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que era para ser um estudo
aprofundado de um tipo
específico de zumbido aca-

bou se transformando no primei-
ro trabalho feito no país sobre a me-
cânica de propagação dos sons e-
mitidos pela orelha. Trata-se da
dissertação de mestrado “As-
pectos fisiológicos e físicos
da orelha como emissora de
sons”, recém-defendida na
Faculdade de Ciências Médi-
cas (FCM) pela otorrinola-
ringologista Denise Rezende
Ferreira. A pesquisa foi ori-
entada pelo físico Jorge Humberto
Nicola. O estudo abre perspectivas
nas áreas de diagnóstico, de trata-
mento, de próteses auditivas e de
implantes cocleares.

As emissões sonoras por meio da
orelha não são exatamente uma
novidade, muito embora possam
soar estranhas para um leigo. Elas
foram descritas pela primeira vez
em 1978 pelo médico norte-ameri-
cano David Kemp. De lá para cá,
explica Denise, esse conceito foi
usado como método de diagnósti-
cos para avaliar a integridade do
sistema auditivo periférico, ou seja,
se a orelha está funcionando ade-
quadamente. “Em última análise,
as emissões sonoras testam os re-
ceptores da audição, que são as
células ciliadas externas. Os sons
são reflexos de uma movimenta-
ção dessas células”.

O ineditismo no estudo de Deni-
se reside na investigação de como
o som se propaga mecânica e fisi-
camente, por meio da orelha, até
atingir a área externa – com qual in-
tensidade ele é produzido e quais
as alterações sofridas no percurso,
entre outros elementos. “O ouvido
foi projetado para captar, amplifi-
car e decodificar o som em freqüên-
cias auditivas. Mas dimensionar e
entender como se daria o processo
inverso foi o que motivou nosso es-
tudo”, revela a pesquisadora.

O objetivo inicial do trabalho era
o olhar mais detalhado sobre o zum-
bido, sintoma incômodo e muito
prevalente na população mundial.
Entretanto, em razão das múltiplas
causas do zumbido, o leque ficou
muito amplo. Dentre os fatores que
provocam o zumbido estão desde
doenças não-relacionadas ao siste-
ma auditivo (hipertensão, diabetes
etc) até a contração de músculos do
palato e do pescoço. Denise reve-
la que seria impossível explicar fi-
sicamente o fenômeno recorrendo
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O caminho do som que sai da orelha
(e outro que ainda vai ser percorrido)

Pesquisa inédita sobre emissões sonoras abre perspectivas nas áreas de diagnóstico, tratamento, prótese e implante

apenas a um raciocínio. Decidiu-
se, então, focar a pesquisa no zum-
bido ligado à emissão otoacústica
espontânea. “Esse processo de afu-
nilamento durou quase um ano.
Primeiramente, estudamos tudo
sobre zumbido, depois sobre otoe-
missões. Em seguida, começamos
a fundir as duas vertentes”.

Na pesquisa, a médica e seu ori-
entador usaram conceitos de
anatomia, fisiologia da audi-
ção e de física de som, já con-
sagrados na literatura, para
chegar a resultados ainda não
relatados. Por meio de cálcu-
los, ambos constataram, entre
outras coisas, qual a intensida-

de da pressão sonora que as células
ciliadas são capazes de produzir,
como o som se comporta no percur-
so, as reflexões dos meios envolvidos
e como ele é captado no meio exter-
no.

Detectadas por microfones espe-
cíficos desenvolvidos pela bioen-
genharia, as emissões são pratica-
mente inaudíveis pelo ser humano
em condições normais. Sua média
de intensidade varia entre menos
20 e 10 decibéis. Para efeito de com-
paração, Denise lembra que o som
de um cochicho é de 40 decibéis. As
emissões espontâneas, explica a
pesquisadora, não têm uma fina-
lidade clínica e não se fazem pre-
sentes em todas as pessoas, embo-
ra não se saiba exatamente por quê.

“Queríamos conhecer o proces-
so de produção desse som e como
ele se propaga”, revela. Denise lem-
bra que, como a orelha foi projeta-
da para amplificar o som usado por
nós, ocorrem muitas perdas quan-
do esse som percorre o caminho in-
verso, de dentro para fora do ouvi-
do. Existem várias explicações para
o fenômeno. Uma delas se dá pelo
fato de o som ser produzido no mei-
o líquido, na orelha interna, e depois
passar para um meio menos denso,
que é o ar. Segundo cálculos feitos
pela pesquisadora e seu orientador,
a perda, conhecida na física como
“atenuação”, é de 30%.

Outro fator de perda ocorre no
funcionamento inverso do meca-
nismo de “alavanca” dos ossículos
no ouvido médio, com os nomes de
“martelo”, “bigorna” e “estribo”.
No sentido fisiológico, a função
desse conjunto é amplificar o som,
transferindo-o do tímpano, cuja
área é grande, para a janela oval, de
tamanho menor. Assim, a onda so-
nora é amplificada em até vinte
vezes. Porém, quando essa onda
ocorre no sentido inverso, ela per-
de força por trafegar de uma área

sultar em novas abordagens no fu-
turo, mesmo ponderando que seu
trabalho não tem uma base expe-
rimental e está alicerçado no de-
senvolvimento de conceitos. “O es-
tudo pode auxiliar não só no ad-
vento de novas próteses, sobretu-
do aquelas implantadas no ouvido
médio, como também no diagnós-
tico e no desenvolvimento de al-
guns tipos de tratamento”.

As pesquisas só não avançaram
mais, revela a pesquisadora, por-
que não há, no Brasil, um labora-
tório de biofísica equipado para a
realização de testes mais acurados.
“Alguns grupos do exterior, sobre-
tudo na França e no Japão, já desen-
volvem pesquisa nessa linha”. En-
tretanto, ressalta, a falta de aparato
tecnológico não será empecilho
para que surjam os frutos do “tra-
balho-semente”. O primeiro pas-
so, que foi a descrição detalhada do
fenômeno e suas variantes, já foi
dado. Daqui para a frente, prevê
Denise, a caminhada será muito
longa. Nada que a esmoreça. “A-
creditamos nessa semente”.
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Denize Ferreira,
otorrinolaringologista:
conceitos da medicina
e da física

Desenho da anatomia
da orelha externa (E),
média (M) e interna (I):
mecânica do som que
percorre o inverso do
sentido fisiológico

menor para uma maior. Essa per-
da foi calculada por Denise: a pres-
são sonora é atenuada 13 vezes de-
pois de produzida nos líquidos
labirínticos que compõem a orelha
interna.

Semente – Classificado pela au-
tora como “trabalho-semente”, a
tese de Denise foi recebida com en-
tusiasmo pela banca examinado-
ra. Ressaltando o caráter interdis-
ciplinar da pesquisa, a médica re-
vela que houve uma intensa troca

de informações acerca de concei-
tos da medicina e da física, não só
para a viabilização dos trabalhos
como também para os ajustes ne-
cessários de adequação de lingua-
gem. De um lado, Denise precisou
trazer ao orientador conceitos de
anatomia e fisiologia; de outro,
Jorge Humberto Nicola repassou
os ensinamentos da área da física.

Otorrinolaringologista gradua-
da na Unicamp em 1997, Denise
acredita que os questionamentos
abertos pela pesquisa podem re-

Objetivo
inicial era
estudo mais
detalhado
sobre o
zumbido

Centro de Atenção Inte-
gral à Saúde da Mulher
(Caism) da Unicamp

vai promover o IV Seminário
de Reflexões sobre a Vida e a
Morte, nos dias 5 e 6 de outubro.
Em meio a convidados de reno-
me da área médica, estará Mon-
ja Coen, missionária oficial da

tradição Soto
Shu com sede
no Japão, e que
foi a primeira
mulher e pes-
soa de origem
não japonesa a
assumir a pre-

sidência da Federação das Sei-
tas Budistas do Brasil, duran-
te o ano de 1997. Monja Coen Mu-
rayama é o nome adotado por
Cláudia Dias Batista de Souza,

que iniciou seus estudos budistas
em Los Angeles e foi ordenada monja
em 1983, ano em que foi para o Japão,
permanecendo oito dos doze anos
naquele país no Convento Zen Bu-
dista de Nagoya.

Na conferência para as 10 horas
do dia 5, Monja Coen falará sobre
“Viver e morrer com sabedoria e
compaixão”, antes de uma apre-
sentação do Coral do Caism. “É u-
ma oportunidade rara poder ouvir
a monja, que tem uma agenda re-
pleta, mas aceitou o convite pron-
tamente”, afirma a psicóloga Vera
Novaes de Rezende, que organiza o
seminário. De fato, Coen tem sido
muito requisitada como pales-
trante em encontros educacionais,
principalmente depois de fundar
a Comunidade Zen Budista na ci-
dade de São Paulo e de promover a

Caminhada Zen em parques pú-
blicos, divulgando os princípios da
não violência e a criação de cultu-
ras de paz, justiça e cura. Também
tem aparecido bastante na mídia,
o que levou a revista Veja a chamá-
la de “a estrela do zen-ativismo”.

Segundo Vera Rezende, no mes-
mo dia haverá o lançamento do li-
vro “Além do Bisturi”, do onco-
cirurgião Antonio André Perdi-
caris, que também dará palestra
sobre a comunicação médica e o
resgate do paciente como agente
da sua cura. O seminário prosse-
gue no dia 6, com mesas-redondas
das quais participarão médicos,
psicólogos, enfermeiros, assisten-
tes sociais e outros profissionais da
área de oncologia. Pacientes tam-
bém contarão suas experiências. O
encontro será encerrado pelo filó-
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Seminário
de Reflexões
sobre a Vida
e a Morte
tem 4ª edição

Monja Coen vem a seminário do Caism

sofo, sociólogo e escritor Regis de
Moraes, falando sobre vida e trans-

cendência na saúde e na enfer-
midade.

A psicóloga Vera Rezende, organizadora do seminário do Caism, e
a Monja Coen, palestrante que tem agenda cheia: oportunidade rara


