
 
 

SERVIÇO PÚBLICO FEDERAL 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO 

DECLARAÇÃO DE ENCAMINHAMENTO DE PROJETO DE PESQUISA 

Eu, Bráulio Brendo Vasconcelos Maia, encaminho para apreciação/aprovação no Colegiado 

do Campus Capitão Poço e posterior cadastramento pela Divisão de Pesquisa da Pró-

Reitoria de pesquisa e Desenvolvimento Tecnológico (DPQ/PROPED) o projeto de pesquisa 

intitulado Estudo de soluções para problemas elípticos envolvendo o operador 

Laplaciano Fracionário.  

                                               Local/Data: Capitão-Poço, 31/10/2018. 
 

_________________________________ 
 

Bráulio Brendo Vasconcelos Maia /Coordenador /SIAPE:2400876 

 
 

 

Parecer da Direção da unidade quanto à fonte de recursos do projeto: 

(  ) O projeto terá como fonte de recursos agência financiadora ou outra instituição/parceria.   

(X) O projeto será financiado com recursos próprios, sendo seus valores estimados no 
formulário de cadastramento, e está autorizado a utilizar a infraestrutura, equipamentos e 
material de consumo do próprio campus ou instituto para sua execução. 

Parecer da Direção da unidade para apreciação do projeto pelo Órgão Colegiado da 
unidade: 

(X) Recomendado para cadastramento 
(  ) Não recomendado para cadastramento 

Local/Data: Capitão Poço,07/11/2018 
 

 

   Prof. Dr. Raimundo Thiago Lima da Silva   
 Diretor do Campus Capitão Poço/Port. 496, de 27/02/2018 

Parecer do Órgão Colegiado da unidade: 

(X) Recomendado para cadastramento – “ad referendum” 

(  ) Não recomendado para cadastramento 
Local/Data: Capitão Poço,07/11/2018 

 
 

 Prof. Dr. Raimundo Thiago Lima da Silva   
 Diretor do Campus Capitão Poço/Port. 496, de 27/02/2018 
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MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA - UFRA 

CAMPUS DE CAPITÃO POÇO-CCP 

                                                  

 MEMORANDO Nº 468/2018 – CCP/UFRA 

Capitão Poço - PA, 07 de novembro de 2018. 

À PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO – 

PROPED. 

 

 

ASSUNTO: ENCAMINHAMENTO DE PROJETO DE PESQUISA 

   

Prezada Pró-Reitora, 

1. Encaminhamos para cadastro nessa Pró-Reitoria, o Projeto de Pesquisa intitulado 

““Estudo de soluções para problemas elípticos envolvendo o operador Laplaciano 

Fracionário”, sob coordenação do professor Bráulio Brendo Vasconcelos Maia. 

2. Em função da impossibilidade de reunião em tempo hábil, esta Direção aprova “ad 

referendum” o referido projeto. 

 

 

Atenciosamente, 

 

 

 

 



 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA – UFRA 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO – PROPED 

DIVISÃO DE PESQUISA – DPQ 

  Código: PROP-F01      FORMULÁRIO DE CADASTRO DE PROJETO DE PESQUISA      Pág. 01-02 

 

DADOS DO PROJETO: 

Título: Estudo de soluções para problemas elípticos envolvendo o operador Laplaciano fracionário
 Nº do cadastro na PROPED:

 

Grande Área de Conhecimento no CNPq: Ciências Exatas e da Terra
 

Área de Conhecimento no CNPq: Matemática
 

Subárea no CNPq: Análise
 

Linha de Pesquisa: Equações Diferencias Parciais
 

O Projeto faz uso de patrimônio genético e do conhecimento tradicional associado?1 ( X  ) Não   (   ) Sim 

Se sim, deve-se realizar o cadastro do pesquisador no SisGen (https://sisgen.gov.br) e anexar o comprovante de cadastro 

e certidão a este formulário. 

O Projeto faz uso de animais? ( X ) Não   (   ) Sim  

Se o projeto envolve o uso de animais, anexar a aprovação da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

O Projeto possui modalidades de extensão a seguir?( X ) Não   (   ) Sim 

(  )Cursos     (  )Eventos    (  )Produtos    (  )Prestação de Serviços 

Se possuir, listar quais. 

  

  

Vigência (mês/ano):  Início: Janeiro/ 2019 Término: Dezembro/2019 

DADOS DO COORDENADOR(A): 

Nome: Bráulio Brendo Vasconcelos Maia
 

E-mail: brauliobrendo@gmail.com
 

Telefones:(91)98291-8866
 

Cargo:  Docente                                   Campus ou Instituto: Capitão Poço Titularidade: Mestre 

Docente da UFRA? ( X ) Sim (   ) Não               

Caso não seja Docente ou Técnico da UFRA, preencher os dados do solicitante listados abaixo2: 

Nome do solicitante:
 

E-mail do solicitante:                                                                                                    Tefefones:
 

Cargo:                                             Titularidade:                                Instituição: 

DADOS DA EQUIPE DO PROJETO: 

Número de bolsas vinculadas: 0 

(   ) Iniciação Científica  (   ) Apoio tecnológico  (   ) Mestrado   (   ) Doutorado   (   ) Outra ___________ 

Pesquisadores membros da Equipe, excluindo-se o Coordenador do projeto 

Nº Nome CPF Instituto/Campus Função no Projeto3 

1 Augusto César Reis Costa 31196594287 UFPA/ ICEN PD 

2 Carlos Eduardo da Silva 42873648805 UFRA PDG 

3     

 Acrescentar linhas se necessário    

https://sisgen.gov.br/


 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA – UFRA 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO – PROPED 

DIVISÃO DE PESQUISA – DPQ 

RECURSOS FINANCEIROS DO PROJETO4 

Fonte de recursos: Recursos Próprios / UFRA - CCP 

Custeio: R$ 2000,00 Capital: R$ 2000,00 

 

 

 

Data: 31/10/2018 

 

 

Assinatura do Coordenador ou Solicitante na UFRA 

 



 
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZÔNIA – UFRA 

PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO – PROPED 

DIVISÃO DE PESQUISA – DPQ 

 

Observações: 

 

(1) O Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado – SisGen – é um 

sistema eletrônico criado através do Decreto nº 8.772, de 11 de maio de 2016, que regulamenta a Lei nº 13.123, de 20 de 

maio de 2015, como um instrumento para auxiliar o Conselho de Gestão do Patrimônio Genético – CGen – na gestão do 

patrimônio genético e do conhecimento tradicional associado. 

(2) Os dados do solicitante devem ser preenchimento apenas quando o Coordenador do Projeto não for docente da UFRA; 

(3) Tipos de Funções: Pesquisador Docente (PD), Pesquisador Técnico-administrativo (PTA), Pesquisador Discente 

Graduação (PDG), Pesquisador Discente Mestrado (PDM), Pesquisador Discente Doutorado (PDD), Pesquisador Bolsista 

Produtividade (PBP). 

(4) Os campos “recursos financeiros” e “fonte financiadora” são OBRIGATÓRIOS. Caso a fonte financiadora seja 

recursos próprios ou da instituição, os valores dos recursos de capital e de custeio devem ser estimados e preenchidos no 

formulário. Caso contrário, deve-se preencher com os valores reais de capital e de custeio. Além disso, o Diretor(a) do 

Campus ou Instituto deve autorizar a utilização da infraestrutura, equipamentos e material de consumo da unidade 

para a realização do projeto, através da assinatura da Declaração de Encaminhamento do Projeto. 

(5) Quando o projeto de pesquisa fizer uso de animais, será necessário o cadastro e parecer positivo na Comissão de Ética 

no Uso de Animais – CEUA/UFRA. 
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Estudo de soluções para problemas 

elípticos envolvendo o operador 

Laplaciano Fracionário   

 

  

  
  

  

  

  

Grande Área de Conhecimento: Ciências Exatas e da Terra  

Área de Conhecimento: Matemática  

Subárea: Análise  

Campus ou Instituto: Capitão-Poço  

Coordenador do Projeto: Bráulio Brendo Vasconcelos Maia  

Instituições participantes: UFRA e UFPA.  

,   
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1. RESUMO  
 

  NNeessttee  pprroojjeettoo  iirreemmooss  iinnvveessttiiggaarr  aa  eexxiissttêênncciiaa  ddee  ssoolluuççõõeess  ppaarraa  

pprroobblleemmaass  ddee  EEqquuaaççõõeess  DDiiffeerreenncciiaaiiss  PPaarrcciiaaiiss  ddoo  ttiippoo  eellííppttiiccoo,,  

eennvvoollvveennddoo  oo  LLaappllaacciiaannoo  ffrraacciioonnáárriioo..  AAlléémm  ddiissssoo,,  tteennttaarreemmooss  eennccoonnttaarr  

uummaa  ssoolluuççããoo  aapprrooxxiimmaaddaa  ppaarraa  oo  pprroobblleemmaa  uuttiilliizzaannddoo  mmééttooddooss  

ccoommppuuttaacciioonnaaiiss..      

  

  

2. PALAVRAS-CHAVE  
Equações Diferenciais Parciais Elípticas, Laplaciano Fracionário, 

existência de soluções, Equações do tipo Kirchhoff.  

  

  

3. INTRODUÇÃO  
   

 Nos últimos anos, boa parte dos analistas matemáticos tem voltado suas atenções ao estudo 

de operadores não locais e fracionários do tipo elíptico, esses estudos tem chamado atenção tanto de 

pesquisadores da Matemática Pura, quanto dos matemáticos que buscam inserir esses conceitos em 

aplicações concretas do mundo real.  O operador não local e fracionário que tem recebido mais 

enfoque é o Laplaciano Fracionário, tal operador aparece com mais frequência nos Processos 

Estocásticos, mais especificamente no processo de movimento Browniano, portanto esse operador é 

importante em alguns ramos da Física, como por exemplo, a Física Quântica.  

  

  

4. JUSTIFICATIVA  

 

 Muitos matemáticos tem estudado extensivamente a existência de solução para o problema  

 

 

 

 

 

 

 Todavia, até onde se sabe, não existem trabalhos publicados estudando a equação   

 

 

 

 

 

 



 

    

com certas condições de crescimento para f e F. Por isso, acreditamos que é relevante o estudo deste 

problema (e de variações dele) para a comunidade matemática.    

 

 É um fato corriqueiro que em geral não se consegue determinar a solução analítica de um 

problema deste tipo, ou seja, podemos até mostrar que tal problema possui solução, mas exibi-la é   

praticamente impossível. Para contornar tal problema deve-se lançar mão de recursos 

computacionais para que se possa encontrar uma melhor aproximação possível para a solução  

 

  

5. OBJETIVOS  

  

--  EEssttuuddaarr  aa  eexxiissttêênncciiaa  ddee  ssoolluuççõõeess  ddee  ssiisstteemmaass  ddee  eeqquuaaççõõeess  ddiiffeerreenncciiaaiiss  ppaarrcciiaaiiss  ddoo  ttiippoo  KKiirrcchhhhooffff;;  

  

--  MMoossttrraarr  aa  rreegguullaarriiddaaddee  ddaass  ssoolluuççõõeess..  

  

6. METODOLOGIA  

  

VVaammooss  tteennttaarr  rreessoollvveerr  oo  pprroobblleemmaa  uuttiilliizzaannddoo  ttééccnniiccaass  vvaarriiaacciioonnaaiiss  ee//oouu  ttooppoollóóggiiccaass..  UUssaarreemmooss  

mmééttooddooss  ddee  ddiiffeerreennççaass  ffiinniittaass  ee  eelleemmeennttooss  ffiinniittooss  ppaarraa  aabboorrddaarr  oo  pprroobblleemmaa  eemm  ccaarráátteerr  

ccoommppuuttaacciioonnaall..  

  

7. METAS  

  

  --  MMoossttrraarr  qquuee  eexxiisstteemm  mmúúllttiippllaass  ssoolluuççõõeess  ppaarraa  oo  pprroobblleemmaa    

  

  

  

  

  

  

                    

                      --  PPuubblliiccaarr  ooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  eemm  rreevviissttaass  iinntteerrnnaacciioonnaaiiss  ccoomm  qquuaalliiss  CCAAPPEESS  ee  ddiivvuullggaarr  ooss        

  rreessuullttaaddooss  eemm  eevveennttooss  ddee  ccuunnhhoo  cciieennttííffiiccoo..  
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8. EQUIPE DO PROJETO  

  

Nome completo  
Titulação 

máxima  
Unidade  

Função no 

projeto1  

Carga horária no 

projeto  

Bráulio Brendo Vasconcelos Maia  Msc.  UFRA  CD  8 horas semanais  

Augusto César Reis Costa  Dr.  UFPA  PD  4 horas semanais  

Carlos Eduardo da Silva   -  UFRA  PDG  2 horas semanais  
  

TTiippooss  ddee  ffuunnççããoo  

CD: Coordenador  PDG: Pesquisador Discente Graduação  

PD: Pesquisador Docente  PDM: Pesquisador Discente Mestrado  

PTA: Pesquisador Técnico 

Administrativo  

PDD: Pesquisador Discente Doutorado  

PBP: Pesquisador Bolsista Produtividade   
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9 – CRONOGRAMA DE ATIVIDADES  

 (Relacionar as etapas de desenvolvimento do projeto)  

 

ATIVIDADES  ANO:  2019  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

Revisão Bibliográfica  x  x  x           

Estudo do problema     x  x  x  x  x      

Abordagem computacional          x  x  x  x  
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nnoonnllooccaall  ssyysstteemmss,,  AAddvv..  NNoonnlliinneeaarr  AAnnaall,,  55  ((22001166)),,  8855      110033..  
  

[[2211]]  LL..  FF..  OO..  FFaarriiaa,,  OO..  HH..  MMiiyyaaggaakkii  aanndd  FF..  RR..  PPeerreeiirraa,,  CCrriittiiccaall  BBrreezziiss--NNiirreennbbeerrgg  pprroobblleemm  ffoorr  nnoonnllooccaall  ssyysstteemmss,,  

DDOOII::hhttttpp::////ddxx..ddooii..oorrgg//1100..1122777755//TTMMNNAA..22001177..001177..  
  

[[2222]]  AA..  FFiisscceellllaa,,  SSaaddddllee  ppooiinntt  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  nnoonn  llooccaall  eelllliippttiicc  ooppeerraattoorrss,,  TTooppooll..  MMeetthhooddss  NNoonnlliinneeaarr  AAnnaall..,,  4444,,  

((22001144)),,552277  --    553388..  
  

[[2233]]  AA..  FFiisscceellllaa,,  IInn  nniitteellyy  mmaannyy  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  aa  ccrriittiiccaall  KKiirrcchhhhoo    ttyyppee  pprroobblleemm  iinnvvoollvviinngg  aa  ffrraaccttiioonnaall  

ooppeerraattoorr..DDii  eerreennttiiaall  IInntteeggrraall  EEqquuaattiioonnss,,  2299  ((22001166)),,  NNoo  55//66,,  551133      553300..  

  

[[2244]]  AA..  FFiisscceellllaa,,  GG..  MM..  BBiissccii  aanndd  RR..  SSeerrvvaaddeeii,,  BBiiffuurrccaattiioonn  aanndd  mmuullttiipplliicciittyy  rreessuullttss  ffoorr  ccrriittiiccaall  nnoonnllooccaall  

ffrraaccttiioonnaallLLaappllaacciiaann  pprroobblleemmss,,  BBuullll..  SSccii..  MMaatthh..,,  VVoolluummee  114400,,  ((22001166)),,  1144      3355..  
  

[[2255]]  AA..  FFiisscceellllaa  aanndd  EE..  VVaallddiinnooccii,,  AA  ccrriittiiccaall  KKiirrcchhhhoo    ttyyppee  pprroobblleemm  iinnvvoollvviinngg  aa  nnoonnllooccaall  ooppeerraattoorr..  NNoonnlliinneeaarr  

AAnnaall..,,  9944((22001144)),,  115566      117700..  
  

[[2266]]  GG..  MM..  FFiigguueeiirreeddoo,,  GG..  MM..  BBiissccii  aanndd  RR..  SSeerrvvaaddeeii,,  OOnn  aa  ffrraaccttiioonnaall  KKiirrcchhhhoo  --ttyyppee  eeqquuaattiioonn  vviiaa  

KKrraassnnoosseellsskkiiii''ss  ggeennuuss,,  AAssyymmppttoott..  AAnnaall..,,  9944  ((22001155)),,  334477      336611..  

  

[[2277]]  GG..  MM..  FFiigguueeiirreeddoo  aanndd  JJ..  RR..  SSaannttooss  JJuunniioorr,,  MMuullttiipplliicciittyy  ooff  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  aa  KKiirrcchhhhoo    eeqquuaattiioonn  wwiitthh  ssuubb--

ccrriittiiccaall  oorr  ccrriittiiccaall  ggrroowwtthh,,  DDii  eerreennttiiaall  IInntteeggrraall  EEqquuaattiioonnss  2255  ((22001122)),,  885533      886688..  
  

  

[[2288]]  MM..  AA..  KKrraassnnoosseellsskkiiii,,  TTooppoollooggiiccaall  mmeetthhooddss  iinn  tthhee  tthheeoorryy  ooff  nnoonnlliinneeaarr  iinntteeggrraall  eeqquuaattiioonnss,,  MMaacc  MMiillllaann,,  

NNeeww  YYoorrkk  ((11996644))..  
  

[[2299]]  OO..  HH..  MMiiyyaaggaakkii  aanndd  FF..  RR..  PPeerreeiirraa,,  EExxiisstteennccee  rreessuullttss  ffoorr  nnoonn--llooccaall  eelllliippttiicc  ssyysstteemmss  wwiitthh  nnoonnlliinneeaarriittiieess  

iinntteerraaccttiinngg  wwiitthh  tthhee  ssppeeccttrruumm,,  AAddvv..  iinn  DDiiff..  EEqquuaattiioonnss,,  ttoo  aappppeeaarr..  

  

[[3300]]  EE..  DDii  NNeezzzzaa,,  GG..  PPaallaattuuccccii  aanndd  EE..  VVaallddiinnooccii,,  HHiittcchhhhiikkeerr''ss  gguuiiddee  ttoo  tthhee  ffrraaccttiioonnaall  SSoobboolleevv  ssppaacceess,,  BB..SSccii..  

MMaatthh..,,  113366((22001122)),,  552211      557733..  
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[[3311]]  GG..  PPaallaattuuccccii  aanndd  AA..  PPiissaannttee,,IImmpprroovveedd  SSoobboolleevv  eemmbbeeddddiinnggss,,  pprroo  llee  ddeeccoommppoossiittiioonn,,  aanndd  ccoonncceennttrraattiioonn  

    ccoommppaaccttnneessss  ffoorr  ffrraaccttiioonnaall  SSoobboolleevv  ssppaacceess,,  CCaallcc..  VVaarr..  PPaarrttiiaall  DDii  eerreennttiiaall  EEqquuaattiioonnss,,  5500  ((22001144)),,  779999      882299..  

  

[[3322]]  RR..  SSeerrvvaaddeeii  aanndd  EE..  VVaallddiinnooccii,,  MMoouunnttaaiinn  PPaassss  ssoolluuttiioonnss  ffoorr  nnoonn--llooccaall  eelllliippttiicc  ooppeerraattoorrss,,  JJ..  MMaatthh..  AAnnaall..  

AAppppll..,,  338899((22001122)),,  888877      889988..  
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