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1. Introdução 

1.1 A baleia cachalote 

A baleia cachalote (Physeter macrocephalus) pertence à família 

Physeteridae e é a maior espécie entre os odontocetos viventes (BERTA; 

SUMICH, 1999), a subordem de cetáceos caracterizada pela presença de 

dentes. Existe um acentuado dimorfismo sexual nesta espécie, na qual as 

fêmeas medem cerca de 11 metros, podendo chegar aos 12,5 metros, 

enquanto os machos podem alcançar os 18 metros de comprimento (RICE, 

1989). Esses animais possuem uma longa vida, podendo chegar aos 70 anos 

de idade (FONTAINE, 2007), e apresentam uma ampla distribuição geográfica 

(RICE, 1989). 

A longevidade dos cachalotes permite que se formem, entre os 

indivíduos, laços sociais duradouros (CHRISTAL et al., 1998). Esses animais 

possuem uma sociedade estruturada em vários níveis (WHITEHEAD et al., 

2012) e nelas, o nível fundamental corresponde à unidade social, a qual é 

geralmente matrilinear e composta por 10 a 12 fêmeas maduras e seus filhotes 

(WHITEHEAD; WEILGART, 2000). Essas unidades são encontradas em águas 

tropicais e subtropicais (WHITEHEAD et al., 1991), e podem haver 

transferências de indivíduos entre elas (CHRISTAL et al., 1998).  

Os machos deixam essas unidades entre seus 6 e 13 anos (RICHARD 

et al., 1996; WHITEHEAD, 2003; PINELA et al., 2009), e se juntam a outros 

machos juvenis (BEST, 1979), formando grupos cada vez menores a medida 

em que envelhecem. Ao atingirem a maturidade sexual, esses indivíduos vivem 

de maneira solitária, em regiões de altas altitudes, e deslocam-se em direção a 

latitudes mais baixas para acasalar (BEST, 1979; IVASHIN, 1981). Segundo 

evidências genéticas, o acasalamento se dá, geralmente, fora de suas 

unidades natais (LYRHOLM et al., 1999). 
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Além das unidades sociais, existem mais duas formas de organização 

social dos cachalotes: os grupos sociais e os clãs. Os grupos sociais são 

compostos por duas ou mais unidades sociais que se mantém próximas por 

períodos curtos, que variam de horas a semanas (WHITEHEAD, 2003). Os clãs 

correspondem ao nível social mais alto dessas baleias, e são formados por até 

milhares de membros que compartilham dos mesmos padrões de vocalização 

(WATKINS; SCHEVILL, 1977; RENDELL; WHITEHEAD, 2003b). 

Em animais, o termo cultura é definido como informações a nível de 

grupo ou comportamentos que são transmitidos entre os indivíduos por 

aprendizagem social (RENDELL; WHITEHEAD, 2001; GALEF, 1992; BOESCH; 

TOMASELLO, 1998; MCGREW, 1998; WHITEN et al., 1999). Nos cachalotes, 

os diferentes clãs não são distintos geneticamente, o que fortalece a hipótese 

de que a transmissão cultural é um importante fator na estrutura social 

(RENDELL et al., 2012; RENDELL; WHITEHEAD, 2003b; WHITEHEAD et al., 

2012; GERO et al., 2016b). 

 

1.2 Acústica  

Uma das peculiaridades dos cachalotes é a presença do espermacete, 

uma estrutura repleta de fluido oleoso localizada no complexo nasal desses 

animais (RICE, 1989). Segundo Norris e Harvey (1972), a função desse órgão 

é atuar, juntamente com outros órgãos do complexo nasal, como um produtor 

sonoro, sendo responsável pela formação da estrutura dos clicks, os quais são 

a forma de vocalização dominante das cachalotes.  

Existem quatro tipos de clicks produzidos por essa espécie: os clicks 

usuais ou de ecolocalização, os slow clicks, os creaks e os codas. Para 

diferenciar esses padrões, considera-se: o número de clicks e o intervalo entre 

eles, a sua duração e direcionalidade, o nível de pressão sonora na fonte e o 

comportamento apresentado pelo animal durante a sua emissão. Os codas são 

sequências curtas, normalmente de duração inferior a 3 segundos, com 
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padrões estereotipados contendo 3 ou mais clicks, e são produzidos em 

contextos sociais pelas fêmeas e indivíduos imaturos (WATKINS; SCHEVILL, 

1977). 

Os já citados clãs são formados por unidades que compartilham 

características do repertório de codas (RENDELL; WHITEHEAD, 2003b; GERO 

et al., 2016a,b). Um determinado repertório consiste em um dialeto que é 

transmitido culturalmente por aprendizagem social e, portanto, o delineamento 

dos clãs se dá através das características desse dialeto (RENDELL; 

WHITEHEAD, 2003b; GERO et al., 2016a). Dessa forma, investigar a estrutura 

social das baleias cachalote através da descrição do seu repertório de codas é, 

atualmente, a maneira mais adequada de avaliar a variação cultural nesses 

animais (RENDELL; WHITEHEAD, 2003b). 

O trabalho de Amorim et al (2020) analisou gravações de baleias 

cachalotes nas regiões norte e sul das águas brasileiras do Oceano Atlântico, 

identificando a presença de pelo menos dois clãs vocais distintos: clã Norte e 

clã Sul. O presente trabalho busca iniciar a complementação dos resultados 

obtidos pelo autor, analisando e acrescentando à descrição do repertório de 

codas alguns registros acústicos das regiões norte e nordeste do país. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Áreas de estudo e metodologia em campo 

2.1.1 Cruzeiros 

Os dados acústicos analisados foram obtidos entre os anos de 2017 e 

2020, nas regiões Norte e Nordeste do Brasil (Figura 1, Tabela 1). Os dois 

primeiros cruzeiros foram conduzidos na região da Bacia Potiguar, no nordeste 

do Brasil, sendo o primeiro (registro acústico 1) realizado entre os dias 02/12 e 

26/12 de 2017 e o segundo (registros acústicos 2 e 3) entre os dias 04 e 29 de 

junho.de 2019. O terceiro cruzeiro (registros acústicos 4 a 8) foi conduzido na 
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região dos estados do Pará e do Maranhão, entre os dias 23/12 de 2019 e 

20/01 de 2020. O quarto cruzeiro (registros acústicos 9 a 11) foi conduzido na 

região da Bacia Potiguar e dos estados do Pernambuco e da Paraíba, entre os 

dias 02/03 e 08/04 de 2020. Em cada um dos quatro cruzeiros, estavam a 

bordo três pesquisadores, os quais eram responsáveis pela obtenção dos 

registros acústicos. 

 

2.1.2 Sistemas de gravação 

Foi utilizado um sistema acústico (Auset®) composto de uma matriz 

linear de 300 metros de comprimento com quatro hidrofones onidirecionais, a 

qual foi rebocada por um barco. Cada um desses hidrofones estava a uma 

distância que variava de 280 a 290 metros da popa do barco. Os sinais foram 

registrados através de um sistema composto por uma placa digitalizadora 

Roland Octa-capture (no primeiro cruzeiro) ou Sail Daq (nos demais três 

cruzeiros) acoplada a um computador a bordo. Neste sistema, a gravação dos 

dados foi conduzida simultaneamente ao registro das coordenadas 

geográficas, através do programa PAMGuard versão 1.15.11 (GILLESPIE et 

al., 2008). Os dados em formato .wav foram salvos para posterior análise. 
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Figura 1. Registros acústicos de baleias cachalotes no Oceano Atlântico ocidental. 
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Tabela 1. Informações sobre os registros acústicos de baleias cachalotes obtidos no Oceano 

Atlântico ocidental (águas brasileiras). 

ID Data 
Tempo 
inicial 

Tempo 
final 

Latitude Longitude 

1 11/12/2017 13:46:00 13:57:00 3°38'32.9''S 37°40'20''W 

2 17/06/2019 00:27 00:30 4°18'59.7''S 35°49'0.7''W 

3 17/06/2019 00:42 00:54 4°17'54.6''S 35°41'20.4''W 

4 04/01/2020 11:07 11:21 0°9'42.7''N 44°4'8.1''W 

5 04/01/2020 12:08 12:22 0°6'18.4''N 44°7'21.2''W 

6 10/01/2020 08:02 08:28 0°54'41''N 42°55'46.7''W 

7 17/01/2020 03:30 03:34 0°59'42.5''N 43°28'7.7''W 

8 20/01/2020 09:21 09:46 3°18'56.7''N 45°5'36.5''W 

9 07/03/2020 14:48 15:10 05°22'400''S 034°17'743''W 

10 16/03/2020 16:42 17:38 04°45'373''S 034°56'596''W 

11 25/03/2020 12:18 12:46 05°33'137''S 034°27'774"W 

 

2.2 Identificação e análise preliminar dos codas  

As análises foram feitas conforme Amorim et al (2020). Primeiramente 

foi realizada uma inspeção visual das gravações obtidas, através do software 

Raven Pro. versão 1.6.1 (Cornell Laboratory of Ornothology, NY), para verificar 

a existência de codas nos arquivos. Em seguida, esses codas foram analisados 

com o uso do software Rainbow Click versão 6.00.000 (GILLESPIE, 1997; 

LEAPER et al., 2000). Clicks pertencentes ao mesmo coda foram marcados e 

agrupados, gerando arquivos no formato .clk, os quais foram utilizados para a 

extração dos intervalos entre clicks (ICI) através de uma rotina no software 

Matlab R2014b (Mathworks, Inc., Natick MA, USA). Em seguida, foi descrito o 

repertório de codas. 
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Figura 2. Identificação de um coda através do software Raven Pro. versão 1.6.1.
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Figura 3. Exemplo de um coda marcado pelo software Rainbow Click versão 6.00.000. A – Cada círculo representa um click, e os círculos alaranjados 

ligados representam um coda. Nesse coda, o primeiro click foi utilizado como referência (“start click”), e o segundo click (amarelo) representa o click 

testado. B – Waveform do click testado. C - Power spectrum do click de referência (azul) e do click testado (vermelho), e o valor do pico de correlação 

(pc=0.8684). 
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2.3 Descrição do repertório de codas 

Para a descrição do repertório de codas, foram acrescentados os dados 

analisados por Amorim et al. (2020), constituindo assim um n amostral mais 

robusto (Figura 4).  As informações sobre a coleta desses dados já foram 

detalhadas pelo autor. Essa descrição foi utilizada para classificar os codas em 

tipos através do algoritmo de cluster hierárquico OPTICSxi (ANKERST et al., 

1999) executado na plataforma ELKI. O OPTICSxi é baseado na densidade e 

agrupa um conjunto de dados através de dois parâmetros: o ξ (epsilon), que 

estabelece uma diminuição relativa na densidade entre e dentro dos clusters, e 

o Minpts (número mínimo de pontos), que estabelece o número mínimo de 

amostras necessárias para formar um cluster verdadeiro (ANKERST et al., 

1999). Dessa forma, quaisquer pontos que não atendam aos requisitos 

estabelecidos por esses dois parâmetros, ou seja, localizam-se em áreas 

esparsas em relação às áreas densas dos clusters verdadeiros, são 

classificados como ruído.  

A definição dos parâmetros do OPTICSxi foi realizada de forma visual, 

buscando valores que geraram clusters bem definidos e evidentes (Figura 5). 

Foi utilizado o valor de 0,035 para o parâmetro ξ , o mesmo valor empregado 

por Amorim et al. (2020), o que indica que uma diminuição de 3,5% na 

densidade dos dados definiu um novo cluster. O valor do número mínimo de 

pontos variou de 3% a 13% da amostra, dependendo do tamanho dos codas.  

Após a análise no OPTICSxi, foi utilizado o software Matlab R2014b para 

plotar os padrões de ritmo e tempo e nomear os tipos de codas segundo 

nomenclatura prévia (RENDELL; WHITEHEAD, 2003b). Nela, há inicialmente 

um número, que representa o número de clicks daquele coda, seguido de um 

termo que indica o padrão dos intervalos entre clicks. A letra “R” é utilizada 

para clicks com padrão regular de separação, a letra “D” indica intervalos entre 

clicks com padrão descendente e o símbolo “+” manifesta um prolongado 

intervalo entre clicks. Codas distintos com o mesmo número de clicks podem 

ser diferenciados por números (“1” e “2”, por exemplo) ou letras (“A” e “B”). A 

letra “N” é utilizada para os codas caracterizados como ruído. 
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Figura 4. Registros acústicos de baleias cachalotes utilizados na descrição do repertório de 

codas. 
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Figura 5. Definição dos parâmetros no OPTICSxi para codas de 3 clicks. Nesse caso, foram 

gerados 4 clusters, além do ruído, dos quais apenas os ramos terminais (cluster_14_21 e 

cluster_41_48) são considerados clusters verdadeiros. 

 

3. Resultados e Discussão  

No software Rainbow Click versão 6.00.000 foram marcados codas em 8 dos 

11 registros acústicos analisados, totalizando 44 codas em 3 horas e 25 

minutos de gravações. Desses codas, 38 foram identificados na região 

nordeste (NE) e 6 na região norte (N) do Brasil. Os registros 4 e 5 foram 

obtidos na mesma data e hora, sendo assim considerados o mesmo evento. Os 

registros nos quais não foram identificados codas foram desconsiderados. 
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Dessa forma, foram utilizados na análise no OPTICSxi, além dos dados 

analisados por Amorim et al (2020), sete eventos distintos. 

 

Tabela 2. Informações sobre os registros acústicos utilizados na descrição do repertório de 

codas. 

ID Evento Data 
Tempo 
inicial 

Tempo 
final 

Região 

1 1 11/12/2017 13:46:00 13:57:00 NE 

2 2 17/06/2019 00:27 00:30 NE 

3 - - - - - 

4 3 04/01/2020 11:07 11:21 N 

5 3 04/01/2020 12:08 12:22 N 

6 4 10/01/2020 08:02 08:28 N 

7 - - - - - 

8 5 20/01/2020 09:21 09:46 N 

9 - - - - - 

10 6 16/03/2020 16:42 17:38 NE 

11 7 25/03/2020 12:18 12:46 NE 

 

No que se refere aos codas, na região nordeste foram marcados 11 codas de 3 

clicks, 6 codas de 4 clicks, 12 codas de 5 clicks, 4 codas de 6 clicks, 2 codas 

de 7 clicks, 1 coda de 8 clicks, 1 coda de 10 clicks e 1 coda de 12 clicks. Já na 

região norte, foram identificados 2 codas de 4 clicks, 3 codas de 5 clicks e 1 

coda de 7 clicks. 
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A descrição do repertório de codas, ao agregar os dados analisados por 

Amorim et al. (2020), utilizou um total de 853 codas, que possuíam de 3 a 13 

clicks. Entre eles, foram identificados os mesmos 24 tipos previamente 

descritos pelo autor, os quais variavam em ritmo e duração (Figura 6). Os 

codas marcados no presente estudo representaram uma pequena parcela do 

número amostral total (5,16%). Em relação a eles, na região nordeste 4 codas 

de 3 clicks foram classificados como do tipo “3R” e um coda de 7 clicks foi 

classificado como “7D1”. Os demais codas da região nordeste e todos os codas 

da região norte foram classificados como ruído. No total, foram classificados 

como ruído 324 (38%) codas. 

Além do estudo desenvolvido por Amorim et al (2020) no Atlântico Sul 

Ocidental, foram desenvolvidos trabalhos que investigaram a estrutura social 

das baleias cachalotes através de dados acústicos em outras regiões do 

planeta. No Mar do Caribe, Moore et al. (1993) descreveu 23 tipos de codas, 

dentre os quais foram mais comuns o tipo 5R e codas com longos intervalos 

entre clicks no início das sequências, Schulz et al. (2008, 2011) descreveu 16 

tipos, dentre os quais predominaram os tipos 1+1+3 (que indica um intervalo 

maior entre os três primeiros clicks) e 5R, Antunes et al. (2011) categorizou 15 

tipos, com predominância do tipo 5R, Gero et al. (2016a) encontrou 21 tipos, 

sendo mais comuns os tipos 1+1+3 e 5R1, e em seguida Gero et al. (2016b) 

encontrou 22 tipos, predominando os tipos 1+1+3, 5R1 e 5R2. No Oceano 

Atlântico Norte, Watkins e Schevill (1977) descreveram o tipo 5R como o mais 

comum. Na região do arquipélago dos Açores, Oliveira et al. (2016) descreveu 

21 tipos, com predominância do 5R e do 2+2. No Mar Mediterrâneo, segundo 

Borsani et al. (1997) e Pavan et al. (2000), o tipo 3+1 foi o mais comum. Já no 

Oceano Pacífico, Weilgart e Whitehead (1993) descreveram 23 tipos de codas, 

sendo os tipos mais comuns aqueles com longos intervalos entre clicks no final 

da sequência. Rendell e Whitehead (2003a, b) categorizaram os codas em 31 

tipos, e em 2004 foram descritos, pelos mesmos autores, 32 tipos de codas, 

sendo a maioria deles categorizados como 2+2. 
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Segundo Amorim et al. (2020), o que diferencia os clãs vocais Norte e Sul é a 

emissão exclusiva de certos tipos de codas: apenas no clã Sul há emissão de 

codas com 3, 4, 12 e 13 clicks, além da exclusividade dos tipos 7D1, 8R, 9D1, 

9D2, 10D1 e 11D2, e no clã Norte há emissão exclusiva do tipo 5R. Porém, os 

já citados 5 codas encontrados na região nordeste representam um conjunto 

bastante pequeno e, além disso, são necessárias as análises de similaridade 

categórica e contínua, conforme metodologia descrita por Amorim et al. (2020), 

para que possam ser inferidas informações sobre a conformação dos clãs 

vocais.  
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Figura 6. Representação do ritmo dos codas analisados. Cada círculo ilustra um click produzido. As barras indicam o intervalo de confiança (95%). O 

eixo y à esquerda indica a nomeação de cada tipo de coda: o número faz referência à quantidade de clicks, enquanto o termo seguinte representa o 

seu padrão de produção (“R” é utilizado para clicks com padrão regular de separação, “D” indica intervalos entre clicks com padrão descendente, o 

símbolo “+” manifesta um prolongado intervalo entre clicks, a utilização dos números “1” e “2” e das letras “A” e “B” foi feita para indicar padrões 

distintos dentro de codas com mesmo número de clicks e “N” é utilizado para os codas caracterizados como ruído). O eixo y à direita indica a 

quantidade de codas encontrados em cada um dos tipos
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4. Conclusão 

Esse trabalho foi o primeiro passo na continuidade do estudo da estrutura 

populacional das baleias cachalotes nas águas brasileiras do Oceano Atlântico, 

sendo o primeiro estudo a descrever o repertório de codas desses animais 

utilizando gravações da região nordeste do país. Para a obtenção de 

resultados mais detalhados e conclusivos, e assim de informações sobre a 

estrutura populacional da espécie nessa região, é necessário que sejam feitas 

as análises de similaridade categórica e contínua desses dados acústicos. 
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