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1. Apresentação

O  presente  projeto,  encaminhado  à  administração  central  da  Universidade 
Federal  da  Paraíba (UFPB)  e  à  administração  central  da  Universidade  Federal  de 
Campina  Grande  (UFCG)  para  tramitação  junto  aos  setores  competentes,  trata  da 
solicitação de implantação do Programa de Doutorado em Matemática da UFPB/UFCG, 
como parte integrante destas universidades e tendo duas sedes, sendo uma na UFPB – 
Campus I, e a outra na UFCG – Campus de Campina Grande.

Trata-se de um Programa de Doutorado em Associação de Instituições de Ensino 
Superior (IES), na tipologia  “Associação Ampla”,  que apresentam, em seu quadro de 
docentes permanentes, professores das duas IES formalmente consideradas como parte 
integrante  desta  associação.   Estes  docentes  serão  os  responsáveis  pelas  atividades 
básicas de ensino, pesquisa e orientação de teses, que serão desenvolvidas de acordo com 
esta proposta.

O  projeto  recebe  ainda  a  colaboração  dos  programas  de  Pós-Graduação  em 
Matemática  da  Universidade  Federal  do  Ceará  (UFC)  e  Universidade  Federal  de 
Pernambuco (UFPE) no que diz  respeito  às  colaborações  científicas  e  acadêmicas  de 
docentes dos seus respectivos quadros.

Procurando pautar os informes constantes neste projeto dentro da atual realidade 
destas universidades, nossa expectativa é de que, ao longo deste documento, o mesmo se 
encontre  suficientemente  instruído,  fornecendo  todos  os  possíveis  subsídios, 
enquadrando-se aos critérios exigidos pelos Conselhos Consultivos pelos quais deverá 
tramitar.

Por  outro  lado,  reconhecendo  nossas  limitações,  permaneceremos  atentos  no 
sentido  de  complementarmos  todas  e  quaisquer  informações  adicionais  que  se  façam 
necessárias, preenchendo lacunas existentes.

2. Justificativa

O Departamento de Matemática do Centro de Ciências Exatas e da Natureza da 
Universidade  Federal  da  Paraíba  e  Unidade  Acadêmica  de  Matemática  e  Estatística 
(UAME)  da  Universidade  Federal  de  Campina  Grande,  em  seus  atuais  estágios  de 
desenvolvimento e consolidação funcional, conseguiram acumular condições, capazes de, 
em  relação  às  atividades  de  ensino  e  pesquisa,  transpor  os  níveis  de  Graduação  e 
Mestrado. 

Os corpos docentes qualificados,  destes respectivos Departamentos/Unidades, 
têm  concorrido  para  o  bom desempenho  na  formação  e  aprimoramento  de  recursos 
humanos,  dentro  dos  seus  Programas  de  Mestrado,  apresentando  regularidade 
considerável na publicação de artigos de pesquisa avançada em suas respectivas áreas de 
atuação em periódicos especializados com prestígio indiscutível. 
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Seus  professores  mantêm  relacionamento  contínuo  com  os  congêneres  das 
várias regiões do Brasil e do exterior, promovendo constante intercâmbio científico. A 
criação de um programa de Doutorado em Matemática por uma associação destas IES é 
integralmente justificada por esta continuidade de permuta científica.

A UFPB e a UFCG, por meio de suas áreas de atuação em Matemática, sempre 
demonstraram parceria e colaboração, não somente no presente projeto, como também 
em outros como,  por exemplo,  em atividades  de pesquisas em Equações  Diferenciais 
Parciais,  na criação do Mestrado em Matemática na UFCG e atuaram em parceria no 
mestrado  em  Matemática  da  UFPB  por  vários  anos.  Em vista  disso,  temos  a  firme 
convicção de que um Programa de Doutorado Associado em Matemática, entre a UFPB e 
UFCG, será bastante produtivo para ambas as partes e consolidará a pesquisa Matemática 
na Paraíba.

Para  a  criação  do  Doutorado  na  UFPB/UFCG  contamos  com  o  apoio 
institucional dos programas de Doutorados em Matemática da UFC e UFPE. Este apoio é 
de suma importância para garantir o sucesso deste projeto, levando em consideração que 
estes programas são, hoje, referência nacional na área de Matemática e têm já bastante 
experiência na formação de pessoal qualificado.
 

3. Objetivos

O  principal  objetivo  do  Programa  de  Doutorado  em  Matemática  da 
UFPB/UFCG é manter e aprimorar a dinâmica da pesquisa, ao mesmo tempo em que 
atenda  a  demanda  regional,  qualificando  profissionais,  não  apenas  para  melhor 
desempenho  de  suas  funções,  mas  também  proporcionando  iniciação  ao  trabalho  de 
pesquisa de alto  nível.  É também objetivo do programa voltar-se  para a  melhoria  da 
qualidade do ensino de graduação de forma inequívoca,  uma vez que o envolvimento 
docente  se  dá  em  todos  os  níveis,  numa  dinâmica  evolutiva  de  propagação  de 
conhecimentos.  Isso terá  um impacto forte e propagador em toda a Paraíba e regiões 
circunvizinhas,  haja  vista  a  necessidade  premente  de  crescimento,  pressionada  pela 
expansão do ensino superior, principalmente nas Universidades Federais e CEFET’s.

4. Corpo Docente Inicial

1- Antônio Pereira Brandão Júnior - UFCG – Professor Permanente - Álgebra;

2- Aparecido Jesuíno de Souza - UFCG - Professor Permanente – Análise;

3- Aron Simis - UFPE - Professor Permanente - Álgebra;
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4- Claudio Cuevas - UFPE – Professor Permanente - Análise;

5- Claudianor Oliveira Alves – UFCG - Professor Permanente - Análise;

6- Daniel Cordeiro de Morais Filho - UFPB - Professor Permanente - Análise;

7- Daniel Marinho Pellegrino - UFPB - Professor Permanente - Análise;

8- Eduardo Vasconcelos Oliveira Teixeira - UFC - Professor Permanente - Análise;

9- Everaldo Souto de Medeiros - UFPB - Professor Permanente - Análise;

10- Fágner Dias Araruna - UFPB - Professor Permanente - Análise;

11- Fernando Cardoso - UFPE - Professor Permanente - Análise;

12- Francisco Julio S. de Araujo Corrêa  - UFCG - Professor Permanente - 
Análise;

13- Gregorio  Pacelli  Feitosa  Bessa  -  UFC  -  Professor  Colaborador  – 
Geometria / Topologia;

14- Henrique Fernandes de Lima - UFCG - Professor Permanente - Geometria 
/ Topologia;

15- João Marcos Bezerra do Ó - UFPB - Professor Permanente - Análise;

16- Jorge Herbert Soares de Lira - UFC - Professor Permanente - Geometria / 
Topologia;

17- Levi  Lopes  de  Lima  -  UFC  -  Professor  Permanente  -  Geometria  / 
Topologia;

18- Manoel Lemos - UFPE – Professor Colaborador - Combinatória;

19- Marco Aurélio Soares Souto - UFCG - Professor Permanente - Análise;

20- Pedro Antonio Hinojosa Vera - UFPB - Professor Permanente - Geometria 
/ Topologia;

21- Roberto Callejas Bedregal  - UFPB - Professor Permanente - Álgebra;

22- Sostenes Lins - UFPE - Professor Colaborador - Combinatória.

5. Infra-Estrutura das IES participantes

As IES associadas,  participantes  da  criação  deste  programa de  Doutorado, 
UFPB e UFCG dispõem, em suas instalações, de condições para acolher as atividades 
que  serão  desenvolvidas  tais  como:  ensino,  pesquisa  e  elaboração  de  teses  em 
Matemática.

5



As equipes  participantes já  possuem laboratórios  de  computação  científica 
equipados com internet, acesso ao portal de periódicos da CAPES, salas de áudio e vídeo 
com data show, auditórios climatizados, ambientes especiais para professores visitantes e 
bibliotecas  com  acervos  atualizados  em  livros  avançados  de  ensino  e  pesquisa  em 
matemática. Contam também com o apoio institucional para instalações de professores 
visitantes  em hotéis  associados  e  o  deferimento  departamental  para  a  viabilização  da 
criação e manutenção do referido curso de doutorado. 

As  IES  colaboradoras  também  possuem  infra-estrutura  desejável.  Têm 
bibliotecas com acervos substanciais nas áreas do programa aqui proposto. Dispõe-se a 
compartilharem suas infra-estruturas para viabilizar o pretendido curso.

Quanto a números, os departamentos dispõem do que segue efetivamente:
• Os docentes possuem salas climatizadas com equipamentos computacionais de última 

geração;
• Dois auditórios climatizados com porte para 150 (cento e cinqüenta) pessoas, munido 

de equipamento computacional e de projeção multimídia;
• Dois  auditórios  climatizados  com  porte  para  50  (cinqüenta)  pessoas,  munido  de 

equipamento computacional e de projeção multimídia;
• Dois auditórios climatizados com porte para 35 (trinta e cinco) pessoas com infra-

estrutura para equipamento computacional e de projeção multimídia;
• Cinco laboratórios de informática equipados com computadores de última geração, 

impressoras e scanner;
• Quatro bibliotecas interligadas pelo sistema de COMUT e internet disponíveis para os 

docentes e discentes do curso.

6. Histórico das IES participantes

       O Departamento de Matemática (DM-UFPB) foi criado em 1975. Oferece 
cursos de graduação de Licenciatura e Bacharelado e pós-graduação em Matemática em 
nível de mestrado. Os cursos de graduação possuem atualmente, aproximadamente, 400 
alunos. 

O Programa de Pós-Graduação em Matemática, criado em Março de 1994, com 
áreas  de  concentração  em  Análise,  Álgebra,  Geometria  Diferencial  e  Matemática 
Aplicada,  possui  atualmente,  aproximadamente,  40  alunos  matriculados  e  16 
pesquisadores  distribuídos  nestas  áreas  de  concentração  que  são  responsáveis  pelas 
atividades básicas de ensino, pesquisa e orientação.

A Unidade Acadêmica de Matemática e Estatística da UFCG teve sua origem no 
Departamento de Matemática e Estatística  da antiga Universidade Federal  da Paraíba, 
Campus  II,  com o  desmembramento  e  criação  da  Universidade  Federal  de  Campina 
Grande em 2002. O Departamento de Matemática e Estatística, DME, foi criado em 1979 
a partir da divisão do Departamento de Matemática e Física o qual, por sua vez, originou-
se  do  Departamento  de  Ciências  Básicas  cujo  objetivo  principal  era  o  de  ministrar 
disciplinas básicas para os diversos cursos da então Escola Politécnica. O seu programa 
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de Pós-Graduação em Matemática (PPGMat-UFCG), em nível de mestrado, foi criado 
em agosto de 2002 com quatro  áreas de concentração:  Álgebra,  Análise,  Matemática 
Aplicada  e  Probabilidades  e  Estatística.  A  área  de  Geometria  encontra-se  hoje  em 
processo de criação. Possui treze pesquisadores distribuídos nestas áreas de concentração 
responsáveis pelas atividades básicas de ensino pesquisa e orientação. 

Estes programas exercem profunda influência regional, formando até o presente 
ano mais de 150 mestres em Matemática. Hoje, um grande número de seus ex-alunos atua 
como professores  em universidades  de várias  regiões  do país  ou estão  engajados  em 
programas de doutorado ou pós-doutorado de centros de excelência.

Estas duas IES têm trabalhado, de forma integrada, nestes últimos oito anos, com 
o objetivo de formar um corpo docente altamente qualificado e comprometido com a 
pesquisa em Matemática. A contratação de jovens pesquisadores, o encaminhamento de 
seus docentes para programas de doutorado e pós-doutorado em centros de excelência do 
Brasil e no exterior têm sido ações eficazes na busca daquela meta.

Este  tipo  de  investimento  vem  trazendo  excelente  retorno,  como  atesta  a 
qualidade da produção de seus docentes nestes últimos anos, que tem sido publicada em 
revistas de circulação internacional com importante índice de impacto.

Dentro das atividades oferecidas e desenvolvidas anualmente pelos nossos cursos 
de  Pós-Graduação,  destacamos:  Escolas  de  Verão,  Palestras,  Seminários  e  Reuniões 
Científicas tais como Workshops, Colóquios e Escolas Especializadas. O Programa de 
Professor  Visitante  tem  se  destacado  nestas  atividades.  Contamos  com  a  freqüente 
participação de professores de várias regiões do Brasil e do exterior e isto tem sido de 
suma importância para incrementar os nossos programas de intercâmbio científico. Os 
institutos  de fomento,  como CAPES,  CNPq e IM-AGIMB, têm colaborado de forma 
relevante com a realização destas atividades na UFPB e UFCG. 

7. Áreas de Concentração/Linhas de Pesquisa

O programa de doutorado ora proposto terá as seguintes áreas de concentração: 
Álgebra, Análise e Geometria / Topologia.

As pesquisas em Matemática desenvolvidas nas IES associadas cobrem diversas 
áreas importantes da Matemática como Álgebra, Análise/Equações Diferencias Parciais, 
Geometria  Diferencial,  Combinatória,  Matemática  Aplicada,  Computação  Gráfica  e 
Pesquisa Operacional. Demonstrando um desejável equilíbrio em sua produção científica 
entre a matemática pura e matemática aplicada e criando ambientes de forte efervescência 
cientifica para a região Nordeste do Brasil.

Área: Álgebra

Linhas de pesquisa: 
• Álgebra Comutativa;
• Geometria Algébrica;
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• Geometria Algébrica com interface computacional;
• PI-Algebras;
• Estruturas discretas;
• Teoria das matróides.

1.  Álgebra Comutativa

A Álgebra Comutativa é o ramo da Álgebra que trata das estruturas algébricas definidas a 
partir de anéis comutativos, preferencialmente anéis Noetherianos, por proporcionarem 
um  ambiente  suficientemente  “bem-comportado”.  Ocupa  posição  de  destaque  na 
Matemática devido aos seus profundos reflexos em diversas áreas relacionadas, tais como 
Geometria  Algébrica,  Teoria  dos Números,  Combinatória,  Teoria  de Singularidades  e 
Folheações Complexas. Ao mesmo tempo, tais áreas influenciam e inspiram a Álgebra 
Comutativa.

Alguns temas de pesquisa nesta linha:

Invariantes numéricos de anéis e módulos (multi)-graduados

Nesta linha de pesquisa procuram-se métodos efetivos para a determinação de invariantes 
numéricos fundamentais relacionados a anéis e módulos ( multi-)graduados,  a exemplo 
de invariantes homológicos, profundidade, multiplicidades,  número de redução e spread 
analítico

Estruturas diferenciais em Álgebra Comutativa

Nesta  linha  de  pesquisa estudam-se  aspectos  estruturais  de  módulos  especiais,  como 
resoluções livres, reduções minimais, fecho inteiro, e suas álgebras notáveis associadas 
(e. g., álgebras de blow-up), com ênfase na teoria dos módulos de derivações de álgebras 
de tipo finito, idealizadores tangenciais, divisores livres (em suas várias manifestações), 
folheações holomorfas.

2. Geometria Algébrica

A  geometria  algébrica é  uma  das  maiores  façanhas  do  século  XX.  Começou 
principalmente  com a escola  italiana  (Veronese,  Fano,  Segre etc.)  nos  anos  10 e  20. 
Depois foi elevada a um nivel mais abstrato por  Kodaira e  Spencer que inventaram a 
geometria algébrica complexa. Uma mudança crucial foi a introdução do conceito dos 
feixes por Leray e depois Goddement. Foi Serre quem relacionou a geometria algébrica à 
geometria analítica no seu famoso artigo  GAGA em 1955, generalizando um resultado 
por  Chow.  Mas  a  maior  revolução  foi  a  linguagem dos  esquemas,  no  famoso  EGA 
(elementos da geometria algébrica) por Grothendieck em 1959. O conceito dos esquemas 
ajudou muito a provar as conjecturas de Weil em 1978 por Pierre Deligne. A linguagem 
da geometria algébrica também ajudou a provar o último teorema de Fermat (por Andrew 
Wiles em 1993/1994).Um caso particular da geometria algébrica é a geometria aritmética 
que relaciona-a à teoria dos números, e.g. o estudo das curvas elípticas

Alguns temas de pesquisa nesta linha:
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Geometria Enumerativa

Um  dos  problemas  centrais  da  geometria  enumerativa  é  determinar  números 
característicos  associados  à  família  de  esquemas.  O  número  de  curvas  racionais 
satisfazendo certas condições tem chamado a atenção dos geômetras algébricos nas duas 
últimas décadas. Recentemente muitos dos problemas enumerativos têm sido resolvidos 
via mapas estáveis, essa técnica tem tido problemas quando trabalhamos com questões 
enumerativas envolvendo famílias de variedades de dimensão maior que um. A fórmula 
residual de Bott tem sido empregada na solução de algumas questões enumerativas em 
que não se tinha solução há bastante tempo. Porém, para utilizarmos a fórmula de Bott, 
precisamos  trabalhar  num  espaço  liso  e  compacto.  Esta  linha  de  pesquisa  trata  da 
determinação  de  uma  compactificação  lisa  e  explícita  do  espaço  de  parâmetros  que 
parametriza a família desses esquemas, tais como famílias de quádruplas de pontos no 
espaço projetivo tri-dimensional,  pentágonos e quínticas de  gênero 2 e grau 5 no espaço 
projetivo tri-dimensional.

3. Geometria Algébrica com interface computacional

As álgebras de Rees têm desempenhado um papel supra-temático na álgebra comutativa 
mais recente (últimos 20 anos), com aplicações surpreendentes na área e em outras áreas. 
Através  do  método  do  blowup,  estuda-se  a  geometria  algébrica  com  forte  faceta 
computacional.

4. PI-Algebras

Nesta linha de pesquisa estudam-se propriedades de identidades polinomiais e polinômios 
centrais de álgebras associativas.

5. Estruturas discretas

Nesta linha de pesquisa estudam-se propriedades quantitativas e qualitativas de diversas 
estruturas discretas, em especial, dos grafos e das matróides. 

6. Teoria das matróides

Nesta  linha  de  pesquisa  procuram-se  resultados  estruturais  a  respeito  de  grafos  e 
matróides que possuem determinada propriedade e são extremais com respeito a terem 
certa conectividade. Tais resultados são centrais para a obtenção de outras propriedades 
destas estruturas discretas.

Área: Análise

Destacamos  a  influência  desta  área  na  modelagem  e  resolução  de  problemas 
advindos da Física Matemática tais como: equações de reação e difusão; sistemas de leis 
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de conservação e hidrodinâmica. Vários modelos também são considerados na Mecânica 
Quântica, tais como: equações Schrödinger e relatividade. 

Linhas de pesquisa: 
• Análise Funcional;
• Equações Diferenciais Parciais de Evolução: Propriedades Analíticas e 

Aproximações Numéricas;
• Equações Diferenciais Parciais Elípticas e Métodos de Convergência.

1. Análise Funcional

É  uma  linha  de  pesquisa  relativamente  recente  da  Análise.  Surgiu,  em  sua 
roupagem moderna, na década de 30, motivada principalmente pelo desenvolvimento da 
pesquisa em Equações Diferenciais Parciais.  Atualmente a Análise Funcional tem linhas 
de pesquisa abstratas e independentes, mas continua sendo uma ferramenta essencial no 
estudo de Equações Diferenciais Parciais.

Alguns temas de pesquisa nesta linha:
Operadores absolutamente somantes e geometria dos espaços de Banach
Estudo da teoria linear e das várias generalizações não lineares do conceito de operadores 
absolutamente somantes,  com especial  atenção à teoria  das aplicações  completamente 
absolutamente somantes e teoremas do tipo Bohnenblust-Hille, explorando a geometria 
dos espaços de Banach envolvidos e técnicas de interpolação complexa

Ideais de aplicações multilineares entre espaços de Banach
Estudo da teoria abstrata de ideais de aplicações multilineares entre espaços de Banach, 
tentando  obter  resultados  gerais  que  unifiquem certos  procedimentos  que  vem sendo 
aplicados separadamente a diferentes ideais de aplicações multilineares. 

Operadores lineares que atingem a norma
Uma  importante  linha  de  pesquisa  da  Análise  Funcional  aplicada  é  a  questão  de 
operadores que atingem a norma; em geral, a solução de equações diferenciais (contínuas 
ou discretas) está intrinsecamente relacionada a propriedades relacionadas a operadores 
(entre espaços de Banach adequados) que atingem a norma. Nossa pesquisa visa obter 
caracterizações  para  operadores  (entre  espaços  de  Banach  clássicos)  que  atingem  a 
norma. 

Lineabilidade
Essa linha de pesquisa visa encontrar padrões lineares em ambientes desfavoráveis. Por 
exemplo,  a  procura  de  espaços  de  dimensão  infinita  em conjuntos  sem estrutura  de 
espaços vetoriais. É uma linha de pesquisa recente, com várias aplicações em diferentes 
contextos.

2.  Equações  Diferenciais  de  Evolução:  Propriedades  analíticas  e  aproximações 
numéricas
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Esta  linha  de  pesquisa  aborda  a  análise  das  propriedades  analíticas  e  aproximação 
numérica de alguns sistemas envolvendo Equações Diferenciais  Parciais  de Evolução. 
Especificamente, investigar algumas linhas de pesquisa que tem sido objetos de pesquisa 
nos últimos anos e podem ser caracterizadas por: Existência, regularidade e unicidade de 
solução,  blow-up  em  tempo  finito,  comportamento  assintótico,  controlabilidade  e 
aproximação numérica de problemas associados a sistemas que aparecem em modelagem 
de  fenômenos  naturais,  físicos  e  tecnológicos,  entre  outras  aplicações.  Por  exemplo, 
investiga as propriedades acima citadas para sistemas lineares e não-lineares de natureza 
elástica: Equação da onda, equação de Kirchooff, sistema de Mindlin-Timoshenko para 
vigas  e  placas,  de  natureza  dispersiva:  equação  de  Korteweg-de  Vries,  equação  de 
Kawahara, de natureza física: equações de Schrödinger, Euler, Navier-Stokes e fluidos 
micropolares.

3.  Equações Diferenciais Parciais Elípticas e Métodos de Convergência

Nesta  linha  de  pesquisa,  estuda-se  a  existência,  não  existência  e  multiplicidade  de 
soluções de algumas classes de Equações Diferenciais Parciais Elípticas,  definidas em 
domínios  euclidianos,  usando-se  métodos  analítico-funcionais  tais  como:  métodos 
variacionais e métodos topológicos. Também são abordadas propriedades qualitativas de 
soluções destas equações, como por exemplo: regularidade, propriedades de simetria e de 
energia  mínima,  comportamento  assintótico,  blow-up,  entre  outras.  Para  isto,  faz-se 
necessário o estudo de determinados espaços de funções (Espaços de Lebesgue, Sobolev, 
Orlicz e Besov), bem como suas propriedades e desenvolvimento de novos espaços de 
funções.  Certas  classes  de  equações  podem  ser  estudadas  usando-se  o  método 
variacional, o que é feito por meio da pesquisa de pontos críticos de certos funcionais que 
são definidos em espaços de dimensão infinita juntamente com o auxilio de teoria mini-
max e teoria de Morse. Muitas outras equações não apresentam uma estrutura variacional 
e, portanto, outras técnicas têm sido usadas, tais como, a Teoria do Grau de Brouwer e de 
Laray–Schauder,  Teoremas de Pontos Fixos e a Teoria da Bifurcação. As propriedades 
qualitativas  têm  sido  estudadas  via  princípios  de  máximos,  o  chamado  método  de 
Alexandrov-Serrin (moving  plane  method)  e  suas  variantes.  Também  se  usa 
desigualdades do tipo Harnack e a teoria de De Giorgi-Nash-Moser. Grande parte dos 
problemas  pesquisados  é  motivada  por  aplicações  em  outras  áreas  científicas, 
principalmente na Física, Astronomia, Climatologia, Biologia, Química, Economia, entre 
outras.

4. Equações Diferenciais Parciais Hiperbólicas e Leis de Conservação

Nesta linha de pesquisa  estuda-se a existência e unicidade de soluções dos chamados 
problemas de Riemann para sistemas de leis de conservação provenientes da modelagem 
matemática  de  escoamentos  em  meios  porosos,  com  aplicações  a  recuperação  de 
reservatórios  petrolíferos.  Estudam-se  também  questões  de  existência,  unicidade  e 
estabilidade de ondas viajantes provenientes de modelagem de propagação de frentes de 
temperatura em métodos térmicos de recuperação de reservatórios.

5. Equações Diferenciais Parciais e Teoria Geométrica da Medida
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Nesta linha de pesquisa estudamos propriedades  qualitativas  de soluções de equações 
diferenciais parciais elípticas e parabólicas. Desenvolvemos técnicas para a abordagem 
de problemas de fronteira livre, investigando regularidade óptima de soluções bem como 
suavidade da fronteira livre. Atuado-se em problemas emergentes da análise geométrica 
como problemas do tipo Yamabe e EDPs em variedades. 

6. Estimativas Dispersivas, teoria de espalhamento, ressonâncias, teoria espectral, e 
problemas inversos

Nesta linha de pesquisa estudamos questões como localização e contagem assintótica de 
ressonâncias para o Problema de Transmissão (Objetos transparentes), desenvolvimento 
assintótico  da  fase  de  espalhamento.  Buscamos  estimativas  dispersivas  otimais  para 
Schrödinger  e  equações  das  ondas  perturbada  por  um  potencial  elétrico  com  certo 
decaimento em infinito.

Área: Geometria / Topologia

Linhas de pesquisa: 
• Geometria Diferencial;
• Singularidades;
• Imersões Isométricas e Análise de EDP´s;
• Geometria Lorentziana;
• Geometria, Análise Geométrica;
• Otimização e Topologia Combinatória.

1.  Geometria Diferencial

A Geometria Diferencial, originada da junção do Cálculo com a Geometria, nasceu, de 
certo  modo,  como  uma  ciência  aplicada,  principalmente  em  questões  originadas  da 
cartografia, de onde herdou parte de sua terminologia inicial. Posteriormente passou a ser 
de grande utilidade na Astronomia e na Engenharia. Embora o Cálculo fosse suficiente 
para  o  entendimento  e  a  aplicação  das  leis  de  Newton,  não  o  foi  para  a  Teoria  da 
Relatividade que nasceu sobre os alicerces do conhecimento estabelecido pela Geometria 
Diferencial.  A interação  entre  a  Geometria  Diferencial  e  a Análise  tem sido fator  de 
desenvolvimento  de  ambas  as  disciplinas.  No  espírito  da  Geometria  Analítica  de 
Descartes,  questões profundas de Análise têm sido resolvidas  através  da Geometria  e 
vice-versa. Todo um capítulo, extremamente atual e de grande potencial para aplicações, 
das  equações  diferenciais  parciais  não-lineares,  foi  desenvolvido  sob  a  inspiração  de 
questões geométricas.  A computação gráfica mostra  que a Geometria  Diferencial  está 
presente e acessível para um público bem mais amplo, quer na área científica, quer na 
área empresarial, fornecendo a interface gráfica adequada à apresentação de resultados, 
ao desenvolvimento de novas tecnologias e ao planejamento de novos produtos.
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Alguns temas de pesquisa nesta linha:
Gráficos de Killing com curvatura prescrita.
Este tema diz respeito aos seguintes problemas geométricos e sua formulação analítica 
em termos de equações diferenciais parciais não-lineares:

a) Existência  de  gráficos  com  r-curvatura  média  prescrita  em  ambientes  semi-
riemannianos  com  métrica  estática  ou  estacionária.  Formulação  de  problemas  de 
existência para a r-curvatura média em termos de problemas de evolução, substituindo os 
métodos da teoria de equações elípticas por técnicas de equações parabólicas.

b) Existência de gráficos com r-curvatura média prescrita em ambientes admitindo um 
campo  Killing  conforme.  Existência  de  gráficos  compactos  com  ou  sem  fronteira, 
prescrevendo-se funções simétricas dos raios de curvatura.

Finalmente, vinculada a elaboração da tese de doutorado de Marcelo Melo (v. abaixo), 
estudamos problemas relacionados a existência de exemplos equivariantes, estabilidade e 
comportamento  assintótico  de  hipersuperfícies  com  curvatura  média  anisotrópica  em 
espaços semi-riemannianos. Uma questão em particular é a resolução de uma variante do 
problema de Christoffel para raios de curvatura anisotrópicos. 

 Perturbação de Exemplos Rotacionais com Curvatura Constante.
Neste tema, enfocamos aplicações de métodos desenvolvidos por Uhlenbeck, Mazzeo, 
Pollack, dentre outros, à equações totalmente não-lineares relacionadas a contrações  do 
tensor de curvatura, de caráter ora extrínseco, ora intrínseco.  Enumeramos alguns tópicos 
específicos:

a) Bifurcação  de  nodóides  com curvatura  média  constante  em espaços  homogêneos, 
baseada em estimativas do espectro do operador de Jacobi. Como exemplo, bifurcação de 
nodóides com curvatura média maior que 1 no espaço hiperbólico.

b) Estudo de fenômenos de condensação para r-curvatura média constante relacionados à 
existência de folheações de um ambiente riemanniano por hipersuperfícies condensando-
se em uma subvariedade mínima ou totalmente geodésica.

c) Análise  da  r-curvatura  média,  com  r  par,  em  termos  de  invariantes  intrínsecos 
relacionados  a  tensores  de  Einstein  generalizados,  mediante  o  uso  de  métodos 
perturbativos na geração de hipersuperfícies de Cauchy para o problema de valor inicial 
na gravidade de Lovelock.

d) Existência  de  mergulhos  analíticos  de  variedades  com  tensores  de  Einstein 
generalizados nulos em ambientes semi-riemannianos com tensor de Ricci nulo.

e) Construção  de  hipersuperfícies  com  r-curvatura  média  nula  e  conjunto  singular 
prescrito como uma dada subvariedade, estendendo os resultados de Caffarelli, Hardt e 
Simon e Nathan Smale no caso r=1.
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2. Singularidades

A  teoria  das  singularidades  é  uma  disciplina  ampla  com  fronteiras  vagas.  Trata  da 
geometria e da topologia de espaços e aplicações definidos por polinômios ou equações 
analíticas que não são regulares. A teoria usa técnicas de vários ramos da matemática e 
contribui  no  desenvolvimento  de  áreas  dentro  e  fora  da  matemática,  tais  como  a 
geometria algébrica, teoria de nós, ótica, robótica e visão computacional. São as amplas 
aplicações dessa teoria que fizeram o seu sucesso durante as últimas três décadas. 

Alguns temas de pesquisa nesta linha:

Topologia das variedades singulares e aplicações analíticas

Esta linha de pesquisa descreve os invariantes numéricos (de natureza algébrica, 
topológica ou geométrica) associados às variedades singulares e às aplicações analíticas. 
Também trata da equisingularidade e trivialidade topológica de famílias de variedades 
singulares e de aplicações analíticas.

3. Imersões Isométricas e Análise de EDP´s

Consideramos problemas de existência,  estrutura e perturbaçao de subvariedades  com 
curvatura prescrita,  formulados em termos de equações diferenciais  parciais.   Tópicos 
específicos  dizem  respeito  à  curvatura  média  anisotrópica,  gráficos  com  curvatura 
prescrita  em  ambientes  riemannianos  e  representação  de  superfícies  mínimas  via 
espinores.

4. Geometria Lorentziana

Alguns temas de pesquisa nesta linha:

Propriedades das Curvaturas de Ordem Superior de Hipersuperfícies Tipo-Espaço

Estudamos as propriedades das curvaturas de ordem superior de hipersuperfícies tipo-
espaço imersas num determinado espaço-tempo. Pretende-se, por exemplo, determinar a 
relação entre as curvaturas de ordem superior e a geometria do bordo (no caso compacto). 
Como  conseqüência  desta  relação,  prescrita  uma  certa  curvatura  de  ordem  superior, 
vislumbramos  poder  classificar  aquelas  hipersuperfícies  tipo-espaço que  possuam um 
determinado  tipo  de  simetria  em  seu  bordo.  Já  no  caso  completo,  novamente  via 
curvaturas  de ordem superior,  pretendemos extrair  propriedades  tipo-Bernstein de tais 
hipersuperfícies e, conseqüentemente, obter resultados de rigidez.

Hipersuperfícies Tipo-espaço em Produtos Warped Lorentzianos

É  nosso  propósito  estudar  a  geometria  das  hipersuperfícies  tipo-espaço  de  produtos 
warped Lorentzianos. Nosso interesse neste tipo de problema se justifica por suas raízes 
físicas,  calcadas  na  Teoria  da  Relatividade  Geral.  Sucintamente,  produtos  warped 
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Lorentzianos  se  constituem nos  modelos  cosmológicos  fundamentais  do Universo,  ao 
passo que hipersuperfícies tipo-espaço com curvatura média constante de tais produtos 
funcionam como dados de Cauchy para as equações de Einstein.

5. Geometria, Análise Geométrica

Aplicações geométricas das estimativas do primeiro valor próprio de domínios limitados 
em variedades  Riemannianas.  Estuda-se do espectro  de subvariedades,  isto  é,  estudar 
condições  que  impliquem  que  o  espectro  e  discreto  e  que  o  espectro  e  puramente 
continuo.  Estimativas  de  cotas  inferiores  e  superiores  para  o  ínfimo  do  espectro  de 
superfícies mínimas.

6. Otimização e Topologia Combinatória

Nesta linha estuda-se especificamente a existência de bons invariantes para enlaçamentos 
e variedades tridimensionais.  Procuram-se bons algoritmos e aplicações de Matemática 
na área industrial.

15



Universidade Federal da Paraíba
Centro de Ciências Exatas e da Natureza

Departamento de Matemática

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciências e Tecnologia

Unidade Acadêmica de Matemática e Estatística

REGIMENTO DO CURSO DE DOUTORADO EM MATEMÁTICA - UFPB/UFCG

Janeiro de 2009

16



ESTRUTURA DO CURSO DE DOUTORADO EM MATEMÁTICA

CAPÍTULO I

DAS FINALIDADES

Art. 1º  - O Curso de Doutorado em Matemática da Universidade Federal  da Paraíba 
(UFPB) e da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) tem como finalidade 
básica a execução de um programa de pesquisa e  ensino,  em nível  de doutorado,  no 
campo da Matemática, e como finalidades específicas: 
I - ministrar disciplinas em nível de doutorado, no campo da Matemática, necessárias aos 
diversos  cursos  oferecidos  pela  UFPB/UFCG, segundo os  programas  elaborados  pelo 
Programa de Doutorado em Matemática e em conformidade com as diretrizes baixadas 
pelo Conselho Superior de Ensino, Pesquisa e Extensão da UFPB e pela Câmara Superior 
de Pós-Graduação da UFCG, visando o enriquecimento da cultura e a transmissão do 
conhecimento humano. 
II - contribuir para a preparação de profissionais qualificados, mediante a formação de 
pós-graduados em nível de doutorado, para atender as necessidades do país. 
III - desenvolver atividades de pesquisa em colaboração com os demais departamentos da 
UFPB/UFCG,  de  outros  centros  do  país  e  do  exterior,  divulgando-as  através  de 
publicações nacionais e estrangeiras. 

CAPÍTULO II

DA ORGANIZAÇÃO ADMINISTRATIVA

Art. 2º - O Programa de Doutorado em Matemática da UFPB/UFCG é constituído por 
professores e pesquisadores que realizam atividades  relacionadas  com o Art.  1º  deste 
Regimento. 
Parágrafo Único - O corpo discente matriculado no Curso de Doutorado de Matemática 
da UFPB/UFCG é considerado como parte integrante do mesmo, tendo representação no 
Colegiado do programa.
Art. 3º -  Administrativamente,  o  Programa  de  Doutorado  em  Matemática  da 
UFPB/UFCG compõe-se dos seguintes órgãos:
I) Coordenação do Programa de Doutorado;
II) Comissão de Programa de Doutorado (CPD);
III) Comissão de Admissão e Ensino de Doutorado (CAED);
IV) Comissão de Planejamento Orçamentário do Doutorado (CPOD);
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V) Colegiado do Programa de Doutorado;
Parágrafo  1º -  As  atividades  científicas  são  apoiadas  pelo  Centro  de  Ciências  e 
Tecnologia da UFCG, Centro de Ciências Exatas e da Natureza da UFPB, pelas Pro - 
reitorias de Pós-Graduação da UFCG e UFPB e órgãos de fomento.
Parágrafo 2º -  Para execução e apoio das atividades administrativas  do Programa de 
Doutorado há duas secretarias: uma na UFCG, Campus de Campina Grande, e outra na 
UFPB, Campus de João Pessoa. 
Art. 4º -  O  Programa  de  Doutorado  terá  um Coordenador  e  um Vice-Coordenador, 
eleitos pelo Colegiado dentre os professores permanentes, homologados pelos respectivos 
Conselhos  Departamentais  e  designados  pelos  respectivos  Reitores,  cada  um  com 
mandato de 02 (dois) anos. 
Parágrafo  1º-  A Coordenação  será  exercida  alternadamente  por  um coordenador  da 
UFPB e por um da UFCG.
Parágrafo 2º - Compete ao Coordenador do Programa de Doutorado convocar e presidir 
as reuniões da Comissão do Programa de Doutorado, da Comissão de Admissão e Ensino 
de Doutorado, Comissão de Planejamento Orçamentário do Doutorado e do Colegiado do 
Programa de  Doutorado,  e  exercer  as  demais  atribuições  que  não  forem da  expressa 
competência desses órgãos.  
Parágrafo 3º - Compete ao Vice-Coordenador do Programa de Doutorado substituir o 
Coordenador em sua falta ou impedimento. 
Art. 5º - A CPD é constituída pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa 
de  Doutorado,  doravante  denominados  membros  natos,  e  por  dois  outros  professores 
escolhidos pelo Colegiado do Programa de Doutorado, um da UFPB e outro da UFCG.
Parágrafo Único - O mandato do membro não nato da CPD é de dois anos, podendo ser 
renovado, por reeleição. 
Art. 6º - São atribuições da Comissão de Programa de Doutorado:
I - elaborar o plano anual de atividades do Programa de Doutorado; 
II - opinar sobre os estágios de pós-graduação ou pesquisa, bem como sobre os pedidos 
de  comparecimento  a  congressos  e  reuniões  científicas  pleiteados  pelos  docentes  e 
estudantes do Programa de Doutorado, estabelecendo prioridades; 
III - estabelecer o currículo e o regime acadêmico do Doutorado em Matemática;
IV - elaborar, juntamente com a CAED, proposta de atribuições de encargos de ensino 
para professores do Corpo docente do Programa de Doutorado em Matemática da UFCG-
UFPB;
V - opinar sobre os planos de pesquisa dos docentes do Programa de Doutorado; 
VI - executar o plano anual de atividades do Programa de Doutorado; 
VII -  estabelecer  contatos  com outros  centros  de  ensino  e  pesquisa,  bem como com 
órgãos financiadores de programas de pós-graduação, nacionais e internacionais, a fim de 
angariar os recursos necessários ao bom funcionamento das atividades do Programa de 
Doutorado; 
VIII - administrar o funcionamento do curso de Doutorado em Matemática e Secretarias; 
IX -  designar  os  nomes  para  composição  das  bancas  examinadoras  para  o  exame de 
qualificação e defesas de tese do curso de Doutorado em Matemática; 
X - propor modificações no Regimento do Programa de Doutorado, submetendo-as ao 
Colegiado para apreciação;
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XI  -  avaliar  o  desempenho  global  do  aluno  semestralmente,  com  vistas  ao 
prosseguimento dos seus estudos no Programa de Doutoramento. 
Art. 7º - A CAED é constituída pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa 
de Doutorado, membros natos, e por outros dois professores escolhidos pelo Colegiado 
do Programa de Doutorado, dentre os seus membros, um da UFPB e outro da UFCG.  
Parágrafo Único -  O mandato dos membros  não natos da Comissão de Admissão  e 
Ensino de Doutorado é de 02 (dois) anos, podendo ser renovado por reeleição.
Art. 8º - São atribuições da Comissão de Admissão e Ensino de Doutorado: 
I - selecionar candidatos ao Programa de Doutorado em Matemática; 
II - estabelecer prioridades para a concessão de bolsas de Doutorado em Matemática; 
III  -  julgar  pedidos  de  reconhecimento  de  créditos  de  cursos  de  Doutorado  em 
Matemática; 
IV - orientar alunos quanto aos pedidos de matrícula em disciplinas; 
V – designar o orientador para os alunos;
VI - elaborar proposta de modificação de ementas do curso, submetendo-as a apreciação 
do Colegiado; 
VII - elaborar, juntamente com a CPD, proposta de atribuições de encargos de ensino dos 
docentes  de  Departamento  de  Matemática,  no  que  diz  respeito  ao  Programa  de 
Doutorado. 
Art. 9º - A CPOD é constituída pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa 
de Doutorado, membros natos, e por outros dois professores escolhidos pelo Colegiado 
do Programa de Doutorado, dentre os seus membros. 
Parágrafo Único - O mandato dos membros não natos da Comissão de Planejamento 
Orçamentário do Doutorado é de dois anos, podendo ser renovado por reeleição.
Art. 10º - São atribuições da Comissão de Planejamento Orçamentário do Doutorado: 
I - fazer um orçamento anual; 
II  –  fazer  prestação  de  contas  dos  gastos  e  divulgar  ao  Colegiado  do  Programa  de 
Doutorado; 
III – elaborar relatório de prestação de contas anual, ou sempre que necessário, para os 
Departamentos, Reitorias e órgãos de fomento.
Art. 11º - O Colegiado do Programa de Doutorado é constituído: 
I - por professores permanentes ou colaboradores cadastrados no programa de doutorado; 
II - por um representante discente do Programa de Doutorado stricto sensu, eleito dentre 
e pelos alunos regulares do curso, com mandato de 01 (um) ano. 
Art. 12º - São atribuições do Colegiado de Doutorado: 
I  -  encaminhar  a  apreciação  dos  Reitores  da  UFPB/UFCG  os  nomes  para  o 
preenchimento  dos  cargos  de  Coordenador  e  Vice-Coordenador  do  Programa  de 
Doutorado; 
II  -  escolher  os  membros  não  natos  da  Comissão  de  Programa  de  Doutorado,  da 
Comissão  de  Admissão  e  Ensino  de  Doutorado  e  da  Comissão  de  Planejamento 
Orçamentário do Doutorado; 
III  -  indicar  os  representantes  do  Programa  de  Doutorado  nas  Comissões  das 
Universidades, do Centro de Ciências e Tecnologia da UFCG e do Centro de Ciências 
Exatas  e  da  Natureza  da  UFPB  e  nas  Comissões  Diretoras  dos  Departamentos  de 
Matemática das mesmas, na forma prescrita pelos respectivos regimentos;
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IV - emitir parecer sobre propostas da Comissão de Programa de Doutorado relativas à 
atribuição de encargos de ensino e pesquisa dos docentes do Programa de Doutorado 
submetendo-as as Comissões Diretoras dos respectivos departamentos de Matemática; 
V - emitir parecer sobre o plano anual de atividades do Programa de Doutorado elaborado 
pela Comissão de Programa de Doutorado; 
VI -  emitir  parecer  sobre os  planos  de aplicação  e prestação de contas  de convênios 
vinculados  ao  Programa  de  Doutorado  apresentados  pela  Comissão  de  Programa  de 
Doutorado; 
VII - emitir parecer sobre o relatório anual da Comissão de Programa de Doutorado; 
VIII - emitir parecer sobre propostas da Comissão de Admissão e Ensino de Doutorado, 
relativamente  à  composição  das  bancas  examinadoras  de  tese,  e  da  Comissão  de 
Programa de Doutorado, relativamente às defesas de teses de doutorado, encaminhando-
as às Câmaras de Pesquisa de Pós-Graduação para a devida homologação; 
IX -  emitir  parecer  sobre as  modificações  no Regimento  do Programa de Doutorado 
propostas pela Comissão de Programa de Doutorado, encaminhando-as à aprovação das 
Câmaras de Pesquisa e Pós-Graduação da UFPB/UFCG; 
X - julgar os recursos interpostos contra decisões da CAED e da CPD; 
Art. 13º- O Colegiado do Programa de Doutorado reunir-se-á ordinariamente no início e 
no final dos períodos letivos. 
Parágrafo Único -  O Colegiado poderá reunir-se extraordinariamente por convoção do 
Coordenador do Programa de Doutorado ou por solicitação de pelo menos um terço de 
seus membros.

CAPÍTULO III

ESTRUTURA ACADÊMICA

SEÇÃO I - Da admissão aos cursos.

Art. 14º- Os candidatos ao Programa Doutorado em Matemática deverão ter concluído 
curso de nível superior em Matemática ou área afim, reconhecido pelo Conselho Federal 
de Educação. 
Parágrafo 1º -  O grau de Mestre é exigência normal  para a inscrição no Doutorado, 
podendo, porém, ser dispensado, excepcionalmente, a critério da CPD. 
Art. 15º - Os candidatos ao Doutorado deverão apresentar os seguintes documentos: 
a) formulário de inscrição, devidamente preenchido; 
b) prova de conclusão do curso de graduação; 
c) prova de conclusão do Mestrado; 
d) histórico escolar; 
e) Currículo Lattes atualizado; 
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f)  duas  cartas  de  recomendação,  em  formulário  próprio,  que  serão  enviadas  a 
Coordenação do Programa de Doutorado diretamente pelos professores indicados pelo 
candidato; 
g) duas fotos (3x4); 
h)  A  admissão  ao  Doutorado  poderá  ser  condicionada  ao  rendimento  do  
candidato nas disciplinas do Curso de Verão, ministradas durante os meses de Janeiro e 
Fevereiro de cada ano.
i) O processo de seleção é baseado na análise do formulário de inscrição preenchido pelo 
próprio  candidato,  bem  como  do  seu  histórico  escolar,  currículo  e  cartas  de 
recomendação (pelo menos duas).
j) A admissão ao Doutorado poderá depender,  a critério da comissão do Programa de 
Doutorado, de uma entrevista com o candidato durante o processo de seleção.
Art. 16º - Haverá dois períodos de inscrição no Programa de Doutorado em Matemática: 
I –  1 até 30 de Novembro para os candidatos que pretendam iniciar o curso em março do 
ano seguinte; 
II  – 1 até 30 de Junho para os candidatos que pretendam iniciar o curso em agosto do 
mesmo ano; 
Art. 17º - Os pedidos de admissão ao Doutorado serão analisados pela CAED. 
Parágrafo Único - O julgamento dos pedidos de admissão será realizado nos meses de 
fevereiro ou julho, de acordo com a época do ingresso dos candidatos no curso. 

SEÇÃO II - Da duração dos cursos de Doutorado em Matemática.

Art. 18º - O Doutorado terá a duração mínima de 24 (vinte e quatro) meses e máxima de 
48 (quarenta e oito) meses, contados a partir da data da matrícula inicial no curso até a 
data da efetiva defesa de tese. 
Parágrafo  Único –  Nos casos  devidamente  justificados  e  a  critério  do Colegiado,  o 
Doutorado poderá ser prorrogado por até 12 (doze) meses. 
Art.19º - O aluno poderá solicitar trancamento de matrícula por motivos relevantes, por 
no máximo 12 (doze) meses, consecutivos ou não.  

Conseqüências do trancamento de matrícula: 
a) o estudante ficará sujeito às adaptações, caso tenha ocorrido alteração no currículo;
b) o tempo de trancamento não será computado para efeito de integralização curricular.
Parágrafo  Único -  Esgotado  o  período  máximo  de  trancamento,  o  aluno  será 
automaticamente desligado, caso não retorne às atividades do curso. 

SEÇÃO III - Da avaliação do rendimento dos alunos no Programa de Doutorado.
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Art. 20º - O desempenho dos alunos do Doutorado em Matemática será avaliado por 
meio de provas e trabalhos e de um exame ou projeto final, a critério do professor de cada 
disciplina. 
Parágrafo 1° - O aluno que obtiver nota igual ou superior a 7,0 (sete) será aprovado.
Parágrafo  2° -  Para  efeito  do  cálculo  de  média,  considerada  como  Coeficiente  de 
Rendimento Académico - CRA, adotar-se-á a seguinte fórmula ponderada:

CRA = ∑ Ni.Ci / ∑Ci

onde i corresponde a uma disciplina cursada, aprovada ou não; Ci, ao número de créditos 
da  disciplina cursada, aprovada ou não; Ni, a nota obtida na disciplina i cursada, aprovada ou 
não.

Parágrafo  3° - Constarão no Histórico Escolar do aluno as notas obtidas em todas as 
disciplinas cursadas.

Art.   21° - Todos os professores de disciplinas do Programa de Doutorado submeterão à 
Coordenação do Programa de Doutorado, vinte dias após o término do período, um histórico 
circunstanciado da disciplina, contendo a matéria efetivamente ministrada, o número de aulas 
dadas, o número de trabalhos, bem como uma avaliação completa do rendimento dos alunos.
Art. 22º - O aluno poderá solicitar o reconhecimento de disciplinas de outras Instituições, 
desde que as mesmas tenham programas de Pós-Graduação em Matemática reconhecidos 
pela CAPES e que o aluno tenha obtido na disciplina nota igual ou superior a 8,0 (oito). 

SEÇÃO IV - Da estrutura do Doutorado.

Art. 23º - O Programa de Doutorado em Matemática concentra-se nas áreas de Álgebra, 
Análise e Geometria/Topologia. 
Art. 24º – Na primeira etapa do Doutorado, com duração de até 03 (três) períodos letivos 
consecutivos,  a  contar  da  matrícula,  o  aluno  deverá  cursar,  no  mínimo,  05  (cinco) 
disciplinas,  distribuídas  em pelo  menos  03  (três)  áreas  de  concentração,  e  realizar  o 
primeiro estágio de docência. 
Parágrafo  1º -  Nesta  etapa  inicial,  o  aluno  será  acompanhado  por  um  orientador 
acadêmico, a ser designado pela CPD, logo que o candidato ingressar no curso. Cabe ao 
orientador  acadêmico aprovar  o  programa de estudos do candidato  no início  de cada 
período.
Parágrafo 2º - O prazo para conclusão da primeira etapa poderá ser prorrogado por 06 
(seis) meses, no máximo, a critério da CPD. 
Parágrafo 3º - O aluno somente ingressará na segunda etapa do curso, se tiver obtido 
CRA maior ou igual a 7,0 (sete) durante a primeira etapa.
Art. 25º - O Primeiro Exame de Qualificação deverá ser realizado no primeiro ano a 
partir da matrícula no curso. 
Art. 26º - O programa do Primeiro Exame de Qualificação abrangerá pelo menos duas 
das disciplinas básicas do curso, em áreas distintas.
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Art. 27º - A CPD designará, para cada área do exame, 01 (um) docente do Programa de 
Doutorado;  desta  forma  a  banca  do  exame  será  composta  por  03  (três)  docentes  do 
Programa.
Parágrafo 1º -  A  banca  examinadora  decidirá  conjuntamente  sobre  a  aprovação  ou 
reprovação do candidato, podendo também recomendar uma segunda e última chance, em 
prazo que não exceda os 18 (dezoito) meses a partir da matrícula do curso. 
Parágrafo 2º  -  A reprovação do aluno na segunda chance do exame de qualificação 
implicará no seu desligamento do curso. 
Art. 28º - Depois de concluir a etapa inicial, o candidato indicará à CPD o nome do seu 
orientador de tese.
Parágrafo  Único –  Caso  o  orientador  não  pertença  ao  quadro  docente  da UFPB ou 
UFCG, o aluno obrigatoriamente terá que indicar à CPD o nome de um co-orientador 
pertencente ao quadro docente das instituições supracitadas.
Art. 29º - Na segunda etapa do Doutorado, com duração de até 02 (dois) períodos letivos 
consecutivos, a contar da aprovação na primeira etapa, o aluno deverá cursar, no mínimo, 
04 (quatro) disciplinas e completar os estágios de docência. 
Art. 30º - O Segundo Exame de Qualificação deverá ser realizado durante a segunda 
etapa, em prazo máximo de 24 (vinte e quatro) meses.
Parágrafo Único - O conteúdo do Segundo Exame será elaborado pelo orientador de tese 
do candidato e submetido à aprovação da CPD. 
Art.  31º -  A  CPD  designará  uma  banca  examinadora  composta  por  03  (três) 
pesquisadores,  sendo  pelo  menos  02  (dois)  externos  ao  programa  de  Doutorado  em 
Matemática da UFPB/UFCG.
Parágrafo 1º - O segundo exame será oral. 
Parágrafo  2º -  A  banca  examinadora  decidirá  sobre  a  aprovação  ou  reprovação  do 
candidato, podendo também recomendar que o aluno tenha uma segunda e última chance 
no exame oral, em prazo que não exceda a 06 (seis) meses. 
Art. 32º - A reprovação do aluno no segundo exame de qualificação implicará no seu 
desligamento do curso. 
Art. 33º - A etapa final para obtenção do grau de Doutor em Matemática consistirá na 
elaboração e defesa da tese e numa prova escrita de suficiência em dois idiomas, dentre 
os seguintes: alemão, francês e inglês.
Parágrafo Único - A tese deverá representar um trabalho de pesquisa original e relevante 
em Matemática. 
Art. 34º - A tese será julgada por uma banca examinadora composta por no mínimo 05 
(cinco) doutores, pelo menos 03 (três) dos quais deverão ser externos ao programa de 
Doutorado  em  Matemática  da  UFPB/UFCG;  serão  ainda  indicados  dois  suplentes 
doutores, sendo pelo menos um deles externo ao Programa de Doutorado em Matemática 
da UFPB/UFCG. 
Parágrafo 1º - A tese deverá ser entregue aos membros da banca com uma antecedência 
de 45 (quarenta e cinco) dias da data prevista para a sua defesa. 
Parágrafo 2º -  A banca examinadora terá um prazo de 30 (trinta) dias para fazer uma 
avaliação prévia da tese e propor alterações que considerar necessárias. A data da defesa 
será mantida desde que as alterações sugeridas pela banca sejam atendidas.
Parágrafo 3º -  O candidato fará a defesa da mesma em exposição oral pública, por no 
máximo 60 (sessenta) minutos, seguida de argüição pela banca examinadora. 
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Parágrafo  4º -  O nome do co-orientador,  se  for  o  caso,  deverá  estar  registrado nos 
exemplares da tese e na ata da defesa.  
Art. 35º - A decisão da banca examinadora será tomada pela maioria de seus membros, 
podendo o resultado da defesa ser:

I- APROVADO;
II- APROVADO, desde que a tese seja corrigida e entregue, no prazo máximo de 

60 dias e nos termos sugeridos pela banca examinadora;
III- REPROVADO.  

Parágrafo  Único - No caso do não atendimento da condição prevista no inciso II no 
prazo estipulado, com entrega da versão corrigida para a Comissão de Pós-Graduação, o 
aluno será considerado reprovado.
 

SEÇÃO V - Dos casos de desligamento do Doutorado.

Art. 36º - Serão desligados do Doutorado os alunos que não cumprirem as exigências 
regimentais ou que forem reprovados em duas disciplinas. A decisão sobre os casos de 
religamento ficará a critério da CPD. 

SEÇÃO VI – Do Diploma

Art. 37º - O Diploma de Doutor será expedido pela Universidade Federal da Paraíba ou 
pela  Universidade  Federal  de  Campina  Grande,  a  requerimento  do  candidato,  após 
cumprir todas as exigências do Curso e da Comissão Examinadora, bem como ter sido 
procedida esta devida colação de grau. 
Art. 38º - Para expedição do diploma, o aluno deverá entregar previamente cópias da 
versão definitiva da tese, em número exigido pelo Curso e pelas Bibliotecas Centrais das 
respectivas universidades.
Art.  39º -  A instituição  encarregada  de  expedir  o  diploma,  onde  constará  a  área  de 
concentração em que a tese foi desenvolvida, será aquela na qual o orientador ou o co-
orientador, nesta ordem de prioridade, estiver lotado.

CAPÍTULO IV

DO ESTÁGIO DOCÊNCIA

SEÇÃO 1 - Definição
Art. 40º - O Estágio Docência será exercido por alunos regularmente matriculados no 
Programa de Doutorado da UFPB/UFCG e compreenderá atribuições relativas a encargos 
acadêmicos,  com participação  no ensino supervisionado em disciplinas  dos cursos  de 

24



graduação da UFPB ou UFCG, relacionada com a área de concentração do Curso na qual 
o aluno encontra-se inserido.

SEÇÃO II - Obrigatoriedade
Art. 41º - O Estágio Docência será obrigatório para todos os alunos do Programa de 
Doutorado.
Art.  42º -  Pode  ser  dispensado  do  Estágio  Docência  o  aluno  que  tiver  experiência 
docente,  comprovada  em  curso  superior  por,  pelos  menos,  04  (quatro)  semestres 
completos.

SEÇÃO III - Atividades
Art. 43º - A atividade de Estágio Docência será desenvolvida sob a responsabilidade de 
01 (um) professor designado pela CAED, encarregado pela disciplina e supervisionado 
pelo orientador do aluno.
Art. 44º - As atividades acadêmicas que deverão ser desenvolvidas no Estágio Docência 
são as seguintes:
I - elaborar plano de curso e de aula;
II - preparar aulas teóricas e práticas;
III - ministrar aulas teóricas e práticas, com um mínimo de 10 (dez) horas de aula e um 
máximo de 20 (vinte) horas de aula;
IV - corrigir exercícios e provas;
V - fazer acompanhamento das avaliações de aprendizagem;
VI - o professor da disciplina deverá fazer um acompanhamento de todas as atividades 
desenvolvidas pelo aluno, inclusive com a obrigatoriedade de sua presença em sala de 
aula  e em laboratório  ou campo,  quando o aluno estiver  ministrando aulas  teóricas  e 
práticas.
VII - o Estágio Docência é para o aluno auxiliar  o professor na disciplina e não para 
substituí-lo. Toda responsabilidade da disciplina continua com o professor.

SEÇÃO IV - Plano de Estagio Docência
Art. 45º - O professor orientador do aluno juntamente com o professor da disciplina da 
graduação na qual o Estágio Docência será oferecido, deverá elaborar e submeter CAED 
um plano de Estágio Docência descrevendo sucintamente sobre os seguintes itens:
a) Nome da Disciplina;
b) Carga horária semanal, com um máximo de 02 (duas) horas;
c) Objetivos;
d) Justificativa;
e) Atividades e cronograma;
f) Referências bibliográficas;
Art. 46º - O plano de Estágio Docência deverá ser assinado pelo aluno, professor da 
disciplina e professor Orientador (que poderá ou não ser o mesmo da disciplina).

Parágrafo Único - A matricula do aluno em Estágio Docência acontecerá mediante 
entrega do referido plano na Secretaria do Programa de Doutorado.

SEÇÃO V - Relatório
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Art. 47º - No prazo máximo de 15 dias após a conclusão do exercício da atividade de 
Estágio Docência, o aluno elaborará um relatório a ser enviado pelo seu orientador ao
Colegiado  do  Programa,  para  aprovação  com  atribuição  de  no  máximo  04  (quatro) 
créditos, que constará em seu Histórico Escolar como Aprovado ou Reprovado.
Art. 48º - O relatório deverá constar de especificação da carga horária dedicada a cada 
atividade desenvolvida e de uma avaliação do professor responsável pela disciplina e do 
orientador do aluno, sobre os resultados alcançados com o Estágio Docência.

CAPÍTULO V

DO CORPO DOCENTE

Art. 49º - O corpo docente do Programa de Doutorado de Matemática da UFPB/UFCG, 
com exceção  do  corpo  docente  inicial,  é  constituído  por  docentes  credenciados  pela 
Comissão do Programa de Doutorado (CPD) e homologados pelo Colegiado de Programa 
de  Doutorado,  para  as  atividades  de  pesquisa,  ministrar  disciplinas  constantes  do 
currículo e/ou de orientar alunos.

SEÇÃO 1 – Categorias

Art. 50º - Conforme o Art. 21º do Regulamento Geral dos Cursos e Programas de Pós-
Graduação  Stricto  Sensu da  UFPB/UFCG,  as  categorias  do  credenciamento  são  as 
seguintes:

Professor Permanente - docente do quadro da UFPB/UFCG, que atua de forma mais 
direta,  intensa e contínua no programa de Pós-Graduação em Matemática,  e integra o 
núcleo estável de docentes que desenvolvem as principais atividades de ensino, extensão, 
orientação  e  pesquisa,  e/ou  desempenham as  funções  administrativas  necessárias;  em 
casos especiais ou de convênio, docente ou pesquisador de outra Instituição, que atua no 
programa, nas mesmas condições anteriormente referidas, deste inciso;

Professor  Participante -  docente  do  quadro  da  UFPB/UFCG  que  atua  de  forma 
complementar ou eventual no programa, ministrando disciplina, participando da pesquisa, 
da  extensão,  e/ou  orientando  alunos  sem  ter  uma  carga  intensa  e  permanente  de 
atividades no curso; em casos especiais ou de convênio, docente ou pesquisador de outra 
Instituição, que atua no programa nas mesmas condições anteriormente referidas, deste 
inciso;

Professor  Visitante -  docente  de  outra  Instituição,  ou  com  vinculo  temporário  na 
UFPB/UFCG,  que,  durante  um  período  contínuo  e  determinado,  tenha  estado  à 
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disposição do programa, contribuindo para o desenvolvimento de atividades acadêmico-
científicas.

Professor Associado - docente de outra Instituição, credenciado junto ao  Programa de 
Doutorado de Matemática da UFPB/UFCG, convidado pela sua experiência científica.

SEÇÃO II - Normas de Credenciamento do Corpo Docente

Art. 51º - O credenciamento e a manutenção dos docentes no Programa de Doutorado de 
Matemática da UFPB/UFCG reger-se-á pelas seguintes normas:

Parágrafo 1º - O primeiro credenciamento do docente terá validade de 04 (quatro) anos.

Parágrafo 2º - O recredenciamento do docente no Programa deverá ser solicitado à CPD, 
pelo interessado, e terá validade de dois anos.

Titulação

Art.  52º -  O  credenciamento  é  facultado  apenas  a  professores  e/ou  pesquisadores, 
portadores do título de Doutor ou Livre Docente.

Documentação

Art. 53º - Para o credenciamento serão exigidos os seguintes documentos:

a)  Requerimento  do  professor  e/ou  pesquisador  interessado,  ao  Coordenador  do 
Programa,  com indicação  da (s)  linha (s)  de pesquisa no Programa de Doutorado de 
Matemática da UFPB/UFCG, na (s) qual (is) o docente desenvolverá seus projetos;
b) Cópia impressa do currículo Lattes atualizado (Plataforma Lattes do CNPq);
c) Copia do título de Doutor ou Livre Docente;
d) Declaração de liberação do professor e/ou pesquisador, para atuação no Programa, do 
Departamento ou Órgão em que ele está lotado.

Comissão

Art. 54º - O credenciamento será feito pelo Colegiado do Programa de Doutorado, com 
parecer  da CPD, conforme Regimento do Programa de Doutorado em Matemática da 
UFPB/UFCG.
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Prazo de Validade

Art. 55º - O credenciamento dos membros do Corpo Docente terá validade de 02(dois) 
anos, quando se fará necessário um recredenciamento, conforme estabelecido na seção 
condições de recredenciamento. 

Parágrafo Único - Mediante justificativa, a qualquer tempo um docente poderá solicitar 
seu desligamento do curso, havendo para tal apreciação pelo Colegiado do Programa de 
Doutorado; o docente será efetivamente desligado se não houver nenhuma pendência, 
como a conclusão de disciplinas e orientação de teses em andamento.

Condições de Credenciamento

Art.  56º -  Para  as  04  (quatro)  categorias  do  Corpo  Docente,  para  o  primeiro 
credenciamento o docente e/ou pesquisador deverá:
a) Ser pesquisador do CNPq ou
b) Ter, nos 03 (três) últimos anos, pelo menos 02 (dois) artigos publicados em periódicos 
qualificados da Matemática ou
c)  Ter,  nos  03  (três)  últimos  anos,  alguma  publicação  em  revista  de  indiscutível 
excelência, qualificadas com Qualis de Matemática da Capes no mínimo B2 ou
d) Fazer parte do corpo docente de um Programa de Doutorado em Matemática com 
conceito no mínimo 05 (cinco).

Parágrafo  1º  -  Os  artigos  aceitos  para  publicação  poderão  ser  apresentados  pelo 
candidato a docente do Programa para efeito de credenciamento.
Parágrafo 2º - As condições de cadastramento do Caput não garantem o credenciamento 
do docente no Programa. O mesmo deverá ser aprovado pela CPD.

Condições de Recredenciamento

Art. 57º - Para as 04 (quatro) categorias do Corpo Docente, para o recredenciamento o 
docente e/ou pesquisador deverá ter:
a) pelo menos 02 (dois) artigos publicados em periódicos qualificados da Matemática nos 
03 (três) últimos anos ou
b) alguma publicação em revista de indiscutível excelência, qualificadas com Qualis de 
Matemática da Capes no mínimo B2 nos 03 (três) últimos anos.
Parágrafo  Único -  Para  a  categoria  Professor  Permanente,  o  docente  deverá  ter 
ministrado pelo menos 08 (oito) créditos de disciplinas do currículo do Programa nos 
últimos 36 (trinta e seis) meses.

Vínculo Trabalhista
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O  credenciamento  de  um  professor  e/ou  pesquisador  não  pertencente  ao  quadro  de 
funcionalismo  da  UFPB/UFCG,  não  implicará,  em hipótese  nenhuma,  na  criação  de 
qualquer vinculo trabalhista com a UFPB/UFCG.

CAPÍTULO VI 

DISPOSIÇÕES GERAIS

Art.  52º  -  Anualmente,  será  realizada  uma  reunião  na  UFCG  ou  na  UFPB,  com a 
participação de todo o corpo docente e discente do doutorado, com o intuito de se fazer 
uma avaliação geral do programa. Professores e alunos serão incentivados a apresentar 
seminários, com duração de 15 a 20 minutos, para expor os temas de pesquisa que estão 
desenvolvendo. 

Art. 53º - Os casos omissos serão resolvidos pela CPD, ouvido o Colegiado, sempre em 
conformidade  com  as  normas  emanadas  do  Conselho  de  Pesquisa  e  Extensão  da 
UFCG/UFPB, ao qual este Regimento será submetido para aprovação.

5. Forma de ingresso e Grade Curricular do Doutorado da UFPB/UFCG

Como ingressar no Doutorado em Matemática

O período de inscrição para o Curso de Doutorado em Matemática da UFPB/UFCG será 
divulgado no edital de seleção. 
O processo de seleção dá-se da seguinte maneira:
I  -  Como  pré-requisito,  o  candidato  ao  curso  de  doutorado  deverá  primeiramente 
participar  da  Escola  de  Verão,  podendo,  porém,  ser  dispensado,  excepcionalmente,  a 
critério da CPD.
II – Serão avaliados o Histórico Escolar e o currículo do candidato, bem como apreciadas 
as cartas de recomendação. 
III - O número de vagas oferecidas para o curso de doutorado será de 05 (cinco) por 
semestre, podendo variar de acordo com a quantidade de bolsas de estudo disponíveis a 
cada semestre pelas agências de fomento CAPES e CNPq.
IV – Para o estabelecimento do número de vagas a Coordenação levará em consideração, 
entre outros, os seguintes elementos:
a) Capacidade de orientação do curso, comprovada através da existência de orientadores 
com disponibilidade;
b) Fluxo de entrada e saída de alunos;
c) Programas de Pesquisa;
d) Capacidade das instalações de funcionamento do Curso;
e) Capacidade financeira

29

http://www.cnpq.br/
http://www.capes.gov.br/
http://www.mat.ufc.br/pgmat/page.php?COL=verao


9. Grade Curricular do Doutorado

Para concluir o Curso de Doutorado em Matemática da UFPB/UFCG, o aluno deverá ser 
aprovado nas disciplinas e exames obrigatórios e defender uma Tese, de acordo com a 
grade  curricular  abaixo,  a  qual  poderá  ser  modificada  pela  CPD,  de  acordo  com as 
necessidades do programa.

I – DISCIPLINAS DA ESTRUTURA ACADÊMICA

As disciplinas do Programa de Doutorado em Matemática da UFCG/UFPB serão 
ministradas, de acordo com as áreas de concentração, segundo o artigo 1º do 
Regulamento do Doutorado.

A – DISCIPLINAS OBRIGATÓRIAS BÁSICAS:

O Aluno deverá cumprir, no mínimo, 20 créditos, nas disciplinas obrigatórias 
do quadro A abaixo no decorrer do primeiro ano, nos quais ao menos 04 créditos em 
cada uma das três áreas da Matemática.

QUATRO A:

Nº
IDENTIFICAÇÃO DAS

DISCIPLINAS
NÚMERO DE CRÉDITOS

CARGA
HOR. DPTO.

RESPONSÁVELTEOR PRÁT TOTAL
1 Análise Funcional 4 0 4 60 DM/UAME
2 Álgebra Comutativa I 4 0 4 60 DM/UAME
3 Geometria Riemanniana I 4 0 4 60 DM/UAME
4 Variedades Diferenciáveis 4 0 4 60 DM/UAME
5 Equações Diferencias Parciais I 4 0 4 60 DM/UAME
6 Geometria Algébrica I 4 0 4 60 DM/UAME

B - DISCIPLINAS ESPECÍFICAS:

O aluno deverá cumprir, no mínimo, 16 créditos em disciplinas específicas 
indicadas nos quadros A ou B no decorrer do segundo ano, bem como fazer o 
primeiro exame de qualificação. 

QUADRO B:

Nº
IDENTIFICAÇÃO DAS

DISCIPLINAS
NÚMERO DE CRÉDITOS

CARGA
HOR.

DPTO.

RESPONSÁVELTEOR PRÁT TOTAL
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1 Geometria Riemanniana II 4 0 4 60 DM/UAME
2 Teoria das Singularidades 4 0 4 60 DM/UAME
3 Topologia Algébrica 4 0 4 60 DM/UAME
4 Curvas Algébricas 4 0 4 60 DM/UAME
5 Geometria Algébrica II 4 0 4 60 DM/UAME
6 Equações Diferenciais Parciais II 4 0 4 60 DM/UAME
7 Teoria dos Espaços de Banach 4 0 4 60 DM/UAME
8 Espaços Vetoriais Topológicos 4 0 4 60 DM/UAME
9 Topologia Diferencial 4 0 4 60 DM/UAME
10 Teoria dos Pontos Críticos 4 0 4 60 DM/UAME
11 Grupos de Lie 4 0 4 60 DM/UAME
12 Imersões Isométricas 4 0 4 60 DM/UAME
13 Sub-Variedades Mínimas 4 0 4 60 DM/UAME
14 Superfícies de Riemann 4 0 4 60 DM/UAME
15 Calculo das Variações 4 0 4 60 DM/UAME
16 Álgebra Homológica 4 0 4 60 DM/UAME
17 Tópicos em Análise 4 0 4 60 DM/UAME
18 Tópicos em Geometria 4 0 4 60 DM/UAME
19 Tópicos em Álgebra 4 0 4 60 DM/UAME
20 Estruturas Discretas 4 0 4 60 DM/UAME
21 Álgebra Comutativa II 4 0 4 60 DM/UAME
22 Teoria da Interseção 4 0 4 60 DM/UAME
23 Teoria Geométrica da Medida 4 0 4 60 DM/UAME
24 Equações Diferenciais Parciais Elípticas 4 0 4 60 DM/UAME

DISCIPLINAS E EMENTAS

I - Álgebra

Álgebra Comutativa I
Anéis  e  módulos,  anéis  e  módulos  de  fração,  decomposição  primária,  dependência 
inteira,  anéis  noetherianos  e  artinianos,  completitude,  teoria  da  dimensão,  lema  de 
normalização de Noether; teorema dos zeros de Hilbert. 

Referências:
ATIYAH,  M.  F.  e MACDONALD,  I.  G.  –  Introduction  to  Commutative  Algebra. 
Reading, Mass., Addison-Wesley, 1969.
MATSUMURA,  H.  –  Commutative  Algebra.  Reading,  Mass.,  Benjamin-  Commings, 
1980.
SERRE,  J.  P.  –  Algebre  Locale  –  Multiplicités.  Berlin.  Springer-Verlag,  1965;
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ZARISKI,  O.,  SAMUEL,  P.  –  Commutative  Algebra.  Vols.  1  e  2,  New York,  Van- 
Nostrand, 1960.
KAPLANSKY, I., Commutative Rings, Allyn and Bacon, 1970;
Kunz, E., “Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry” Birkhauser, 
1985.

Álgebra Comutativa II
Álgebra  homológica:  resoluções  injetivas  e  projetivas,  funtor  Tor  e  Ext.  Primos 
associados de um modulo, anéis e módulos graduados, multiplicidade, dimensão de um 
módulo  (teorema de  Krull-Chevalley-Samuel),  sistema de parâmetros  e  profundidade, 
seqüências regulares, complexos de Koszul, anéis locais regulares e de Cohen-Macaulay, 
teorema dos “Syzygies” (Hilbert), caracterização homológica dos anéis regulares (Serre-
Auslander-Buchsbaum).

Referências:
ATIYAH,  M.  F.  e MACDONALD,  I.  G.  –  Introduction  to  Commutative  Algebra. 
Reading, Mass., Addison-Wesley, 1969.
MATSUMURA,  H.  –  Commutative  Algebra.  Reading,  Mass.,  Benjamin-  Commings, 
1980.
SERRE,  J.  P.,  Algebre  Locale  –  Multiplicités.  Berlin.  Springer-Verlag,  1965
ZARISKI,  O.,  SAMUEL,  P.,  Commutative  Algebra.  Vols.  1  e  2,  New  York,  Van- 
Nostrand, 1960.
KUNZ, E., Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry, Birkhauser, 
1985;

Curvas Algébricas
Conjuntos algébricos e afins e variedades afins. Curvas planas afins, propriedades locais 
de  curvas  planas  afins.  Variedades  projetivas.  Curvas  planas  projetivas,  teorema  de 
Bezout,  teorema fundamental  de M. Noether.  Morfismos  e  aplicações  racionais  entre 
variedades.  Resolução  de  singularidades.  Teorema  de  Riemann-Roch.  Tópicos 
adicionais: séries de potências; fatorização no anel de séries de potências; multiplicidade 
de intersecção de dois ramos; curvas algébricas e superfícies de Riemann; fórmulas de 
Plücker; cúbicas não singulares e sua estrutura de grupo.

Referências:
CLEMENS, C. H. – A scrapbook of complex curve theory, Plenum Press, 1980.
FULTON, W. – Algebraic curves, Addison Wesley, 1989.
KIRWAN, F. – Complex algebraic curves, Cambridge University Press, 1992.
MIRANDA,  R.  –  Algebraic  curves  and  Riemann  surfaces,  American  mathematica 
Society, 1995.
SEIDENBERG, A. – Elements of the theory of algebraic curves, Addison-Wesley, 1968.
VAINSENCHER, I. – Introdução às curvas algébricas planas, IMPA, 1966.
WALKER, R. – Algebraic curves, Dover, 1962.
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Geometria Algébrica I
Variedades afins e projetivas, Nullstellensatz. Topologia de Zariski. Funções racionais e 
morfismos. Variedades normais. Normalização. Diferenciais e não-singularidade. Critério 
jacobiano.  Blow-up. Aplicações  racionais.  Curvas.  Curvas não singulares e  corpos de 
funções. Intersecções em Pn. Teorema de Bezout.

Referências:
HARRIS, J. – Algebraic Geometry – A First Course, GTM 133, Springer-Verlag, 1992.
HARTSHORNE, R. – Algebraic Geometry. Berlin, Springer, 1977.
SEMPLE, J.G. e ROTH, L. – Algebraic Geometry, Oxford University Press, 1949.
SHAFAREVICH, I. – Basic Algebraic Geometry. Berlin, Springer-Verlag, 1974.

Geometria Algébrica II
Feixes, Esquemas, morfismos separados e próprios, feixes de módulos, divisores, 
morfismos projetivos, diferenciais, cohomologia de feixes, cohomologia de Cech, 
cohomologia de espaços projetivos.
Referências:
EISENBUD, D. e HARRIS, J., The Geometry of Schemes, GTM 197, Springer-Verlag, 
1999.
HARRIS, J. – Algebraic Geometry – A First Course, GTM 133, Springer-Verlag, 1992.
HARTSHORNE, R. – Algebraic Geometry. Berlin, Springer, 1977.
SEMPLE, J.G. e ROTH, L. – Algebraic Geometry, Oxford University Press, 1949.
GROTENDIK, A., Eléments de Géométrie Algébrique, I a IV, Publ. Math. IHES, 4, 8, 11 
e 20.

Álgebra Homológica
Complexos de cadeia: Complexos de R-módulos; Operações em complexos de cadeias, 
Seqüências exatas longas; Homotopia de cadeias. 2. Categorias e funtores (e.g. Hom e 
Produto Tensorial). Categorias abelianas. 3. Funtores derivados: Delta-funtores; 
Resoluções projetivas; Resoluções injetivas, Funtor derivado à esquerda, Funtor derivado 
à direita; Funtores adjuntos; Exatidão à esquerda e à direita. 4. Tor e Ext: Tor para grupo 
abelianos; Tor e platitude; Ext para anéis; Ext e extensões; Funtor derivado do limite 
inverso; Teorema dos Coeficientes Universais. 5. Seqüências Espectrais: Introdução e 
terminologia; A seqüência espectral de Leray-Serre; Seqüência espectral de uma 
filtração; Convergência; Seqüência espectral de um complexo duplo; Hipercohomologia; 
Seqüências Espectrais de Grothendieck; Pares exatos.

Referências:
WEIBEL, C. A. - An introduction to homological algebra. Cambridge Studies in 
advanced Mathematics 38, Cambridge University Press, 1994.
ROTMAN, J.J. - An introduction to homological algebra, Pure and Applied Mathematics, 
Academic Press, 1979. 
GELFAND, S. I.; MANIN, Y. I. - Methods of homological algebra. Second edition. 
Springer Monographs in Mathematics. Springer-Verlag, Berlin, 2003.
HU S.T. - Introduction to homological algebra, Holden-Day, 1968.
HILTON, P. J.; STAMMBACH, U. - A course in homological algebra. Second edition. 
Graduate Texts in Mathematics, 4. Springer-Verlag, New York, 1997.
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CARTAN, H.; EILEMBERG, S. - Homological algebra. With an appendix by David A. 
Buchsbaum. Reprint of the 1956 original. Princeton Landmarks in Mathematics. 
Princeton University Press, Princeton, NJ, 1999.
OSBORNE, M. S. - Basic homological algebra. Graduate Texts in Mathematics, 196. 
Springer-Verlag, New York, 2000.

Estruturas Discretas 
Grafos: noções básicas, emparelhamentos, conectividade, planaridade, coloração e fixos. 
Matróides: noções básicas, dualidade, menores, conectividade e representatividade. 

Referências
BOLLOBÀS, B. Modern Graph Thcoi~q. Springer, New, York. (1998).
DIESTEL, R. Graph Thcory. Springer, New York. (1997).
OXIEY, J.G. Matroid Theory. Oxford University Press, Oxford. (1992).
TUTTE, W.T. Graph Theory As I Have Known It. Oxford University Press, Oxford. 
(1998).

II – Análise

Análise Funcional
Espaços vetoriais normados. Espaços de Banach. Espaço quociente. Operadores lineares 
e seus adjuntos. Teorema de Hahn-Banach. Teorema da limitação uniforme. Teorema do 
gráfico  fechado.  Teorema da  aplicação  aberta.  Topologia  fraca.  Teorema de Banach-
Alaoglu.  Espaços  reflexivos.  Espaços  de Hilbert.  Conjuntos ortonormais.  Teorema da 
representação  de  Riesz.  Operadores  compactos.  Teoria  espectral  de  operadores 
compactos auto-adjuntos.

Referências:
BACHMAN, G. e NARICI, L.. - Functional Analysis. New York, Academic Press, 1966.
DUNFORD, N. e SCHWARTZ, J. - Linear Operators, Vol. 1, Wiley Interscience. New 
York, 1964.
REED, M. e SIMON, B. - Methods of Modern Mathematical. Physics, vol. I. New York, 
Academic Press, 1972.
RIESZ, F. e NAGY, B. - Functional Analysis. New York, Frederick Ungar, 1955.
BREZIS, H., “Analyse Fonctionelle – Théorie et Aplications” Masson Paris, 1987;
KOLMOGOROV, S. N. and FOMIN, S. V., “Introducrory Real Analysis”, Dover 
Publications, Inc., New York, 1970.

Espaços Vetoriais Topológicos
Espaços vetoriais topológicos; Espaços localmente convexos; Seminormas e topologias; 
Aplicações  lineares  contínuas;  Espaços  quocientes;  Espaços  completos;  Espaços 
metrizáveis; Teorema da Aplicação Aberta em evt; Teorema do Gráfico Fechado em evt; 
Teorema de Banach Steinhaus em evt; Teorema de Hahn-Banach em espaços localmente 

34



convexos;  Forma  Geométrica  do  Teorema  de  Hahn-Banach  em  evt;  Separação  de 
conjuntos convexos; Sistemas duais; Conjuntos polares; Teorema bipolar;  Teorema de 
Alaoglu  em espaços  localmente  convexos;  Teorema  de  Goldstine;  Caracterização  de 
espaços reflexivos.  
Referência:
RUDIN, W.  “Functional Analysis” McGraw-Hill Book Company 1973;
SCHAEFER, H. “Topological Vector Spaces”, Springer-Verlag, 1971;

Equações Diferenciais Parciais I
Espaços de  Sobolev: aproximação por funções diferenciáveis; derivada fraca; extensão; 
traço. Espaços de Hölder. Inclusões de Sobolev. Compacidade de Kondrachov. Equações 
elíticas  de  segunda  ordem:  soluções  fracas;  teorema  de  Lax-Milgram;  alternativa  de 
Fredholm;  teoria  de  regularidade;  princípio  do  máximo.  Desigualdade  de  Poincaré. 
Problemas de autovalor. Equações lineares de evolução: equações parabólicas; equações 
hiperbólicas; teoria de semigrupos. Outros tópicos e aplicações.
Referências:
EVANS,  L.  C. -  Partial  Differential  Equations  (Graduate  Studies  in  Mathematics), 
volume 19. American Mathematical Society, 1998.
JOHN, F. - Partial Differential Equations, Springer-Verlag, 1982.

Equações Diferenciais Parciais II 
Método de Compacidade – Teorema de Aubin-Lions. Equações Não Lineares de Ondas. 
Poço de Potencial. Sistema de Navier-Stokes. Equações Não Lineares do Tipo 
Schroedinger. Método de Monotonia. Pseudo Laplaciano. Operadores Monótonos. 
Equações Parabólicas Monótonas. Equações Hiperbólicas com Viscosidade. 
 
Referências:
LIONS, J.L. Quelques Méthodes de Resolutions des Problémes aux Limites Non 
Lineárires, Dunod, Paris, 1969;
TRATAR, L. Topics in Nonlinear Analysis, Publications Mathématiques d`Orsay, 
Université de Paris, 1978; 
BREZIS, H. e CASENAVE, T. Nonlinear Evolution Equation, versão Preliminar, 
Université Pierre et Marie Curie, 1994;
MEDEIROS, L.A. e MIRANDA, M. Tópicos de Equações Diferenciais Parciais, IM-
UFRJ, 1999.  

Teoria dos Espaços de Banach
Bases  de Schauder;  Seqüências  básicas;  Princípio  de Seleção  de  Bessaga-Pelczynski; 
Bases  incondicionais;  Teorema  de  Eberlein-Smulian;  Subespaços  complementados; 
Funcionais  que  atingem  a  norma;  Teorema  de  Bishop-Phelps;  Propriedade  da 
Aproximação;  Teorema  de  Ramsey;  Teorema  l_1  de  Rosenthal;  Operadores 
absolutamente somantes; Geometria dos espaços de Banach: tipo, cotipo e aplicações. 

Referências:
ALBIAC, F. e KALTON, N. Topics in Banach Space Theory Springer-Verlag, 2005.
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FABIAN,  M.,  HABALA,  HÁJEK,  P.,  MONTESIONOS,  P.   SANTALUCÍA,  V., 
PELANT,  J.  e  ZIZLER,  “Functional  Analysis  and  Infinite-Dimensional  Geometry”, 
Springer-Verlag, 2001.
 
Teoria dos Pontos Críticos 
Pontos Críticos via Minimização; O Teorema da Deformação; Um Princípio de Mínimo e 
uma aplicação ao problema de Neumann; O Teorema do Passo da Montanha e Teorema 
do Ponto de Sela, Aplicações do Teorema do Passo da Montanha a um problema elíptico 
semilinear com condições de fronteira de Dirichlet; Aplicação do Teorema do Ponto de 
Sela  a  um problema  ressonante,  Pontos  Críticos  com Vínculos  -  Vínculos  Naturais; 
Aplicações Pontos Críticos na Presença de Simetria; O Princípio Variacional de Ekeland, 
Princípio de Minimax Geral;  Teoria  de Lusternik-Schnirelman;  O resultado básico de 
multiplicidade na teoria Continuação, Aplicação a um problema com simetria Z2, O grau 
Topológico de Brower; O Lema de Concentração Compacidade de Lions e Aplicações.

Referências:
DAVID G. COSTA , An Invitation to Variational Methods in Differential Equations 
(Birkhuser Advanced Texts / Basler Lehrbcher), 2007.
D. G. FIGUEIREDO, The Ekeland variational principle with applications and detours. 
Tata Institute of fundamental research, Bombay, 1989.
M. WILLEM, Minimax Theorems, Birkhauser, Boston, Besel, Berlim, 1996.
M. STRUVE, Variational Methods, Aplications to Nonlinear Partial Differential 
Equations and Hamiltonian System, Springer, 1990.
N. Ghoussoub, Duality an perturbation methods in critical point theory. Cambridge 
University Press, 1993.
PAUL H. RABINOWITZ , Minimax Methods in Critical Point Theory With Applications 
to Differential Equations (Cbms Regional Conference Series in Mathematics) , 1986.
OTARED KAVIAN, Introduction à la théorie des points critiques: et applications aux 
problèmes elliptiques (Mathématiques et Applications), 1994.

Equações Diferenciais Parciais Elípticas

A equação de Laplace, representação de Green, problema de Dirichlet: método das 
funções subharmônicas, princípio do máximo, desigualdade de Harnack, equação de 
Poisson, potencial newtoniano, problema de Dirichlet para a equação de Poisson, 
soluções clássicas, teoria de Schauder, espaços de Sobolev, espaços Wk,p teoremas de 
densidade e mergulhos, resultados de compacidade, soluções generalizadas, regularidade, 
problema de autovalores, soluções fortes.

Referências
GILBARG, D. e TRUDINGER, N.S., Elliptic Partial Differential equations of Second 
Order, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998. 
EVANS, L.C., Partial Differential Equations, Graduate Studies in Math, vol 19, AMS., 
1998.
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III - Geometria / Topologia

Geometria Riemanniana I
Métricas  riemannianas.  Conexão  de  Levi-Civitta.  Geodésicas.  Vizinhanças  normais  e 
totalmente normais. Tensor de curvatura. Derivação covariante de tensores. Campos de 
Jacobi e pontos conjugados. Imersões isométricas; equações de Gauss, Ricci e Codazzi. 
Variedades riemannianas completas; Teorema de Hopf-Rinow, Teorema de Hadamard. 
Espaços de curvatura constante. Variações do comprimento de arco; aplicações. Teorema 
de  comparação  de  Rauch;  teorema  de  Bonnet-Myers,  teorema  de  Synge  e  outras 
aplicações. O Teorema do índice de Morse. O lugar dos pontos mínimos. Outros tópicos.

Referências:
CARMO, M. do - Geometria Riemanniana, Rio de Janeiro, IMPA, Projeto Euclides, 
IMPA, 1979.
CHEEGER, J. e EBLIN, D. - Comparison Theorems in Riemannian Geometry, 
Amsterdam, North-Holland, 1975.
GALLOT, S.; HUYLIN, D. e LAFONTAINE, J. - Riemannian Geometry, Berlin, 
Springer-Verlag, 1987.
JOST, J. - Riemannian Geometry and Geometric Analysis, Berlin Heidelberg, New York, 
Springer-Verlag, 1995.
SAKAI, T. - Riemannian Geometry, A.M.S., Mathematical Monographs, vol. 149.
SPIVAK, M.- Differential Geometry, 5 vols., Boston Mass. Publish or Perish, INC. 
1970-1975.

Geometria Riemanniana II
Grupos e álgebras de Lie; métricas bi-invariantes; representação adjunta; forma bilinear 
de  Killing.  Espaços  homogêneos;  métricas  invariantes  a  esquerda  e  bi-invariantes. 
Espaços simétricos; exemplos. Geometria do Laplaciano. Outros tópicos.

Referências:
CARMO, M. do - Geometria Riemanniana, Rio de Janeiro, IMPA, Projeto Euclides, 
IMPA, 1979.
CHAVEL, I. - Riemannian Geometry: A Modern Introduction, Cambridge U. Press, 
1993.
CHEEGER, J., EBIN, D. - Comparison Theorems on Riemannian Geometry, North-
Holland, 1975.
JOST, J. - Riemannian Geometry and Geometric Analysis, Berlin Heildelberg, New 
York, Springer-Verlag, 1995.
SAKAI, T, - Riemannian Geometry. AMS, 1996.
SPIVAK, M. - A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Publish or 
Perish, 1975.
SPIVAK, M. Differential Geometry, 5 vols., Boston Mass. Publish or Perish, INC. 1970-
1975.
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Variedades Diferenciáveis
Introdução  às Variedades:  R^n  e  Espaços  Euclidianos,  Variedades  Topológicas, 
Variedades  Abstratas,  Diferenciabilidade,  Jacobianos,  Espaço  Tangente,  Campos  de 
Vetores  em  abertos  de  Rn  ,  Teorema  da  Função  Inversa,  o  Posto  de  um  mapa.  - 
Variedades  Diferenciáveis  e  Subvariedades:  Definição  de  Variedade  Diferenciavel, 
Imersões, Submersões e Mergulhos, Subvariedades, Grupos de Lie, Ação de um Grupo 
de Lie em uma Variedade,  Grupos de Transformações,  Ação de um Grupo Discreto, 
Variedades de Cobertura. - Campos de Vetores em uma Variedade: Campos de Vetores, 
Ação de Grupos a um Parâmetro em uma Variedade, Teorema da Existência em EDO’S, 
Subgrupos de Lie a um Parâmetro,  A álgebra de Lie de Campos de Vetores em uma 
Variedade,  Teorema  de  Frobenius,  Espaços  Homogêneos.  -  Tensores  e  Campos  de 
Tensores  em uma Variedade:  Campos  de Co-vetores,  Formas  bilineares,  Partições  da 
Unidade  (algumas  aplicações),  Campos  de  Tensores,  Multiplicação  exterior,  Álgebra 
Exterior,  Orientação  de  Variedades,  Derivada  Exterior.  Integração  em  Variedades: 
Integração em Variedades Riemannianas, Integração em Grupos de Lie, Variedades com 
bordo,  Teorema  de  Stokes,  Homotopia,  Grupo  Fundamental,  Grupos  de  De  Rham, 
Operador de homotopia, Grupos de De Rham de Grupos de Lie, Espaços de Cobertura e 
Grupo Fundamental.

Referências:
BOOTHBY, W. M. - An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian 
Geometry.
ABRAHAM, R., MARSDEN J. E.- Foundations of Mechanics, Benjamin Cummings, 
1978.
WARNER, F. - Foundations of differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer 
Verlag, 1983.

Grupos de Lie
Grupos de Lie e álgebras de Lie. Grupos semi-simples, compactos solúveis, complexos. 
Classificação dos grupos simples. Teoria de representação. 

Referências:
WARNER, F., Foundations of differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer Verlag, 
1983.
FREED, D., e UHLENBECK, E K. (editors) - Geometry and Quantum Field Theory, 
IAS/Park City, Mathematics Series, vol. 1, 1995.
M.  ACKERMAN,  C.  BYRNES,  H.  HARTMAN,  R.  HERMANN,  C.  MARTIN,  W. 
STEIGER,  E  N.  WALLACH,  (Editors)  -  Lie  Groups:  History,  Frontiers  and 
Applications, vol. I, Math. Sci. Press, Massachusetts, 1975.
CHEVALLEY, C. Theory of Lie Groups I, Princeton, N.J.: Princeton University Press, 
1966.

Imersões Isométricas
As equações fundamentais e o teorema fundamental das imersões isométricas. Imersões 
totalmente  geodésicas,  umbílicas  e  mínimas.  O  axioma  dos  r-planos  e  das  r-esferas. 
Hipersuperfícies  convexas.  Hipersuperfícies de Einstein.  Subvariedades  com curvatura 
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não positiva. Redução de codimensão. Imersões isométricas entre espaços de curvatura 
seccional  constante.  Formas  bilineares  planas.  Rigidez  isométrica  local  e  global. 
Subvariedades conformemente euclideanas. Imersões conformes. 

Referências:
CARMO, M. do, O Método do Referencial Móvel, Rio de Janeiro, III ELAM, IMPA, 
1976.
DAJCZER, M. et al, Submanifolds and Isometric Immersions, Houston, Publish or 
Perish, 1990.
SPIVAK, M. - A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Berkeley, 
Publish or Perish, 1970-75.

Sub-Variedades Mínimas  
Primeira  variação  do  volume  de  uma  subvariedade.  Subvariedades  mínimas.  Sub-
variedades  mínimas  em  espaços  euclidianos  e  em  esferas.  Órbitas  de  um  grupo  de 
isometrias  e  sub-variedades  mínimas.  Geometria  Kahleriana  e  a  desigualdade 
deWirtinger.  Segunda  variação  do  volume;  o  teorema  do  índice  para  sub-variedades 
mínimas; estabilidade. O Problema de Plateau e suas generalizações. Superfícies mínimas 
em.  O  Teorema  de  Chern  -  Osserman.  O  Teorema  de  Osserman  sobre  superfícies 
mínimas com curvatura total finita. Superfícies mínimas mergulhadas. 

Referências:
BLAINE LAWSON Jr., H. - Lectures on Minimal Submanifolds, vol. I, Publish or Perish 
INC., 1980.
COURANT, R. - Dirichlet´s Principle, Conformal Mapping and Minimal surfaces, 
Intersciencie  N.Y., 1950.
MILNOR, J. - Morse Theory, Annals of Math. Studies nº 51, Princeton Univ. Press, 1963.
OSSERMAN, R. - A survey of Minimal Surfaces, Van Nostrand-Reinholds, N.Y., 1969.

Superfícies de Riemann
 Definição  de  curvas  algébricas  e  superfícies  de  Riemann.  Funções  meromorfas  e 
diferenciais  meromorfas.  Singularidades  de  curvas  algébricas  planas,  estrutura  local. 
Teorema  de  normalização.  Divisores,  números  de  interseção  e  teorema  de  Bezout. 
Fórmula de Hurwitz e fórmula do gênero de curvas planas. Teorema de Riemann-Roch. 
Teorema  de  Abel-Jacobi.  Aplicações.  Espaços  de  recobrimento  e  o  teorema  de 
uniformização.  Relação  com  a  geometria  hiperbólica.  Relação  entre  superfícies  de 
Riemann e curvas algébricas.

Referências:
FARKAS, H. & Kra, I. -Riemann Surfaces, Springer Verlag, 1980.
GRIFFITHS, P. - Introduction to Algebraic Curves, Boston, AMS Trans. Math. Monographs 
76, 1989.

Topologia Algébrica
Grupo  fundamental.  Espaços  de  revestimento.  Homologia  singular:  invariância 
homotópica,  excisão,  seqüências  exatas,  Mayer-Vietoris  aplicações  (Jordan-Brouwer). 
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Complexos celulares. Homologia simplicial, isomorfismo entre homologias simplicial e 
singular.  Fórmula  dos  pontos  fixos  de  Lefschetz  e  cohomologia.  Grupo  e  anel  de 
cohomologia.  Relação  entre  homologia  e  cohomologia.  Variedades  topológicas  e 
trianguláveis, orientação, ciclo fundamental. Teorema de Rham. Dualidade de Poincaré, 
Alexader  e  Lefschetz.  Homologia  e  cohomologia  de  um espaço produto,  fórmula  de 
Kuneth.

Referências:
GREENBERG, M.J., Lectures on Algebraic Topology New York, W.a, Benjamin, 1967. 
Seminaire
CARTAN, Espaces Fibres et Homotopie 2a ed. Annee, 1949/50, Paris, ´Ecole Normale 
Superieure, Secretarit Mathematique, 1956. 
SPANIER, R., Algebraic Topology. New York McGraw-Hill, 1966. 
WALLACE, A H., Na Introduction to Algebraic Topology. London, Pergamon Press, 
1957
BREDON, G. - Topology and Geometry, Springer Verlag, 1993.
GREENBERG, M. & HARPER, J. -Algebraic Topology: A First Course. 
Benjamin/Cummings, 1981.
MASSEY, W.S. - Algebraic Topoly: An Introduction, Springer Verlag, 1967.
Vick, J. W. - Homology Theory, Academic Press, 1996.
LIMA, E. - Grupo Fundamental e Espaços de Recobrimento, IMPA, RJ ,1999.

Topologia Diferencial
Variedades:  definição  e  exemplos.  Variedades  com  bordo.  Variedades  orientáveis. 
Partições  da  unidade.  Teorema  de  Sard.  Topologia  Cr  (domínio  compacto). 
Transversalidade.  Teoremas  de  Whitney.  Grau  módulo  dois  e  grau  de  Brower. 
Invariância por homotopia. Aplicações: teorema do ponto fixo de Brower, teorema da 
invariância da dimensão. Teorema de Hopf da classificação homotópica das aplicações na 
esfera. Teoria da interseção e grau. Invariância por homotopia do número de interseção. 
Campos  de  vetores  e  característica  de  Euler.  Índice  de  Poincaré-Hopf.  Teorema  de 
Poincaré-Hopf. Teorema de Lefshetz.

Referências:
LIMA, E. L. - Introdução à Topologia Diferencial. Rio de Janeiro, IMPA, 2005.
MILNOR, J. - Topology from the Differentiable Viewpoint. Charlottesville, Princeton 
Univ. Press, 2nd (1969).
HIRSCH, M. – Differential topology. Graduate Texts in Mathematics, 33. Springer-
Verlag, New York, 1994.

Teoria da Interseção
Equivalência racional de ciclos, imagem direta e imagem inversa de ciclos, divisores de 
Cartier e Weil, classes de Chern de fibrados em retas, aplicação de Gysin, classes de 
Segre e de Chern de fibrados vetoriais, classes de Segre de conos, multiplicidades, 
deformação ao cono normal, produto de interseção, multiplicidades de interseção.

Referências:
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FULTON, W., Intersection Theory, Springer-Verlag, 1984.
VAINSENCHER, I., Classes Características em Geometria Algébrica, 15° Colóquio 
Bras. de Mat.

Cálculo das Variações.
Equações  de  Euler  para  problemas  variacionais.  Equações  diferenciais  da  física  - 
matemática  derivadas  de princípios  integrais.  Soluções  de problemas  variacionais  por 
métodos diretos. Espaços de funções. Fórmula da 1a variação, equação de Euler, Fórmula 
da 2a variação, equação de Jacobi. Geodésicas. Sub-variedades mínimas. Estabilidade.

Referências:
 Sagan, H., Introduction to the Calculus of Variations – Dover, 1993.
Clegg, J.C., Calculus of Variations- Oliver and Boyd, 1968.
Pars, L.A., An Introduction to the Calculus of Variations, Heinemann, 1962.
Teoria das Singularidades   
Noções de variedades diferenciáveis e aplicações. Transversalidade: germes; ponto 
singular; teorema da função inversa para germes; rank de um germe; conjunto singular; 
conjunto de bifurcação; teorema de Sard; lema básico de transversalidade; jatos; a 
topologia C de Whitney; teorema da transversalidade de Thom; estabilidade; exemplos de 
estabilidade usando transversalidade. Ações de grupos de Lie; lema de Mather. A álgebra 
En ; definições; lema de Hadamard; lema de Borel; lema de Nakayama; espaço tangente a 
um germe f em En segundo o grupo R; o módulo En,p; homomorfismo induzido; número 
de Milnor.Germes finitamente determinados: definição; critério para determinação finita 
(grupo R). Classificação de germes de funções: lema de Morse; splitting lemma; a 
singularidade Ak; a transversal completa; classificação de singularidades de corank 2 
usando a transversal completa; singularidades simples e o teorema de Arnold; diagramas 
de bifurcação. Desdobramentos: definição; deformação versal. Germes de aplicações 
diferenciáveis: o grupo K; espaço tangente; desdobramentos; estabilidade infinitesimal; 
germes estáveis do plano no plano.
 
Referências: 
BROCKER, T. e LANDER, L. - Differentiable germs and catastrophes, LMS Lecture 
Note Series, 17, Cambridge University Press, 1975.
BRUCE,  J.W.  -  Classifications  in  singularity  theory  and  their  applications,  New 
developments in singularity theory (Cambridge, 2000), 3-33, NATO Sci. Ser. II Math. 
Phys. Chem., 21, Kluwer. Acad. Publ., 2001.
GIBSON, C.G. - Singular points  of smooth mappings,  Research Notes in Maths.,  25, 
Pitman, 1979.
GOLUBITSKY, M. e GUILLEMIN, V. - Stable Mappings and their Singularities, GTM 
14, Springer-Verlag, 1973.
MARTINET, J. - Singularities of smooth functions and mappings, LMS Lecture Notes 
58, Cambridge University Press, 1982.
TARI, F. - Singularidades de Aplicações Diferenciáveis, Notas Didáticas do ICMC, 34, 
1999.
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Teoria Geométrica da Medida

Diferenciação de medidas de Radon; teoremas de cobertura (Vitali, Besicovitch); pontos 
de Lebesgue; continuidade aproximada; teorema da representação de Riesz; convergência 
fraca  e  compacidade  para  medidas  de  Radon.  Medidas  de  Hausdorff,  definições  e 
propriedades  elementares;  dimensão  de  Hausdorff;  desigualdade  Isoperimétrica; 
densidades; medida de Hausdorff e propriedades elementares de funções. Fórmulas da 
área  e  da  coárea;  funções  Lipschitz,  teorema  de  Rademacher;  aplicações  lineares  e 
matrizes Jacobianas; fórmula da área; fórmula da coárea. Funções de Sobolev; definições 
e propriedades elementares; aproximações; traços; extensões; desigualdades de Sobolev; 
compacidade; quasicontinuidade; diferenciação em linhas. Funções BV e conjuntos de 
perímetro finito; definições; teorema de estrutura; aproximações e compacidade; traços; 
extensões; fórmula da área e da coárea para funções BV; desigualdades isoperimétricas; 
fronteira reduzida;  teorema de Gauss-Green; propriedades pontuais;  variação essencial 
em linhas.

Referências
EVANS, L. C. e GARIEPY, R.J. - Measure Theory and Fine Properties of Functions, 
CRC Press, 1992.
GIUSTI, E. - Minimal Surfaces and Functions of Bounded Variation, Birkhauser, Boston, 
1984.
FEDERER, H. - Geometric Measure Theory, Springer-Verlag, New York, 1969. 

IV - Seminários de Tese e Tópicos
As disciplinas Seminários de Tese e Tópicos de Álgebra, Tópicos de Análise e Tópicos 
de Geometria serão oferecidas, por solicitação do professor orientador, com aprovação do 
colegiado, com ementas variáveis e definidas a cada oferta, a critério do orientador.

Encerramos a descrição deste anteprojeto colocando à disposição dos interessados para 
dirimir qualquer dúvida os seguintes endereços:
Prof. João Marcos do Ó - jmbo@mat.ufpb.br
Prof. Claudianor Oliveira Alves – coalves@dme.ufcg.edu.br
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