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Um caso particular do problema de Kantorovich se da quando os conjuntos X e Y sao
finitos. Nessas condi¢oes o problema é um caso especial da teoria de programacao linear
e tem inumeras aplicacoes praticas.

No entanto, estamos interessados em avaliar o caso X = Y = R” com funcao custo
dada por c(z,y) = d(z,y)?, em que d é a métrica euclidiana. Para esse caso (sob algumas
hipoteses extras) temos o Teorema de Brenier, que nos garante a existéncia e unicidade
de um plano de transporte 6timo m dado por

m(z,y) = (Id x Vo)gp

onde ¢ é uma fun¢do convexa cujo gradiente é tal que Vypyp = v. Além disso, é possivel
verificar que T'= Vy é uma aplicacao de transporte 6timo.

Podemos ainda generalizar a funcao custo para o valor assumido por uma acao de um
lagrangiano em seu minimizante. Isto é:

~

b .
c(o.y) =it [ LOr(0) (D)

onde o infimo é tomado entre todas curvas v com y(a) = z e y(b) = y. Isto é inspirado
na mecanica classica, onde as trajetorias de um sistema mecénico y(t) sdo as curvas com
minima ac¢ao.

Essa generalizacao nos permite falar em distancias mais sofisticadas e com significados
diferentes, como por exemplo a energia necessaria para ir de x a y (usando o lagrangiano
mecanico usual).
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Resumo

A Digestao Anaerobia (Anaerobic Digestion - AD) é um processo bioquimico de pro-
dugao de biogas (biocombustivel, constutuido principalmente de metano e dioxido de car-
bono [15]). Neste processo, o biocombustivel é formado a partir da degradacao biologica
da biomassa [I4], matéria-prima mais abundante do mundo, constituida por substancias
de origem organica (vegetal, animal e microorganismos) e, ao contrario das fontes fosseis
de energia, como o petréleo e o carvao mineral, a biomassa é renovavel em curto intervalo
de tempo.
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O processo de digestao anaerdbia é complexo, formado por varias etapas de interacoes
metabolicas, realizado por uma comunidade bem organizada de populagoes microbianas,
na auxéncia de oxigénio [5], [L0]. O modelo matemaético para a digestao anaerobia ¢ obtido
de acordo com o ntimero de reacoes quimicas presentes em cada estagio do processo. Esta
modelagem fornece um sistema de equagoes diferenciais ordinéarias acopladas e nao lineares
[11, 12], que na maioria das vezes deve ser resolvido numericamente. Dessa maneira, obter
uma solucao analitica torna-se atrativo para este problema.

O método da decomposicao de Adomian (Adomian Decomposition Method - ADM)
¢ uma técnica poderosa usada para resolver este tipo de problema, na qual decompoem
cada equacao em uma parte linear e uma parte nao linear. A partir desta decomposi¢ao, a
solucao é obtida com base em um somatoério de termos, os chamados termos de Adomian.
Além disso, um ponto fundamental da técnica é a representacao da parte nao linear da
equacao por um somatoério de polindémios conhecidos como polinémios de Adomian.

Adomian [2] demonstra que através do ADM é possivel resolver problemas de equagoes
diferenciais lineares e nao lineares, obtendo solugoes continuas e semi analiticas.

Atualmente, o ADM vem sendo utilizado por muitos autores, em diversas areas, para
resolver problemas de equacoes diferenciais lineares e nao-lineares envolvendo problemas
de valor inicial ou de condi¢oes de contorno [3, 8, [9]. Além disso, o ADM pode ser usado
para resolver sistemas de equagoes diferenciais nao lineares e também para encontrar a
solugdo de equagoes diferenciais de ordem superior |4, [7]. Alguns pesquisadores intro-
duziram modifica¢ées no ADM [Il 6]. Por exemplo, Younker [13] utiliza 0 ADM com o
tempo discretizado para a resolucao de um sistema de equacoes diferenciais acopladas que
descrevem taxas de reacao quimica

Neste trabalho, é desenvolvido um modelo quimico e matematico para o processo de di-
gestao anaerdbia, utilizando a celulose como substrato. Além disso, simula-se este processo
resolvendo o sistema de equagoes diferenciais ordinarias pelos métodos de Runge-Kutta
de quarta ordem e quatro estagios e Adomian modificado, aplicado ao tempo variado [13].
As duas aproximacoes para a solugao sao comparadas e conclui-se que ocorre concordancia
entre elas.
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