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Apresentação 

A atividade científica tornou-se indispensável para a sociedade moderna. Os avanços nas mais 

diversas áreas das ciências têm vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizações dignas da ficção 

científica hoje são realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciência e as 

técnicas dela derivadas têm contribuído para a evolução da sociedade em vários aspectos.  

A obra “Ciência em Foco Volume VIII” em seus seis capítulos, apresentam trabalhos 

relacionados com avanços em diversas áreas do conhecimento, entre elas, nas áreas de Educação, 

Mecânica, Agrarias, e Ciências da Computação principalmente desenvolvidos nas universidades. A obra, 

vem a materializar o anseio da Pantanal Editora na divulgação de resultados, que contribuem de modo 

direto no desenvolvimento humano. 

Temas associados com o perfil dos estudantes que fazem iniciação científica no curso de direito; 

seleção de materiais na fabricação de peças por moldeo e fresado como resultados de atividade ligadas a 

formação de mestrandos; efeitos citogenotóxicos de extratos aquosos de Croton urucurana Baill utilizando 

teste com cebola; uma discussão sobre suporte compacto de funções wavelets e suas principais aplicações 

e por último; a biodiverdidade fúngica na rizosfera e em plantas de pepino é abordado na presente obra. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e 

da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, garantir uma difusão de conhecimento 

fácil, rápido para a sociedade. 

Os organizadores 
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Capítulo V 

 

Uma discussão sobre suporte compacto de funções 
wavelets 

 

 
Recebido em: 24/06/2022 
Aceito em: 30/06/2022 

 10.46420/9786581460518cap5 

Bruno Rodrigues de Oliveira1*   

 

INTRODUÇÃO 

Uma característica desejável para uma função wavelet é que ela tenha suporte compacto. Aliás, 

este constituiu um dos maiores desafios no desenvolvimento da teoria dessas funções (Oliveira, 2007). 

As famílias de funções wavelets mais utilizadas na prática, as Daublets, Symmmlets e Coiflets, possuem 

esta característica (Oliveira, 2007; Morettin, 999). 

Para esclarecer o conceito de suporte compacto, considera-se inicialmente um espaço métrico (ℳ, 𝑑), onde ℳ é um conjunto e 𝑑: ℳ × ℳ ⟶ ℝ é uma métrica nesse conjunto (Lima, 2005). Esta 

métrica retorna a distância entres dois elementos quaisquer do conjunto ℳ e goza das bem conhecidas 

propriedades da distância euclidiana. Se toda sequência de Cauchy em ℳ converge para algum elemento 

desse espaço, então (ℳ, 𝑑) é um espaço métrico completo (Oliveira, 2012). Então, o conjunto ℝ é um 

espaço métrico, com a métrica 𝑑(𝑥, 𝑦) = |𝑥 − 𝑦|. 
Dado um subconjunto 𝑋 dos números reais, um elemento 𝑎 ∈ ℝ é chamado de ponto de 

acumulação de 𝑋 se ∀ε >  0, ∃𝑥 ∈ 𝑋 tal que 0 < |𝑥 − 𝑎| < ε. Como expressado por Lima (2006, p. 

175), 𝑎 é um ponto de acumulação de 𝑋 quando existir algum elemento 𝑥 ∈ 𝑋, 𝑥 ≠ 𝑎, contido no 

intervalo aberto (𝑎 − ε, 𝑎 + ε). O conjunto dos pontos de acumulação de 𝑋 é denotado por 𝑋’. 
Para ilustrar o conceito de ponto de acumulação, considera-se a Figura 1.  

Nela o conjunto 𝑋 = {[𝑎, 𝑏], ℎ} (destacado na cor vermelha). No ponto 𝑐 tomou-se um ε >  0, 

mostrando que 𝑐 é um ponto de acumulação, pois os valores contidos no intervalo (𝑐 − ε, 𝑐 + ε) 

pertencem a 𝑋. Raciocínio análogo pode ser utilizado para os demais pontos destacados. É claro que o 

ponto ℎ não é ponto de acumulação, porque existem infinitos valores de ε para os quais não existe 

nenhum intervalo centrado em ℎ que contenha algum ponto de 𝑋. Para os pontos 𝑎 e 𝑏 há pontos em 

 
1 Pantanal Editora 
* Autor(a) correspondente: bruno@editorapantanal.com.br 
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𝑋 a direita e a esquerda, respectivamente, para qualquer valor positivo escolhido para ε. Então, para o 

conjunto 𝑋 considerado na Figura 1, o conjunto dos pontos de acumulação é 𝑋′ = [𝑎, 𝑏]. 
 

 

Figura 3. Exemplo de uma função com suporte compacto, de pontos de acumulação e de conjunto 
fechado. 

 

Chama-se de aderência (ou fecho) do conjunto 𝑋, e representa-se por �̅�, o conjunto resultante 

da união de 𝑋 com seus pontos de acumulação, ou seja, �̅� = 𝑋 ∪ 𝑋′ (Lipschutz, 1971). Um ponto 𝑝 ∈ℝ, diz-se aderente a 𝑋 ⊂ ℝ, se 𝑝 ∈ �̅� ou 𝑝 ∈ 𝑋′. Visto de outro modo, existem pontos no subconjunto 𝑋 arbitrariamente próximos de 𝑝 ∈ ℝ (Lima, 2005). 

Continuando ainda com o exemplo do parágrafo precedente, é fácil notar que a aderência do 

conjunto 𝑋 é ele próprio, o que implica que 𝑋 é um conjunto fechado. Em Lima (2005, p. 74) encontra-

se a demonstração de uma proposição cujo resultado afirma que um conjunto é fechado se, e somente 

se, todos os seus pontos são aderentes. Portanto, a aderência de um conjunto, é um conjunto fechado, 

fato este demonstrado ainda em Lipschutz (1971, p. 97), que também define a aderência de um conjunto 𝑋 como a intersecção de todos os conjuntos fechados que contenha 𝑋. 

Um exemplo de conjunto fechado é o conjunto suporte, definido nos próximos parágrafos. 

Considerando um subconjunto 𝑋 ⊂ ℝ, diz-se que 𝑋 é compacto se, para toda sequência de 

pontos desse conjunto existir uma subsequência que converge para algum ponto específico do próprio 

conjunto (Domingues, 1934; Lima, 2006). Um conjunto finito é um exemplo de conjunto compacto. 

Lima (2006, p. 184) ressalta que os conjuntos ℝ, ℚ e ℤ não são compactos. Para o exemplo anterior, o 
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conjunto 𝑋 não é compacto por causa do ponto ℎ, mas o conjunto de seus pontos de acumulação 𝑋′ =[𝑎, 𝑏] é compacto, porque um intervalo fechado é um conjunto compacto (Lima, 2006). 

Já foram enunciados todos os fundamentos necessários para entendimento do conceito de 

suporte compacto, definido a seguir. 

 

SUPORTE COMPACTO 

Para uma função 𝑓: ℝ ⟶ ℝ, seu suporte é 𝑆̅(𝑓) = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑓(𝑥) ≠ 0} (Hansen, 2006). Assim 

sendo, se 𝑆(𝑓) = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑓(𝑥) ≠ 0} é um subconjunto dos reais no qual a função 𝑓 não se anula e 𝑆′(𝑓) o conjunto dos seus pontos de acumulação, então pode-se reescrever 𝑆̅(𝑓) = 𝑆(𝑓) ∪ 𝑆′(𝑓), ou 

seja, 𝑆̅(𝑓) é a aderência do conjunto 𝑆(𝑓). 

Se 𝑆̅(𝑓) é um conjunto compacto, então diz-se que 𝑓 tem suporte compacto. Ou seja, se 𝑆̅(𝑓) = {𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]; 𝑓(𝑥) ≠ 0} 

sendo 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ e finitos, então 𝑆̅(𝑓) ⊆ [𝑎, 𝑏], tal que, 𝑓(𝑥) = 0 para todo 𝑥 ∉ [𝑎, 𝑏], conforme Frazier 

(1999, p. 384). 

O que ocorre quando 𝑓 tem suporte compacto é que 𝑆(𝑓) = {𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]; 𝑓(𝑥) ≠ 0} 

e então, o conjunto dos pontos de acumulação contém, além dos próprios elementos de 𝑆(𝑓), também 

aqueles elementos que anulam 𝑓. Para exemplificar, considere os pontos 𝑐, 𝑑 e 𝑒 da Figura 1, como sendo 

tais elementos.  

Como já foi mostrado anteriormente, estes são pontos de acumulação de [𝑎, 𝑏], portanto, 𝑆′(𝑓) = {𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]}. Sendo assim, a função exibida em cor amarela na Figura 1, tem suporte compacto, 

e este suporte é o conjunto 𝑆̅(𝑓) = 𝑆(𝑓) ∪ 𝑆′(𝑓) = [𝑎, 𝑏].  
Conclui-se portanto que, 𝑆̅(𝑓) = [𝑎, 𝑏], e neste intervalo 𝑓(𝑥) assume valores reais, mas fora 

deste intervalo 𝑓(𝑥) se anula para todo 𝑥. 

Para conhecer completamente o conjunto suporte, antes será necessário descobrir quais 

elementos estão no conjunto 𝑆′(𝑓). 

Pelo que já foi visto até agora, os elementos de 𝑆(𝑓) = {𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]; 𝑓(𝑥) ≠ 0}, 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ 

são pontos aderentes. 

Em relação aos pontos de acumulação, seja 𝑎 um destes pontos, então, 𝑎 ∈ ℝ e deve existir algum 𝑥 ∈ 𝑅(𝑓), 𝑥 ≠ 𝑎, contido no intervalo (𝑎 − ε, 𝑎 + ε). É claro que, todos os pontos de 𝑅(𝑓) são pontos 

de acumulação,  
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Como o conjunto 𝑅(𝑓) possui todos os reais para os quais a função 𝑓 não se anula, conclui-se 

que os pontos de aderência serão aqueles que tornam 𝑓 nula, logo, 𝑅′(𝑓) = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑓(𝑥) = 0}. 

Portanto, 𝑆(𝑓) é o próprio conjunto dos reais, desde que 𝑓(𝑥) exista em 𝑥. 

Como o conjunto dos números reais não tem suporte compacto, então para que 𝑓 tenha esta 

característica, deve-se restringir seu domínio a um conjunto compacto. Um intervalo fechado [𝑎, 𝑏] é um 

conjunto compacto (Lima, 2006, p. 183).  

Assim, para 𝑓: [𝑎, 𝑏] ⟶ ℝ se 𝑆(𝑓) = {𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏]; 𝑓(𝑥) ≠ 0}, 

então 𝑓 tem suporte compacto. Em outras palavras, se fora do conjunto suporte 𝑓(𝑥) se anula para todo 𝑥, então 𝑓 tem suporte compacto (Wheeden e Zygmund, 1977). Frisa-se que, no interior do conjunto 

suporte, 𝑓(𝑥) se anula para alguns 𝑥, sendo estes os pontos de acumulação. 

A Figura 2 ilustra três funções wavelets (Daublets) da família Daubechies com suporte compacto, 

onde db2, db4 e db8 tem 2, 4 e 8 momentos nulos, e a largura de seus suportes são 3, 7 e 15, 

respectivamente. Sendo que, de modo geral, para uma função wavelet com 𝑁 momentos nulos a largura 

de seu suporte é dada por 2𝑁 − 1. 

 

 

Figura 4. Exemplos de wavelets de Daubechies com suporte compacto. 
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