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COSTA, A.L.M. Mapeamento térmico facial em bugio-preto (Alouatta 

caraya). Botucatu, 2023. 77p. Tese (Doutorado em Animais Selvagens) – 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, 

Universidade Estadual Paulista. 

RESUMO 

O bugio-preto (Alouatta caraya) habita diversas regiões no Brasil, Argentina, 

Paraguai e Bolívia e a conservação da espécie vem sendo ameaçada pelo 

desmatamento, construções de estradas e barragens, pela caça e por surtos 

de febre amarela silvestre.  O estudo teve como objetivo utilizar a termografia 

infravermelha como ferramenta para o mapeamento da temperatura facial de 

bugios-pretos, com intuito de padronizar parâmetros que sirvam para 

diagnóstico remoto de processos febris presentes em doenças infecciosas; 

sem a necessidade de contenção, minimizando o estresse e priorizando o bem-

estar animal. Foram avaliadas 153 imagens de um grupo de quatro indivíduos 

hígidos (2 machos e 2 fêmeas), mantidos sob cuidados humanos no Zoológico 

de Sorocaba, SP, Brasil. As imagens foram registradas pelo termógrafo FLIR 

T460, durante o período de um ano, perfazendo todas as estações do ano e 

nos períodos da manhã e da tarde, para abranger todas as variáveis climáticas 

da cidade onde se localiza o zoológico. Foram avaliadas as temperaturas dos 

olhos e da face. Os resultados mostraram que houve diferença estatística 

significativa nas mensurações termográficas entre os olhos e a face (teste t 

Student, P<0,05), para todas as estações do ano avaliadas. Também foi 

constatada diferença significativa entre as estações do ano, tanto para a 

temperatura dos olhos (P=0,014), como para a facial (P<0,001). Os valores 

(média e desvio-padrão) de temperatura facial e ocular foram respectivamente: 

33,0oC (2,1) e 36,5oC (1,9) no verão; 31,5oC (4,5) e 35,3oC (3,6) no outono; 

30,0oC (4,3) e 35,6oC (3,9) no inverno; 30,8oC (2,9) e 35,5oC (2,1) na 

primavera. O uso da termografia infravermelha para mapeamento facial do 

bugio-preto foi efetivo, sendo possível estabelecer parâmetro confiável para as 

temperaturas ocular e facial. 

Palavras-chave: face; infravermelho; olho; primata; termografia,. 
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COSTA, A.L.M. Facial thermal mapping in black-and-gold howler monkey 

(Alouatta caraya). Botucatu, 2023. 77p. Tese (Doutorado em Animais 

Selvagens) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de 

Botucatu, Universidade Estadual Paulista. 

ABSTRACT 

The black-and-gold howler monkey (Alouatta caraya) inhabits several regions in 

Brazil, Argentina, Paraguay and Bolivia and the conservation of the species has 

been threatened by deforestation, construction of roads and dams, hunting and 

outbreaks of wild yellow fever. The aim of this study was to use infrared 

thermography as a tool for mapping the facial temperature of black-and-gold 

howler monkeys, with the purpose of standardizing parameters that serve for 

the remote diagnosis of febrile processes present in infectious diseases; without 

the need for restraint, minimizing stress and prioritizing animal welfare. Were 

evaluated 153 images of a group of four healthy individuals (2 males and 2 

females) kept under human care at the Sorocaba Zoo, SP, Brazil. The images 

were recorded by the FLIR T460 thermograph, during the period of one year, 

covering all seasons of the year and in the morning and afternoon periods, to 

cover all the climatic variables of the city where the zoo is located. Eye and face 

temperatures were evaluated. The results showed that there was a statistically 

significant difference in thermographic measurements between the eyes and 

the face (Student’s t test, P<0.05) for all seasons evaluated. A significant 

difference was also found between the seasons of the year, both for eye 

(P=0,014) and facial temperature (P<0,001). Mean values and standard 

deviations for facial and ocular temperature were respectively: 33.0oC (2.1) and 

36.5oC (1.9) in the summer; 31.5oC (4.5) and 35.3oC (3.6) in the autumn; 

30.0oC (4.3) and 35.6oC (3.9) in the winter; 30.8oC (2.9) and 35.5oC (2.1) in the 

spring.  The use of infrared thermography for facial mapping of black-and-gold 

howler monkeys was effective, making it possible to establish a reliable 

parameter for eye and facial temperature. 

Key-words: eye; face; infrared; primate; thermography.
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1. INTRODUÇÃO

Os bugios (gênero Alouatta) estão entre os maiores primatas do Novo 

Mundo, pertencem à Familia Atelidae e estão classificados na Subfamília 

Alouattinae que engloba as nove espécies do gênero Alouatta (NOWAK, 1999; 

VERONA e PISSINATTI, 2014; BICCA-MARQUES et al., 2021). O bugio-preto 

(Alouatta caraya, Humboldt, 1812) habita diversas regiões no Brasil, Argentina, 

Paraguai e Bolívia (BROWN e ZUNINO, 1994; LYNCH ALFARO et al., 2015). 

No Brasil ocupa regiões de florestas e savanas, abrangendo os biomas do 

Cerrado, Pantanal, Pampas, podendo atingir até áreas de Caatinga (BICCA-

MARQUES et al., 2021). 

Os primatas são afetados por atividades antrópicas que causam 

perda, fragmentação, redução ou isolamento de suas áreas nativas 

(MICHALSKI & PERES, 2005). Ações antrópicas como desmatamento para 

expansão agropecuária (RIBEIRO et al., 2009), construções de estradas e 

barragens hidrelétricas e a caça para alimentação ou para comércio ilegal são 

os principais agravos à conservação dos primatas (RODRIGUES, 2006; 

HARRISON-LEVINE et al., 2019). Embora a União Internacional para a 

Conservação da Natureza (IUCN) classifique o bugio-preto (A. caraya) como 

espécie “Quase Ameaçada”, alguns autores sugerem a recategorização como 

“Vulnerável” com base na variabilidade genética limitada relatada nas 

populações mais ao sul do Brasil (OKLANDER et al., 2019;  BICCA-MARQUES 

et al., 2021), na redução dramática da densidade e na perda de populações 

inteiras após dois surtos de febre amarela silvestre nos anos de 2008-2009 e 

2016-2019 (HOLZMANN et al., 2010; BICCA-MARQUES et al., 2017; 

MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2018, 2019). Duas outras importantes doenças que 

acometem os primatas do Novo Mundo mantidos sob cuidados humanos são a 

leptospirose e a toxoplasmose, causando quadros febris e alta letalidade 

(VERONA & PISSINATTI, 2014). 

Os bugios são descritos como o gênero mais suscetível ao vírus da 

febre amarela, desenvolvendo doença clínica fatal poucos dias após a infecção 

(VERONA & PISSINATTI, 2014). Sendo assim, como sentinelas para a 

detecção do vírus (KLITTING et al., 2018), têm grande importância para a 

vigilância epidemiológica, permitindo o estabelecimento precoce de medidas de 



3 

controle e prevenção; para tal necessita-se de ferramentas práticas e efetivas 

para detecção de processos febris nesses animais (BICCA-MARQUES & DE 

FREITAS, 2010; SICONELLI et al., 2019). 

A termografia infravermelha é a técnica de inspeção não invasiva, 

realizada com a utilização de sistema infravermelho para a medição de 

temperaturas (HILSBERG-MERZ, 2008). O infravermelho é uma frequência 

eletromagnética naturalmente emitida por qualquer corpo, porém essa 

frequência está além da capacidade da visão humana (MATIAS, 2002). O 

equipamento que identifica e mensura essa frequência é o termógrafo, que 

converte a radiação infravermelha em uma imagem capaz de mostrar com 

clareza regiões quentes e frias, por gradiente de cores, que pode ser analisada 

com utilização de um software (SANCHES, 2009). 

Dessa forma, a termografia infravermelha torna-se um método seguro e 

não invasivo para pesquisa nos mais diversos ramos da Medicina Veterinária 

(McCAFFERTY, 2007). De acordo com Bowers et al. (2009), ao estudar 

animais, os termovisores são usados remotamente e o indivíduo observado 

não é submetido à contenção física ou química, reduzindo significativamente o 

estresse e suas possíveis complicações, fator muito importante se tratando de 

animais selvagens. Na medicina veterinária os termovisores são utilizados para 

aferir temperatura corporal dos tecidos externos e internos. Processos 

fisiológicos ou patológicos afetam a temperatura de tecidos internos por 

aumentar ou diminuir o fluxo de sangue. Um organismo saudável possui um 

equilíbrio na distribuição da temperatura entre as diferentes partes do corpo e 

as partes anatômicas podem ser comparadas para identificar pontos mais 

quentes ou mais frios; e as causas do desequilíbrio térmico podem ser 

determinadas com base em conhecimentos de uma determinada espécie.  

A técnica é melhor aplicada em animais de pelo curto, já que os pelos 

longos podem causar isolamento térmico do corpo e dificultar a interpretação 

das imagens (HILSBERG-MERZ, 2008). Em seres humanos, imagens da 

cabeça são frequentemente usadas na vigilância de processos febris (NG, 

2005; RING et al., 2008; PASCOE & FISHER, 2010, CHEUNG et al., 2012; 

MARTINEZ-JIMENEZ et al., 2020). A temperatura dos olhos (ZINN et al, 1985; 

GEORGE et al, 2014; ZANGHI, 2016) e da face já se mostraram confiáveis 
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como indicativos da temperatura corpórea (GEORGE et al, 2014; IOANNOU et 

al., 2015).  

Segundo Hilsberg-Merz (2008), o mapeamento térmico de cada espécie 

é fundamental para adequada interpretação do termograma. Quando se avalia 

imagem de uma espécie que não se conhece o mapeamento, recomenda-se 

fazer comparação entre espécimes ou ainda fazer diversas imagens do mesmo 

indivíduo em diferentes posições, para que se consiga detectar alterações 

térmicas compatíveis com processos patológicos.  

A termografia infravermelha como tecnologia remota de aferição de 

temperatura, mostra-se uma excelente ferramenta para a detecção precoce de 

doenças febris (CHIU et al., 2005; KHAKSARI et al., 2021). Sendo a febre 

amarela a doença infecciosa mais prevalente e devastadora em bugios in situ e 

a toxoplasmose e leptospirose ex situ (VERONA & PISSINATTI, 2014), exalta-

se a importância da termografia infravermelha, a qual pode detectar nos 

primatas os quadros febris de forma remota e previamente aos quadros graves 

das enfermidades (CHIU et al., 2005; HILSBERG-MERZ, 2008; KHAKSARI et 

al., 2021). Para a eficácia do exame termográfico em uma espécie, é 

fundamental o mapeamento de uma região anatômica sem pelos, que se 

mostre confiável como indicativo da temperatura corpórea e seja 

anatomicamente acessível ao registro das imagens (HILSBERG-MERZ, 2008; 

GEORGE et al., 2014; IOANNOU et al., 2015). 
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7. CONCLUSÕES

O uso da termografia infravermelha para mapeamento facial do bugio-

preto foi efetivo, sendo possível estabelecer parâmetro confiável para a 

temperatura ocular e facial, sendo que há diferença estatística importante entre 

elas. 

Além disso, há diferença sazonal nas temperaturas ocular e facial, 

portanto, para cada estação do ano deve-se atentar aos valores paramétricos 

estabelecidos.
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