Zentrum für Kunst und Medientechnologie, situado na cidade de Karlsruhe (Alemanha) 
e MoMA - Museum of Modern Art, de Nova Iorque (EUA).

Palavras-chave: Arte, ciência e tecnologia; arte contemporânea; preservação digital; 
museus.

Introdução

Nas últimas décadas, tem-se acompanhado o aumento de obras de arte digital que 
utilizam diversos meios tecnológicos na sua criação e/ou reprodução. A obsolescência dos 
equipamentos, softwares e hardwares, traz a preocupação constante com o acesso em 
longo prazo destes objetos digitais, para que se tenha assegurada a preservação destas 
obras que retratam nossa época. É preciso adotar alguma estratégia de arquivamento 
que possibilite sua documentação e a conservação dos processos empregados, além de 
se ter um mercado para a arte digital. Os museus, quando adquirem estas obras, também 
se responsabilizam por sua restauração, conservação, preservação e arquivamento 
através de sistemas eficazes.

Estratégias de Preservação Digital

As estratégias mais comumente utilizadas para a preservação de obras de arte digitais 
são as seguintes:
Refrescamento: Consiste na transferência da informação, já armazenada em um suporte 
físico de armazenamento, para outro com tecnologia mais atual, evitando sua perda ou 
deterioração. O refrescamento, por si só, não constitui uma estratégia de preservação. 
É tão somente um pré-requisito para qualquer estratégia de preservação⁴.
Migração/Conversão: É a estratégia mais comum, e tem como objetivo manter a 
informação digital compatível com as tecnologias atuais. É de fácil acesso pelos leitores 
“comuns”, e não necessita outros softwares para acessar o conteúdo do objeto. Consiste 
na transferência da informação digital de uma mídia que está se tornando obsoleta ou 
fisicamente deteriorada, ou instável para um suporte mais novo ou tecnologicamente 
atualizado⁵. Pode-se dizer que a importância da migração é transferir para novos 
formatos enquanto for possível, preservando a integridade da informação. A migração 
pode ser vista como o processo responsável pela reorganização dos elementos de 
informação, já que um objeto digital está definido por uma estrutura que será modificada 
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na sua transferência. Aqui, nesta estratégia, o foco está na preservação conceitual do 
objeto, procurando formatos alternativos para representar seu conteúdo intelectual, 
descartando a preservação do objeto lógico e/ou físico original. Existe uma grande 
probabilidade de que parte da informação original não seja corretamente transferida para 
o novo formato ou suporte, pois podem haver incompatibilidades estruturais entre os 
formatos de origem e de destino ou ainda problemas de baixa qualidade de conversores 
de arquivos⁷. A Migração/Conversão não é uma estratégia efetiva de preservação de 
objetos digitais, já que seu formato destino também está no caminho da obsolescência, 
sendo esta uma solução temporária e paliativa.
Emulação: Esta estratégia está baseada na utilização de um software especial que 
emula, simula, com a capacidade de reproduzir o comportamento de uma plataforma 
de hardware e/ou software em outra. Desta maneira, consegue-se um elevado grau de 
fidelidade de preservação do “objeto”, mantendo suas características e funcionalidades 
originais, já que recorre ao software originalmente utilizado na criação ou reprodução 
da obra. Existem dois tipos de emuladores: os emuladores de sistemas operativos, que 
se focam na reprodução de um sistema operativo permitindo a execução de diversas 
aplicações no contexto de um único emulador; e emuladores de hardware, que visam 
recriar o comportamento de uma plataforma de hardware, considerando que vários 
sistemas operacionais e suas correspondentes aplicações possam ser executados sobre 
o mesmo emulador. Para usar este tipo de emulador é preciso instalar um sistema 
operacional com todas as aplicações necessárias para o seu correto funcionamento. 
Também existem emuladores de diversas plataformas, como videogames. Alguns 
autores defendem a utilização da emulação apenas em contextos onde a comunidade 
de interesse valoriza a preservação do ambiente tecnológico original ou em situações 
em que as representações digitais não podem ser convertidas para formatos mais atuais 
e compatíveis com os sistemas utilizados pela sua comunidade de interesse⁸. Deve-se 
considerar o risco deste método de preservação, já que o software original pode ser 
atacado por vírus ou bug, não sendo suportado por nenhum organismo.
Encapsulamento: Mantém os documentos e/ou obras digitais inalterados até o momento 
em que se tornem necessários. Esta estratégia preserva, junto com o objeto digital, toda 
a metainformação necessária e suficiente para permitir o futuro desenvolvimento de 
conversores, visualizadores ou emuladores. Pode-se conservar, além do objeto digital, 
uma descrição completa e detalhada do formato preservado, suas informações técnicas 
relevantes, podendo ter ainda uma cópia de toda a plataforma tecnológica necessária 
para uma posterior migração ou emulação.
Preservação de Tecnologia: Consiste em preservar e manter toda a tecnologia empregada 
no objeto digital, seja hardware ou software, utilizados na concepção do que será 
preservado. Desta maneira, acredita-se não haver qualquer perda de informação, já 
que será mantido todo o pacote para acesso do arquivo original na plataforma em que 
foi concebido.
Reinterpretação: Consiste em refazer uma obra de arte que empregue algum tipo de 
tecnologia. É feita a partir de uma consulta ao artista, verificando qual estratégia é mais 
adequada para a preservação de sua obra. Na prática, a obra é refeita, adaptando-se às 
condições atuais de contexto, com participação direta do artista que define a maneira 
correta de reinterpretá-la, sem modificar seu objetivo ou significado. Atualmente existe 
uma ferramenta que facilita o diálogo com o artista, que é o Variable Media Questionaire 
(VMQ), utilizado em diversos museus. Foi desenvolvido no ano 2.000, por Jon Ippolito, 
curador associado no Museu Guggenheim. É um formulário ligado a um banco de dados, 
onde se obtém informações sobre o objeto digital, sua performance, além de outras 
variáveis das obras, uma vez já cadastradas. O objetivo do Variable Media Questionaire 
é auxiliar no entendimento de quais atributos do trabalho devem ser modificados e qual 
o melhor caminho a ser seguido para futuras recriações, necessárias para atualizar as 
obras.
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Arqueologia Digital: Esta estratégia só deve ser utilizada quando não foi possível a 
preservação do objeto digital por meio de outros recursos¹⁰. É complexa e dispendiosa, 
e consiste em reunir amostras de objetos representativos, em formato que seja 
diretamente interpretado pelo ser humano. Segundo Ferreira (2006), a arqueologia 
digital, também conhecida como Pedra de Roseta Digital, baseia-se em três pilares: 
processo de preservação do conhecimento; registro da codificação do formato 
de arquivo e do conteúdo em binários; recuperação dos dados e reconstrução dos 
documentos a partir das especificações construídas na primeira etapa. Denomina-se 
Pedra da Roseta Digital por tratar-se de uma técnica que pretende traduzir para novos 
softwares os arquivos digitais vindos de tecnologias já obsoletas, com parâmetros que 
permitam uma interpretação. Como exemplo, pode-se citar a possibilidade de se ter um 
documento textual impresso em papel, juntamente com a sua representação binária. 
Para a recuperação futura deste objeto será necessário fazer um estudo onde estas duas 
partes se complementem, tendo como produto o objeto que estava até então guardado.
Pergaminho digital: Esta estratégia foi criada pelo cientista Mahadev Satyanarayanan, 
da Universidade de Carnegie Mellon, e consiste na preservação de cada tipo de software 
e de hardware utilizado para que nunca se tornem obsoletos. Existe a crescente 
preocupação de termos logo adiante uma “Idade das Trevas Digital”, nome associado 
à época vivida após a queda do Império Romano, onde grande parte do conhecimento 
antigo se perdeu. A partir disso, Vinton Cerf, um dos fundadores da internet, indicou 
como possibilidade de preservação através desta estratégia com a inovação de guardar 
os metadados na nuvem, que é o Pergaminho Digital. De acordo com Cenf, que é 
matemático e informático, seria uma espécie de museu digital, com servidores na 
nuvem, fazendo um raio X do conteúdo do objeto, do programa que pode ser utilizado 
para abri-lo e do sistema operacional, juntamente com uma descrição da máquina 
onde o sistema funcione, preservando-o por longos períodos de tempo. É importante 
salientar a necessidade da padronização das descrições dos conteúdos, softwares e 
hardwares, para que esta estratégia encontre sucesso.
	Após analisar as estratégias existentes atualmente para a preservação obras de arte 
digitais, pode-se traçar um paralelo entre dois dos maiores museus de arte e tecnologia 
da atualidade: o ZKM - Zentrum für Kunst und Medientechnologie, situado na cidade de 
Karlsruhe (Alemanha) e o MoMA - Museum of Modern Art, de Nova Iorque (EUA).

ZKM - Zentrum für Kunst und Medientechnologie Karlsruhe

Fig. 01 - Fachada do prédio do ZKM
(http://on1.zkm.de/zkm/stories/storyReader$4823)

O ZKM - Zentrum für Kunst und Medientechnologie Karlsruhe ou Centro de Arte e Mídia, 
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foi inaugurado em 1989 com a função original de museu, onde sua missão era perpetuar 
as artes clássicas no nosso contexto atual, tornando-se uma instituição cultural única 
no mundo. Os institutos e laboratórios abrigados pelo ZKM realizam inúmeras pesquisas 
científicas, desenvolvimento e produção de obras. Abriga em suas estruturas uma grande 
diversidade de mídias e gêneros, com obras como pintura, fotografia, escultura, além 
de obras tecnológicas como filmes, vídeos, media art, dança, teatro e performances. A 
instituição também tem a tarefa de criar condições sob as quais novos trabalhos artísticos 
surjam, por meio de artistas convidados ou por membros locais. Por este motivo é 
chamado de um centro de arte, e não de museu. Apresenta de maneira inovadora a 
relação entre a produção, a investigação, as exposições, a difusão e a documentação. O 
ZKM é composto pelo Museum of Contemporary Art, o Media Museum, o Media Library, 
o Institute for Visual Media, o Institute for Music and Acoustics e o Laboratory for 
Antiquated Video. Este conjunto traz inúmeras possibilidade de desenvolvimento de 
projetos interdisciplinares e colaboração internacional. Com esta estrutura, é capaz 
de acompanhar de maneira adequada as inovações tecnológicas, seja na teoria ou na 
prática, trazendo estes avanços para o campo da arte e da transformação social.
Para que as obras expostas e desenvolvidas no ZKM não desapareçam, e este centro 
de arte cumpra com seu papel de preservação dos objetos digitais a longo prazo, uma 
das estratégias mais utilizadas é a Preservação de Tecnologia. Deve-se salientar seus 
pontos positivos, como a possibilidade de manter a funcionalidade e interface originais, 
a possibilidade de retardar o tempo de aplicação de novas estratégias de preservação, 
além de ter-se o objeto digital preservado de maneira fiel¹¹. Da mesma maneira, deve-se 
considerar seus aspectos negativos, como a necessidade de um espaço físico, resultando 
em um depósito repleto de peças antigas, alto custo de manutenção de equipamentos 
e softwares já obsoletos,  sendo que a mão-de-obra se torna escassa e com alto custo 
com o passar do tempo, a restrição quanto ao acesso à obra e a necessidade do emprego 
de uma estratégia definitiva a curto ou médio prazo. O mais indicado seria adotar um 
repositório capaz de fazer a migração e o refrescamento automático dos arquivos, de 
acordo com uma pré-programação feita pelo profissional responsável.

Fig. 02 - Instalação The Legible City, de Jeffrey Shaw, 1989-1991
(http://digitalartconservation.org/index.php/en/exhibitions/zkm-exhibition/nnnnnjeffrey-shaw.html)

Foi iniciado no ZKM o Digital Art Conservation, projeto que contou com a colaboração de 
mais cinco instituições da Região do Alto Reno (o rio Reno corta a Europa de sul a norte, 
desaguando no Mar do Norte), e dedicou-se a estudar estratégias para a conservação 
da arte digital, com foco em obras de arte criadas com programação de computadores e 
tecnologias digitais¹². Durante o projeto foram avaliadas estratégias concretas de para 
a conservação de uma ampla gama de obras de arte digitais a partir do estudo de caso 
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de 10 exemplares das instituições participantes do projeto. Uma das obras escolhidas 
do ZKM foi The Legible City, 1989-1991, do artista australiano Jeffrey Shaw. É uma 
instalação interativa onde o espectador sobe em uma bicicleta ergométrica em uma 
sala escura e a medida que pedala é levado pelas vistas de Manhattan, Amsterdam e 
Karlsruhe. Os edifícios das cidades se transformam em letras, formando palavras com 
uma conexão literária ou histórica do local. A distância percorrida pelo pedalar do visitante 
é transformada em distância virtual nas cidades. De acordo com o projeto Digital Art 
Conservation, esta obra tem o visitante como seu co-criador, e para seu funcionamento 
é utilizado um software próprio, específico para o trabalho, e mais um transformador 
analógico digital do esforço feito na bicicleta. A estratégia de preservação utilizada 
neste caso foi a de Preservação de Tecnologia, onde o hardware já está obsoleto e os 
componentes foram feitos sob encomenda, deixando o projeto com elevado custo de 
criação e manutenção. Além disso, foi feita uma réplica da obra, totalmente funcional, 
e uma gravação da interatividade da instalação.

Museum of Modern Art - NY

Fig. 03 - Fachada do prédio do MoMA
(http://www.nyc-arts.org/organizations/102/museum-of-modern-art)

O MoMA, Museu de Arte Moderna está situado em Nova Iorque. Procura manter-se 
sempre na vanguarda, mostrando não apenas o melhor da arte contemporânea, mas 
também se preocupa em promover a compreensão da arte moderna e expandir a 
definição do que é considerado arte. Foi fundado em 1929 com o objetivo de ser uma 
instituição educacional. Hoje, após passar por uma grande remodelação e ampliação em 
2004, onde praticamente duplicou seu tamanho, é um dos museus de maior relevância 
no mundo das artes. Atualmente, abriga importantes obras do século 19, incluindo Van 
Gogh e Picasso. Tem uma coleção de mais de três mil peças de design e arquitetura, 
coleção de cinema e mídia, quatro milhões de fotografias e vinte e três mil filmes, além 
de vinte e cinco mil fotografias de artistas. Na parte externa está situado o Jardim 
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das Esculturas Abby Aldrich Rockefeller, com peças de Giacometti, Picasso, Rodin e 
outros¹³. Sua estrutura está dividida em departamentos: Filmes e Vídeos, Fotografia, 
Pintura e Escultura, Peças de Design, Desenhos e Imagens e Livros Ilustrados. Em um 
dos andares do MoMA, está situada uma exposição permanente de videogames, com 
aproximadamente 40 títulos, fazendo uma passagem no tempo destes jogos eletrônicos 
desde que iniciaram. Esta coleção destaca informações e curiosidades sobre uma mesa 
interativa do jogo Mario Bros, além de jogos bem conhecidos como Pacman.
A partir dos anos 60 alguns museus e instituições iniciaram a exposição de arte digital, e 
temos o MoMA como um dos pioneiros nesta iniciativa¹⁴. As primeiras obras foram ditas 
fotografias em movimentos, passando para instalações em filmes, vídeo performances, 
obras com movimento e som, e ainda obras criadas e representadas em ambientes de 
galeria. Também está equipado com sala de cinema para projeções em alta definição. 
Conta com uma coleção de cinema internacional com obras que remontam mais 
de um século de produção artística, composta por todos os períodos e movimentos 
cinematográficos.
Para garantir a perpetuação de todo acervo de obras digitais, o MoMA foi um dos primeiros 
museus a adotar um repositório digital, desenvolvido juntamente com Artefactual 
Systems¹⁵, o Binder. Seu manual online o descreve como um sistema de “código aberto 
que gerencia repositórios digitais, fornecendo ao usuário uma interface central na qual 
se pode acessar, visualizar e gerenciar os metadados contidos em Pacotes de Informação 
de Arquivo (AIPs), realizada pelo repositório, assim como a gestão e descrição das 
relações entre os componentes de uma coleção de objetos digitais, com suas partes 
constituintes e as partes externas necessárias para a preservação e exibição da coleção 
a longo prazo”¹⁶. O Binder¹⁷ é o resultado da combinação de dois outros sistemas de 
preservação de objetos digitais: o Archivematica¹⁸ e o AtoM¹⁹, sendo o primeiro um 
sistema de preservação digital que mantém o acesso a longo prazo para coleções de 
obras de arte digitais, e o segundo é um aplicativo responsável pelo acesso à memória 
baseada em padrões de acesso. O Binder também foi integrado com o sistema Museum 
(TMS), o que possibilita relacionar os metadados das obras de arte através dos AIPs.

O Binder está baseado nos conceitos arquivísticos recomendados pelo Conselho 
Internacional de Arquivos (CIA), que tem como objetivo evitar a obsolescência 
tecnológica de obras de arte digitais. Foi desenvolvido após a observação de uma lacuna 
existente entre o que seria necessário para a preservação de um objeto digital e os 
diversos sistemas existentes.

Conclusão:

A preservação digital é feita a partir de proposições de padrões, normas, políticas, 
critérios e procedimentos²⁰. Através de uma revisão bibliográfica sobre o panorama da 
preservação digital em diversas áreas do conhecimento foi possível conhecer e elencar 
os métodos mais utilizados para a preservação de obras de arte digitais.
Constatou-se a impossibilidade de eleger um único método que seja totalmente eficaz 
e seguro para este serviço, dada a complexidade e diversidade das obras, ficando a 
informação digital sujeita à obsolescência técnica e à degradação física, correndo risco 
de perdas. Muitas vezes é necessária a aplicação combinada de mais de uma estratégia 
para que seja mantido o objetivo original da obra. Vemos que, acima de tudo, é cada 
vez maior a preocupação quanto à preservação de acervos digitais, e principalmente 
com sua acessibilidade.
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