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Aos que acompanham os trabalhos de Norbert Oppenheim (Professor
da CUNY-City University of New York) ao longo dos anos, este livro
podeser considerado um resultado esperado e bem-vindo. As pesquisas
de Oppenheim nunca limitaram-se aos enfoques dominantes na teoria
e na pratica da Engenharia de Transportes, em particular nos aspectos
relacionados com os Modelos de Planejamento de Transportes, e sempre
manifestaram uma forte vinculacao as tradicoes da Fn genharia e
Economia, simultaneamente. Por este motivo, era de esperar-se que um
livro vindo desta veia trouxesse novidades, e este é o caso, apesar do
tom didatico e introdutério assumido pelo livro em boa parte do texto
(finalidade ao qual ele também pode servir se o leitor estiver disposto a
abandonar algumas técnicas antigas, de certa forma ultrapassadas, e
adotar a abordagem geral proposta pelo Autor).

Especificamente no que se refere ao enfoque tradicional, embora revele
um resultado superior ao que os trabalhos de pesquisas do Autor
permitiam antever, o livro de Oppenheim nao chega a ser um exemplo
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de profundidade e atualizacao. Entretanto, é um livro valioso por
incorporar temas importantes que estiveram ausentes de outras
publicacoes até entdo (salvo raras excegoes). E também um esforco
interessante de unificacdo de apresentacao de temas tradicionais
diversos em Planejamento de Transportes (tratados sistematicamente
ao longo dos seus capitulos) e de integracao das técnicas da prética em
Engenharia de Transportes com a Teoria Econdmica tradicional (talvez
o resultado mais desejado, como faz pensar a escolha de seu subtitulo,
mas também o fruto menos amadurecido, entre os que o Autor cotheue
ofereceu).

O livro, com seus nove capitulos, pode ser dividido em quatro partes: os
dois capitulos iniciais sao introdutoérios, apresentando conceitos basicos
para os Modelos de Planejamento de Transportes atuais (sao, alids,
complementados por um apéndice sucinto mas bem organizado sobre
matematica, estatistica e economia); os quatro capitulos seguintes tratam
das formulacoes hoje tradicionais para andlise de modelos de redes em
Planejamento de Transportes (como os modelos de escolha de rota ou
rota/modo/ destino, para transporte privado ou piiblico, com escolhas
de rotas deterministicas ou estocdsticas, sem ou com congestionamento);
o capitulo 7 trata da calibracao de modelos de Planejamento de
Transportes (de uma maneira tinica e teoricamente bem desenvolvida);
os dois capitulos finais tratam dos problemas mais gerais e avancados
e seu tratamento em modelos que consideram transportes e atividades
de forma integrada (o tema de pesquisa tao querido ao Autor, com seu
enfoque pessoal) e que determinam simultaneamente as politicas 6timas
de transportes (talvez a categoria de modelos mais adequada para
analisar os problemas atualmente em discussao). :

A parte inicial é simples e eficaz. No capitulo 1 sao primeiro
apresentadas as opg¢des metodologicas fundamentais do procedimento
tradicional de Planejamento de Transportes: a divisao da drea de estudo
em zonas de trafego e a utilizacao das redes matematicas para descrever
sua infra-estrutura de transportes (0 que serve também ao proposito de
introduzir a terminologia e a notacao basica que sera empregada ao
longo do livro). Em segundo, sdo apresentados o enfoque de previsao
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da demanda de transportes em 4 etapas e os modelos utilizados nas
suas versoes mais comuns e recentes (modelos de geracao de viagens
por andlise de categorias ou regressao, modelos gravitacionais de
distribuicdo de viagens, modelos de divisdo modal multinomiais,
procedimentos de alocacdo de trafego baseados em caminhos 6timos e
representacao do congestionamento ...). A apresentacao é bastante
simples e, além do papel introdutério, tem o objetivo de preparar os
dois itens finais do capitulo que apresentam a perspectiva do Autor:
uma critica ao enfoque tradicional (eminentemente teérica ...) e a
apresentacao da abordagem chamada de trip consumer approach (que
busca a integracao com a visao microecondmica tradicional na Teoria
Econdmica).

- No capitulo 2 é feita uma revisao da Teoria da Utilidade Aleatériae da
sua aplicagao ao estudo dos modelos de escolha discreta usuais.
Novamente, a apresentacao é feita em um nivel bastante simples
(complementada, matematicamente, por 5 apéndices que deduzem de
forma mais detalhada os principais resultados apresentados).
Inicialmente, o Autor apresenta a idéia de hierarquia de decisoes e a
relagdo entre a probabilidade de escolha e a proporcao da demanda
para uma alternativa. A seguir, o conceito de utilidade familiar a Teoria
Econdmica tradicional é apresentado de forma ad hoc (e, a rigor, imprecisa
visto que a expressao utilizada corresponderia a um conceito de funcao
de utilidade indireta condicional, e nao da funcao de utilidade direta
convencional). Entao, sao revistos os aspectos principais da aplicacao
da Teoria da Utilidade Aleatéria aos modelos de escolha discreta
(incluindo os modelos Logit multinomiais, a previsdo de escolhas
esperadas agregadas com base na sua utilizacao, a medida de utilidade
esperada derivada e suas propriedades, os modelos Logit hierdrquicos
ou aninhados, aspectos de aplicacao dos modelos Logit multinomiais e
as propriedades derivadas). Por fim, o procedimento basico que serd
utilizado pelo Autor para a previsao do comportamento agregado da
demanda por transportes com base em modelos de escolha discreta, ao
longo de todo o livro, é exemplificado com a introducdo do conceito de
consumidor (viajante, no caso) representativo e solucio do seu problema
de decisdo correspondente.
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A opcdo por um nivel de apresentacdo bastante simples é uma via
perigosa para apresentar conceitos e procedimentos bésicos e, em certa
‘medida, inovadores. Embora traga beneficios 6bvios para a legibilidade
do texto em um contato introdutério com o tema, esta opgao pode ser
considerada inadequada para firmar uma visao alternativa (como a
desenvolvida pelo Autor ao longo do livro). A leitura dos capitulos
iniciais revela, de antemé&o, que ndo se deve esperar a profundidade
tedrica ou prética de livros fundamentais, como os de Ben-Akiva e
Lerman ou de Ortizar e Willumsen. Néo revela, entretanto, que alguns
tépicos merecerdo tratamentos interessantes que aconselham a
perseverar no esforco de leitura, mesmo para uma pessoa mais exigente
ou de conhecimento mais avancado na area.

Os capitulos da parte seguinte, que cobrem o contetido tradicional dos
livros sobre modelagem em Planejamento de Transportes, ja conterao
bons frutos a colher. Cada par de capitulos, 3 e 4, 5 e 6, respectivamente,
sao dedicados aos problemas sem e com congestionamento. Em ambos
0s casos, o capitulo inicial trata com detalhe os modelos de escolha de
rotas e o seguinte estende os resultados para modelos combinados (de
forma genérica), concebendo modelos simultaneos. Mesmo tomando
como referéncia um 6timo livro sobre o tema, como o de Sheffi (que cobre
o mesmo contetido que estes capitulos porém com mais profundidade e
detalhe), a apresentacao acrescenta diversos aspectos de interesse
(independente de aderir-se ao enfoque geral do Autor).

O capitulo 3 é o primeiro exemplo pratico do estilo do livro. O enfoque
geral proposto pelo Autor é aplicado aos problemas de alocacao de
trafego em redes de transportes sem congestionamento (i.e., em que os
atributos de viagem podem ser considerados apenas funcao da escolha
de rota e nao do nivel de utilizacdo de cada trecho da rede de
transportes), examinando a alocacao de viagens em redes com transporte
privado e transporte piiblico dentro do arcabouco da escolha discreta
entre rotas alternativas. Para todos os casos tratados, o Autor apresenta
uma caracterizagao geral do problema e um algoritmo pratico de
resolucao (Pape&Moore, Dial e Spiess&Florian, respectivamente) mas
sua principal preocupacdo é a de mostrar a possibilidade de derivagao
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dos resultados a partir da maximizacao da medida de excedente do
viajante (traveller surplus) ou das fungoes de utilidade (direta ou indireta)
consistentes com a Teoria da Utilidade Aleatéria.

A descrigao dos algoritmos é sumaria e é fornecida sem uma deducao
formal, mas sao apresentados exemplos de resolucéo para todos os
casos. Além disso, o algoritmo de Spiess&Florian (que é utilizado como
iteracao no EMME2, um dos softwares mais populares de Planejamento
de Transportes hoje) estd descrito pela primeira vez em um livro
introdutorio (dado que o livro de Sheffi nao discute algoritmos para
redes com transporte piiblico e o-livro de Orttizar e Willumsen prefere
uma apresentacdo genérica contrastando a formulacao de
Spiess&Florian com a menos famosa de seus patricios
DeCea&Fernandez). A apresentacao do algoritmo de Dial est4 feita de
forma bastante mais detalhada no livro de Sheffi (e esta
significativamente desatualizada para a discussdo dos modelos
estocasticos de escolha de rotas). Entretanto, sua descricdo serve aos
objetivos do Autor e permite também contrastar a forma de representagdo
da aleatoriedade que poderia ser chamada de extrinseca, relacionada
com os efeitos ndo observéveis que afetam a desutilidade ou impedancia
de viagem (caracteristica tipicamente incorporada aos modelos de
escolha discreta), com a aleatoriedade que poderia ser chamada de
intrinseca, relacionada com a previsdo de escolha entre linha de
transporte piiblico tomando o primeiro veiculo de um conjunto atrativo
de linhas (0 Autor chama o algoritmo de Spiess&Florian de
deterministico e propoe em um exercicio sua extensao para incorporar
a aleatoriedade extrinseca). A determinacao do conjunto atrativo de
linhas, um problema basico na analise de redes com transporte publico,
ndo é claramente tratado ou sequer identificado (limitando-se o mérito
do Autor em nao omitir esta classe de problemas).

O capitulo 4 é a extensao trivial do capitulo anterior ao contexto mais
geral dos modelos combinados de escolha em Planejamento de
Transportes (modo/rota, destino/modo/rota e viagem/ destino/modo/
rota). Na verdade, os modelos combinados foram originalmente
propostos no contexto com congestionamento (que é examinado nos
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capitulos posteriores) e, neste contexto sem congestionamento, apenas
provém uma justificativa para a estrutura seqiiencial do procedimento
tradicional em etapas. O Autor estende a abordagem de escolha discreta
para a geracao e distribuicao de viagens (de uma maneira formal,
ignorando as relacoes tradicionais entre atividades localizadas e
geracao/ distribuicao de viagens, que sao a justificativa para os modelos
gravitacionais vinculados). A abordagem do Autor trata destas
categorias de problemas sem dificuldades e fornece uma justificativa
melhorada para as antigas formulacoes de maximizacao de entropia,
estendidas a um contexto mais simples (sem congestionamento).

Novamente, a énfase do Autor esta na demonstracao de que os
problemas podem ser derivados das formulagoes de maximizacao da
medida (generalizada) do excedente do viajante ou das funcoes de
utilidade consistentes com a Teoria da Utilidade Aleatéria. No entanto,
sua exposicao nao revela qualquer grau de consciéncia dos problemas
especificos da andlise de redes multimodais (caracteristica tipica da
tradicao norte-americana). Por exemplo, o problema de identificacao
dos caminhos 6timos para cada alternativa modal exige a definicao de
novos conceitos (pelo menos a distin¢do entre modos de usudrio ou de
viagem e modos fisicos ou de transporte) e coloca novos problemas
(como definir as sub-redes modais e identificar os caminhos 6timos
utilizando cada modo de viagem).

O passo relevante seguinte estd no capitulo 5, e sua seqiiéncia no capitulo
6, em que a representacao do congestionamento como externalidade de
rede leva aos modelos de escolha de rotas atualmente mais aceitos.
Entretanto, os trabalhos de pesquisa do Aulor, que concentraram-se no
efeito das externalidades localizadas, trazem um ponto de vista
particular e uma direcao 6bvia de generalizagao das formulagoes hoje
tradicionais, que me parece interessante (o que alids anuncia-se desde
o primeiro capitulo, em que a apresentac¢io do modelo gravitacional
inclui parametros de sensibilidade a escala da producao e atracao de
atividades nas zonas, que normalmente seriam assumidos iguais a 1
nas apresentacoes mais convencionais e sera objeto do capitulo 8). Aqui,
a importancia relativa dos capitulos inverte-se, visto que os problemas
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apresentados no capitulo 5 sdo apenas blocos necessdrios a construir
uma formulagao mais geral (incluindo pelo menos a interacao entre
modos privados e publicos ou entao as economias ou deseconomias de
aglomeracao).

A apresentacao do Autor segue de forma bastante proxima a exposicao
do problema sem congestionamento (na minha opinido, mais do que
seria desejavel e mesmo possivel) e repousa sobre a contribuicao original
de Beckman (ao invés de partir dos principios de Wardrop, por exemplo,
que seria a referéncia inicial para a maioria dos autores modernos em
Engenharia). No contexto deterministico em redes com transporte
privado, a formulacao original de otimizacao de Beckman é enunciada
de inicio e a sua correspondéncia com o principio de escolha entre rotas
enunciado no caso sem congestionamento é demonstrada a partir da
andlise das condi¢oes de Karush-Kuhn-Tucker do problema de
otimizacdo (que eqiiivalem ao primeiro principio ou principio de
equilibrio do usuario de Wardrop), isto para o caso com funcao de
desempenho separavel. J4 a discussao sobre o caso com aleatoriedade
extrinseca em redes com transporte privado parte de um ponto de vista
ndo tradicional, a formulacao como um problema de ponto fixo, antes
de apresentar a formulagao de otimizacdo baseada em Fisk, que ajusta-
se adequadamente ao quadro geral proposto pelo Autor. Novamente, é
enfocado o problema correspondente em redes com transporte priblico
(e aleatoriedade intrinseca) e congestionamento nas ligacoes (também
ndo encontrada em outros livros com este nivel de abordagem). Para
todos os problemas bésicos sao apresentados os algoritmos hoje
cléssicos (de Frank-Wolfe e de Evans, ou a extensao do algoritmo de
Spiess&Florian) e sua utilizacao ¢ demonstrada em exemplos
ilustrativos.

O capitulo 6 apresenta, entéo, a extensao para o contexto dos modelos
combinados em redes com congestionamento. A apresentacao dos
problemas equivalentes de otimizagao traduz os antigos resultados
originalmente obtidos nas formula¢oes de maximizacdo de entropia
(como as desenvolvidas por Boyce, que alids assina a apresentacao do
livro) para o quadro geral de referéncia do Autor: a maximizacao da
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medida (generalizada) de excedente do viajante representativo ou das
funcoes de utilidade direta ou indireta consistentes com a Teoria da
Utilidade Aleatéria. O Autor prefere iniciar pela apresentacao de um
modelo combinado de escolha de destino e rota, que acrescenta
externalidades localizadas (ao invés de modo e rota, como foi a
abordagem original de Evans e a ordem utilizada no livro de Sheffi) e
trata também a extensao aos casos com modos de transporte piblico
(com pouca énfase a interdependéncia entre modos). A maior parte dos
resultados citados sobre os modelos ou algoritmos descritos ¢é
apresentada sem demonstracao ou referéncia adequada, mas ha
novamente exemplos ilustrativos que permitem verificar a aplicacao
dos procedimentos. A apresentacao deste processo de generalizagao
chega a ser feito de forma mecénica e pouco interpretativa.

Os capitulos 5 e 6 sdo, na minha opiniao, pontos fracos da proposta
teérica do Autor: sua visdo nao ¢ correntemente aceita no meio académico
ou profissional (pelo contrario, difere das posicoes usualmente
adotadas) nem ¢ rigorosamente demonstrada em seus trabalhos de
pesquisa ou neste texto (o Autor desenvolveu os argumentos
apresentados em Oppenheim/95, artigo publicado ap6s a edicao do
livro). A alternativa utilizada, além de ser menos geral e menos adequada
do ponto de vista teérico e didatico, mantém encoberta a diferenca entre
a funcdo objetivo do viajante representativo e a medida de beneficio ou
custo social mensurada no mercado de transportes (que sao coincidentes
no caso sem externalidades, mas apenas neste caso). A posi¢ao usual é
de que a medida tedrica de custo ou beneficio social ndo se altera em
funcao da existéncia de externalidades, apenas seu valor é alterado em
funcao do fato de ter-se uma solucao de equilibrio diferente para o
problema de alocagao de trafego (o Autor nao menciona este aspecto e
parece, mesmo, nao ter consciéncia deste fato e de suas implicacoes).
Portanto, a interpretacao da funcao de Beckman como uma medida de
beneficio ou custo social (além de ser a funcao objetivo do viajante
representativo) é uma liberalidade do Autor, que nao tem fundamentacao
tedrica.
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O capitulo isolado da parte seguinte (7), que trata da calibracao dos
modelos de Planejamento de Transportes (chamado de Estimativa dos
Parametros dos Modelos, como seria conveniente em uma terminologia
estatistica ou econométrica) volta, entretanto, a oferecer uma
contribuicao positiva e original ao contexto dos textos did4ticos.

Embora nao trate especificamente dos métodos usuais de calibracao
dos diferentes tipos de modelos utilizados em Planejamento de
Transportes (que, alids, nao foram tratados no livro com excecao da
discussao no capitulo 1), a contribuicao do Autor é novamente singular
por acrescentar observacoes interessantes a exposicao usual sobre a
estimativa de pardmetros dos modelos a partir do método de
maximizacao de verossimilhanca (com dados desagregados ou
agregados). A contribuicao mais interessante ¢ a discussao sobre a base
tedrica dos procedimentos de calibracao baseados no principio de
maxima entropia ou minima informacao, que nao pode ser encontrada
em outros livros do género. Na verdade, o principio teérico fundamental
nao esta adequadamente exposto e relacionado com os pontos de vista
referentes em Fstatistica ou Econometria mas, pelo menos, o método é
apresentado como uma alternativa ao de maximiza cdo de
verossimilhanca (com equivaléncia de resultados onde este dltimo é
hoje operacional e aplicavel em um contexto mais amplo). Novamente
os resultados mais especializados sao muitas vezes apresentados sem
demonstracao ou referéncias adequadas mas sao fornecidos exemplos
ilustrativos sobre a utilizacdo dos procedimentos.

Do ponto de vista pratico, que nao parece ter preocupado o Autor,
existiriam criticas diversas que poderiam ser postas: a falta de discussao
sobre a calibracao das funcoes de desempenho ou a ndo apresentacao
dos procedimentos baseados em minimos quadrados (em particular os
aplicaveis as especificacoes linearizdveis, que poderiam ser resolvidos
com pacoles estatisticos amplamente disponiveis e conhecidos e
mereceriam pelo menos uma mencao e critica, se nao uma
recomendacao). Entretanto, face a perspectiva assumida pelo Autor, a
discussao nao seria nunca colocada nos termos usuais das calibracao
dos modelos convencionais usados em Planejamento de Transportes e
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somente poder-se-ia esperar uma apresentacao de técnicas de utilizacao
geral (tarefa que este capitulo cumpre de forma bastante satisfatoria).

A parte final é também inovadora e merecedora de atencao especial. O
capitulo 8 trata dos modelos integrados de atividades e transportes e o
capitulo 9 trata da oferta 6tima de transportes (ambos temas de
atualidade e importancia indiscutivel).

Naturalmente, a inclusao de geracao/distribuicao de viagens nos
modelos combinados simultdneos apresentados no capitulo 6 (ainda
que de maneira mecanica e formal, como simples generalizacao da
aplicacao dos modelos de escolha discreta hierdrquicos, desprovidos
de contetdo especifico no que se refere as teorias de localizacao de
atividades urbanas) cobrem um passo essencial no que se refere ao que
normalmente é relacionado ao conceito de modelos integrados de
atividades e transportes. Entretanto, o contetido precipuo do capitulo 8
¢ de natureza complementar e trata do contexto em que ha transacoes
intermedidrias entre alividades (i.e., usudrios fazem com pras em
estabelecimentos que suprem usuarios, e eventualmente realizam
transagoes entre si, sendo os custos de transportes endégenos em funcao
do uso da infra-estrutura de transportes e também determinantes da
distribuicdao da demanda dos usudrios e da oferta dos estabelecimentos).
Neste capitulo, a apresentacao é baseada em um modelo simples (com
apenas um produto e sem a ligacao entre distribuicao de emprego e
populacao) e as formulagoes mais gerais (com producao, atacado, varejo
e consumo, além de diversos produtos) sao apenas mencionadas e deixa
muito a desejar se for lembrada a grande tradicao dos modelos
integrados de uso do solo e transportes (como o modelo de Lowry, no
contexto urbano, ou o modelo de Leontief, no contexto re gional,
discutidos no livro de De La Barra, por exemplo). O capitulo reflete os
trabalhos do Autor que buscaram integrar externalidades localizadas e
os fluxos de transporte de carga aos modelos derivados da visao mais
convencional mas a descricao é novamente feita de forma mecanica e
pouco interpretativa.
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Por fim, o capitulo 9 trata dos modelos normativos, de determinacao da
oferta 6tima de transportes (infra-estrutura ou servigo), no contexto dos
modelos discutidos em todo o livro (i.e., que incluem uma previsao do
comportamento reativo da demanda). O Autor inicia por propor uma
interessante taxonomia para classificacdo dos modelos normativos desta
natureza em funcao da decisao de oferta tratada (as ligacoes da rede, o
nivel de servico ou 0s precos), dos objetivos buscados (minimizacao de
custos sociais de viagem ou de custos de oferta, maximizacao da
demanda atendida), da representacao da resposta dos viajantes
(deterministica ou estocdstica), da presenca ou auséncia de
externalidades, do horizonte de anélise (curto, médio e longo prazo).
Mais que um capitulo teérico e didadtico, o contetdo apresentado é o de
uma revisao dos trabalhos recentes que vém sendo publicados sobre o
tema. Entretanto, o Autor apresenta algumas formulag¢oes prototipicas
que (somadas a revisao bibliogrdfica detalhada) servem como uma
introducao interessante aos trabalhos que vém sendo propostos até
agora.

O passo inicial é a formulacao do problema de determinacao da oferta
otima como um problema de otimizacao em dois niveis (uma das formas
mais comumente adotadas e a que exemplifica de forma mais direta os
problemas computacionais que surgem quando a funcao de reacao nao
tem uma forma analitica mas resulta de um problema de otimizacao
auxiliar). A partir deste prototipo geral, o Autor apresenta formulacoes
alternativas para 3 problemas basicos: o problema de selecao do
conjunto 6timo de alteracoes em redes de ligacoes viarias (Network Design
Problem, sem e com congestionamento), o problema de determinacao
das freqiiéncias 6timas de oferta em linhas de transporte piblico (com
um enfoque global e considerando o comportamento reativo dos usuérios
na escolha de formas de viagem, mas dada a estrutura dos itinerarios
das linhas, outra dimensao de decisao crucial) e o problema de
determinacao dos valores 6timos de peddgios vidrios (Road Pricing
Problem, no contexto com congestionamento, ou Transportation Pricing
Problem, no caso de considerar simultaneamente as tarifas de transporte
ptblico). A apresentacao estd longe de tocar aspectos praticos da
aplicacao desta categoria de modelos e, apesar de ja algo desatualizada
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(e fatalmente teria de ser assim), ¢ uma contribuicao tinica relacionada
aos problemas desta natureza (cujo contetido mais proximo somente
seria encontrado em textos gerais de andlise de sistemas de transportes,
como é o caso de livro classico de Manheim}).

Em adicao aos aspectos revistos até aqui, deve-se mencionar que todos
os capitulos apresentam uma lista de exercicios, boa parte deles
resolvidos no Apéndice B, além de exemplos numéricos diversos que
sao interessantes como aph'cagﬁo dos procedimenlos expostos, no seu
corpo basico. Esta caracteristica provavelmente decorre do uso do
material deste livro nos cursos ministrados pelo Autor na CUNY e auxilia
grandemente seu uso com fins didaticos. Entretanto, a dubiedade
decorrente da busca de caracteristicas adequadas a um livro introdutério
mas com a opgao por apresentar um enfoque alternativo (mesmo que,
em grande parte, apenas conceitual e genérico) prejudica seu uso como
um livro texto, em func¢ao do tratamento simples dos demais topicos
tratados.

Na verdade, esta dubiedade resolve-se se for entendido que o objetivo
do Autor é o de apresentar seu enfoque geral para integracao entre a
pratica da modelagem da Engenharia e a Teoria Econdmica, mais que
os principios ou procedimentos especificos que apresenta de forma
singela e resumida. No entanto, face ao contetdo incluido (e a sua
auséncia em outros livros texto em Planejamento de Transportes), o
livro torna-se uma referéncia complementar muito interessante para
cursos de graduacao (mesmo em inglés) ou especialmente de pos-
graduacdo que tratem do assunto. Portanto, em que pesem as criticas
enumeradas acima, trata-se de uma referéncia bastante util.
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