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A analise qualitativa de equagoes diferenciais ndo-suaves apresenta desafios significativos, sobretudo
quando as condigoes classicas de regularidade, como a suavidade ou a propriedade de Lipschitz, nao
sdo satisfeitas. Nesses casos, os métodos convencionais que utilizam o Teorema da Funcao Implicita
para demonstrar a existéncia de solugoes periddicas se mostram insuficientes, exigindo abordagens
alternativas. Uma estratégia promissora consiste em integrar o método de averaging com ferra-
mentas topologicas avangadas, permitindo a deteccao e a estabilizagao de orbitas periddicas mesmo
em sistemas com baixa regularidade [1, 3].

O método de averaging tradicionalmente transforma o sistema original por meio de uma per-
turbacao da identidade, isolando os termos dominantes e reduzindo o problema a um sistema
“guia”. Entretanto, quando os sistemas apresentam func¢Ges nao-suaves, esse método deve ser
adaptado. Para isso, reestrutura-se o problema em espagos de Banach, o que possibilita a apli-
cacao de conceitos da anélise funcional, tais como operadores de Fredholm de indice zero e seus
inversos generalizados.

Um dos avangos mais relevantes dessa abordagem é a introducao da técnica do grau de coin-
cidéncia. Essa ferramenta, baseada na teoria do grau, permite estabelecer a existéncia de zeros de
fungoes nao-lineares, mesmo quando a propriedade de unicidade falha devido & auséncia da condi-
¢ao de Lipschitz. Em esséncia, o grau de coincidéncia quantifica, de forma topologica, a “diferenca”
entre o operador identidade e um operador associado ao problema, de modo que um valor nao-nulo
garante a existéncia de uma solugao. Esse procedimento substitui a condigao de nao-singularidade
da derivada — normalmente exigida na aplicagao do Teorema da Funcao Implicita — por um
critério robusto de natureza topologica, capaz de assegurar a continuidade dos zeros da fungao
deslocamento e, consequentemente, a persisténcia das oérbitas periodicas [2, 4].

Foram estabelecidas condigoes suficientes para a existéncia de solugoes peridédicas em sistemas
ndo-suaves. A abordagem operatorial aliada ao grau garante a existéncia das orbitas periodicas
mesmo na auséncia das condic¢oes classicas. Estudos de caso demonstram a robustez do método e
sua aplicabilidade em modelos dinAmicos complexos.

Em sintese, a integracao entre métodos topologicos e técnicas de averaging constitui uma abor-
dagem poderosa para o estudo de equagdes diferenciais nao-suaves. A técnica do grau de coin-
cidéncia, em particular, destaca-se como uma importante ferramenta para superar as limitacoes
impostas pela baixa regularidade dos modelos, permitindo garantir a existéncia de érbitas periodi-
cas. Os resultados apresentados, tanto em estudos anteriores [1-3] quanto na tese de doutorado [4],
demonstram que é possivel avangar significativamente na analise qualitativa de sistemas dinamicos
complexos, mesmo quando os métodos classicos falham. Essa sintese de métodos classicos e moder-
nos nao s6 amplia a compreensao dos fenémenos dindmicos, mas também abre novas perspectivas
para futuras investigacoes teodricas e aplicagoes praticas em diversos campos.
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