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Transporte Ótimo
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Resumo
A teoria de Transporte Ótimo surgiu basicamente dos esforços para resolver os seguin-

tes problemas:

1) o Problema do Transporte Ótimo de Kantorovich, que é minimizar

I[π] =

∫
X×Y

c(x, y)dπ(x, y)

entre todas probabilidades π com marginais µ e ν;

2) e o Problema do Transporte Ótimo de Monge, que é minimizar

I[T ] =

∫
X

c(x, T (x))dµ(x)

entre todos mapas mensuráveis T : X → Y tais que T#µ = ν.

Os problemas são semelhantes, porém diferem em alguns aspectos importantes. Em 1)
podemos espalhar a massa de cada ponto em X em vários pontos de Y. Já em 2) toda a
massa de x é levada para y = T (x). Outra diferença importante é que o conjunto em que
buscamos os minimizadores é sempre não-vazio em 1), mas não necessariamente em 2).
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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).

Comparação entre os Métodos da Decomposição de
Adomian Modi�cado e Runge-Kutta44 para Solução do

Processo de Digestão Anaeróbia
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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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