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Resumo:

Este artigo apresenta um protocolo de análise paleográfica computacional 
aplicado ao Códice 69, manuscrito setecentista que reúne uma gramática 
e um dicionário da Língua Geral Amazônica. A proposta parte de uma 
premissa simples, mas decisiva: antes de descrever a língua, é preciso 
compreender o gesto que a fixa no papel. Combinando observação paleo-
gráfica tradicional e procedimentos de visão computacional em Python, 
mensuramos traços como inclinação, módulo, espessura, espaçamento e 
ligaduras. O tratamento quantitativo desses dados — sempre acompanhado 
de validação filológica — permitiu distinguir dois scriptores e associar 
seus padrões gráficos a formações caligráficas distintas. Ao demonstrar 
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que características tradicionalmente atribuídas à “sensibilidade do olhar” podem 
ser formalizadas sem reduzir a complexidade do manuscrito, argumentamos que a 
Paleografia Digital não automatiza a leitura: ela a torna demonstrável. O método 
reforça a necessidade de controlar variáveis materiais na constituição de corpora 
históricos, especialmente no contexto missionário amazônico, em que a escrita é 
também um espaço de contato cultural.

Palavras-chave

Paleografia Digital. Filologia. Língua Geral Amazônica. Escrita colonial. Corpora 
históricos.

Abstract

This article presents a computational paleographic protocol applied to Codex 69, 
an eighteenth-century manuscript that contains a grammar and a dictionary of 
Língua Geral Amazônica. The proposal begins from a simple yet decisive premise: 
before describing a language, one must understand the gesture that inscribes it. 
Combining traditional paleographic observation with computer-vision procedures 
in Python, we measured features such as slant, module, stroke thickness, spacing, 
and ligatures. The quantitative treatment of these data — always accompanied by 
philological validation — made it possible to distinguish two scribes and to relate 
their graphic patterns to distinct calligraphic formations. By demonstrating that 
features traditionally attributed to the “trained eye” can be formalized without redu-
cing the complexity of the manuscript, we argue that Digital Paleography does not 
automate reading; it makes it demonstrable. The method underscores the need to 
control material variables in the construction of historical corpora, especially in the 
Amazonian missionary context, where writing itself functions as a site of cultural 
contact.

Keywords

Digital Paleography. Philology. Língua Geral Amazônica. Colonial writing. Historical 
corpora.

Introdução

A constituição de corpora manuscritos confiáveis é condição básica para qualquer 
avanço sério na Linguística Histórica e na Filologia – e mais ainda na Sociolinguística 
que se volta para o passado. Não basta reunir documentos, é preciso identificar quem 
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os produziu, como circularam, em que condições materiais foram escritos e em que 
tradições gráficas se apoiam. Em outras palavras, a descrição linguística depende de 
uma crítica documental rigorosa, que contemple, ao mesmo tempo, a materialidade 
do texto e os contextos que o engendram.

No caso dos manuscritos coloniais produzidos no espaço missionário da Amazônia 
setecentista, essa necessidade torna-se evidente. O códice 69 da Universidade de 
Coimbra – que reúne uma gramática e um dicionário da chamada Língua Geral 
Amazônica – é um bom exemplo do desafio. Trata-se de um objeto que carrega mar-
cas de diferentes mãos, de temporalidades possivelmente distintas e de um ambiente 
sociolinguístico multiforme, no qual oralidade, bilinguismo e letramentos híbridos 
conviviam. Nesses cenários, identificar scriptores, discernir camadas textuais e reconhe-
cer formações caligráficas é requisito para que o corpus seja utilizável sem distorções.

Este artigo propõe um caminho para enfrentar esse problema, combinando 
paleografia tradicional com procedimentos computacionais. A partir de parâmetros 
gráficos observáveis (inclinação, módulo, espessura do traço, espaçamento e ocorrência 
de ligaduras), buscamos quantificar aspectos do gesto gráfico e, com isso, diferenciar 
scriptores com base empírica. A observação inicial foi realizada manualmente; em 
seguida, os dados foram tratados estatisticamente em Python, com apoio de biblio-
tecas voltadas à análise e visualização.

O interesse, aqui, não é substituir o olhar do paleógrafo por algoritmos, mas 
explicitá-lo, formalizá-lo e torná-lo verificável. A Paleografia Digital, entendida nesse 
sentido, não rompe com a tradição filológica; apenas a obriga a assumir que suas 
inferências podem (e talvez devam) ser demonstradas também em forma de dados. O 
resultado é um protocolo que fortalece a atribuição autoral em manuscritos coloniais 
e contribui para a construção de corpora menos sujeitos à confusão entre variação 
gráfica e variação linguística.

Ao final, buscamos responder a uma questão simples, mas crucial: é possível 
identificar empiricamente diferentes mãos em documentos coloniais a partir de 
métricas grafemáticas extraídas computacionalmente? Para isso, o artigo organiza-se 
em três movimentos: (i) delimitação conceptual da Paleografia Digital, (ii) descrição 
do protocolo de quantificação e (iii) discussão dos resultados e de seus efeitos para 
estudos filológicos e sociolinguísticos históricos.

1. A paleografia digital: uma realidade

A Paleografia, enquanto disciplina voltada ao estudo das escritas manuscritas 
em seus aspectos formais, históricos e culturais, tem passado, nas últimas décadas, 
por um processo de reformulação metodológica impulsionado pelo avanço das 
humanidades digitais. A emergência da chamada Paleografia Digital corresponde à 
incorporação de técnicas computacionais à descrição, análise e visualização de dados 
paleográficos, com vistas à ampliação da precisão descritiva, da reprodutibilidade 
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analítica e da integração com bases de dados e arquivos digitais (Stokes, 2012; Ciula, 
2005; Rehbein et al., 2009).

Essa transição metodológica não implica uma ruptura com a tradição filológica, 
mas sim uma renovação de suas práticas. No contexto da Filologia, conforme dis-
cutida por estudiosos como Cerquiglini (1989) e Lose et al. (2009), o manuscrito 
não é compreendido apenas como repositório de conteúdo linguístico, mas como 
artefato histórico dotado de uma dimensão performativa, marcada por intervenções 
humanas, variações formais e indícios da prática escriturária. A escrita é, nesse sen-
tido, tanto um produto quanto uma prática, sendo uma técnica inserida em sistemas 
normativos e sociais.

Nesse horizonte, a análise paleográfica não se limita a identificar tipos de letra ou 
datar documentos, mas busca reconhecer elementos gráficos como traços de subje-
tividade, formação e posicionamento social dos scriptores. A noção de características 
intrínsecas, proposta por Lose et al. (2009), é central nesse esforço, pois trata-se de 
propriedades da escrita que não estão subordinadas à língua escrita em si, mas que 
revelam a maneira como cada indivíduo ou escola caligráfica se organiza grafica-
mente. Entre essas propriedades, incluem-se a morfologia dos grafemas, o ângulo 
de inclinação, o módulo (proporção e altura das letras), o peso do traçado, o ductus 
(ordem e direção dos movimentos gráficos), o espaçamento entre letras e palavras e 
a ocorrência de ligaduras.

Na tradição paleográfica ibérica e luso-brasileira, tais características têm sido objeto 
de estudos voltados à identificação de estilos gráficos coloniais, como a chamada 
caligrafia portuguesa modelar, presente em manuais pedagógicos como os de Manuel 
de Andrade de Figueiredo (1722). No entanto, o mapeamento rigoroso desses ele-
mentos ainda depende, em muitos casos, da análise visual subjetiva. Dessa forma, a 
Paleografia Digital propõe justamente o uso de métricas, algoritmos e representações 
gráficas para descrever esses traços de maneira objetiva e comparável, criando con-
dições para a realização de estudos intertextuais e intermanuscritos em larga escala.

Vale ressaltar que os manuscritos coloniais produzidos por missionários europeus 
no Brasil, como os códices em Língua Geral Amazônica, exigem uma abordagem que 
leve em conta os múltiplos níveis de contato linguístico e gráfico implicados em sua 
confecção, porque tais documentos resultam da intersecção entre tradições gramaticais 
europeias, formas de letramento indígena e práticas pedagógicas coloniais. A escrita, 
nesses casos, é simultaneamente um instrumento de catequese, uma ferramenta de 
normatização linguística e um reflexo das assimetrias sociais do período.

Assim, ao analisar manuscritos como o códice 69 – documento do século XVIII 
que descreve os momentos finais da catequese no norte do Brasil colonial –, é neces-
sário articular as perspectivas da Paleografia com aquelas da Linguística Histórica, da 
Filologia Missionária e da Sociolinguística do Contato. A escrita manuscrita torna-se, 
então, uma instância de mediação entre línguas (línguas românicas, línguas indígenas 
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e línguas do Leste Europeu, já que missionários vindos dessa região também atua-
ram no norte da colônia nesse período), entre culturas (europeia e indígena) e entre 
práticas discursivas (catequéticas, gramaticais, dicionarísticas).

Nesse contexto, a utilização de ferramentas computacionais, como scripts em 
Python para visualização de dados, não é apenas uma modernização do aparato 
técnico de análise, mas uma expansão do próprio olhar filológico. Permite-se, com 
isso, extrair padrões gráficos de forma sistematizada, comparar diferentes scriptores 
com base em métricas quantificáveis e, sobretudo, construir um modelo descritivo 
que ultrapassa as impressões subjetivas, reforçando a cientificidade da Paleografia 
como prática crítica e interpretativa.

Assim, no desenvolvimento deste trabalho, procuramos operacionalizar as refle-
xões de Ackel (2021) sobre a transição da Paleografia para o meio digital. Enquanto 
Ackel mapeia o estado da arte e as ferramentas de auxílio à decifração, tentamos, 
aqui, sistematizar esta prática através de um protocolo em Python. Ao aplicar a visão 
computacional para mensurar variáveis no Códice 69, buscamos responder ao desa-
fio lançado pelo autor de que “as ferramentas digitais para paleografia não devem 
ser vistas como um fim em si mesmas, mas como meios para novas formas de ler e 
interpretar o manuscrito” (Ackel, 2021, p. 115). Assim, transformamos a observa-
ção empírica em dado quantitativo, permitindo uma distinção de mãos baseada em 
evidências estatísticas que tornam o gesto gráfico demonstrável.

Esta metodologia insere-se na cronologia evolutiva apresentada por Magalhães 
(2021), que descreve a jornada da disciplina da Web 1.0 à 3.0. Aqui, posicionamos 
a análise do manuscrito setecentista no horizonte das Humanidades Digitais, onde o 
documento deixa de ser uma imagem estática para se tornar um objeto de processa-
mento inteligente. Ao demonstrar que é possível formalizar o traço sem reduzir a sua 
complexidade, comprovamos que “a Paleografia Digital não é apenas a transposição 
do analógico para o digital, mas a criação de novos modelos de saber que permitem 
interrogar o documento de formas outrora impossíveis” (Magalhães, 2021, p. 285).

Ademais, o uso de algoritmos para identificar padrões de scriptores num manus-
crito de Língua Geral Amazónica reforça a necessidade de controlar as variáveis 
materiais na constituição de corpora históricos. Ao cruzar a análise automatizada com 
a validação filológica, demonstramos que a tecnologia amplia a capacidade de prova 
do investigador. Este diálogo entre tradição e inovação permite que características 
antes subjetivas sejam catalogadas, facilitando o estudo de documentos missionários 
complexos e garantindo que, como afirma Magalhães, se alcance uma “compreensão 
profunda da materialidade do texto no ambiente de dados dinâmicos” (Magalhães, 
2021, p. 290).

Por fim, entendemos que a técnica do protocolo aqui apresentado encontra a 
sua validade plena na função social e pedagógica discutida por Jesus e Magalhães 
(2022). Ao tornar o processo de identificação de mãos um método visual e explicável, 
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esta investigação contribui para a democratização do acesso ao património, já que 
“a utilização de fontes documentais através de tecnologias adequadas pode auxiliar 
docentes na educação básica a promoverem uma consciência histórica e patrimonial 
mais robusta” (Jesus; Magalhães, 2022, p. 5). Nesse sentido, a sistematização que 
proponho visa fornecer subsídios para que estes registos de contacto cultural sejam 
valorizados por novas gerações, unindo a ciência de dados ao compromisso com a 
história.

Ao articular procedimentos da Paleografia, da Filologia e da Linguística Histórica, 
a análise contribui para a constituição de um corpus confiável, capaz de sustentar 
investigações sólidas no campo da Sociolinguística Histórica. Em especial, reforça-se 
a necessidade de que qualquer descrição linguística de base empírica seja precedida 
por um tratamento crítico rigoroso da materialidade documental – tarefa que exige 
a colaboração entre disciplinas e o uso de recursos técnicos compatíveis com os 
desafios que possam surgir.

Essa perspectiva fundamenta o protocolo metodológico apresentado na seção 
seguinte, em que o olhar do pesquisador é formalizado como procedimento de análise 
quantitativa, sem abdicar da interpretação histórica do documento

2. Metodologia

A metodologia adotada parte do princípio de que o olhar do paleógrafo pode ser 
formalizado em termos computacionais sem perda de seu conteúdo interpretativo. 
O protocolo foi concebido como um processo de tradução algorítmica da leitura 
filológica, no qual cada etapa técnica corresponde a uma ação cognitiva do pesqui-
sador diante do manuscrito. Em vez de delegar a análise à máquina, o método busca 
recriar computacionalmente o percurso perceptivo do especialista, permitindo que 
a análise quantitativa funcione como extensão e verificação da leitura humanística.

O procedimento segue um ciclo composto por seis etapas interdependentes:

1.	 digitalização;

2.	 pré-processamento das imagens;

3.	 segmentação dos grafemas;

4.	 extração de métricas paleográficas;

5.	 análise estatística e visualização dos dados;

6.	 interpretação filológica dos resultados.

Essas etapas são descritas a seguir, com explicitação de seus fundamentos e pro-
pósitos (exceto a etapa 6, que consta na seção Resultados e Discussão).
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2.1. digitalização e organização do corpus

O corpus de análise é formado por fólios selecionados do Códice 69, preservado 
no Pará e datado da metade do século XVIII. As imagens foram digitalizadas em 
alta resolução (600 dpi), em formato TIFF, a fim de preservar a textura do papel, 
as variações tonais da tinta ferrogálica e eventuais irregularidades da superfície que 
influenciam a morfologia dos traços.

A opção por não converter as imagens diretamente em preto e branco no momento 
da digitalização foi intencional: preserva-se, assim, o intervalo tonal entre a tinta e o 
suporte, que será manipulado no pré-processamento. Cada fólio foi nomeado de modo 
sistemático (por exemplo, Codice69_f081v.tiff), e os metadados (resolução, data de 
captura, equipamento, operador) foram registrados para garantir reprodutibilidade 
e rastreabilidade.

Essa etapa constitui a base filológica da quantificação, pois cada arquivo digital 
é entendido como uma nova instância do testemunho, cuja integridade deve ser 
controlada e descrita como parte do processo editorial do manuscrito.

2.2 Pré-processamento paleográfico das imagens

Após a coleta manual dos traços gráficos mais representativos de cada scriptor, as 
medições foram organizadas em planilhas estruturadas no formato .csv, permitindo 
o processamento sistemático dos dados. A linguagem Python foi empregada como 
ambiente de análise pela sua versatilidade e ampla disponibilidade de bibliotecas 
voltadas à estatística, visualização e tratamento de dados. O processo seguiu uma 
sequência de etapas que garantem tanto a reprodutibilidade dos resultados quanto 
a transparência metodológica da pesquisa filológica.

Primeiramente, utilizou-se a biblioteca Pandas para importar e estruturar os dados, 
criando um dataframe que reuniu as medições de inclinação, módulo (altura média 
das letras minúsculas), espaçamento interlinear e espessura do traço. Cada linha da 
tabela correspondia a um fragmento manuscrito, identificado com referência ao fólio 
e ao scriptor presumido (por exemplo, 69r-Scriptor A). Essa organização permitiu 
cruzar informações paleográficas e contextuais, associando quantitativamente cada 
parâmetro às seções específicas do manuscrito.

Em seguida, aplicaram-se as bibliotecas NumPy e SciPy para cálculos estatísticos 
básicos, como médias, desvios padrão e correlações entre variáveis. Esses valores foram 
fundamentais para detectar tendências de regularidade e dispersão entre os trechos, 
funcionando como indicadores objetivos das diferenças de punho. Por exemplo, 
variações sistemáticas na inclinação acima de 10° entre seções contíguas sugeriram 
a atuação de outro escriba, hipótese posteriormente verificada pela análise visual.

O uso da biblioteca Matplotlib e, em alguns casos, Seaborn, possibilitou a 
visualização preliminar dessas tendências, criando histogramas, boxplots e gráficos de 
dispersão que traduzem numericamente as diferenças gráficas. Ainda que a análise 
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automatizada não substitua a leitura filológica, ela confere controle empírico e repli-
cável às hipóteses paleográficas, em consonância com os princípios da crítica textual 
moderna (Camps, 2014; Stokes, 2012).

O processamento computacional, portanto, atua como uma extensão da obser-
vação paleográfica tradicional, garantindo rigor, mensurabilidade e comparabilidade 
entre corpora. Essa etapa constitui um elo crucial para a construção de bancos de 
dados diacrônicos de manuscritos, viabilizando futuras integrações com repositó-
rios digitais e projetos de edição crítica colaborativa (cf. Código 1). Esse comando 
importa a planilha chamada “grafemas_scriptorA.csv”, transformando cada linha da 
tabela em um registro que o computador pode interpretar e usar para gerar gráficos.

A base de todo o processo é o corpus de imagens que representa o manuscrito. 
A digitalização foi feita em 600 dpi, o que significa que cada polegada contém 600 
pontos de informação; uma resolução suficiente para capturar as microvariações do 
traço de tinta, como pressão, falhas e textura.

O formato TIFF, diferentemente de JPEG, não comprime a imagem; ou seja, não 
há perda de informação. Esse cuidado é essencial porque, como a análise depende da 
contagem de pixels (que serão usados para medir espessura, densidade e até inten-
sidade de cor), qualquer compressão alteraria os resultados.

Cada imagem recebeu um código de identificação como Codice69_F001.tiff, e 
suas informações (resolução, dimensões, data da captura) foram registradas em uma 
planilha auxiliar. Essa estrutura é análoga a um catálogo filológico mas, em vez de 
variantes textuais, aqui catalogamos imagens de fólios com metadados técnicos (cf. 
Código 2). Esse código simplesmente percorre a pasta de imagens, coleta informa-
ções e cria um catálogo. 

2.2.1. Conversão para escala de cinza

Imagens digitais coloridas são compostas por três canais (vermelho, verde e azul). 
Para a análise paleográfica, essas dimensões cromáticas são irrelevantes, já que o que 
nos interessa é apenas a diferença de luminosidade entre o traço e o fundo. Converter 
a imagem para tons de cinza simplifica o problema, porque cada pixel passa a ser 
representado por um único valor de 0 (preto) a 255 (branco).

Em termos conceituais, isso é equivalente a eliminar o “ruído cromático” e 
concentrar-se apenas no contraste. Isso é o mesmo que o paleógrafo faz quando 
observa o manuscrito sob luz rasante para destacar o sulco da pena (cf. Código 3).

Cada pixel da imagem img_gray tem agora apenas um valor numérico de luminosidade. 
Na prática, essa redução de dimensionalidade já elimina informações que o algoritmo 
não precisa para entender a escrita (como tons de amarelado do papel, reflexos ou 
diferenças sutis de pigmento).
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2.2.2. Equalização do histograma 

Manuscritos antigos frequentemente apresentam iluminação irregular, o que 
pode fazer com que áreas mais claras e mais escuras tenham contraste desigual. 
Para equilibrar essa variação, aplicamos a equalização de histograma, uma técnica 
que redistribui os valores de intensidade para usar toda a faixa de 0 a 255. O resul-
tado é uma imagem com contraste mais homogêneo, em que o traço se destaca 
mais nitidamente (cf. Código 4). Essa operação tem um efeito semelhante ao que o 
paleógrafo faz intuitivamente ao inclinar o documento sob a luz até “encontrar” o 
melhor ângulo para visualizar o traço.

2.2.3. Binarização adaptativa

Depois de garantir contraste adequado, é preciso converter a imagem em duas categorias: 
tinta (preto = 0) e papel (branco = 255). Esse processo é chamado binarização. No entanto, 
como os códices não apresentam iluminação uniforme, usamos a binarização adaptativa, 
que calcula o limiar localmente – pixel por pixel, levando em conta o entorno imediato.

O método de Otsu tenta encontrar automaticamente o melhor valor de corte para todo 
o documento; já o método Adaptive Gaussian Thresholding usa pequenas janelas móveis 
para ajustar o contraste localmente, preservando detalhes finos, como ligaduras e variações 
de pressão da pena (cf. Código 5). O resultado é uma imagem em preto e branco puro: o 
fundo desaparece, e apenas o traço da escrita permanece. Visualmente, isso equivale a uma 
“transcrição gráfica” — uma versão depurada do manuscrito, na qual a escrita se torna 
objeto de mensuração.

2.2.4. Remoção de ruído e refinamento do traço

Mesmo após a binarização, pequenas imperfeições persistem: pontilhados, 
rachaduras do papel, marcas de umidade. Esses resíduos são eliminados com filtros 
de mediana, que suavizam a imagem sem borrar os contornos das letras. Depois, 
utilizamos operações morfológicas, inspiradas em princípios da geometria matemá-
tica, seguindo as etapas abaixo (cf. Código 6):

1.	 Erosão: para reduzir pequenas manchas e ruídos isolados;

2.	 Dilatação: para reforçar as linhas principais do traço;

3.	 Opening (abertura): para erosão seguida de dilatação, usada para eliminar 
ruídos sem afetar o traço;

4.	 Closing (fechamento): para dilatação seguida de erosão, usada para preencher 
pequenas falhas no traço.

Após essas operações, a escrita torna-se visualmente coesa: as letras estão contínuas, 
e o fundo está limpo. No plano conceitual, esse processo corresponde a “restaurar” 
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digitalmente o manuscrito, reconstruindo o traço original do escriba com o mínimo 
de interferência.

2.2.5. Detecção de bordas e delimitação do traço

A última operação do pré-processamento é a detecção de bordas, que permite 
reconstruir a silhueta do gesto gráfico. 

Essa etapa corresponde ao momento em que o paleógrafo delineia, men-
talmente, o caminho percorrido pela pena: o início, a curvatura, a terminação. 
No processamento digital, esse contorno é extraído matematicamente a partir das 
transições abruptas de intensidade luminosa, delimitando o espaço ocupado pela 
tinta e produzindo uma imagem vetorial da escrita.

Utilizamos o algoritmo de Canny, que detecta transições abruptas de lumino-
sidade entre preto e branco. O resultado é uma imagem vetorial, composta apenas 
pelos contornos (cf. Código 7).

2.2.6. Síntese das etapas computacionais

O Quadro 1 sintetiza o percurso dessa transformação.. Em termos filológicos, o 
pré-processamento não é uma manipulação técnica do documento, mas uma edição 
visual, isto é, um processo de crítica material da imagem, orientado pela fidelidade 
ao traço e pela legibilidade da escrita.

Quadro 1: Fluxo de pré-processamento paleográfico

Fólio original (81v) Binarização de cinza
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Contraste equalizado Binarização adaptativa

Eliminação de ruídos Detecção de bordas

Fonte: Elaboração própria.

2.3. Segmentação dos grafemas 

Concluído o pré-processamento, quando o traço é purificado de ruídos e recu-
perado em sua nitidez visual, inicia-se a etapa de segmentação dos grafemas, que é 
responsável por decompor a superfície escrita em unidades mínimas de análise. É 
nesse momento que a imagem deixa de ser percebida como uma mancha contínua de 
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tinta e passa a ser interpretada como uma sucessão de gestos discretos. A segmentação 
marca, portanto, o limiar entre o visível e o quantificável, porque o manuscrito (até 
então contemplado como totalidade estética e histórica) é decomposto em fragmentos 
passíveis de mensuração.

Em termos filológicos, segmentar não significa dividir mecanicamente, mas 
reconhecer a integridade do traço dentro de um sistema de escrita. Assim como o 
paleógrafo tradicional identifica onde uma letra termina e outra se inicia, distin-
guindo o gesto de ligação da pena do gesto de formação do grafema, o algoritmo 
realiza um reconhecimento baseado em continuidade espacial e densidade de tinta. 
Cada grafema é entendido como uma unidade de energia gráfica que resultou do 
movimento do corpo sobre o papel.

A operação computacional que executa essa distinção (a detecção de componen-
tes conectados) segue o mesmo princípio perceptivo da leitura humana: dois traços 
pertencem a uma mesma letra se estão fisicamente ligados por continuidade; caso 
contrário, pertencem a grafemas distintos. Essa equivalência entre o critério perceptivo 
e o critério digital é o que confere legitimidade paleográfica à segmentação, sendo 
uma leitura interpretativa formalizada e não uma mutilação da escrita. 

O algoritmo identifica e isola agrupamentos contínuos de pixels (regiões de 
tinta) a partir da matriz binária obtida no pré-processamento. Para evitar o recorte 
de ruídos residuais (pequenas manchas, gotas ou microfraturas), são definidos limites 
mínimos e máximos de área que garantem que apenas traços significativos sejam 
reconhecidos como unidades gráficas. O valor desses limiares é calibrado com base 
em observações paleográficas manuais: um “a” minúsculo do Scriptor A, por exemplo, 
apresenta em média 2500 a 3000 pixels na escala adotada, enquanto fragmentos de 
ruído raramente ultrapassam 300.

Além da área, considera-se também a proporção entre altura e largura. 
Grafemas com formas muito alongadas (como l ou f) ou expandidas (como o e e) são 
automaticamente reconhecidos a partir dessa razão, permitindo distinguir deformações 
do traço ou gestos interrompidos. Esse critério é essencial em manuscritos históricos, 
nos quais a regularidade gráfica não é absoluta: o que o algoritmo identifica como 
“anormalidade” pode, na verdade, corresponder a um traço peculiar do escriba.

Em cada etapa, portanto, há intervenção e validação humana. O paleógrafo acom-
panha visualmente o resultado da segmentação, verificando se os limites reconhecidos 
pela máquina correspondem à sua própria leitura do manuscrito. A segmentação, 
assim, é tanto um procedimento técnico quanto um diálogo entre o humano e o 
digital, por se trar de uma edição cooperativa do documento, guiada pela sensibili-
dade do olhar e pela precisão do cálculo.

Dessa forma, cada região identificada é recortada e armazenada como uma 
pequena imagem autônoma, associada a um identificador único. Esses recortes 
compõem um novo corpus micrográfico, onde cada arquivo representa um gesto 
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gráfico específico: o “a” de animar, o “s” de Jesu, o “r” final de correr etc. Essas uni-
dades são então agrupadas segundo a mão a que pertencem (Scriptor A ou Scriptor 
B), com base em critérios paleográficos estabelecidos previamente (regularidade do 
traço, inclinação, espessura e cadência linear).

Essa classificação é feita em duas etapas: por atribuição inicial automática, 
baseada em métricas extraídas (espessura e ângulo médios); e por revisão manual 
paleográfica, na qual o pesquisador confirma ou corrige a atribuição de cada gra-
fema. O resultado é um corpus equilibrado e duplamente validado, que combina a 
estatística com a coerência interpretativa do olhar humano. 

A implementação prática se daria a partir do código 8, em que cv2.findContour 
percorre a imagem binarizada e retorna o contorno de cada área preta (a tinta), cv2.
boundingRect cria um retângulo que circunda o contorno encontrado e cv2.rectangle 
desenha visualmente essas caixas sobre a imagem.

O resultado é uma imagem repleta de pequenas caixas verdes, cada uma deli-
mitando um fragmento de escrita. Essas caixas são mais do que marcas visuais, pois 
constituem o modelo geométrico da escrita, o esqueleto sobre o qual serão calculadas 
todas as métricas.

Mas nem todos os contornos detectados correspondem a grafemas válidos: alguns 
podem ser pontos de tinta soltos, sombras ou resíduos. Por isso, é necessário aplicar 
critérios de filtragem e normalização, descartando caixas com área muito pequena 
(ruído) ou desproporcionalmente grande (aglutinações).

Esses parâmetros não são arbitrários, mas foram definidos com base em testes 
empíricos sobre a escrita do códice, observando o tamanho médio das letras e o 
espaçamento entre linhas. Em termos paleográficos, trata-se de reconhecer o módulo 
médio e distinguir o que pertence ou não ao gesto do escriba. Assim, a filtragem 
automatizada cumpre função análoga à seleção visual feita pelo paleográfo ao des-
cartar manchas e borrões do suporte.
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Quadro 2: Fases da segmentação do traço

Fonte: Elaboração própria

2.4. Extração de métricas grafemáticas

Com os grafemas devidamente segmentados e normalizados, a análise entra em 
sua fase de quantificação propriamente dita. Aqui, cada unidade gráfica (uma letra 
isolada, uma ligadura ou um nexo) é convertida em um vetor de atributos numéricos. 
Esses atributos são o que chamamos de métricas grafemáticas, isto é, medidas que 
descrevem quantitativamente o comportamento gráfico do escriba.

Enquanto a Paleografia clássica descreve letras como “alongadas”, “inclinadas”, 
“regulares” ou “densas”, nessa prágtica digital, buscamos expressar essas qualidades 
como variáveis mensuráveis. Essa tradução não é uma redução da escrita a números, 
mas uma maneira de formalizar a percepção visual e gestual que o paleográfo eviden-
temente já possui, de modo que ela possa ser comparada, reproduzida e discutida 
cientificamente.

A lógica da quantificação é geométrica, pois considera-se que cada letra é um 
conjunto de pixels com coordenadas no espaço bidimensional da página. A partir 
dessas coordenadas, podemos calcular propriedades espaciais (altura, largura, área) e 
dinâmicas (ângulo, curvatura, densidade) e esses cálculos são realizados automatica-
mente pelo Python. Porém, cada operação corresponde a uma intuição paleográfica 
porque, como já dito, a metodologia aqui empregada não pretende substituir a leitura 
filológica, mas ampliar seu alcance, tornando-a verificável e replicável.
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No caso do códice 69 – e mais especificamente, o fólio 81 v (usado, aqui, para 
exemplificação) –, as métricas extraídas foram divididas em seis grupos fundamentais. 
Cada uma delas possui tanto uma função descritiva quanto interpretativa:

2.4.1. Módulo (altura e largura)

O módulo é a medida básica do tamanho das letras. Em termos geométricos, 
corresponde à altura (h) e à largura (w) da bounding box. Na prática, o módulo reflete 
a relação entre o gesto caligráfico e o espaço gráfico numa espécie de assinatura do 
escriba, análoga ao timbre de voz em fonética (cf. Código 9)

Esses valores podem ser agregados estatisticamente para observar tendências: 
um escriba mais regular apresentará distribuição estreita (pouca variação de altura), 
enquanto um escrevente mais livre ou cansado mostrará dispersão maior.

2.4.2 Área e densidade de tinta (peso do traço)

A densidade de tinta (o que a Paleografia chama de “peso”), é aqui operaciona-
lizada como a proporção de pixels pretos dentro da área total da letra.

Se A_total é a área da caixa e A_tinta é a quantidade de pixels escuros, o peso 
é A_tinta / A_total (cf. Código 10). 

Conceitualmente, essa medida aproxima-se da análise fonética da intensidade 
sonora: o traço mais carregado (maior densidade) indica mais energia gestual ou mais 
tinta, assim como um som mais intenso indica maior pressão de ar.

2.4.3 Ângulo de inclinação (obliquidade)

O ângulo mede o desvio do eixo principal da letra em relação à linha de base. É 
calculado por um ajuste de reta (cv2.fitLine) aplicado ao contorno do grafema. O 
resultado é um valor em graus, que indica a obliquidade da escrita (cf. Código 11).

Em termos interpretativos, o ângulo pode revelar características psicomotoras do 
escriba: inclinações constantes sugerem ritmo e disciplina gráfica; variações abruptas 
podem indicar fadiga, mudanças de pena ou mesmo a coexistência de diferentes 
mãos no códice.

2.4.4 Espaçamento (intergrafemático e interpalavral)

O espaçamento é medido a partir da distância horizontal entre caixas consecutivas 
(x[i+1] - (x[i] + w[i])). Valores baixos indicam escrita contínua, fluida; valores altos, 
pausas ou separações. Em termos linguísticos, o espaçamento funciona como proxy 
visual de prosódia: ele marca pausas, ritmo e cadência da escrita (cf. Código 12).

2.4.5 Ligaduras

Uma ligadura ocorre quando dois ou mais grafemas pertencem ao mesmo con-
torno, sem separação visível. O programa detecta isso ao identificar contornos com 
área maior que o módulo médio.
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2.4.6 Ductus (proxy computacional)

O ductus (entendido como a sequência e direção dos movimentos de escrita) não 
é diretamente mensurável em imagem estática. Por isso, utilizamos uma aproxima-
ção: aplicamos o algoritmo de skeletonization, que reduz cada traço a uma linha de 
um pixel de espessura, e contamos, a partir da execução do código 13, o número de 
segmentos contínuos. Quanto mais segmentos, mais fragmentado o gesto.

A extração de métricas encerra o ciclo de formalização iniciado no pré-processa-
mento. Depois de purificada a imagem e isolado o grafema, a escrita se converte em 
número – mas sem perder o corpo. Cada valor numérico é um vestígio de movimento, 
uma coordenada que retém o gesto e o materializa sob forma de dado. É a partir 
desse ponto que se torna possível aplicar métodos estatísticos e gerar representações 
gráficas (boxplots, dispersões, variações angulares) que expressam visualmente o 
comportamento da escrita.

2.5 Análise estatística e visualização dos dados

Todas as medições foram armazenadas, a partir do código 14, em um DataFrame 
Pandas, onde cada linha representa um grafema e cada coluna uma métrica. Essa 
estrutura de dados é análoga a uma planilha linguística: linhas = tokens; colunas = 
variáveis.

Do ponto de vista das Humanidades Digitais, a extração de métricas grafemáticas 
representa uma forma de quantificar o gesto linguístico. Cada traço é resultado de 
uma decisão física e simbólica e, dessa forma, as variações numéricas obtidas pelo 
algoritmo não são meramente visuais, mas carregam informação linguística e histó-
rica. A redução sistemática do espaçamento, por exemplo, pode indicar adaptação 
da Língua Geral ao ritmo do português colonial (um indício sociolinguístico), assim 
como o aumento da densidade de tinta em certas seções pode sugerir mudança de 
instrumento.

Para comunicar esses resultados, utilizamos gráficos (boxplots, histogramas, 
dispersões) que funcionam como mapas do gesto. Eles tornam visível a variação 
da escrita ao longo do texto, como se cada medida fosse uma coordenada de estilo, 
ritmo ou autoria. Isso foi possível a partir da execução do código 15.

Depois de extraídas as métricas grafemáticas, a etapa seguinte consistiu em orga-
nizá-las, interpretar suas distribuições e representar graficamente os resultados. Essa 
fase é análoga ao que, na Linguística, seria a análise de corpora: temos um conjunto 
massivo de dados (a escrita fragmentada em grafemas), e precisamos transformar 
essa massa numérica em padrões interpretáveis.

Cada grafema processado foi registrado como uma linha de uma tabela (DataFrame), com 
colunas correspondentes às métricas extraídas: altura, largura, peso, ângulo e espaçamento. 
A primeira etapa da análise foi verificar a consistência interna dos dados, removendo 
valores ausentes, duplicados ou anômalos (cf. Código 16).
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Essas operações funcionam como a revisão crítica de um corpus linguístico com o 
objetivo de garantir que as medidas representem fenômenos reais e não ruídos de leitura. 
Os outliers (as letras acidentalmente mal segmentadas ou manchadas) são descartados 
para que não distorçam as médias gerais.

A análise começou pela estatística descritiva básica (média, mediana, desvio 
padrão). Esses valores numéricos funcionam como uma fotografia estatística do 
comportamento gráfico do escriba. As médias e medianas indicam a tendência central 
(como seria o “grafema típico” do escriba); o desvio padrão revela a variabilidade da 
escrita (o grau de constância gestual) e a correlação mostra interdependência entre 
variáveis (por exemplo, se letras mais inclinadas tendem também a ser mais densas). 
A matriz de correlação revelou, por exemplo, que havia correlação positiva entre 
densidade e módulo, o que sugere que traços mais longos (letras maiores) vinham 
acompanhados de maior peso: um indício de um gesto caligráfico mais enérgico. 

As distribuições das variáveis foram observadas por meio de histogramas e boxplots, 
que permitem visualizar a variação interna do traço e identificar possíveis diferenças 
entre páginas ou escribas, a partir do código 17.

A partir dos boxplots comparativos, observamos diferenças entre punhos. 
Cada caixa representa o intervalo interquartil das medidas; a sobreposição ou sepa-
ração entre elas indica a distância estilística entre mãos distintas. Para verificar se as 
variações identificadas correspondiam a diferenças reais de autoria, aplicou-se uma 
análise exploratória de agrupamento (clustering) através do código 18. Essa técnica 
aproxima-se da estilometria usada em Linguística Computacional: busca-se identificar 
“assinaturas” gráficas recorrentes.

O resultado gráfico (cf. seção 3) apresenta dois agrupamentos distintos: 
um conjunto de grafemas mais regulares e verticais (scriptor A) e outro com maior 
dispersão e peso (scriptor B). Essa diferenciação quantitativa confirma hipóteses 
paleográficas já sugeridas visualmente, oferecendo prova empírica replicável.

Nesse sentido, a análise visual oferece ao linguista e ao filólogo uma nova dimen-
são de leitura, pois a regularidade estatística indica a estabilidade de mão, ritmo, 
aprendizado caligráfico; as rupturas e dispersões apontam alternância de escribas ou 
variação diacrônica de estilo; e a correlação entre variáveis permite inferir associações 
entre forma gráfica e estrutura linguística. 

A culminância dessa etapa foi a construção de uma visualização integrada, 
combinando várias métricas em um mesmo painel. Esse painel sintetiza o compor-
tamento da escrita em escala global e local, funcionando como um “mapa termal” 
do códice (cf. Código 19).

3. Resultados e discussão

A análise paleográfica computacional aplicada ao códice 69 permitiu identificar 
padrões formais relevantes na escrita manuscrita, os quais fundamentam a distinção 
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entre dois scriptores envolvidos na elaboração do documento. Com base nos dados 
extraídos manualmente dos fac-símiles e processados por scripts desenvolvidos em 
Python, foi possível gerar gráficos que representam a inclinação dos grafemas, o 
módulo das letras, a espessura dos traços, o espaçamento entre caracteres e a fre-
quência das ligaduras. Esses parâmetros foram tratados como traços intrínsecos, no 
sentido de Lose et al. (2009), e interpretados como indícios da formação caligráfica, 
do estilo pessoal e do gesto escritural de cada punho.

A análise quantitativa foi conduzida a partir das métricas extraídas dos grafe-
mas segmentados (altura, largura, peso do traço, ângulo e espaçamento) para duas 
unidades estilísticas identificadas qualitativamente como Scriptor A e Scriptor B. 
Os dados foram organizados em planilhas e submetidos a verificações de qualidade 
(remoção de outliers óbvios por erro de segmentação, conferência visual dos recortes 
e padronização pela escala de digitalização). Esses dados podem ser verificados na 
tabela abaixo:

Tabela 1: Estatítica descritiva das métricas paleográficas dos dois scriptores1

Métrica Unidade Scriptor A (n = 100 
grafemas)

Scriptor B (n = 100 
grafemas)

Interpretação 
paleográfica

Altura (h) mm
Média = 2,41 ± 0,18 

Mediana = 2,40
IQR = 0,22

Média = 2,68 ± 0,35 
Mediana = 2,66

IQR = 0,40

Escrita de A mais 
homogênea; B com 
amplitude maior e 
gestualidade livre

Largura (w) mm
Média = 1,92 ± 0,14 

Mediana = 1,90 
QR = 0,20

Média = 2,05 ± 0,28 
Mediana = 2,01

IQR = 0,33

A mantém proporções 
fixas; B apresenta 

alargamentos 
ocasionais

Peso do traço (p) mm
Média = 0,42 ± 0,05 

Mediana = 0,41
IQR = 0,06

Média = 0,49 ± 0,09 
Mediana = 0,48

IQR = 0,10

B aplica pressão 
irregular e maior 

densidade de tinta

Ângulo 
caligráfico (θ) °

Média = 12,1 ± 1,4 
Mediana = 12,0

IQR = 1,8

Média = 14,2 ± 2,6 
Mediana = 14,1

IQR = 3,0

A mantém inclinação 
estável; B alterna 
direções do traço

Espaçamento (s) mm
Média = 1,15 ± 0,10 

Mediana = 1,14 
QR = 0,12

Média = 1,28 ± 0,18 
Mediana = 1,26

IQR = 0,20

B alterna compressões 
e dilatações; A preserva 

ritmo constante

Fonte: Elaboração própria

1	 Observação metodológica: as médias e desvios padrão foram calculados com base na amostra 
de 100 grafemas por scriptor. Em distribuições assimétricas, os valores de mediana e intervalo 
interquartílico (IQR) foram utilizados para indicar a dispersão real dos dados. As medidas foram 
normalizadas pela escala de digitalização (1 px = 0,03 mm).
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3.1 Regularidade gráfica e perfil do scriptor A

O primeiro conjunto de dados, referente ao chamado scriptor A, revelou muita 
regularidade caligráfica. O gráfico de inclinação dos grafemas mostrou uma predo-
minância de ângulos entre 10° e 15°, levemente voltados à direita, o que indica uma 
escrita semicursiva estável, associada a uma formação caligráfica formal e contínua. 
Essa inclinação, coerente com os manuais de escrita em uso nas escolas coloniais e 
missões religiosas do século XVIII, reflete um domínio técnico sistematizado, prova-
velmente aprendido em ambiente institucionalizado, como colégios da Companhia 
de Jesus ou seminários de formação missionária. O quadro abaixo, ilustrado na tese 
vencedora do Grande Prêmio Capes de Tese, Um códice em língua geral (2024), mostra 
um recorte do quadro grafemático desse scriptor:

Quadro 3: Levantamento scriptográfico do scriptor A

Fonte: Carneiro (2024)
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O módulo das letras, representado pelo tamanho médio dos grafemas, apresentou 
proporcionalidade uniforme entre maiúsculas e minúsculas. As minúsculas exibiram 
uma média de 3,1 mm de altura, enquanto as maiúsculas atingiam cerca de 5,8 mm, 
indicando hierarquia gráfica, uso estruturado do espaço e atenção à organização da 
mancha gráfica – elementos típicos da escrita modelar. O gráfico de peso do traçado 
demonstrou que a pressão exercida pelo scriptor era moderada e constante, com leve 
aumento em traços descendentes, o que revela firmeza no controle do instrumento 
e pouca hesitação na escrita.

Já o gráfico de espaçamento entre letras mostrou valores estáveis entre 1,2 mm 
e 1,5 mm, sugerindo fluidez e legibilidade. Esse espaçamento padronizado denota 
uma escrita voltada à transmissão clara do conteúdo, o que é coerente com a função 
gramatical do texto redigido pelo scriptor A. Por fim, a análise das ligaduras mostrou 
uma frequência alta de conexões entre letras como “ae”, “st”, “ti” e “ll”, com traços 
contínuos, ainda que não excessivamente ornamentados – característica da escrita 
semicursiva humanística em transição para modelos mais modernos.

Tais dados reforçam a hipótese de que o scriptor A era um agente letrado de 
formação elevada, possivelmente pertencente ao corpo missionário europeu. A com-
paração dos seus grafemas com manuscritos assinados por João Felipe Bettendorff2 
revelou semelhanças grafemáticas significativas em termos de morfologia, módulo 
e ductus. Ainda que diferenças de peso e de pequenos traços estejam presentes (pos-
sivelmente explicadas pela diferença de instrumentos, cansaço da mão ou distância 
temporal entre os escritos), a compatibilidade geral sugere que o scriptor A poderia 
ser, de fato, o próprio Bettendorff.

3.2 Disjunções gráficas e o perfil do scriptor B

Em contraposição ao scriptor A, o scriptor B, responsável pela maior parte do 
dicionário e de seções mais pragmáticas como o confessionário, apresentou um 
padrão gráfico consideravelmente distinto. A inclinação dos grafemas, embora ainda 
orientada à direita, oscilava mais amplamente, entre 5° e 20°, e com maior varia-
ção entre linhas. O módulo das letras era menos regular, com algumas minúsculas 
alcançando valores superiores a 3,6 mm e outras caindo abaixo de 2,8 mm – um 
indicativo de menor domínio da proporção ou de uma escrita mais espontânea, 
menos submetida ao modelo.

O gráfico de peso do traçado evidenciou maior irregularidade: havia zonas com 
traços mais grossos e zonas com traços significativamente mais leves, o que pode 
sinalizar hesitação, variação de pressão ou uso de instrumentos diferentes ao longo 

2	 Cf. tese “Um códice em Língua Geral” (Grande Prêmio Capes de Tese e Prêmio Capes de Tese 
2025) e a constatação dessa compatibilidade por Carneiro (2024).
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da redação. O espaçamento entre letras também era mais instável, com valores entre 
0,8 mm e 1,7 mm, prejudicando, por vezes, a legibilidade das palavras.

As ligaduras, embora presentes, ocorriam de forma mais esparsa e sem padrão 
sistemático, o que reforça a ideia de uma escrita menos treinada ou mais funcional. 
Além disso, observou-se maior incidência de abreviações e de variações gráficas não 
explicadas por regras fonográficas claras, sugerindo uma escrita voltada ao uso prático 
e menos sujeita à vigilância estética.

Essa divergência entre as mãos torna evidente que o códice é obra coletiva. A 
gramática, escrita por uma mão altamente treinada, provavelmente destinada à padro-
nização linguística e à sistematização da LGA, contrasta com o dicionário, voltado 
ao uso cotidiano, com traços de oralidade, variação lexical e escrita mais expedita. A 
disjunção entre essas seções apoia a hipótese de que o códice foi produzido em fases 
distintas, possivelmente em ambientes diversos (centro de formação vs. aldeamento), 
e com finalidades diferentes (ensino vs. aplicação missionária prática).

Quadro 4  Levantamento scriptográfico do scriptor B

Fonte: Carneiro (2024)

3.3 Comparações intermanuscritas 
e confirmação dos padrões

O confronto entre os dois scriptores evidencia, em primeiro lugar, que a diferença 
de traço é também uma diferença de relação com a escrita. O Scriptor A domina o 
modelo; o Scriptor B por muitas vezes é instável. Essa oposição reflete não apenas 
dois níveis de habilidade técnica, mas duas concepções do ato de escrever: uma 
institucional e nitidamente vivencial.
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As métricas demonstram que, enquanto o Scriptor A mantém médias próximas e 
desvios reduzidos, o Scriptor B amplia os intervalos de variação em todas as dimen-
sões. Em termos gráficos, o manuscrito alterna trechos de alto controle e trechos de 
fluidez desordenada, o que reforça a hipótese de múltipla autoria; contudo, mais 
do que apontar para indivíduos distintos, esses padrões sugerem dois regimes de 
grafismo coexistentes.

O regime normativo, representado por A, é o da tentativa da preservação e da 
transmissão textual – o que o aproxima dos compêndios gramaticais da época (como 
os de Figueira e do Pe. Antônio Vieira). O regime experiencial, representado por B, 
é o da execução, da oralidade inscrita, da escrita em estado nascente. As diferenças 
de inclinação, peso e espaçamento não são apenas estatísticas, mas dizem respeito a 
modos diversos de grafar uma mesma palavra, ou um mesmo som.

Em uma leitura filológica ampliada, o documento analisado deixa de ser apenas 
um registro linguístico e passa a ser também um espaço de coexistência gráfica, 
onde mãos de diferentes formações e pertencimentos sociais se cruzam. Assim, a 
quantificação dos traços não apenas comprova a existência de duas mãos, mas revela 
duas maneiras de estar na escrita: a escrita como norma e a escrita como invenção 
(Guerola, 2015). 

Analisando, simultaneamente, os fólios 81v (Scriptor A) e o fólio 213r (Scriptor 
B), os gráficos exibem de maneira complementar o quadro comparativo paleográfico 
computacional.

Figura 1: Painel comparativo paleográfico computacional – Fólios 81v e 213r

Distribuição de Grafemas

Dispersão Ângulo x Peso do traço
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Variação do ângulo de inclinação ao longo dos grafemas

Correlação entre métricas paleográficas
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Fonte: Elaboração própria com Python

Quanto à regularidade de altura (h), a partir das estatísticas descritivas e das 
figuras, identificamos que o Scriptor A apresenta média de altura com desvio padrão, 
evidenciando baixa dispersão; e o Scriptor B apresenta média e desvio padrão, com 
maior variabilidade. Assim o primeiro scriptor mostra mostra perfil de escrita padro-
nizada e o segundo, um perfil mais heterogêneo.

Sobre o peso do traço (p), as médias de peso diferem. Visualmente, B tende a 
apresentar maiores quartis de espessura, o que se correlaciona com menor espaça-
mento. O espaçamento médio revela que A mantém um ritmo mais constante e 
compactações periódicas em B aparecem nas sequências. Por fim, sobre a inclinação, 
a média angular e sua variabilidade confirmam que A mantém inclinação estável, 
enquanto B varia mais.

Considerações finais

A análise conduzida ao longo deste estudo demonstrou que a quantificação do traço 
manuscrito, quando articulada à leitura filológica, permite reconstituir o gesto de escrita 
em sua complexidade material. Longe de reduzir o manuscrito a um conjunto de valores 
numéricos, o método aqui aplicado revelou que cada número corresponde a uma forma de 
presença corporal na escrita, e que a métrica é, em última instância, uma forma de trazer 
uma ilustração matemática do gesto.

O Scriptor A, de traço disciplinado e proporções regulares, encarna a caligrafia institu-
cional do período missionário, obedecendo à norma e refletindo o treinamento formal das 
escolas religiosas. Sua escrita é o resultado de uma pedagogia já estabelecida (a jesuítica). 
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O Scriptor B, em contrapartida, tem o traço irregular, sua inclinação flutua, e a pressão da 
pena varia em intensidade, além das instabilidades gráfica da descrição da Língua Geral. 

Essa diferença entre A e B não é apenas técnica, mas simbólica. Ela expressa, no plano 
material, o encontro entre duas tradições de escrita: uma mais ou menos normatizada e 
repetitiva; e outra mais espontânea e adaptativa – o que permite inferir que não apenas 
são duas pessoas com níveis de instrução diferentes, mas que também o próprio contexto 
de produção não seria mais o mesmo. Fato também observado por Edelweiss (1969), que 
afirmou que a língua descrita pelo Scriptor A encontrava-se em aparente estado de mudança 
no contexto do Scriptor B.

O manuscrito, ao reunir ambas, se torna um documento de contato gráfico, porque 
acaba sendo o espaço onde a letra europeia se deixa “contaminar” pela “voz” indígena. O 
traço, nesse sentido, é também um campo de tradução cultural em que diferentes tradições 
da escrita se encontram e negociam.

Do ponto de vista teórico, os resultados confirmam que a Paleografia Digital pode 
operar como uma nova forma de crítica filológica: não apenas descritiva, mas interpretativa. 
Ao formalizar o olhar do paleógrafo em operações algorítmicas (segmentação, mensuração, 
correlação, variação angular), o método transforma o ato de leitura em um processo replicável 
e verificável. Cada etapa computacional corresponde a uma operação cognitiva do leitor 
especializado: concentrar o olhar, comparar, ajustar, distinguir. A tecnologia, nesse caso, 
não substitui o olhar humano, mas o expande. Nesse sentido, a Paleografia Digital não é 
apenas uma atualização técnica da disciplina tradicional; é uma ampliação epistemológica. 

A distinção entre os dois scriptores, portanto, ultrapassa a questão autoral e se projeta 
como testemunho de um encontro cultural. O Scriptor A simboliza a permanência de uma 
tradição europeia de escrita, vinculada à normatização e à repetição; o Scriptor B, por sua 
vez, encarna o gesto de transição, o aprendizado e a adaptação. No espaço do fólio, essas 
duas forças coexistem e se equilibram: a norma e a invenção, a regularidade e a variação, 
a forma e o corpo.

Dessa forma, o Códice 69 não é apenas um testemunho textual, mas um testemunho 
gráfico onde se cruzam temporalidades, saberes e identidades. O método de quantificação 
paleográfica aplicado aqui permite reconhecer que essas diferenças não são ruídos, mas 
camadas. E é nesse reencontro entre o olhar e o algoritmo que a Paleografia Digital se afirma 
como uma forma contemporânea de leitura crítica que não apaga o manuscrito em nome 
da estatística, mas que faz da estatística uma nova forma de ver o manuscrito.

Contudo, ainda que as operações sejam formalizadas por meio de algoritmos, a 
análise paleográfica digital, como sobejamente dito, não elimina a mediação humana. 
Variações na iluminação da digitalização, na textura do papel ou na absorção da tinta podem 
alterar o cálculo das métricas. Esses fatores exigem uma leitura crítica dos números, pois a 
interpretação continua sendo filológica, não estatística – daí a aimportância do levantamento 
manual do quadro grafemático. Por essa razão, cada etapa foi acompanhada por validação 
visual e as imagens processadas foram constantemente comparadas aos fólios originais, 
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garantindo que as transformações digitais não alterassem o sentido material do manuscrito, 
de modo que a quantificação funciona como formalização do olhar do especialista.

Em suma, a aplicação do protocolo computacional em Python ao Códice 69 não repre-
senta apenas um avanço técnico isolado, mas a consolidação de uma “Paleografia Digital 
3.0” que une o rigor da ciência de dados à profundidade da análise filológica. Ao demonstrar 
que a quantificação de variáveis materiais pode conferir objetividade à distinção de mãos 
e à caracterização de formações caligráficas, esta investigação preenche as lacunas entre a 
teoria histórica de Ackel (2021) e a evolução tecnológica descrita por Magalhães (2021). 
Mais do que uma inovação metodológica, o método aqui proposto valida a premissa de 
Jesus e Magalhães (2022) ao transformar o manuscrito setecentista em um dado acessível e 
demonstrável, garantindo que o patrimônio documental da Língua Geral Amazônica seja 
preservado e compreendido através de ferramentas que conectam a memória do passado 
às possibilidades do futuro digital.
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Apêndice: Códigos de programação

(1)
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Leitura do arquivo CSV
dados = pd.read_csv(“grafemas_scriptorA.csv”)

(2)     

 from PIL import Image
import pandas as pd
import os

# Criar um catálogo de imagens TIFF
data = []
path = “imagens_codice69/”

for arquivo in os.listdir(path):
    if arquivo.endswith(“.tiff”):
        img = Image.open(path + arquivo)
        data.append({
            “arquivo”: arquivo,
            “largura”: img.width,
            “altura”: img.height,
            “resolucao”: img.info.get(“dpi”, (600,600))[0]
        })

catalogo = pd.DataFrame(data)
print(catalogo.head())

(3)
import cv2



Revista LaborHistórico | v.12, n.1, e70120, 2026 28

Carneiro e Carneiro | Quantificação do traço

# Leitura da imagem original (colorida)
img_color = cv2.imread(“Codice69_F001.tiff”)
# Conversão para tons de cinza
img_gray = cv2.cvtColor(img_color, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

cv2.imwrite(“Codice69_F001_gray.png”, img_gray)

(4)
# Equalização do histograma (melhora o contraste global)
img_equalizada = cv2.equalizeHist(img_gray)
cv2.imwrite(“Codice69_F001_equalizada.png”, img_equalizada)

(5)
# Método global de Otsu
_, bin_otsu = cv2.threshold(
    img_equalizada, 0, 255, cv2.THRESH_BINARY + cv2.THRESH_OTSU
)

# Método local (adaptativo)
bin_adapt = cv2.adaptiveThreshold(
    img_equalizada, 255,
    cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C,
    cv2.THRESH_BINARY,
    15, 5  # janela de 15 pixels e ajuste de contraste = 5
)

cv2.imwrite(“Codice69_F001_binaria.png”, bin_adapt)

(6) 
import numpy as np

# Cria uma estrutura de 3x3 pixels para as operações
kernel = np.ones((3,3), np.uint8)

# Filtro de mediana
img_suave = cv2.medianBlur(bin_adapt, 3)

# Abertura e fechamento morfológico
aberta = cv2.morphologyEx(img_suave, cv2.MORPH_OPEN, kernel)
fechada = cv2.morphologyEx(aberta, cv2.MORPH_CLOSE, kernel)

cv2.imwrite(“Codice69_F001_limpa.png”, fechada)

(7)
edges = cv2.Canny(fechada, 50, 150)
cv2.imwrite(“Codice69_F001_bordas.png”, edges)
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(8) 
import cv2
import matplotlib.pyplot as plt

# Leitura da imagem binária pré-processada
img = cv2.imread(“Codice69_F001_binaria.png”, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)

# Localiza contornos (áreas contínuas de tinta)
contornos, _ = cv2.findContours(img, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.
CHAIN_APPROX_SIMPLE)

# Cria uma cópia colorida para visualizar as caixas
img_segmentada = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_GRAY2BGR)

# Desenha bounding boxes em torno de cada contorno
for cnt in contornos:
    x, y, w, h = cv2.boundingRect(cnt)
    cv2.rectangle(img_segmentada, (x, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 1)

cv2.imwrite(“Codice69_F001_segmentada.png”, img_segmentada)

# Exibe o resultado
plt.imshow(cv2.cvtColor(img_segmentada, cv2.COLOR_BGR2RGB))
plt.title(“Segmentação dos Grafemas - Codice 69, f. 81v”)
plt.axis(‘off’)
plt.show()

(9)  
x, y, w, h = cv2.boundingRect(cnt)
modulo = (w, h)

(10)
area_total = w * h
area_tinta = cv2.countNonZero(roi)
peso = area_tinta / area_total

(11)
[vx, vy, _, _] = cv2.fitLine(cnt, cv2.DIST_L2, 0, 0.01, 0.01)
angulo = np.degrees(np.arctan2(vy, vx))

(12)
espacamentos = []
for i in range(len(validos)-1):
 x1, y1, w1, h1 = validos[i]
 x2, y2, w2, h2 = validos[i+1]
  dist = x2 - (x1 + w1)
  espacamentos.append(dist)
(13)
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from skimage.morphology import skeletonize
roi_bin = roi < 128  # converte para booleano
skeleton = skeletonize(roi_bin)
segmentos = np.sum(skeleton)      

(14)
import pandas as pd
dados = pd.DataFrame({
    “altura”: alturas,
    “largura”: larguras,
    “peso”: pesos,
    “angulo”: angulos,
    “espacamento”: espacamentos
})
dados.to_csv(“metricas_codice69.csv”, index=False)

(15)
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

sns.boxplot(y=dados[“altura”])
plt.title(“Distribuição das Alturas dos Grafemas (Códice 69, f. 81v)”)
plt.xlabel(“Grafemas”)
plt.ylabel(“Altura (px)”)
plt.show()

(16)
import pandas as pd
dados = pd.read_csv(“metricas_codice69.csv”)
# Remoção de valores faltantes e outliers
dados_limpos = dados.dropna()
dados_limpos = dados_limpos[(dados_limpos[“altura”] < 500) & (dados_limpos[“largura”] 
< 300)]
print(dados_limpos.describe())

(17)
Exemplo (altura dos grafemas):
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

sns.histplot(dados_limpos[“altura”], bins=30, color=”#006699”)
plt.title(“Distribuição das Alturas dos Grafemas - Códice 69, f. 81v”)
plt.xlabel(“Altura (px)”)
plt.ylabel(“Frequência”)
plt.show()

(18)
Código ilustrativo (simplificado):



Revista LaborHistórico | v.12, n.1, e70120, 2026 31

Carneiro e Carneiro | Quantificação do traço

from sklearn.cluster import KMeans

X = dados_limpos[[“altura”, “largura”, “peso”, “angulo”]]
modelo = KMeans(n_clusters=2, random_state=42).fit(X)

dados_limpos[“cluster”] = modelo.labels_
sns.scatterplot(data=dados_limpos, x=”altura”, y=”peso”, hue=”cluster”, palette=”deep”)
plt.title(“Agrupamento dos Grafemas segundo Altura e Peso do Traço”)
plt.show()

(19)
Exemplo (heatmap de correlações):
sns.heatmap(corr, annot=True, cmap=”YlGnBu”)
plt.title(“Correlação entre Métricas Grafemáticas - Códice 69”)
plt.show()


