
Geometria Diferencial

A contribuição do Instituto do Milênio para o avanço de pesquisas matemáticas e
formação de pesquisadores foi de fundamental relevância pois sempre promoveu as
atividades da maior qualidade orientando e contribuindo em forma clara e forte ao
planejamento e realização dessas atividades. De fato, sem o apoio do IM-AGIMB elas
jamais alcançariam a importância que tiveram para o desenvolvimento da área de
Geometria no país. Sua existência  representa um enorme avanço para manter-se no
Brasil um nível de pesquisa matemática do mais alto padrão internacional.

Avanços Alcançados no Período

O desenvolvimento da pesquisa em Geometria, observado nestes 30 meses, pode ser
descrito e caracterizado  em dois aspectos fundamentais:

a. o aprofundamento da pesquisa em temas onde o país tem-se mostrado mais forte, tais
como geometria de subvariedades, equações diferenciais e subvariedades em
variedades riemannianas,  interface da geometria com a Física-Matemática, geometria
sub e semi riemanniana, grupos de Lie, teoria das superfícies mínimas e de curvatura
média constante e sua mais recente extensão, a saber, subvariedades com r-
curvatura média constante. Em muitos casos, este aprofundamento tem-se
notabilizado pela agregação e gradativo uso de técnicas matemáticas  mais
sofisticadas provenientes de outras áreas  tais como Análise, EDP e Topologia.

b. a ampliação das áreas de pesquisa contemplando, em especial,  a Análise
Geométrica, Equações Diferencias Parciais em Variedades e Grupos de Lie.

O item (a) é uma observação  facilmente comprovada  nos trabalhos que vem sendo
publicados pelos pesquisadores do grupo,  sendo o resultado de um claro
amadurecimento da pesquisa em Geometria Diferencial.  A ampliação das áreas de
pesquisas, mencionado no item (b), é um fato natural decorrente da chegada de diversos
recém-doutores, com excelente formação, que fizeram seus doutorados em centros de
excelência no exterior.

Este dois aspectos se complementam de forma óbvia. Por exemplo, a chegada de novos
matemáticos, com diferentes, novas e sólidas formações, além de abrir novas frentes de
pesquisa, tem contribuído decisivamente à pesquisa mais tradicional no país, dando
sustentação a investigações envolvendo novas técnicas e usando novos pontos de vista.
Percebe-se, nos diversos encontros realizados neste período, uma intensa interação entre
geômetras de diferente formação, com a formação de novas parcerias de pesquisa, não
imagináveis no país há alguns anos atrás; mais do que isso, nota-se uma crescente
participação, tanto em encontros como nas listas de professores visitantes convidados por
geômetras, de matemáticos de outros áreas, como Análise, EDP’s, Física-Matemática,
que já estão interagindo ou pretendem interagir com os geômetras em temas de pesquisa
que estão na fronteira da geometria com outras áreas de pesquisa em Matemática.
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3. Formação de Recursos Humanos
Doutores

1. Leonardo Navarro de Carvalho, Automorfismos genéricos de cubos com alças.

2. Leonardo Biliotti, Alguns aspectos da geometria riemanniana das variedades de
Hilbert.

3. José Carlos Almeida de Lima, Hipersuperficies de revolução nas esferas.

4. José Nelson Bastos Barbosa, Estimativas do Primeiro Autovalor do Laplaciano e
Caracterização de Hipersuperfícies Isoparamétricas em Sn+1

5. Marcos Alexandrino, Folheações Riemannianas Singulares com Seções e Aplicações
Transnormais

6. Adriano Adrega de Moura, Topicos em Teoria de represenatacoes de Groupos
Quânticos

7. Cleon da Silva Barroso, Alguns Resultados em Geometria e em Análise

8. Antonio Caminha Muniz Neto, Sobre hipersuperfícies em espaços de curvatura
seccional constante

9. Enrique Echaiz Espinoza, Imersões Isométricas k-umbílicas em Formas Espaciais

10. Luis Fernando Crocco Afonso, Representações de Grupos Triangulares em
Geometria Hiperbólica Complexa

11. Ari Aiolfi, O problema de Dirichlet para equação das superfícies mínimas em domínios
não necessariamente convexos



12. Elias Marion Guio, Estimativas a priori do gradiente, existência e não existência para
uma equação da curvatura média no espaço hiperbólico.

Mestres

1. Gildo Jesus Sousa, UFC, Julho de 2002, Hipersuperfícies com Duas Curvaturas
Intermediárias Consecutivas Constantes.

2. Henrique Fernandes de Lima, (UFC) Janeiro 2002, Formulas Integrais Tipo-Minkowski
para Hipersuperfícies Tipo-Espaço em Variedades de Lorentz Conformemente
Estacionárias e Aplicacões.

3. Kellcio Oliveira Araújo, (UnB) Fevereiro de 2002, O Princípio da Tangência para
Hipersuperfícies Relacionadas por uma Curvatura Intermediária.

4. Lucas Conque Seco Ferreira, (UnB) Dezembro de 2002, Tinitas ou Infinitas
Geodésicas Riemannianas entre Dois Pontos? Uma aplicação de métodos
Variacionais

5. Pedro Antonio Soares Júnior, UFC, Março de 2002, Sobre Imersões Mínimas de S2

em S4

6. Roberto Antonio Cordeiro Prata, UA, Imersões de Variedades com Curvaturas
Seccionais não negativas

7. Sissi da Silva Souza, UA, Hipersuperfícies de Formas Espaciais Reais

8. Waltemir Martins Cabral, UA, Extensão do Teorema de Rauch para Subvariedades

9. Marcio Nascimento Silva, O Problema de Steklov

10. Lyngnys Emmanuel de Arruda Vasconcelos Saraiva, Estimativas Inferiores dos
autovalores do Laplaciano

11. Ricardo Verotti Oliveira Teixeira, Análise não linear em espaços hiperbólicos

12. Cícero Pedro de Aquino, Uma caracterização de hipersuperfícies na esfera com
curvatura escalar constante.

13. Maria Silvana Alcântara Costa, Decomposição espectral do Laplaciano numa
variedade Riemanniana

14. Francisco Etval da Silva Feitosa, Generalização do Teorema de Hopf para uma classe
de superfícies de Weingaren

15. Ana Acácia Pereira Valente, Redução de Codimensão de Imersões Regulares em
Espaços Euclidianos

16. Domingos Anselmo Moura da Silva, Imersões Isométricas de Variedades Kählerianas

17. Raul Rabelo Mesquisa, Variedade de Hadamard e Axioma da Visibilidade

18. Márcio Mazz, Compacidade fraca em espaços de Banach e aplicações de um teorema
de R.C. James

19. Francisco Valdemiro Braga, A unicidade para superfícies de curvatura média
constante com fronteira

20. Antonio Teófilo Ataíde do Nascimento, Distância Geodésica em conjuntos
subanalíticos



21. Márcia Sekeff Budaruiche Lima, Superfícies de revolução com curvatura média
periódica

22. Luis Fernando Coelho Amaral, Equação de Liouville e superfícies mínimas sem pontos
umbílicos

23. Sérgio de Moura Almaraz, Geometrias de Thurston e Fibrados de Seifert

24. Rogério César dos Santos, H-deformações de superfícies no espaço euclidiano

4. Contribuições e Impacto do Instituto do Milênio no Desenvolvimento da
Geometria Diferencial Brasileira

Através do Instituto de Milênio foi possível dar uma grande mobilidade, no país,  aos
pesquisadores do grupo, permitindo um trabalho  mais regular e continuado em parcerias.
Foi fundamental no planejamento e promoção de diversos eventos no país, eventos estes
de diversas magnitude, envolvendo pesquisadores nacionais e estrangeiros, bem como
alunos de doutorado. Esses eventos, bem como a mobilidade nacional dos
pesquisadores, estão sendo de fundamental importância para o estabelecimento de uma
rede, cada vez mais sólida, de pesquisa em Geometria Diferencial no país, ao mesmo
tempo em que  propicia a inserção, nesta rede, de forma sustentada e continuada,  de
diversos geômetras e alunos residentes em longínquos recantos do país.  Nos últimos 30
meses muito deste novo e mais elevado estágio da áre deve-se ao Instituto do Milênio.

Eventos específicos promovidos pelo Instituto do Milênio no ano de 2004

• Workshop de Geometria de Subvariedades e Dinâmica Caótica, realizado na UFAl, de
20 a 30 de janeiro.

• Escola de Verão no Ceará, janeiro e fevereiro.

• Workshop de Superfícies de Curvatura Média constante e Equações Diferenciais
Parciais, realizado em Canela, RS, de 26 a 30 de abril.

• A XIII Escola de Geometria Diferencial, realizada na USP de 26 a 30 de julho.

Atividades do IM-AGIMB
Coordenação:  Professor João Lucas M. Barbosa

Bolsas DTI: Cleon Barroso e Antonio Caminha Muniz Neto

Bolsista: Cleon da Silva Barroso. Modalidade: DTI. Nível: 7C
Período: 01 de Março de 2004 a 18 de Julho de 2004
Desenvolveu pesquisas na área de Teoria de Pontos Fixos e Aplicações em continuidade
ao trabalho abordado em sua tese de doutorado.  Produziu um artigo intitulado: A
Topological and Geometric Approach to Fixed Points Results for Sum of Operators and
Applications. O referido artigo, foi submetido e aceito para publicação na revista Nonlinear
Analysis, estando no momento em fase de revisão.
Escreveu um segundo artigo relativo a pontos fixos de operadores sem assumir a priori a
continuidade de tais operadores: Semilinear elliptic equations and fixed points (submetido
ao Proc. Amer. Math. Soc.)



Participou (apresentando trabalho) do evento em homenagem ao Professor Djairo
Figueiredo na UNICAMP.

Bolsista: Antonio Caminha Muniz Neto. Modalidade: DTI. Nível: 7D
Período: 01/03/04 a 01/07/04.
Concluiu e encaminhou para publicação dois artigos resultantes de sua tese de
doutorado: On Spacelike Hypersurfaces of Constant Sectional Curvature Lorentz
Manifolds, (submetido ao Proc. London Math. Soc. (2004)), e On Hypersurfaces of
Constant Sectional Curvature Riemannian Spaces (submetido ao Math. Z. (2004)). Iniciou
pesquisa sobre outro problema tendo concluído o artigo: A Rigidity Theorem for Complete
CMC Hypersurfaces in Lorentz Manifolds (submetido ao Proc. MAS (2004)). Conduz
atualmente pesquisas em co-autoria com Luis Alias (Murcia - Espanha) da qual já resultou
um préprint: A Generalized Maximum Principle for Second Order Linear Differential
Operators in Divergence Form, preprint (2004). Participou (apresentando trabalho) da
Escola de Verão do Institut de Mathématiques de Jussieu sobre sobre Superfícies
Mínimas e Problemas Variacionais realizada na Universidade Paris VII (Paris), no período
30/06 a 8/07/2004.

Pós-Doutorado: Isaac Lazaro, Vicente de Souza  e  Pedro Hinojosa. Jan. 2002 .

Programa de Recém Doutores

A execução do Plano de trazer a Fortaleza recém-doutores foi coroada de sucesso.

Pedro Antonio Hinojosa Vera, professor da UFPB-João Pessoa, esteve em Fortaleza por
cerca de 30 dias, durante os meses de Janeiro e Fevereiro de 2002. Durante este período
concluiu a redação de um trabalho, decorrente de sua tese, intitulado Graphs with
Constant Mean Curvature in the Hyperbolic Space H^3 e preparou um anuncio do mesmo
para se enviado a Academia Brasileira de Ciências, o qual esta em minhas mãos para
uma apreciação. Em parceria com o Professor Jorge Herbert iniciou trabalho tentando
mostrar a existência e a unicidade de gráficos definidos sobre um anel com curvatura
media prescrita e com bordo dado no espaço hiperbólico, tendo obtido resultados
publicáveis. Resta apenas escreve-los.

Isaac Costa Lazaro, professor da UFBA, esteve em Fortaleza também por cerca de 30
dias, durantes os meses de Janeiro e Fevereiro de 2002.  Durante o período concluiu a
redação de um trabalho, em colaboração com Aldir Brasil Jr. (UFC), Ézio de Araújo Costa
(UFBA) e José N. Barbosa (UFC) intitulado “A characerization of hyperssurfaces with
constant mean curvatureand two principal curvatures in spheres”. Ao mesmo tempo,
concluiu um trabalho em colaboração com Levi Lopes de Lima, intitulado “A Cauchy-
Crofton formula and monotonicity inequalities for the Barbosa-Colares functionals” e
iniciou um outro trabalho cujo objetivo é o de obter o teorema de Hadwiger para a esfera e
o espaço hiperbólico usando técnicas de geometria integral.
Durante o período ambos proferiram palestras sobre seus resultados de pesquisa mais
recentes.
Devo destacar que outros recém-doutores, como o Professor Ezio Costa da UFBA e o
professor Barnabé Pessoa Lima, estiveram em Fortaleza, no mesmo período, no mesmo
tipo de programa, com suporte financeiro de outras fontes de recursos, e com igual
sucesso.



Visita:  Jose Kennedy,  2003

O Professor Jose Kennedy esteve em Fortaleza durante o primeiro semestre de 2003
tendo infelizmente de retornar a Manaus muito antes do planejado. Durante sua
permanência participou de ativo seminário sobre imersões de esferas em esferas
apresentando o trabalho de James Eels e seus Alunos, bem como o seu próprio trabalho
sobre o tema. Mas, seu retorno de improviso levou à paralisação de uma atividade de
pesquisa se prenunciava muito promissora.

Pesquisa e Intercâmbio: Jan-Fev/2003 com duarção de 20 dias.
Programa de Recém Doutores

A continuidade do Plano de trazer a Fortaleza recém-doutores foi coroada de sucesso.
Nos primeiros meses deste ano, o Instituto do Milênio (AGIMB) deu uma contribuição da
maior importância para o desenvolvimento da área de Geometria Diferencial no País. O
Programa de Estágio de Recém-Doutor – segunda fase, compartilhado com a UFC, foi
implementado com o objetivo de oferecer um ambiente de pesquisa e as condições
materiais para que recém-doutores possam dar prosseguimento a seus interesses de
pesquisa e tornem-se matemáticos produtivos.
Participaram do Programa cinco recém-doutores, por períodos variados. A seguir, a
relação dos participantes, suas universidades de origem e os períodos permanecidos na
UFC.

Barnabé Pessoa Lima, UFPI - 02/02/03 a 12/02/03
Jocelino Sato, UFU - 07/01/02 a 07/02/03
José Miguel Malacarne, UFES - 06/01/03 a 28/02/03
José Nelson Bastos Barbosa, UFBA - 05/01/03 a 20/01/03
Vicente Francisco de Sousa, UCPE - 02/01/03 a 30/01/03

Todas as visitas foram coroadas de êxito, como veremos a seguir.

Barnabé Pessoa Lima. Demonstrou um teorema generalizando resultados recentes de
Bessa e Montenegro, situado na interface das áreas de Análise e de Geometria. Como
conseqüência, em parceria com Barros e Bessa, formulou um projeto de pesquisa
intitulado “Análise em Variedades Riemannianas” para ser desenvolvido no seu regresso
a UFPI. Tal projeto já deu fruto. produziu em parceria com os professores Gregrório
Bessa, Fábio Montenegro e Luquésio Petrola, o trabalho “Eigenvalues Estimates   for
Operators in Divergence Form” submetido para publicação no London Mathamatical
Society.
Jocelino Sato. Iniciou, juntamente com os professores Vicente Francisco de Souza Neto
(UCPE) e Levi Lopes de Lima (UFC), estudos sobre representação de grupos de Lie
compactos e Geometria Eqüivariante. O objetivo do trabalho é procurar exemplos de
hipersuperfícies dos espaços modelo, que são invariantes por um subgrupo de isometrias
do espaço ambiente com certas restrições sobre a r-ésima curvatura média e sobre a
segunda forma fundamental. Estudou um artigo clássico de Geometria Eqüivariante de
Hsiang, W. Y. e Lawson, H. B. (Minimal Submanifolds of Low Cohomogeneity, Journal
Diff. Geom. 5(1971), 1-38), por Acreditar que um entendimento maior das reduções e
fórmulas de Weyl permitirá estabelecer uma conexão entre os problemas relacionados às
r-curvaturas das hipersuperfícies invariantes com a geometria do espaço de órbitas, como
ocorre com problemas relacionados com a curvatura média (r=1) que foram
exaustivamente trabalhados por de Hsiang, W. Y e seus colaboradores. Deve-se observar
que problemas dessa natureza foram estudados com sucesso pelo autor (ver Sato, J.,



Stability of O(p+1)xO(p+1)-Invariantes Hypersurfaces with Zero Scalar Curvature in
Euclidian Sapce, Ann. Global Anal. and Geo., 22(2002), 135-153), e o presente estudo se
constitui numa generalização natural deles.

José Miguel Malacarne. Finalizou um artigo intitulado “On the first eigenvalue of the
linearized operator of the higher order mean curvature for closed hypersurfaces in space
forms”. Este trabalho é em parceria com o Professor Luis J. Alias da Universidade de
Murcia (Espanha) iniciado quando da visita do referido Professor a UFC em maio de
2002. Iniciou, juntamente com o Professor Antonio Gervásio Colares estudo sobre as
fórmulas de Minkowski em espaços warped riemannianos. Deu início, com o Professor
Luquesio Jorge de trabalho objetivando estender, para o caso de r-curvatura constante,
os resultados relativos a “barreiras” para solução da equação da hipersuperfície mínima.

José Nelson Bastos Barbosa. Concluiu, em colaboração com o Professor Abdênago Alves
de Barros, versão final para publicação de artigo intitulado “A lower bound for the norm of
the second fundamental form of minimal hypersurfaces of Sn+1, aceito no Archiv der
Mathematik. Concluiu o artigo “Hypersurfaces of Sn+1 with two distinct principal
curvatures”. Proferiu palestra sobre este trabalho no Seminário de Pesquisa.  Discutiu
com os Professores Abdênago Alves de Barros e Aldir Brasi Jr., problemas relacionados
com a caracterização dos toros de curvatura média constante.

Vicente Francisco de Sousa Neto. Deu início a trabalho de pesquisa juntamente com os
professores Jocelino Sato (UFU) e Levi Lopes de Lima (UFC), sobre a existência de
hipersuperfícies invariantes por um subgrupo de isometrias do espaço Euclidiano com
certas restrições sobre a r-ésima curvatura média e sobre a segunda forma fundamental.
Como um caso particular de tais problemas, foram consideradas as hipersuperfícies M em
R2p+2, p>1, invariantes por O(p+1)xO(p+1), com curvatura escalar constante. Foram
obtidos resultados preliminares.

Todos os participantes freqüentaram o Seminário de Pesquisa realizado ao longo do
período e interagiram com professores e alunos da pós-graduação em Matemática.
Alguns participaram de bancas de defesa de Dissertação, ou simplesmente ajudaram
alunos em fase final do mestrado e do doutorado.

O financiamento do Projeto foi também compartilhado pela UFC que forneceu as
passagens aéreas aos participantes, além do apoio logístico necessário ao sucesso desta
Instituto do Milênio (AGIMB).


