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RESUMO

O principal objetivo do projeto foi estudar a transformada de Fourier discreta. Além
disso, foi desenvolvido um codigo em linguagem C para realizar a transformada de
Fourier em uma série temporal com pontos igualmente espacados. O programa
gerado pelo cédigo foi usado com uma série temporal obtida por combinacbes da
funcdo trigonométrica cosseno. O resultado dessa aplicagdo foi encontrar as
frequéncias caracteristicas que compdéem a série temporal. Por fim, foi feito uso de
uma gravacao de uma pessoa falando em conjunto com o som de um apito e, por
meio do programa desenvolvido, o apito foi isolado e retirado. Neste sentido, o
programa pode ser utilizado como um filtro sonoro para remogao de ruidos sonoros.

INTRODUCAO

A transformada de Fourier € uma ferramenta frequentemente utilizada para analise
de sons e imagens. Isso se deve a transformagdes entre o dominio do tempo para o
dominio das frequéncias que compdem o som ou do dominio do espaco para o
dominio dos numeros de onda que compdéem uma imagem (Bracewell, 1978).

Um de seus usos conhecidos € no trabalho com ondas sonoras e mais
especificamente, utilizado para remover ruidos indesejados de um som (Williams,
1999). Uma aplicagdo presente no cotidiano das pessoas de fora da academia,
ocorreu em 2010, na Copa do Mundo de Futebol, ocorrida na Africa do Sul. Esse
evento mundial ficou muito conhecido pelo barulho produzido por um instrumento
musical chamado Vuvuzela (Kassing, 2014). Alguns canais por assinatura venderam
a transmissao dos jogos sem o som da Vuvuzela (Séneca, 2010). Essa remocéo de
ruido é facilitada pelo uso da Transformada de Fourier.

Neste trabalho, abordamos a Transformada de Fourier Discreta (TFD) e propomos
duas aplicacdes puramente didaticas. A primeira, permite verificar a relacao entre
uma funcao senoidal com dependéncia temporal e sua representacao no espaco de
Fourier, também conhecido como dominio das frequéncias. A segunda aplicacéo

AUEM%: @CNP q ﬁzﬁs\/m




34° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica ( 12 e 13 de novembro de 2025

14° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

consiste em adicionar um ruido branco na primeira aplicacdo e mostrar como
remover esse ruido com a TFD.

MATERIAIS E METODOS

Para execucao do projeto foi necesséario uso de um audio de uma pessoa falando
junto com o som de um apito, bem como um computador para execucdo do
programa desenvolvido neste projeto. Tal dudio e programa estao disponiveis em
[6].

Dado um conjunto de pontos igualmente espacados, representados pela funcao g(t),
a TFD é dada pela seguinte equacéao

) =L ) n=20—) (1)

em que g(f) & a funcdo g, s6 que, neste caso, no dominio das frequéncias ao invés
de estar no dominio do tempo. Note que a funcao discreta g(f) € composta por N
pontos e a funcao g(f) é composta por N/2 pontos. Isso ocorre porque a fungéo g(f) é
uma funcédo complexa e, portanto, em uma transformacao entre dominios (do tempo
para o dominio das frequéncias) o numero de dados de entrada deve ser igual ao
numero de dados de saida, mantendo a conservacao de dados.

A relacdo entre o tempo e a frequéncia em uma transformacédo, com pontos
igualmente espagcados no dominio do tempo, é dada por
0

= 2)

oog
em que 471 é o intervalo entre dois tempos consecutivos da fungao g(t).

Neste projeto, escrevemos um programa, em linguagem C, que dados os pontos de
uma funcao g(f), faz uso das equacgdes (1) e (2) para calcular a funcéao g(f.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicamos o programa em dados gerados pela fungcdo [(1([1) = 3[II(60)) +
2 1010(811) com o propésito de obter as frequéncias caracteristicas que compdem a
funcéo g(f), neste caso, 6 e 8. A Figura 1 mostra o grafico da fungéo g(f) a esquerda
e na direita € mostrado o grafico g(f), que é o grafico da funcao g(f) no espaco de
Fourier.
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Figura 1 — Grafico da funcao g(t) (esquerda) e g(f) (direita).

Na sequéncia, usamos o0 programa para calcular a TFD de um ruido sonoro, neste
caso de um apito, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico da fungao g(t) (esquerda) e g(f) (direita).
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Identificamos a frequéncia caracteristica desse apito e usamos essa frequéncia para
retirar o som do apito gravado em conjunto com uma pessoa falando. Para isso, foi
calculado a TFD de um audio com uma pessoa falando e o apito de fundo. A regido
da frequéncia caracteristica e os harménicos, que sdo multiplos dessa frequéncia
caracteristica foram feitos iguais a zero. A TFD inversa, ou seja, o retorno para o
espaco real dos tempos faz com que o novo audio ndo contenha mais o som do
apito.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foi abordado a Transformada de Fourier Discreta (TFD) e duas
aplicagdes. A primeira consiste em realizar a TFD em uma série temporal composta
por uma combinagcdo da funcado trigopnométrica cosseno. O propésito dessa
aplicacao foi de familiarizar-se com a relagao entre a funcao (série) temporal e a sua
representacao no espaco de Fourier. Na segunda parte foi utilizado o som de uma
conversa entre humanos com um apito sendo tocado no meio da conversa. O som
do apito foi removido com a TFD. O projeto contribuiu para a académica adquirir
conhecimentos sobre fisica computacional e aplicar os conceitos tedricos
apresentados na graduacao de fisica.
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