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FREQUENCIA FUNDAMENTAL DA VOZ DE CRIANCAS

Fundamental frequency of children’s voice

Junia Novaes Braga @, Domingos Savio Ferreira de Oliveira @, Tania Maria Marinho Sampaio ©®

RESUMO

Objetivo: determinar a frequéncia fundamental (Fo) da voz de 50 meninos e 50 meninas, nascidos
e residentes em Belo Horizonte na faixa etaria de seis a oito anos. Métodos: foram selecionadas
criangas de ambos os sexos da cidade de Belo Horizonte. O protocolo de gravagéo das vozes foi rea-
lizado a partir da digitalizacéo da vogal sustentada [€] em tom e intensidade adequada, com duragéo
de trés segundos, e em ambiente silencioso. Utilizou-se o programa de Analise de Voz Voxmetria®.
Resultados: os achados mostraram a média total da frequéncia fundamental em 249,71 Hz, a dimi-
nuigao significante nos valores de F, com o aumento da idade nos dois sexos, e diferengas significan-
tes de F, entre os sexos comparando os sexos e as idades das criangas. Conclusao: a frequéncia
fundamental da voz de criancas na faixa etéria estudada apresentou média de 249,71 Hz.

DESCRITORES: Crianga; Laringe; Qualidade da Voz; AcUstica da Fala

INTRODUCAO

A voz € uma das formas de comunicagao com o
exterior, sendo exclusiva dos seres humanos. Pos-
sui caracteristicas proprias que variam de acordo
com o sexo, pessoa e faixa etaria, além de refletir o
estado e o comportamento laringeo, caracterizando
0 que se chama de qualidade vocal **.

Pouco se conhece a respeito da producédo
da voz na infancia, etapa esta em que inimeras
transformacdes ocorrem na laringe de ordem ana-
tébmica, morfolégica e histolégica. Este 6rgéo sofre
diversas modificagcdes principalmente nos primei-
ros anos de vida. Por isso torna-se instigante e
desafiador analisar a voz da crianca, a cada ano
de vida, pois este corresponde a diversas fases
de desenvolvimento 47,

Para aprofundamento dos estudos da voz, faz-
se necessario o entendimento da fisiologia e da
acustica fonatéria normais e, para descrever as
caracteristicas de uma voz, varios procedimentos
séo utilizados, como as avaliacBes perceptivo-audi-
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tiva e acustica. A avaliacdo perceptivo-auditiva é
subjetiva, considerada soberana e muito utilizada
na pratica clinica 348°, A avaliacdo acustica nao
€ uma realidade na clinica fonoaudiolégica, mas
vem contribuindo bastante para a determinacéo de
parametros de normalidade por ser uma avaliacao
objetiva, que possibilita 0 armazenamento de dados
para posteriores comparacdes 31114,

Dentre os varios parametros vocais acusticos
gue podem ser obtidos através de programas ou
equipamentos especificos, a frequéncia fundamen-
tal (Fo) se destaca como um dos mais importan-
tes. Corresponde ao nimero de ciclos que as pre-
gas vocais fazem em um segundo, e sua extracao
tem se mostrado o parametro mais resistente aos
diversos sistemas de analise acustica. Os fatores
de determinacéo da frequéncia fundamental e sua
variacdo em extenséo vocal sdo representados pelo
comprimento natural das pregas vocais, pelo alon-
gamento, pela massa em vibragdo e pela tensdo
envolvida 158 A andlise dos parametros vocais
de frequéncia fundamental é de grande importancia
para o estudo do desenvolvimento da voz em fun-
¢ao da idade #11:1516,

O conhecimento da voz na infancia ainda é
escasso. Com a utilizacdo do laboratoério de voz na
extracdo da frequéncia fundamental das criancas
com vozes normais pode-se estabelecer um padrao
de voz especifico a crianga, o que auxiliaria na nor-
matizacdo de um modelo de comportamento vocal
adequado a infancia 15171,
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O objetivo do presente trabalho foi determinar a
frequéncia fundamental (F,) da voz de 50 meninos
e 50 meninas nascidos e residentes em Belo Hori-
zonte, na faixa etaria de seis a oito anos.

METODOS

Participaram deste estudo 100 criancas, 50
meninos e 50 meninas com idade variando de seis
a oito anos, estudantes do ensino fundamental da
Escola Estadual Presidente Anténio Carlos, locali-
zada na regido sul, nascidos e residentes na cidade
de Belo Horizonte, Minas Gerais.

Da amostra inicial de 150 criangas foram exclui-
das 50, sendo 30 por apresentarem um ou mais dos
critérios de exclusdo durante a avaliagao (Figura 1)
e 20 pela disfonia em grau moderado, segundo a
escala RASAT. As criangas que apresentaram grau
leve de rouquiddo e soprosidade foram incluidas
por se considerar tais caracteristicas comuns em
criancas 71013,

O procedimento consistiu na gravacéo do nome
do participante, idade, vogal sustentada [g] trés
vezes consecutivas, com uma pequena pausa entre

elas. Em seguida, foi gravada a fala encadeada a
partir da contagem dos numeros de zero a dez.
Orientou-se que as criangas emitissem os referidos
sons em frequéncia, intensidade e qualidade vocal
mais natural e confortavel possivel.

As amostras vocais foram capturadas utilizando
0 programa Voxmetria, microfone unidirecional da
marca Shure SM 58, fixado a um tripé ajustado a
altura da crianga, formando um angulo de aproxi-
madamente 45 graus e com 5 cm de distancia da
boca. As gravagfes das amostras vocais foram cap-
turadas diretamente no computador em ambiente
silente. Com o material obtido foram realizadas
duas andlises: perceptivo-auditiva e acustica.

A analise perceptivo-auditiva foi realizada por
3 fonoaudidlogas experientes utilizando a escala
RASAT, com consenso entre 0s juizes. Para a
andlise acustica foi utilizada emissao vocal de trés
segundos, eliminando-se o inicio e o fim da emis-
sdo, devido as instabilidades inerentes a estes
periodos.

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Veiga de Almeida
sob o nimero resolugéo 96/08.

Nome:

Sexo: () Masculino () Feminino

Data de Nascimento: /[ IC: anos meses
Série:

Mora em Belo Horizonte? ( ) sim () néo

( ) menos de 5 anos () mais de 5 anos

Local de nascimento:

A crianga apresenta ou ja apresentou alguma alteragédo na voz? ( ) sim ( )nao
Descreva-a

A crianca fica rouca frequentemente? () sim ( ) nao

A crianca apresenta disturbio auditivo? () sim ( )néo

Apresenta frequentemente:

() laringite () bronquite () rinite

() sinusite ( )asma () otite

() faringite () amigdalite () outros

A crianca esté resfriada ou gripada? ( ) sim ( ) néo

Ass. / /

Figura 1 — Formulario de avaliagdo da crianca
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A anadlise descritiva para a frequéncia funda-
mental foi realizada por meio de medidas de ten-
déncia central (média e mediana) e de variabilidade
(desvio padréo, valores minimo e maximo). Esses
resultados sé@o apresentados para a amostra total,
para cada sexo, para cada idade (6, 7 ou 8 anos) e
também para as interagdes entre o sexo e a idade.
A comparacao dos grupos é feita graficamente atra-
vés de boxplots.

A normalidade da distribuicdo da frequéncia fun-
damental foi verificada através do teste de Shapiro-
Wilk com um nivel de significancia de 5%. Como
ndo se observou uma distribuicdo normal na frequ-
éncia fundamental, utilizou-se o intervalo de con-
fianga pelo método dos percentis. O intervalo pelo
método de Gauss é apresentado apenas para uma
possivel comparagdo com outros resultados descri-
tos na literatura. Para verificar se existe diferenca
entre as observacdes nos grupos com 6, 7 ou 8
anos de idade, em cada sexo, foi utilizado o teste
nao-paramétrico de Kruskal Wallis.

Frequéncia fundamental da voz de criangas 121

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas
para a frequéncia fundamental (Hz) para a amostra
total, e de acordo com o sexo e a idade das crian-
cas avaliadas.

Realizou-se comparagdo de F, por sexo, feita
através do teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
(Tabela 2). Em ambos os sexos, o resultado foi sig-
nificante (valor p<0,05) e assim observou-se que
ha diferenca significante na frequéncia fundamental
aos seis, sete ou oito anos de idade, com um nivel
de significancia de 5%.

Ao se comparar F, entre as idades estuda-
das, através do teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney, observou-se diferencas consideradas sig-
nificantes na frequéncia fundamental aos seis, sete
ou oito anos de idade, quando comparadas duas a
duas em cada sexo, com um nivel de significancia
de 5% (Tabela 3).

Tabela 1 — Estatisticas descritivas para a Frequéncia Fundamental

Sexo Idade N Média Desv~|o Minimo Mediana Maximo
Padrao
Feminino 6 anos 16 255,85 4,08 248,63 255,52 262,06
7 anos 17 246,01 3,39 241,42 245,50 253,80
8 anos 17 231,08 2,86 226,52 230,15 235,45
Masculino 6 anos 16 271,46 3,31 267,14 271,79 277,62
7 anos 17 255,08 4,43 247,29 254,48 261,71
8 anos 17 240,45 3,00 236,15 240,62 245,25
Total Feminino 50 244,08 3,43 226,52 245,41 262,06
Total Masculino 50 255,35 3,59 236,15 253,99 277,62
Total 6 anos 32 263,65 8,73 248,63 264,60 277,62
Total 7 anos 34 250,55 6,02 241,42 250,23 261,71
Total 8 anos 34 235,77 5,56 226,52 235,80 245,25
Total Geral 100 249,71 3,51 226,52 248,95 277,62
Tabela 2 - Teste de Kruskal-Wallis para Tabela 3 — Teste de Mann-Whitney para

comparacéao da F, por sexo

comparacéo da F aos 6, 7 e 8 anos

Estatistica

Sexo de teste Gl Valor p
Feminino 41,923 2 0,000
Masculino 43, 562 2 0,000

Sexo Comparacao Valor p
Feminino 6 anos x 7 anos 0, 000
6 anos x 8 anos 0, 000
7 anos x 8 anos 0, 000
Masculino 6 anos x 7 anos 0, 000
6 anos x 8 anos 0, 000
7 anos x 8 anos 0, 000
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Comparando ainda Fo entre meninos e meni-
nas, independente da idade, observou-se que ha
diferencgas significantes (p=0,000) entre os resulta-
dos, com um nivel de significAncia de 5%.

Os resultados dos intervalos obtidos por cada
um dos dois métodos para determinagdo de limites

de normalidade s@o apresentados nas Tabelas 4
e 5. Qualquer generalizacdo desses resultados
deve ser feita com cuidado, pois ha um pequeno
ndmero de individuos para se determinar uma faixa
de normalidade para a populagéo.

Tabela 4 — Intervalo de 95% de confianca para a Frequéncia Fundamental de acordo com o Sexo e a

Idade — Método de Gauss

Sexo N Média Desvio IC 95%
Padrao

Feminino Total 50 244,08 3,43 222 91; 265,25
6 anos 16 255,85 4,08 247,85; 263,85
7 anos 17 246,01 3,39 239,37; 252,65
8 anos 17 231,08 2,86 225,47; 236,69

Masculino Total 50 255,35 3,59 229,46; 281,24
6 anos 16 271,46 3,31 264,97, 277,95
7 anos 17 255,08 4,43 246,40; 263,76
8 anos 17 240,45 3,00 234,57; 246,33

Tabela5—Percentis de 2,5% e 97,5% para a Frequéncia Fundamental de acordo com o Sexo e aldade —

Método dos Percentis

Sexo Idade (anos) N Percentil 2,5 Percentil 97,5 IC 95%
Feminino 6 anos N=16 248,63 262,06 248,63; 262,06

7 anos N=17 241,42 253,80 241,42; 253,80

8 anos N=17 226,52 235,45 226,52; 235,45

Total N=50 226,69 261,86 226,69; 261,86
Masculino 6 anos N=16 267,14 277,62 267,14; 277,62

7 anos N=17 247,29 261,71 247,29; 261,71

8 anos N=17 236,15 245,25 236,15; 245,25

Total N=50 236,18 276,94 236,18; 276,94

DISCUSSAO criancas de ambos os sexos, de seis a 10 anos, a

A andlise acustica trata-se de um método néo
invasivo que prop&e a avaliar vozes normais e dis-
fébnicas. Porém, seus resultados ainda ndo podem
ser generalizados devido a falta de normatizacao
das medidas 251*15, Dentre os estudos realizados,
na tentativa de estabelecer a normatizacdo de
medidas acusticas para vozes infantis, podem-se
destacar alguns 15192,

No presente estudo, a média da frequéncia fun-
damental de 249,71 Hz das 100 criancas dos sexos
feminino e masculino de 6 a 8 anos de Belo Hori-
zonte, coincide com os dados disponiveis na litera-
tura estudada. Num estudo realizado em 1997 com
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média da F, encontrada foi de 250,05 Hz **. Outros
autores encontraram o valor de referéncia de nor-
malidade acima de 250 Hz 215, Em uma pesquisa°
verificou meédia de F, igual a 237 Hz, sendo o
valor inferior a esta pesquisa e aqueles relatados
anteriormente.

A faixa etaria analisada no trabalho foi escolhida
para que ndo houvesse qualquer interferéncia nos
parametros vocais causados pela muda vocal e por
representar um periodo que nao ha diferenca signi-
ficante na laringe da crianga entre os sexos 16713,

A frequéncia fundamental é uma das medidas
mais importantes da analise acustica e tem relagao
direta com o comprimento, tensao, rigidez e massa



das pregas vocais e estas com a pressao subglé-
tica 241617 Neste estudo, as médias da frequéncia
fundamental encontradas nas faixas etarias de seis,
sete e oito anos foram de 263,65 Hz, 250,55 Hz
e 235,77 Hz respectivamente, percebendo uma
diminuicdo significativa nos valores. Este achado
esta de acordo com a literatura, pois a maioria dos
autores concorda que quanto maior a idade, menor
o valor na média da frequéncia fundamental para
ambos os sexos (Figura 2), pois a medida que a
crianca cresce as estruturas do trato vocal também
crescem e, consequentemente, as pregas vocais
aumentam seu comprimento e massa, diminuindo
a frequéncia fundamental %2122 Essa diminuig&o
da F, € bem perceptivel se observar as extremi-
dades das faixas-etarias de oito anos e de seis
anos 72122 (Tabela 1). As justificativas mais rela-
tadas para a diminuicdo da F, sdo as mudancas
anatdmicas e fisiologicas nas proprias estruturas
laringeas, decorrente do desenvolvimento normal,
e a maturagdo do sistema nervoso, possibilitando
maior controle laringeo. Este fato justifica em parte
as observacdes deste estudo.

Algo que chama atencdo é a comparacgao das
médias de F, em ambos os sexos de acordo com
a idade e entre os sexos independente da idade
(Figuras 3 e 4). Neste estudo, observa-se diferenca
gradativa com queda da frequéncia fundamental
aos seis, sete e oito anos nos dois sexos, e diferen-
cas significantes de F, comparando um com outro.
Encontra-se na literatura consultada apenas um
estudo 22 concordando com a significancia quanto a
idade e ao sexo.

A média da frequéncia fundamental das criancas
do sexo masculino encontrada ° foi superior aos
valores da média da frequéncia fundamental das
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Figura 2 - Boxplots para a Frequéncia
Fundamental de acordo com a idade
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criangas de sexo feminino, concordando com o0s
achados: nesse estudo citado anteriormente o valor
encontrado da média de frequéncia fundamental foi
de 241,96 Hz no sexo masculino e de 233,04 Hz no
feminino, apresentando uma diferenca de 8,92 Hz
no valor da média de F,. Outros autores ndo com-
partilham deste achado, pois ndo encontraram dife-
rencgas significantes da média da frequéncia funda-
mental entre meninos e meninas %.

A Figura 4 é uma amostra comparativa da fre-
guéncia fundamental de acordo com a idade e com
0 sexo. Os resultados revelam diferencas bastante
significantes quando confrontados o sexo e a idade
juntos. Observa-se, por exemplo, que o menino
apresenta uma frequéncia fundamental mais ele-
vada se comparada a menina. A queda em ambos
€ esperada, regular e equidistante, sendo um pouco
mais evidente no menino na idade de seis a oito
anos (Tabela 1). Discordando dos achados % nédo
foram encontradas diferengas significativas de F;
entre 0s sexos ou comparando 0s sexos e as ida-
des das criancas estudadas.

Numa proposta de investigar caracteristicas
acusticas da voz na crianca quase pré-adolescente
em relacdo ao sexo e a idade Z revelaram que as
diferencas de frequéncia fundamental entre crian-
¢as do sexo masculino e feminino surgem na idade
de 7 anos, e essa frequéncia fundamental diminui
significantemente apenas nas criangas do sexo
masculino, entre a idade de cinco a 10 anos. Neste
estudo observa-se esta diminuicdo em ambos os
sexos. Estes achados sao curiosos ao comparar a
literatura, pois se sabe que o desenvolvimento ana-
tdmico da laringe na infancia é semelhante até a
pré-adolescéncia, o que influencia a qualidade da
voz. Em geral, ndo ha diferencas significativas entre

280,0—
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250,0—

240,0—

Frequéncia Fundamental (Hz)

230,0—

220,0—

T T
Feminino Masculino

Sexo

Figura 3 - Boxplots para a Frequéncia
Fundamental de acordo com o sexo
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Figura 4 — Boxplots para a Frequéncia Fundamental de acordo com a idade e com 0 sexo

as vozes de meninos e meninas, isto €, nao se per-
cebe diferencas de tonalidade 9131722,

De acordo com a literatura, isso ocorre porque
até a puberdade a laringe apresenta as mesmas
dimensdes tanto no menino quanto na menina 41,
Por isso nessa faixa etaria nem sempre é possivel
diferenciar o sexo de uma crianga ouvindo apenas
a voz, sobretudo em relacdo aos meninos. A dife-
renca s6 sera marcante e bem definida a partir da
puberdade.

No estudo realizado, encontrou-se valores dis-
tintos de F, nos dois sexos. Este achado pode ser
explicado com base em fatos orgéanicos, devido
ao ritmo diferente de amadurecimento sexual para
meninos e meninas ou comportamentais, pois
meninos utilizam atividades ludicas e desportivas
bastante energéticas que geram hipertensao cer-
vical provocando, como consequéncia, contracao
muscular excessiva dos musculos da fonacao. Esta
contracao influencia a qualidade vocal caracteri-
zando a voz com um pitch mais agudo.

Ndo se encontram na literatura estudos que
expliqguem o fato da F; ser mais elevada no menino.
Considerando que a amostra deste estudo é
pequena, este fato requer, naturalmente, maiores
investigacdes. A velocidade com que as mudan-
cas organicas e fisioldgicas ocorrem nas criancas
suscita novos conhecimentos e pesquisas sobre o
desenvolvimento da voz infantil, pois as mudancas
que influenciaréo a voz e o crescimento da laringe
ocorrem de modo desigual e desordenado, sobre-
tudo no menino, acarretando caracteristicas vocais
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bastante especificas, influenciando a frequéncia
fundamental. Assim, este estudo revela achados
interessantes que instiga a continuar pesquisando
0 universo infantil.

A amostra pesquisada é uma contribuicéo efetiva
para a determinacéo da frequéncia fundamental da
crianca brasileira, em especial, de Belo Horizonte
e este estudo € um estimulo para novas pesqui-
sas e para maior entendimento da voz na infancia,
embora essa amostra seja referente a 100 criangas
na faixa etaria de seis a oito anos.

CONCLUSAO

A média da frequéncia fundamental das 100
criangas dos sexos feminino e masculino de seis a
0ito anos nascidas e residentes em Belo Horizonte
é de 249,71 Hz, e esta diminui significantemente a
medida em que aumenta a idade.

No sexo masculino, aos seis anos, a meédia
da frequéncia fundamental apresenta valor em
Hz superior a média encontrada para meninas, e
diminui significantemente nas idades de sete e oito
anos. No sexo feminino, observou-se a queda da
média da F, porém, menos significante se compa-
rada ao menino.

Os resultados deste estudo reinem dados rele-
vantes para trabalhar a voz infantil de maneira mais
profunda e segura, contribuindo para a padroniza-
¢ao da frequéncia fundamental desta populacéo.
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ABSTRACT

voice between 6 to 8-year-old is 249.71 Hz.

Purpose: to determine the fundamental frequency (Fo) for the voice of 50 boys and 50 girls born and
living in Belo Horizonte, whose ages range from 6 to 8 years. Methods: both genders were chosen
from Belo Horizonte city. The process of voice recording was done by using digital sustained vowel
[€] within proper tone and intensity, lasting three seconds, in a silent surrounding. We used Voice
Analysis Voxmetria® software, best indicated to extract fundamental frequency (F ), main objective
of this research. Results: the findings showed the average of fundamental frequency being equal to
249.71 Hz, a meaningful decrease in Fo values as the age increases in both genders, and greater
differences in F, between genders. Conclusion: the average fundamental frequency of children’s

KEYWORDS: Child; Larynx; Voice Quality; Speech Acoustics
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