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APRESENTAÇÃO
A idealização da profissão de Fonoaudiólogo teve início por volta dos anos 30 do 

século XX. No Brasil, o ensino da área começou na década de 60, com a criação dos 
cursos voltados à graduação de tecnólogos em Fonoaudiologia. Após movimentos pelo 
reconhecimento da profissão, nos anos 70, foram criados os cursos em nível de bacharelado.

Em 09 de dezembro de 1981, a Lei 6.965 regulamentou a profissão, definindo o 
Fonoaudiólogo como o profissional que atua em pesquisa, prevenção, avaliação e terapia 
fonoaudiológica na área da comunicação oral e escrita, voz e audição. Desde então, os 
profissionais tem se dedicado, além da prática clínica, à investigação de procedimentos e 
técnicas, juntamente com outras áreas do conhecimento, para melhor compreensão dos 
fenômenos concernentes ao processo saúde-doença, bem como para o desenvolvimento 
de novas tecnologias para a saúde. Em decorrência dessa produção científica, a 
Fonoaudiologia ampliou seus horizontes e, atualmente, conta com várias especialidades.

A obra “Fundamentos Científicos e Prática Clínica em Fonoaudiologia” é uma 
coleção com três volumes, que tem como objetivo principal a discussão científica de temas 
relevantes e atuais, abordando, de forma categorizada, pesquisas originais, relatos de 
casos e de experiência, assim como revisões de literatura sobre tópicos que transitam nos 
vários caminhos da Fonoaudiologia.

Neste primeiro volume, o leitor encontrará pesquisas sobre Linguagem e 
Desenvolvimento Humano, Tecnologias para a Comunicação, Fonoaudiologia Educacional 
e Voz. O volume II reúne pesquisas sobre Audiologia, Perícia Fonoaudiológica, Saúde do 
Trabalhador, Saúde Coletiva, Formação Superior em Saúde e aprimoramentos da Prática 
Clínica. Por fim, o volume III abrange as temáticas Fonoaudiologia Hospitalar, Saúde 
Materno Infantil, Motricidade Orofacial, Disfagia, Fononcologia, Cuidados Paliativos e 
aspectos relacionados ao Envelhecimento Humano.

Por se tratar de uma obra construída coletivamente, gostaria de expressar meus 
sinceros agradecimentos aos profissionais, professores, pesquisadores e acadêmicos de 
diversas instituições de ensino e pesquisa do país que, generosamente, compartilharam 
seus trabalhos compilados nessa coleção, bem como à Atena Editora por disponibilizar sua 
equipe e plataforma para o enriquecimento da divulgação científica no país.

Desejo à todos e todas uma boa leitura!

Bianca Nunes Pimentel
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RESUMO: A síntese de voz a partir de texto 
tem se tornado cada dia mais presente na vida 
cotidiana. De forma simplificada, pode-se dizer 
que o software é capaz de “ler textos”, convertendo 
informações textuais em sonoras. Este trabalho 

tem como objetivo construir, apresentar 
pormenores e oferecer facilidades para o uso de 
um software (com bibliotecas livres, freeware) 
para síntese e reprodução de voz a partir de texto. 
Com isso, uma interface gráfica (GUI, graphical 
user interface) foi desenvolvida, facilitando o uso 
também por leigos em programação. O software 
desenvolvido é livre, podendo ser aplicado em 
outras pesquisas e/ou na elaboração de outras 
tecnologias assistivas. Seu desenvolvimento 
foi realizado com linguagem de programação 
Python, que é livre para uso (ou seja, sem custo 
para desenvolvedor e usuários) e independente 
de sistema operacional (isto é, pode rodar 
em Windows, MacOS e Linux). As bibliotecas 
gTTS (Google text-to-speech) e PyQt5 foram 
utilizadas, constituindo os elementos centrais do 
aplicativo desenvolvido. Elas são empregadas, 
respectivamente, para construção dos algoritmos 
de síntese de voz e para a elaboração da GUI 
(tornando assim o aplicativo mais amigável). A 
concepção deste sistema computacional livre 
(freeware) resulta em uma ferramenta gratuita 
de síntese de fala, que pode ser usada por 
profissionais e/ou estudantes, sejam eles das 
áreas técnicas ou da saúde (em pesquisas e 
monografias, por exemplo). O aplicativo está 
disponibilizado de forma online, na plataforma 
de hospedagem GitHub (que detém todas as 
informações necessárias para uso, além dos 
códigos comentados). Por fim, pode-se comentar 
que é de conhecimento da comunidade científica 
que vozes sintéticas têm limitações no que diz 
respeito à compreensão do receptor. Outrossim, 
estima-se que ela possa ajudar em estudos de 
reabilitação e/ou na assimilação de texto-fala. Os 
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áudios gerados pelo aplicativo podem ser tanto utilizados de forma praticamente instantânea 
(dependendo da internet), quanto gravados em um arquivo de áudio, em formato wave ou 
mp3, por exemplo.
PALAVRAS - CHAVE: Síntese de voz. Texto para áudio. Software livre. Acústica. 
Processamento digital de sinais.

CONSTRUCTION OF A FREE SYSTEM FOR TEXT-TO-SPEECH SYNTHESIS
ABSTRACT: Text-based voice synthesis has become more and more present in our daily lives. 
Put simply, one could say the software is able to “read texts” in converting textual information 
into sounds. The objective of this study is to construct, present details, and offer facilities for 
the use of a freeware software which synthesizes and reproduces speech from text.  With it, 
a graphical user interface (GUI) was developed, facilitating its use among programming lay-
people.  The software developed through this study is open-source, available for application 
in other research and/or the elaboration of other assistive technologies. It was developed 
using Python programming language, also free for use (in other words at no cost for the 
developer or users) and can run on Windows, MacOS, and/or Linux, independent from any 
specific operating system (OS). The gTTS (Google text-to-speech) and PyQt5 libraries were 
utilized, constituting the central elements of the applicative developed.  These are employed 
to construct the voice-synthesis algorithms and to elaborate the GUI (making the app more 
user-friendly), respectively. The conception of this freeware computing system results in 
a free speech synthesizing tool that may be used by professionals and/or students, both 
those in technical areas or health care (in research or thesis projects, for example).  The 
applicative is available online on the host platform GitHub (which detains all the necessary 
information for its use, as well as the commented codes).  Finally, it must be stated that it is 
well understood in the scientific community that synthetic speech is limited with respect to the 
listener comprehension.  Likewise, it is estimated that it may aid with rehabilitation studies 
and/or speech-text assimilation.  The audios generated by the applicative may be used as 
much in their practically instant form (depending on one’s internet connection) as recorded in 
an audio file format such as wave or mp3, for example. 
KEYWORDS: Speech synthesis. Text-to-audio. Open-software. Acoustics. Digital signal 
processing.

INTRODUÇÃO
A geração de sinais audíveis a partir de texto tem se tornado cada vez mais 

evidente na vida moderna (CHEN; JOKINEN, 2010). Aplicativos de mapas para motoristas 
e ciclistas, por exemplo, são aplicações conhecidas, visto que transformam nomes de 
ruas e orientações de direções em informações faladas. Para a transformação de texto 
em áudio, é necessário se utilizar de ferramentas de processamento digital de sinais no 
contexto de processamento de fala. A construção das informações audíveis que podem ser 
compreendidas depende de modelos que reconhecem caracteres e associam a fonemas 
de um determinado idioma. 

https://github.com/eac-ufsm/texto-para-voz
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Este trabalho apresenta um sistema relativamente simples com o objetivo de obter 
a fala sintetizada para o português brasileiro. O diagrama da Figura 1 apresenta as etapas 
principais desse processo. O aplicativo baseia-se em uma biblioteca Python capaz de 
acessar o serviço de síntese de fala gratuito disponibilizado pelo Google. Assim, o objetivo 
deste trabalho é facilitar o acesso de uso dessa tecnologia para profi ssionais da saúde 
(fonoaudiologia e otorrinolaringologia, por exemplo), profi ssionais técnicos (engenheiros 
e cientistas, por exemplo) ou mesmo pesquisadores e alunos que estejam engajados em 
pesquisas e necessitam dessa etapa de geração de fala a partir de texto. 

O projeto do aplicativo foi concebido na Engenharia Acústica da Universidade 
Federal de Santa Maria, no grupo de pesquisa de processamento digital de sinais. O 
aplicativo (FONSECA et al., 2020) construído está disponibilizado de forma gratuita no 
repositório do GitHub no seguinte link:

• https://github.com/eac-ufsm/texto-para-voz. 

Ele pode ser livremente utilizado e inclusive pode ser adaptado para a fi nalidade 
específi ca do usuário.

F igura 1: Etapas de processamento para sintetização de voz a partir de texto.

Síntese de fala 
O processo de produção artifi cial de fala é chamado de síntese de fala. Sua aplicação 

é encontrada em diversas áreas como serviços de telefonia, leitores de tela (livros e sites), 
audiodescrição, sistemas de tradução e como recurso para pessoas com defi ciência/
difi culdades na fala ou na audição. Atualmente existem quatro abordagens práticas de 
síntese de fala, baseadas nas classes de sistemas de voz (abordagens paramétricas e 
não-paramétricas) e nos tipos de geração de fala baseada em regras e geração de fala 
baseada em dados (TAYLOR, 2009;  MÖLLER). São essas abordagens:

1. síntese paramétrica;

2. síntese concatenativa;

3. síntese por seleção de unidade (também concatenativa); e

4. síntese baseada em HMM (Hidden Markov Model).

https://www.eac.ufsm.br/
https://github.com/eac-ufsm/texto-para-voz
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Os dois primeiros tipos de síntese apresentam, respectivamente, um modelo bem 
simplifi cado e uma produção de fala não naturalizada. Dessa forma, as abordagens 3 e 
4 são mais desejadas. A síntese por seleção de unidade pode gerar uma alta qualidade 
em síntese de fala, entretanto sua qualidade está muito associada aos bancos de dados, 
resultando na necessidade de uma grande alocação de memória computacional. A síntese 
baseada em HMM pode não alcançar a qualidade da síntese anterior, entretanto é realizada 
com um banco de dados menor e é capaz de otimizar a síntese a partir da melhor escolha 
de parâmetros pelo modelo de Markov. 

A Figura 2 abaixo mostra um esquema simplifi cado de um sistema TTS, do inglês 
text-to-speech (SADOKI, 2001). O pré-processamento é a primeira etapa do sistema, 
compreendendo a análise textual a partir de uma entrada de texto ortográfi co. 

A geração de prosódia (análise linguística) é a segunda etapa, compreendendo o 
estilo linguístico (modo de falar), a entonação e a duração de cada palavra fornecida pela 
Etapa 1, resultando em um enunciado composto por fonemas. 

Por fi m, a terceira etapa remonta os fonemas utilizando uma das abordagens 
descritas anteriormente (de 1 a 4). Atenta-se ao fato de que com o passar dos anos os 
sistemas de geração de fala tendem a fi car mais complexos, apresentando inovações 
quanto às etapas de pré-processamento, geração de prosódia e síntese, utilizando muitas 
vezes modelos híbridos de redes neurais.

Fi gura 2: Esquema simplifi cado de um sistema TTS (text-to-speech).

Desenvolvimento em Python e as bibliotecas gTTS e PyQt5
O desenvolvimento deste projeto em Python (2021) se dá pela característica de que 

essa linguagem de programação é de livre uso para desenvolvedores e usuários. Ademais, 
ela é independente do sistema operacional (OS), podendo o software rodar em Windows, 
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MacOS e Linux. Outro fator interessante, é que Python é uma linguagem interpretada, isto 
é, que não necessita etapa de compilação para executar o software, logo, isso facilita o 
aprendizado e a manipulação de códigos.

A biblioteca gTTS (Google Text-to-Speech) é um pacote escrito em Python que 
utiliza a API (Application Programming Interface) gratuita fornecida pelo Google, mesmo 
não sendo um pacote criado pela empresa (gTTS, 2021). Além de uma biblioteca, o gTTS 
também é o nome do módulo que recebe o texto e que faz a solicitação à API, conforme 
o código abaixo. A primeira linha importa o módulo gTTS; a segunda linha apresenta o 
módulo recebendo a frase “Olá, mundo!” como argumento, seguido da escolha do português 
brasileiro como linguagem (pt-br). O comando para salvar o arquivo é encontrado na última 
linha. Até o presente momento, o arquivo de áudio possui unicamente  o  formato  mp3       
(32 kbps com 24 kHz) e pode ser escrito em um arquivo temporário ou gravado em um 
diretório fixo, como é o caso exemplificado no Código 1. É necessário que o computador 
esteja conectado à internet, uma vez que o gTTS realiza uma solicitação à API, um processo 
online que espera como retorno um sinal de fala.

>>> from gtts import gTTS

>>> tts = gTTS(‘Olá, mundo!’, lang=’pt-br’)
>>> tts.save(‘ola_mundo.mp3’)

Código 1: Utilização básica do gTTS (Google Text-to-Speech) em Python.

O Qt é um framework multiplataforma de desenvolvimento de aplicativos para 
desktop, embarcados e telefones celulares, sendo escrito em linguagem de programação 
C++ (QT, 2021; Qt Wiki, 2020). A biblioteca PyQt5 fornece ferramentas que permitem que o 
Python seja usado como linguagem de desenvolvimento alternativa ao C++ na construção 
de aplicativos que utilizam o Qt como framework (PYQT5, 2021). 

O Qt Designer é um software poderoso para o desenvolvimento de GUIs (Graphical 
User Interfaces ou interfaces gráficas), o que possibilita a criação dessas interfaces de 
maneira simples, gerando na saída um código Python. Assim, é possível integrar estes 
códigos de interface (geridos pela biblioteca PyQt5) aos comandos de outras bibliotecas 
como a gTTS.

A CONSTRUÇÃO DO APLICATIVO 
O aplicativo desenvolvido speech-synthesizer é um sistema computacional livre 

(freeware), pensado para auxiliar profissionais, estudantes e o público em geral de forma 
gratuita. Além de ser de uso livre, seu código-fonte está disponível no GitHub, permitindo 
contribuições públicas e melhorias. O aplicativo é de fácil utilização e permite que o usuário 
insira o texto que será transformado em voz, podendo-se configurar o formato do arquivo 

https://github.com/eac-ufsm/texto-para-voz
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de áudio mono (mp3 ou wave, sendo este último convertido a partir do mp3). Também é 
possível confi gurar canais, taxa de amostragem e selecionar que dispositivo de hardware
será utilizado para reprodução do áudio. A interface do aplicativo e suas instruções de uso 
são apresentadas na Figura 3.

F igura 3: Instruções de utilização do aplicativo (freeware) speech-synthesizer.

O aplicativo é construído a partir do arquivo “ttsApp_v1.py”, possuindo 
as seguintes dependências: (a) Python 3.7, (b) gTTS, (c) librosa, (d) PyQt5 e 
(e) SoundDevice. O código é estruturado em cinco classes, sendo elas:

• class guiMain(object)

• class guiSetup(object)

• class appTTS(QtWidgets.QMainWindow, guiMain)

• class stream(object)

• class setSetup(QtWidgets.QDialog, guiSetup).

A classe guiMain foi gerada utilizando o software Qt Designer, e é responsável por 
instanciar itens gráfi cos contidos na janela principal do aplicativo. De forma semelhante, 
a classe guiSetup também foi gerada com o Qt Designer, dessa vez instanciando itens 
gráfi cos na janela de confi gurações. A classe appTTS executa a solicitação à API de síntese 
de fala do Google por meio da sua função TTS e associa partes da GUI a comandos como 
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mostrar a barra de progresso, reproduzir, pausar ou parar o áudio, entre outros. O Código.2 
apresenta trechos da função TTS dentro da classe appTSS. O fragmento “limpando labels” 
está associado à GUI, possuindo a tarefa de atualizar o status da síntese e o tempo 
decorrido para cada nova frase inserida. Um exemplo da interface após a síntese pode ser 
observado na Figura 4. Ainda no Código 2, pode-se ver o excerto de código já apresentado 
anteriormente, em que o módulo gTTS realiza a solicitação à API. O último bloco demonstra 
como o aplicativo lida com os formatos de áudio, utilizando a biblioteca librosa tanto para 
mp3 (formato original devolvido pelo gTTS) quanto para o formato wave (convertido).

class appTTS(QtWidgets.QMainWindow, guiMain):

(...)

def TTS(self, text: str, fi le: str, samplerate: int, audioFormat: 

str):

    try:

         # limpando labels

         self.lblStatus.setText(‘’)

         self.lblTime.setText(‘’)

         # Fornece texto ao gtts

         tts = gTTS(text=text, lang=’pt-br’)

         # Salva o arquivo .mp3

         tts.save(self.tts_path)  # NoT a fi le-like object

         if audioFormat != ‘mp3’:

             data, fs = librosa.load(self.tts_path)

             librosa.output.write_wav(

                 self.tts_path.replace(“mp3”, “wav”), data, 

24000)

             data, fs = librosa.load(self.tts_path.replace(“mp3”, 

“wav”))

             os.remove(self.tts_path)

         else:

             print(self.tts_path)

             data, fs = librosa.load(self.tts_path)

Código 2: Trechos da função TTS dentro da classe appTSS.

TESTE E RESULTADOS
A Figura 4 apresenta a interface após a síntese da frase “Por gentileza, mesa para 

duas pessoas”. Para reproduzir o áudio no aplicativo, basta clicar no símbolo de Play
e acompanhar sua execução na barra de progresso, localizada abaixo. Além de informar 
se a síntese foi feita com sucesso ou não, a interface também informa o tempo decorrido. 
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Esse tempo está relacionado a dois fatores: (1) a quantidade de palavras no texto e (2) 
a velocidade da conexão com a internet, uma vez que a solicitação à API é um processo 
online.

Fi gura 4: Interface de geração de texto para áudio após a síntese.

A voz utilizada possui características feminilizadas, sendo condizente com a 
tendência do uso deste aspecto em sistemas de voz, reforçando a posição do que é feminino 
como assistente. Uma comparação entre a fala humana e a fala sintetizada é apresentada 
nas Figura 5, utilizando a frase “Receba seu jornal em sua casa” como exemplo. A frase 
original (em azul) foi dita por um falante masculino e gravada na câmara anecoica do 
Laena (Laboratório de Ensaios Acústicos) no Inmetro do Rio de Janeiro. O gráfi co em verde 
(também na Figura 6) apresenta a forma de onda temporal do sinal de fala sintetizada 
pelo gTTS. Ao lado é possível observar seus respectivos espectrogramas, que apresentam 
duração e marcas (padrão estriado) distintas entre si. Ao reproduzir qualquer áudio gerado 
pelo gTTS nota-se instantaneamente a “lentidão” da fala sintetizada, sendo caracterizada 
no espectrograma por uma duração maior e por um achatamento das marcas (regiões com 
maior amplitude do sinal).
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Figura 5: Gráfi cos comparativos (tempo e espectrograma) para um áudio falado e um áudio 
sintetizado pelo aplicativo deste estudo (para um mesmo texto).

 F igura 6: Tempo e espectrograma alinhados para a frase sintetizada 
“Receba seu jornal em sua casa”.
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A frequência fundamental da fala é definida como o inverso do período do tempo 
entre cada abertura das pregas vocais (SILVA et al., 2019),  de forma que valores entre 
100.Hz e 125 Hz  são geralmente  associados  à voz  masculina e  valores entre 150 Hz  e  
200.Hz são associados à voz feminina (PULKKI; KARJALAINEN, 2015). O espectrograma 
do áudio do falante masculino apresenta componentes entre as bandas de 64 Hz e 128 Hz, 
enquanto que na fala sintetizada há a ausência destas frequências, reforçando a distinção 
entre os sinais. Os exemplos audíveis supracitados podem ser escutados ao acessar o 
repositório em https://github.com/eac-ufsm/texto-para-voz.

CONCLUSÃO
Neste trabalho desenvolveu-se um aplicativo livre para síntese de fala a partir de texto. 

Ele foi cunhado em linguagem Python para democratizar a utilização independentemente 
do sistema operacional em uso. Os testes revelaram a satisfatória criação de sons falados 
de forma online, gravando os “textos lidos” em um arquivo de áudio. Embora o texto 
sintetizado tenha ainda muitas diferenças em relação à pronúncia natural, estima-se que as 
informações audíveis ainda possam ajudar em estudos de reabilitação e/ou na assimilação 
de texto para fala, além de pesquisas e aplicações em áreas diversas.

Com a continuidade do projeto, espera-se ampliar o aplicativo de forma a permitir 
alterações na voz por meio de filtros digitais e manipulação de características como a 
velocidade da fala. Integrar funções como essas possibilita uma maior flexibilidade e 
abrangência de uso, especialmente para a comunidade acadêmica. Expandir o número de 
linguagens aceitas e a geração de espectrogramas também estão dentre as prospecções 
deste projeto, bem como a criação de um instalador amigável para sistemas operacionais 
como Windows e Linux. Além disso, melhorias ao longo do tempo nas APIs gratuitas de 
síntese de fala também são esperadas, uma vez que sistemas de voz estão cada vez mais 
complexos e presentes nas tarefas diárias. Espera-se, por exemplo, maior naturalidade 
e melhorias na articulação de sons, além de recursos que possam alterar a voz (como 
sotaques, diferentes entonações e mudanças na velocidade da fala).
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