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O estudo da fungdo vocal bem como o diagn6stico dos distiirbios
vocais e das doencas larfngeas baseiam-se usualmente na avaliagdo per-
ceptual auditiva da voz e no exame visual da laringe. Embora muitas in-
formagdes possam ser obtidas dessa forma, a determinagfo precisa das ca-
racterfsticas da voz requer o emprego de metodologia instrumental que
fornega dados mais objetivos, e que permita, inclusive, acompanhar os re-
sultados de intervengSes cinirgicas e terapéuticas. A andlise acistica da
freqiiéncia fundamental (Fo) constitui um dos métodos mais utilizados pa-
ra avaliar a fungfio vocal, especialmente por ndo ser invasivo e fornecer
dades quantitativos (Hirano, 1981). A freqiiéncia fundamental, por defini-
¢do, refere-se ao nimero de vibragbes das pregas vocais por segundo
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durante a fonagdo e corresponde ao correlato ffsico mensurdvel do tom
vocal. ’

Nos dltimos anos tém sido empregadas diferentes técnicas de andli-
se aciistica, analGgicas e digitais, para estudar a Fo e pardmetros relacio-
nados. Estas técnicas incluem métodos oscilogréficos, espectrogréificos,
de filtragem inversa, assim como métodos de extragdo de freqiiéncia fun-
damental a partir de ondas complexas, que utilizam equipamentos com o
recurso de um feedback visual (Hirano, 1981; Horii, 1983; Feudo Jr.,
1984; Hirano, 1989).

A anédlise da Fo da voz de criangas e adultos, considerados nor-
mais no aspecto vocal, foi objeto de estudo de vérios autores nas ulti-
mas décadas. Ao lado do trabalho cléssico de Peterson & Barney (1952),
gue determinaram os valores de Fo na emissdo de vogais de criangas e
adultos através de andlise espectrogréafica, a literatura apresenta, também,
valores normativos obtidos em inimeros outros estudos, compilados por
Fairbanks (1960); Wilson (1973) e Aronson (1985), os quais t€m sido uti-
lizados como fonte de consulta para estudos clfnicos e experimentais. En-
tretanto, o uso desses dados normativos deve ser feito com cautela; pri-
meiramente porque nio exitem métodos internacionalmente padronizados
para a avaliagdo da voz e, segundo, porque ja foi demonstrado que a Fo
varia em fungdo da lfngua e da cultura da populagio estudada (Yamazawa
& Hollien, 1992).

Na populagéo brasileira, a determinacao da Fo foi feita por Behlau
et. al. (1985) através de andlise espectrogrifica computadorizada. Estes
autores determinaram os valores daquele parimetro vocal na emissdo de
vogais, em criangas com idade entre oito e 12 anos e em adultos na faixa
etéria de 18 a 45 anos. Posteriormente Navas (1989), do mesmo grupo,
analisou criangas de quatro a sete anos com o mesmo método. No con-
junto, estes autores observaram valores de Fo mais baixos que os relata-
dos para a lfngua inglesa.

O presente estudo foi desenvolvido com o propésito primordial de
determinar os valores normais da Fo da voz de criangas e adolescentes
brasileiros de sete a 18 anos de idade e estudar a sua relagdo com a idade € o
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sexo, para caracterizar a fase em que se processam as alteragSes mutacionais
da voz da nossa populacio. O estudo justificou-se pelas seguintes razdes:

1. os valores de referéncia da literatura sdo derivados de estudos
que diferem quanto a metodologia empregada;

2. os estudos que determinaram a Fo na populagdo brasileira sfo
escassos, ndo englobando criangas em fase de muda vocal e;

3. pela importéncia que representa o conhecimento dos parémetros
vocais de uma populacio normal para o diagnéstico e tratamento dos dis-
nirbios vocais.

Material ¢ Método
Populacio

Foram analisados 80 indivfduos, de ambos os sexos, com idade
enire 7 ¢ 18 anos, selecionados da populacéo escolar de Bauru, sem ante-
cedentes ou evidéncias de problemas de voz, fala ou audig@o e tampouco
problemas médicos relevantes, em especial, aqueles que afetam o sistema
pneumo-fonatério. A histéria clfnica foi levantada através de um questio-
nério aplicado aos pais ou responséveis e todos os participantes foram
submetidos 2 avaliag8o fonoarticulatéria e audiométrica. Para a inclusdo
no grupo de estudo ndo foram consideradas as caracterfsticas raciais.

A amostra selecionada foi dividida em quatro grupos etdrios: 7-9
anos (fase pré-puberal), 10-12 anos e 13-15 anos (fase puberal) e 16-18
anos (fase pés-puberal). Em cada grupo foram inclufdos dez individuos do
sexo masculino e dez do sexo feminino, tendo sido analisados, no mfni-
mo, cinco individuos por idade, o que correspondeu a um total de 40 in-
dividuos do sexo masculino e 40 do sexo feminino.

Equipamento
O exame foi realizado em cabina tratada acusticamente, no interior
da qual o rufdo ndo excede 40 dB(A). Para a anélise da Fo foi utilizado

153




Mortari, A.L., Trindade, LE.K.; Trindade Jr., A.S.

um Sistema Modular analégico (F-J Electronics, Copenhage-Dinamarca)
que consta de um pré-amplificador (tipo PA 1100) e de um médulo de
extragio de Fo (tipo FFM 6502), com painel calibrado em Hertz. A esse
sistema foi conectado um microfone dindmico de baixa impedéancia AKG
tipo D190E. Os sinais acisticos eram filtrados através de filtros passa-
banda ajustados para cada indivfduo, de acordo com o nfvel de freqii€ncia
fundamental observado em uma anélise preliminar da vogal ‘a’. O registro
das curvas de Fo foi feito em um monitor tipo osciloscépio com meméria
Curve Display tipo CD 1300 (F-J Electronics, Copenhage-Dinamarca),
em escala linear. A calibracdo do sistema era feita a cada exame, usando
sinais de 50 a 500 Hz fornecidos pelo préprio equipamento. A intensidade
vocal foi também determinada por meio de um medidor de nfvel sonoro
Entelbra tipe ETB 130A, com painel em dB, usando a curva A,

Procedimento

A anilise da Fo e da intensidade vocal foi feita com o individuo
sentado confortavelmente em uma poltrona especialmente montada para
este fim, estando os microfones do analisador de Fo e do medidor de nfvel
sonoro a uma distincia fixa de 15 cm da boca do indivfduo. Esta distincia
permanecia invaridvel durante todo o exame, tendo em vista que a cabega
do individuo respousava sobre um aparador montado no encosto da pol-
trona e os dois microfones estavam afixados em uma haste presa ao brago
da mesma poltrona.

As medidas dos dois pardmetros foram feitas na emissdo sustentada
da vogal ‘a’ por cinco segundos numa tnica expirago, em nfvel conforté-
vel de tonalidade e intensidade. Trés repeticGes eram realizadas. Para fins
de anédlise, utilizou-se a média das trés emissGes. As medidas foram feitas
na porgio mantida da -emissdo da vogal ‘a’ porque este € considerado um
procedimento padrio em anélise acistica, que permite avaliar o tom natu-
ral ou 6timo da voz determinado pelas caracterfsticas anat6micas e fisio-
l6gicas do trato vocal (Fairbanks, 1960 & Hirano, 1981).
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Anfdlise estatfstica

A anflise de varifincia a dois critérios de classificacfio foi utilizada
para analisar a significAncia das diferengas entre os sexos e enfre os gru-
pos etérios, Comparacées individuais foram feitas utilizando-se o teste de
Tukey-Kramer. Valores de p < 0.01 foram considerados como signifi-
cantes.

Resultados

Os valores médios da Fo do grupo masculino e do grupo feminino
como um todo (7-18 anos) na produgio vocélica sustentada foram, res-
pectivamente, iguais a 177 = 51 Hz e 211 * 18 Hz, sendo as emissGes
produzidas em nfveis médios de intensidade de 63 = 8 dB, no grupo mas-
culino e 59 = 6 dB, no grupo feminino.

Para estudar as variag6es da Fo com a idade e o sexo, a amostra
analisada foi dividida em quatro faixas etérias (7-9; 10-12; 13-15 ¢ 16-18
anos). Na tabela 1 sfo mostrados os valores médios + desvio padrio da
Fo calculada para cada grupo etério.

Diferengas da freqii€ncia fundamental entre os sexos

A anflise de varifncia mostrou que o valor de Fo observado no se-
xo feminino foi significantemente maior do que o observado no sexo mas-
culino, no grupo como um todo (tabela 2). Por outro lado, a comparagéo
dos sexos por faixa etéria, através do teste especffico para comparagles
individuais (Tukey-Kramer), mostrou que nos grupos de criangas de 7-9
anos e 10-12 anos de idade, os valores obtidos ndo diferiram estatistica-
mente enire os sexos; j4 nos grupos de 13-15 anos ¢ 16-18 anos, valo-
res significantemente maiores foram obtidos no sexo feminino (tabela 1,
figura 1).
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Ainda que ndo fossem vidveis as comparagGes estatfsticas entre 0s
sexos por idade analisada, em vista do nimero de individuos de cada
amostra, os dados obtidos mostraram que a distingdo entre vozes masculi-
nas e femininas pareceu ocorrer a partir dos 14 anos de idade, conforme
se verifica na figura 2, na qual séo apresentados em gréfico de barras os
valores médios da Fo da vogal ‘a’ em fungéio da idade e do sexo.

VeariagGes da freqiiéncia fundamental com a idade

Conforme mostra a tabela 2, a andlise de varidncia mostrou haver
uma variagio significativa da Fo com a idade. Por outro lado, a mesma
anslise demonstrou haver uma interagio significante entre idade e sexo,
de modo que, para estudar as variagbes de Fo que se processam com a
idade e identificar a fonte de variagéo, os resultados obtidos no sexo mas-
culino e feminino foram analisados separadamente por faixa etéria.

Assim, para determinar as diferengas da Fo entre as idades, o valor
médio da Fo de uma determinada faixa etdria do sexo masculino foi com-
parado com os demais valores médios de Fo obtidos nas demais faixas
etdrias do mesmo sexo, ou seja, foram feitas comparagGes estatfsticas en-
tre 7-9 x 10-12; 7-9 x 13-15; 7-9 x 16-18; 10-12 x 13-15; 10-12 x 16-18 ¢
13-15 x 16-18 anos. O mesmo procedimento foi feito para o sexo femini-
no. Observou-se, no sexo masculino:

1. ndo haver diferengas estatisticarnente significantes entre os valo-
res médios da Fo obtidos nas faixas etdrias de 7-9 e 10-12 anos e;

2. nas demais comparacGes as diferengas observadas foram sempre
estatisticamente significantes, expressando a existéncia de um decréscimo
da Fo com a idade. No sexo feminino, o mesmo procedimento revelou néo
haver diferencas significanies em nenhuma das comparagdes feitas, ex-
pressando que a Fo ndo varia de maneira significante com a idade neste
sexo, isto quando os dados sdo analisados por faixa etdria. Estes resulta-
dos podem ser visualizados na figura 1.
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Discussdo

No presente estudo determinou-se a Fo da voz de criangas e ado-
lescentes sem distirbios larfngeos ou vocais, através de anélise aciistica,
com o objetivo de estabelecer valores de referéncia em falantes da Ifngua
portuguesa e para futuras comparagdes com populagSes portadoras de
distirbios que afetam a produgéo da voz.

Os valores obtidos no presente estudo foram, de modo geral, infe-
riores aqueles relatados na literatura em individuos que falam a lfngua in-
glesa. Wilson (1973) definiu uma faixa de freqii€ncias aceitdveis para
criancas e adolescentes de l{ngua inglesa. Comparando os valores indivi-
duais obtidos no presente estudo com estes dados constatamos que 30%
dos valores da nossa populacéo situaram-se abaixo desses limites. Valores
inferiores aos descritos para a lfngua inglesa foram também obtidos por
Behlau et. al. (1985). Em criancas falantes do portugués brasileiro com
idade entre 8 a 12 anos de ambos 0s sexos, encontraram um valor médio
de Fo de 235,76 Hz. Ressalte-se que este valor é ligeiramente superior
aos valores obtidos no presente estudo nas criangas com idade equivalen-
te, o que se pode atribuir a variagGes metodolégicas entre os estudos. O
conjunto dessas observagées reforgam a importincia de se estabelecer os
valores de referéncia préprios para a lfngua da populacio a ser examinada
€ apontam uma vez mais para a necessidade de se uniformizar os métodos
de medida.

O estudo das variagGes da Fo em fungéo da idade e do sexo foram,
também, objeto de estudo de nossa investigagdo. Confirmando os dados
da literatura para outras populagées (Kent, 1976) verificamos, no presente
trabalho, um decréscimo da Fo com a idade, em criangas e adolescentes
do sexo masculino na faixa etéria de 7 a 18 anos. Nossos resultados mos-
traram ndo baver variagGes expressivas entre os 7 e 12 anos; no entanto,
observamos uma nftida distincdo entre os valores de Fo obtidos nos ado-
lescentes (13-15 e 16-18 anos) € os obtidos nos meninos (7-9 e 10-12
anos). A andlise individual dos dados mostrou que essa distingdo se deu
em funcio da redugdo expressiva da Fo que ocorreu a partir dos 14 anos.
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Na literatura ainda ndo estd totalmente definida a idade em que
ocoite 0 agravémento da voz masculina préprio da adolescéncia, a cha-
mada muda vocal. Hammarberg (1987) descreveu trés fases do perfodo
mutacional em meninos:

1. uma fase pré-mutacional, durante a qual ocorrem os primeiros
sinais de alteragdes da voz, que se d4 por volta dos 9-10 anos de idade;

2. a fase mutacional principal, caracterizada por um decréscimo da
Fo em curto perfodo de tempo, ocorrendo por volta dos 13-15 anos e;

3. uma fase de estabilizacdo gradual da Fo que se completa, na
maioria dos adolescentes, na idade de 17 anos. Nossos dados coincidem,
portanto, com a descrigo feita por esta autora, na medida em que vozes
mais graves que as das criangas foram observadas nos adolescentes com
idade igual ou superior a 14 anos. Apesar do reduzido mimero de indiv{-
duos analisados por idade, observou-se, aos 15 anos, uma dispersdo mais
acentuada entre os valores de Fo obtidos, expressa pelo maior desvio pa-
drio encontrado neste grupo em relacdo aos demais. Isto demonstra que
esta idade ainda pode ser considerada como uma fase de transigéo, na
qual podem ou néo ser encontrados individuos em muda vocal.

No sexo feminino, a literatura mostra que as alteragGes mutacionais
na voz nfo sdo tdo notdveis, o que se confirmou para a nossa populagao,
uma vez que os valores médios de Fo obtidos nas quatro faixas etdrias
estudadas ndo apresentaram diferencas significantes entre si. Estes dados
sugerem que, s€ estas alteragGes realmente existem, a transi¢do de valores
infantis a valores adultos deve ocorrer de maneira gradual € em um tempo
longo, ndo sendo por esta razdo detectados em estudos transversais. Michel
et. al. (1966) constataram que nfveis adultos sdo alcangados pelas meninas
antes dos 15 anos de idade, e, segundo Bennett (1983) isto parece ocorrer
aos 12 anos. Confirmando estas observagdes, foi justamente aos 12 anos
em que percebemos um discreto decréscimo dos nfveis de freqiiéncia fun-
damental, ainda que néo tdo nftido como nos meninos. Nossos resultados
ndo permitem, entretanto, inferir que esta seja a fase da muda vocal do
sexo feminino.

No que se refere as diferengas de Fo quanto ao sexo, os resultados
obtidos demonstraram que a distingdo entre vozes masculinas e femininas
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56 foi constatada nas faixas de 13-15 e 16-18 anos de idade. A andlise in-
dividual mostrou que esta distingéo parece ocorrer a partir dos 14 anos de
idade, ou seja, no momento em que se verifica o agravamento da voz
masculina. Embora Hazer et. al. (1980) tenham encontrado diferengas
significantes de Fo entre os sexos nas idades de 7 a 10 anos, a maioria
dos estudos aciisticos, confirmando o presente trabalho, ndo demonsirou
dimorfismo sexual na Fo antes da puberdade (Fairbanks et. al., 1949
a, b; Weinberg & Bennett, 1971; Vuorenkoski et. al., 1978; Bennett &
Weinberg, 1979; Bennett, 1983). Segundo Aronson (1985), a distincio
entre vozes masculinas e femininas inicia-se na puberdade e mantém-se
até a idade adulia avancada.

Os resuliados obtidos a respeito da relagio da freqiiéncia funda-
mental com a idade e o sexo enconiram suporte em dados anatémicos e fi-
siol6gicos. Sabe-se que o crescimento da laringe est4 sob as mesmas in-
fluéncias que o crescimento somdtico geral (Kahane, 1982). As evidéncias
mostram que o crescimento da laringe d4-se, primariamente, nos 3 primei-
ros anos de vida e durante a puberdade (Kent, 1976). De acordo com
Aronson (1985), antes da puberdade a laringe de meninos ¢ meninas tem
as mesmas dimensées e as mesmas caracterfsticas, o que explica a obten-
G40, no presente estudo, bem como naqueles conduzidos em outras popu-
lagGes, de valores de freqiiéncia fundamental semelhantes entre os se-
x0s. Na puberdade, sob a influéncia dos horménios sexuais (Bateman &
Mason, 1984), o crescimento das cartilagens larfngeas ocorre em ambos
0s sexos; porém, nos meninos, esse crescimento supera em mais de duas
vezes os das meninas, especialmente na dimensio antero-posterior (Kaha-
ne, 1982; Aronson, 1985), o que explica o fato dos homens apresentarem
pregas vocais com comprimento natural, espessura e massa de vibragio
maiores que as mulheres e as criangas (Proctor, 1964; Minifie, et. al.,
1973). Séo estas caracterfsticas que conferem 2 voz masculina pés-puberal
uma freqiiéncia fundamental mais baixa, conforme observagiio feita na
populagéo estudada.
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TABELA 1 - Valores médios da freqiiéncia fundamental (Fo) expressos
em Hz na emissdo da vogal “‘a” obtidos em criangas e jovens, distribufdos

segundo a faixa etéria € o sexo

Idade (anos)

Sexo
7-9 10-12 13-15 16-18

MASC 217 * 24 210+26 | 167 =52 114+9
10) (10) (10) (10)

FEM 227 + 16 217 + 19 198 * 13* 203 = 108*
10) 10) (10) (10)
X = DP ()n * p < 0,01 (sexos masculino x feminino)

TABELA 2 - Anélise de variincia da freqiiéncia fundamental na emiss@o

e

da vogal ““a”.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado F
Variagéo Quadrados Liberdade Médio
Sexo 23461,25 1 23461,25 37,97*
Idade 50117,50 3 16705,83 27,03*
Sexo x
Idade 21726,25 3 7242,08 11,72*
Resfduo 44493,25 72 617,96
Total 139798,30 79
*p < 0,01
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Figura 1
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Valores médios da freqiiéncia fundamental (Fo) na emissdo da vogal [a], obtidos nas
criangas e adolescentes, distribufdos segundo a faixa etéria e o sexo.
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Valores médios da freqiiéncia fundamental (Fo) na emissio da vogal [a], obtidos nas
criancas e adolescentes, distribuidos segundo a idade e o sexo.
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Reswmo

O presente trabalho teve por objetivos estabelecer os valores nor-
mais da freqiiéncia fundamental (Fo) da voz de criangas e adolescentes,
e estudar sua relagdo com a idade e o sexo. A Fo foi determinada por
meic de andlise acdstica na emissdo da vogal ‘a’ em 80 individuos nor-
mais, de ambos os sexos, com idade entre 7 e 18 anos. Os valores mé-
dios da Fo obtidos nos grupos masculino e feminino foram de 177 = 51 e
211 * 18 Hz, respectivamente. Observou-se decréscimo significante da
Fo com a idade apenas no sexo masculino, ocorrendo queda mais mar-
cante aos 14 anos, apds o que constatou-se diferenca significativa da Fo
entre os Sexos.

Abstract

The purpose of this investigation was to determine the normal va-
lues of the voice fundamental frequency (Fo) of Brazilian-Portuguese
speaking children and adolescents and to determine its relation with age
and sex. Fo was evaluated by acoustical analysis during the production
of the vowel ‘a’ in 80 normal subjects of both sexes, aged from 7 to 18
years. The mean Fo values were 177 * 51 and 211 * 18 Hz for the male
and female groups, respectively. A significant decrease of the Fo with
age was observed only in the male group. The decrease was more notable
at the age of 14 years. Frequency distinction between sexes was define-
tely established after this age.
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