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Um caso particular do problema de Kantorovich se dá quando os conjuntos X e Y são
�nitos. Nessas condições o problema é um caso especial da teoria de programação linear
e tem inúmeras aplicações práticas.

No entanto, estamos interessados em avaliar o caso X = Y = Rn com função custo
dada por c(x, y) = d(x, y)2, em que d é a métrica euclidiana. Para esse caso (sob algumas
hipóteses extras) temos o Teorema de Brenier, que nos garante a existência e unicidade
de um plano de transporte ótimo π dado por

π(x, y) = (Id×∇ϕ)#µ

onde ϕ é uma função convexa cujo gradiente é tal que ∇ϕ#µ = ν. Além disso, é possível
veri�car que T = ∇ϕ é uma aplicação de transporte ótimo.

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

c(x, y) = inf
γ

∫ b

a

L(γ(t), ˙γ(t))dt

onde o ín�mo é tomado entre todas curvas γ com γ(a) = x e γ(b) = y. Isto é inspirado
na mecânica clássica, onde as trajetórias de um sistema mecânico γ(t) são as curvas com
mínima ação.

Essa generalização nos permite falar em distâncias mais so�sticadas e com signi�cados
diferentes, como por exemplo a energia necessária para ir de x a y (usando o lagrangiano
mecânico usual).
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Resumo
A Digestão Anaeróbia (Anaerobic Digestion - AD) é um processo bioquímico de pro-

dução de biogás (biocombustível, constutuído principalmente de metano e dióxido de car-
bono [15]). Neste processo, o biocombustível é formado a partir da degradação biológica
da biomassa [14], matéria-prima mais abundante do mundo, constituída por substâncias
de origem orgânica (vegetal, animal e microorganismos) e, ao contrário das fontes fósseis
de energia, como o petróleo e o carvão mineral, a biomassa é renovável em curto intervalo
de tempo.
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O processo de digestão anaeróbia é complexo, formado por várias etapas de interações
metabólicas, realizado por uma comunidade bem organizada de populações microbianas,
na auxência de oxigênio [5, 10]. O modelo matemático para a digestão anaeróbia é obtido
de acordo com o número de reações químicas presentes em cada estágio do processo. Esta
modelagem fornece um sistema de equações diferenciais ordinárias acopladas e não lineares
[11, 12], que na maioria das vezes deve ser resolvido numericamente. Dessa maneira, obter
uma solução analítica torna-se atrativo para este problema.

O método da decomposição de Adomian (Adomian Decomposition Method - ADM)
é uma técnica poderosa usada para resolver este tipo de problema, na qual decompõem
cada equação em uma parte linear e uma parte não linear. A partir desta decomposição, a
solução é obtida com base em um somatório de termos, os chamados termos de Adomian.
Além disso, um ponto fundamental da técnica é a representação da parte não linear da
equação por um somatório de polinômios conhecidos como polinômios de Adomian.

Adomian [2] demonstra que através do ADM é possível resolver problemas de equações
diferenciais lineares e não lineares, obtendo soluções contínuas e semi analíticas.

Atualmente, o ADM vem sendo utilizado por muitos autores, em diversas áreas, para
resolver problemas de equações diferenciais lineares e não-lineares envolvendo problemas
de valor inicial ou de condições de contorno [3, 8, 9]. Além disso, o ADM pode ser usado
para resolver sistemas de equações diferenciais não lineares e também para encontrar a
solução de equações diferenciais de ordem superior [4, 7]. Alguns pesquisadores intro-
duziram modi�cações no ADM [1, 6]. Por exemplo, Younker [13] utiliza o ADM com o
tempo discretizado para a resolução de um sistema de equações diferenciais acopladas que
descrevem taxas de reação química

Neste trabalho, é desenvolvido um modelo químico e matemático para o processo de di-
gestão anaeróbia, utilizando a celulose como substrato. Além disso, simula-se este processo
resolvendo o sistema de equações diferenciais ordinárias pelos métodos de Runge-Kutta
de quarta ordem e quatro estágios e Adomian modi�cado, aplicado ao tempo variado [13].
As duas aproximações para a solução são comparadas e conclui-se que ocorre concordância
entre elas.
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