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O nióbio e sua importân-
cia para a metalurgia bra-
sileira
	 Evidentemente, o nióbio é impor-
tante no cenário brasileiro atual. 90% 
das reservas de nióbio economicamen-
te viáveis de extração estão no Brasil e, 
além disso, a multinacional fornecedora 
de nióbio e de sua tecnologia mais im-
portante é brasileira: a CBMM. 
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Editorial
	 Nossa primeira edição, lançada em Maio, junto a uma feijo-
ada feita no próprio CMR, com a presença de muitos amigos, abriu 
as portas para essa segunda edição, que segue o mesmo formato, 
muito elogiado por professores dos departamentos e por alunos, 
que deram um feedback muito positivo ao nosso trabalho. Muito 
obrigado pelo apoio.
	 É muito gratificante participar de uma atividade como essa, 
em que os professores nos recebem muito bem tanto para respon-
der às nossas propostas de entrevistas, quanto para tirar dúvidas 
sobre os assuntos pertinentes aos artigos do jornal, ao mesmo tem-
po que vemos nosso trabalho sendo apreciado pelos alunos, que 
lêem e interagem com as matérias. Dessa forma, vemos que nossos 
objetivos estão se cumprindo.
	 Nessa edição o leitor pode perceber algumas mudanças 
visuais e o enriquecimento das matérias que demonstram o em-
penho de cada membro do jornal e a esse respeito, só podemos 
parabenizar todos os alunos que formam esse jornal. Nas atuali-
dades do CMR, disserta-se sobre a assembleia realizada a fim de 
atualizar os alunos quanto aos problemas e urgências que tangem 
a vida acadêmica.
	 Mudamos o formato da nossa coluna culinária! Trouxemos 
aos alunos um pequeno guia gastronômico, já que em tempos de 
paralização o acesso aos bandejões são impedidos. Por bem ou por 
mal, temos opções na USP, que não precisam ser exatamente caras.
	 Para que os objetivos desse jornal se completem, como um 
meio de comunicação entre alunos e de divulgação acadêmica, 
contamos com a sua participação, seja nos artigos acadêmicos, ou 
nas atividades pertinentes à sua existência, escreva para nós e da-
remos o suporte necessário.
	 Tenha uma ótima leitura!
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	 Evidentemente, o nióbio é 
importante no cenário brasileiro 
atual. 90% das reservas de nióbio 
economicamente viáveis de extra-
ção estão no Brasil e, além disso, 
a multinacional fornecedora de 
nióbio e de sua tecnologia mais 
importante é brasileira: a CBMM. 
O nióbio tem, na metalurgia, apli-
cações fantásticas ao permitir a 
modificação de propriedades de 
aços com a adição de pequenas 
quantidades desse elemento nos 
chamados aços Alta Resistência 
Baixa Liga (ARBL), por exemplo. A 
aplicação mais importante do nió-
bio, portanto, é como elemento de 
liga visando aumentar a resistên-
cia do aço, sem comprometer suas 
características de maleabilidade. 
Aços contendo nióbio são utiliza-
dos principalmente na indústria 
automotiva e na construção de 
oleodutos, gasodutos e de gran-
des estruturas. Além de tornar o 
aço mais resistente e tenaz, o ni-
óbio, em pequenas quantidades, 
aumenta a soldabilidade e a capa-
cidade de conformação mecânica 
do aço. Tais aplicações tem ganha-
do importância com a crescente 
necessidade de explorar ambien-
tes novos: como a camada pré-sal, 
e, portanto, cresce a necessidade 
do investimento em pesquisas que 
estudem a resistência e o compor-
tamento de aços em tais ambien-
tes. 
	 Tratamos destes e outros 

assuntos em uma entrevista com a 
Professora Neusa Alonso-Falleiros, 
professora aposentada do PMT, 
que até 2015 coordenava ao lado 
do Professor Hélio Goldenstein 
uma pesquisa promissora que se 
intersecta com todos esses temas, 
que, por sua vez, ainda está ativa.

O efeito do nióbio em aços 
carbono e aços inoxidáveis
	 Inicialmente, foi pergunta-
do à professora como pequenas 
quantidades de nióbio em uma 
liga podem transformar o mate-
rial. Ela explicou que “a adição de 
Nióbio como microliga é realizada 
em aços carbono e em aços inoxi-
dáveis em pequenas quantidades, 
menores que 0,1% em massa e 
que tem efeitos fantásticos”.

1) AÇOS CARBONO
	 Primeiramente, seu efeito 
benéfico em aços carbono do tipo 
Alta Resistência Baixa Liga (ARBL) 
ocorre com a associação a proces-
sos termomecânicos de laminação 
controlada, uma vez que “não bas-
ta fazer a adição de nióbio, você 
precisa de controle de outros ele-
mentos da composição química, 
de refinos especiais no processo 
de elaboração do metal líquido 
[...] e depois precisa de processos 
chamados de laminação controla-
da”. 
	 Dessa forma, têm-se o au-

mento da resistência mecânica 
e da tenacidade. Segundo a pro-
fessora, uma das vantagens da 
potencialização dessas caracterís-
ticas nos aços ARBL é a melhora 
no transporte de gás natural, um 
dos subprodutos da exploração 
do petróleo, já que se “consegue 
transportar o gás natural a maio-
res pressões com espessura de 
parede de tubo mais fina”. Foi ex-
plicado que a grande maioria dos 
processos em que se aumenta a 
resistência mecânica, há uma per-
da de tenacidade, ou seja, o mate-
rial fica mais suscetível a fraturas 
frágeis, que, por sua vez, é um dos 
grandes problemas que afeta os 
tubos de transporte de gás natu-
ral. Seria interessante, portanto, 
aumentar a resistência mecânica 
sem perder tenacidade. 
	 “A adição de nióbio”, expli-
cou a professora “é um dos raros 
processos em que se consegue 
aumentar a propriedade mecâni-
ca sem perder tenacidade” e “isso 
ocorre devido à afinidade que o 
nióbio tem pelo elemento carbo-
no e a sua capacidade de preci-
pitar no estado sólido, finamente 
disperso, promovendo o refino de 
grão, o qual é responsável por tais 
propriedades”. 

2) AÇOS INOXIDÁVEIS
	 Por outro lado, “em aços 

O nióbio e sua importância para a metalurgia bra-
sileira



Dois Martelos São Paulo, Junho de 2016

3

inoxidáveis os efeitos também 
decorrem da afinidade do nióbio 
pelo carbono e a consequente 
precipitação de carboneto de nió-
bio, mas aqui o efeito é um pouco 
diferente: ocorre a melhoria da re-
sistência à corrosão intergranular 
desse tipo de aço”. 
	 Todo aço inoxidável tem 
carbono (mesmo que, por vezes, 
em teores inferiores a 0,03%) e 
cromo, e quando os materiais pas-
sam por temperaturas próximas 
de 600oC o carbono se precipita 
com o cromo, pois são elementos 
com forte afinidade entre si, e re-
tira cromo do estado sólido geran-
do regiões empobrecidas desse 
elemento. A região que não con-
tem cromo é uma região que cor-
rói mais facilmente, então deve-se 
evitar a precipitação de carbone-
tos de cromo. O nióbio, por sua 
vez, também tem forte afinidade 
com o carbono e uma cinética de 
precipitação mais rápida. Portan-
to, quando se adiciona nióbio em 
teores de 0,1%, prioriza-se a pre-
cipitação desse elemento com o 
carbono, deixando o cromo cum-
prir seu papel de dar resistência à 
corrosão.

O pré-sal e os aços “Sour Ser-
vice”
	 Em seguida, a professora 
introduziu o assunto da descober-
ta do pré-sal e a sua relação com 
a necessidade do investimento em 
pesquisas que envolvam aplica-
ções do nióbio em ligas metálicas.
	 Foi explicado, primeira-
mente, que “tubos de aço ARBL 
são utilizados no transporte de 
gás natural, petróleo e derivados. 

A rigor, não apenas para tubos, 
mas há outros componentes de 
máquina utilizados na extração do 
petróleo e gás que são conforma-
dos com aços ARBL. A descoberta 
do pré-sal aumentou a necessida-
de desse tipo de material. ”  
	 No entanto, o ambien-
te marinho abaixo da camada do 
pré-sal apresenta condições ad-
versas à manutenção desse tipo 
de aço, portanto, suas proprie-
dades devem ser incrementadas. 
Tais condições englobam pressões 
e temperaturas altas (50-150oC), 
teores elevados de cloreto, CO2 
e H2S. A professora ressaltou, em 
seguida, a relevância do processo 
conhecido como Hydrogen Indu-
ced Cracking – HIC, “que é uma fa-
lha causada pela presença de gás 
sulfídrico em ambiente úmido”. 
	 Não foi pequeno o número 
de empresas que procuraram por 
pesquisas relacionadas ao HIC, 
pois a Petrobrás necessita de ma-
teriais resistentes a este processo 
(chamados aços "sour service"). 
Correr riscos de fratura desses 
materiais por HIC sempre causa 
perdas irreparáveis: poluição am-
biental, perdas de equipamentos 
e vidas humanas. A utilização de 
nióbio como microliga nos aços 
ARBL, apesar de conhecida a dé-
cadas, ainda tem potencial para 
proporcionar materiais "sour ser-
vice" de melhor desempenho. O 
refino de grão e a modificação da 
microestrutura são a base para o 
desenvolvimento de aços ARBL 
com resistência ao HIC melhorada. 
	 “Esse desenvolvimento 
depende de pesquisa básica, que 
envolve a compreensão dos meca-
nismos da falha: é necessário co-

nhecer a microestrutura, os fenô-
menos químicos e eletroquímicos 
da superfície do aço, por onde o 
hidrogênio é absorvido, localiza-
ção e distribuição do hidrogênio 
no interior do aço - sítios de an-
coramento - e mecanismo de nu-
cleação e propagação das trincas. 
Essas pesquisas são realizadas em 
diferentes níveis: Graduação - Ini-
ciação Científica e Trabalhos de 
Formatura, Mestrado, Doutorado 
e Pós-Doutorado.” Foi ressalta-
da, ainda, a limitação dos ensaios 
para os testes de materiais “sour 
service”, uma vez que há uma 
grande dificuldade de reproduzir 
o meio marinho abaixo da camada 
pré-sal.

O PMT e a CBMM
	 Sobre o relacionamento 
entre o PMT e a CBMM quanto as 
pesquisas na área metalúrgica, a 
professora nos explicou que sua 
história já ultrapassa 3 décadas e 
conta com apoios a pesquisas que 
englobam bolsas de Mestrado, 
Doutorado e Pós-Doutorado, e au-
xílio à pesquisa. “A partir de 2009”, 
explicou a professora, “essa cola-
boração foi intensificada através 
de um projeto denominado ‘Pes-
quisa e Desenvolvimento de Aços 
ARBL’. 
	 Através desse projeto, foi 
possível a construção do LabH2S, 
Laboratório de H2S – Ensaios com 
Gases Especiais, que conta com in-
fraestrutura de segurança para a 
utilização do gás sulfídrico, como 
capela de gases químicos e lava-
dor de gases, além de sistema de 
injeção de H2S, N2 e CO2 e célu-
las eletroquímicas especiais para o 
manuseio com H2S e possibilitou a 
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pesquisa que foi coordenada pela 
Professora Neusa e pelo Professor 
Hélio Goldenstein até 2015. Ela 
trata exatamente de tais testes 
com H2S. Hoje, ela é coordenada 
pelo Professor Hercílio Gomes de 
Melo e tem como vice coordena-
dor o Prof. Goldenstein, também 
do PMT. Ela afirma que, hoje, as 
pesquisas realizadas em labora-
tório permitem concretizar pelo 
menos dois tipos de ensaios mais 
agressivos e que têm trazido resul-
tados interessantes a respeito da 
microestrutura desses materiais 
“sour service”. 

O ambiente marinho e os 
aços ARBL
	 “Água contendo cloreto 
[...] é um ambiente corrosivo”, 
comentou a professora. “O oxigê-
nio dissolvido é o principal agen-
te catódico e a água do mar é um 
eletrólito que dissolve os íons de 
metal de modo relativamente fá-
cil. Esses elementos estão sempre 
presentes no ambiente marinho, 
sendo que, outros são acrescen-
tados nas diferentes profundida-
des”. 
	 A corrosão é um processo 
de origem eletroquímica que ocor-
re principalmente em ambientes 
úmidos. O ferro é corroído pela 
molécula de oxigênio, que, quan-

do aderida à superfície do aço, 
tem a capacidade de extrair elé-
trons, atuando como um agente 
catódico. No entanto, a professora 
explicou que um fator importante 
na continuidade desse processo é 
a solubilidade dos íons do metal 
corroído no meio em questão, e 
o cloreto aumenta a solubilidade 
de íons de metal, intensificando o 
processo de corrosão.
	 Ademais, foi explicado que 
“outro agente catódico é o H+ [...] 
mas na água do mar, mesmo abai-
xo do pré-sal,  a acidez é relativa-
mente fraca”. Entretanto, nesse 
ambiente, os aços ficam susceptí-
veis não só a processos corrosivos, 
mas a processos de fragilização, 
entre eles, o “Trincamento Indu-
zido pelo Hidrogênio (Hydrogen 
Induced Cracking - HIC )”.
	 “O Trincamento Induzido 
pelo Hidrogênio é uma falha que 
leva à ruptura das tubulações de 
aços ARBL; trata-se de uma fra-
tura frágil, sem aviso prévio, que 
causa danos à estrutura da tubu-
lação, ao meio ambiente - devi-
do aos vazamentos de produtos 
transportados - além de possíveis 
perdas humanas. O trincamento 
se inicia no interior da parede do 
tubo. É causada pela absorção de 
átomos de hidrogênio a partir da 
superfície dos tubos. O processo 

se inicia com a corrosão do aço, 
que leva à redução dos prótons hi-
drogênio a átomos de hidrogênio. 
Quando os átomos de hidrogênio 
se combinam formando o gás H2, 
não há a absorção do hidrogênio 
atômico pelo aço. No entanto, o 
gás sulfídrico, H2S, no ambiente 
úmido, age como veneno catódi-
co, impedindo a combinação dos 
átomos de hidrogênio que forma-
riam as moléculas H2. Portanto, 
o hidrogênio atômico na superfí-
cie do aço que não se transforma 
em H2 é absorvido pelo metal, já 
que existe solubilidade sólida de 
hidrogênio no aço, e acumula-se 
em sítios de ancoramento (traps) 
existentes na estrutura. O aumen-
to da concentração de hidrogênio 
atômico na estrutura do aço leva à 
formação de moléculas de hidro-
gênio H2, quando atingem o limite 
de solubilidade, que tensionam a 
estrutura nucleando trincas que 
se propagam fragilmente”.
	 Além disso, outros fatores 
contribuem para tornar o ambien-
te marinho, principalmente abaixo 
da camada pré-sal, um meio con-
siderado hostil por muitos pesqui-
sadores até mesmo para os aços 
ARBL comuns no mercado. Entre 
estes fatores, foram exemplifica-
dos: “No ambiente pré-sal, que 
atinge 2000 a 5000 metros de pro-
fundidade, há outros agravantes: 
temperaturas altas (50 a 130°C), 
altas pressões (500 a 600 kgf/cm2) 
e, além de cloreto, contaminantes 
como bicarbonato, gás carbônico 
e gás sulfídrico”.

Bolha em aço ARBL.
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 Projeto de IC

Experiência com a IC

	 Entrei na Poli ano passado. 
Na primeira fase, passei em En-
genharia de Minas, conseguindo 
entrar em Materiais/Metalúrgica, 
minha primeira opção, apenas na 
quarta chamada. O que não me 
desanimou em buscar uma IC logo 
no começo.
	 No meio do meu primeiro 
ano, uma amiga me perguntou se 
eu faria uma IC na Química (IQ, 
não PQI). Ela disse que um pro-
fessor dela tinha contado que so-
braram bolsas de IC dele no ano 
anterior e que, como ela sabia que 
eu sempre gostei muito de quí-
mica, pensou que eu poderia me 
interessar. Inicialmente fiquei um 
pouco receoso, mas resolvi tentar.
	 Marquei uma reunião com 
o professor Pedro Henrique Cury 
Camargo, pesquisador na área de 
nanomateriais e logo comecei a 
trabalhar no laboratório dele. Ini-
ciei tentando sintetizar ligas de na-
noesferas de ouro e paládio, conti-
nuando o trabalho de uma aluna 
de mestrado do professor Pedro. 
Agora, iniciarei meu próprio proje-
to, que será descrito a seguir.
	 Apesar do empecilho da 
distância entre o IQ e a Poli, agra-
vado pelo fato de eu não ter um 
carro, não tenho arrependimen-
tos. Os meses que tenho trabalha-

do no laboratório me deram uma 
visão completamente diferente do 
que eu tinha do trabalho experi-
mental, pois aprendi sobre técni-
cas e equipamentos (como, prin-
cipalmente, UV-Vis, Microscópio 
Eletrônico de Varredura e Micros-
cópio Eletrônico de Transmissão), 
tive contato com outros estudan-
tes da área e com a metodologia 
de um trabalho experimental. Já 
aprendi bastante, e ainda há mui-
to a ser aprendido no próximo 
ano!

O projeto

	 Os nanomateriais têm ga-
nhado cada vez mais atenção da 
comunidade científica interna-
cional, devido à grande gama de 
possibilidades de aplicação desses 
compostos. Nanomateriais metáli-
cos são empregados, entre outras 
áreas, em catálise e fotocatálise, 
células fotovoltaicas, conversão e 
armazenamento de energia, pro-
dução de condutores elétricos, 
cosméticos, medicina.
	 Entre todas essas aplica-
ções, destaca-se a utilização dos 
nanomateriais para catálise e foto-
catálise. Materiais nanoestrutura-
dos podem reduzir a temperatura 
necessária e o gasto de reagentes 
e melhorar a seletividade de uma 
reação, permitindo o desenvol-
vimento de processos industriais 
mais baratos e ambientalmente 

amigáveis. A alta eficiência foto-
catalítica de óxidos metálicos na-
noestruturados permite, além das 
aplicações industriais, o uso na 
purificação das águas e do ar com 
degradação de poluentes assistida 
por luz.
	 Os nanomateriais surgem 
como promissores intermediários 
entre a catálise homogênea e he-
terogênea (Figura 1). Devido às di-
mensões nanométricas, eles pos-
suem grande área superficial por 
unidade de volume, de modo a 

permitirem grande contato entre 
catalisador e reagente, o que leva 
a uma eficiência comparável com 
a de catálises homogêneas; ao 

Amostra de beta hidróxido de 
níquel.

Minha iniciação científica: obtenção de nanocata-
lisadores híbridos
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mesmo tempo, a remoção de um 
catalisador sólido do meio reacio-
nal é facilitada, o que é de impor-
tância fundamental para aplicação 
do processo de catálise. Essas ca-
racterísticas, somadas ao fato de o 
controle sobre composição forma 
e tamanho dos nanomateriais per-
mitir ajustar sua seletividade, tor-
na o estudo de nanocatálise pro-
missor e de extrema importância.
	 Nesse contexto que se in-
sere meu projeto. Ele consiste na 
produção de nanofolhas de óxido 
de níquel a partir da calcinação 
do beta hidróxido de níquel (que, 
por sua vez, é obtido pela reação 
do nitrato com um alguma base 
forte, como NaOH). Para obter o 
produto desejado, deve-se atentar 
a diversos fatores, uma vez que a 
síntese de nanomateriais é bas-
tante delicada e ainda pouco com-
preendida: temperatura, tempo 
de reação, razão Ni(NO3)2:NaOH 
são algumas das principais variá-
veis que devem ser controladas e 
otimizadas.
	 O catalisador, contudo, não 
será simplesmente as nanofolhas. 
Nelas, serão suportadas nanopar-

tículas esféricas de ouro e de palá-
dio, cujas sínteses já são bastante 
conhecidas: adição de um redutor, 
como o citrato de sódio, e de um 
estabilizante (no caso da utilização 
do citrato, um intermediário da 
sua oxidação é o estabilizante) a 
uma solução de um precursor me-
tálico, como o HAuCl4 a ebulição 
e com vigorosa agitação. A fun-
ção do estabilizante é evitar que 
as moléculas se agreguem muito, 
impedindo, assim, a formação de 
estruturas macroscópicas.
	 A utilização de suportes 
para os nanocatalisadores pode 
ser benéfica para a catálise indi-
reta ou diretamente. As nanofo-
lhas podem ser utilizadas somente 
como suportes para a estabiliza-
ção das nanopartículas metálicas 
cataliticamente ativas, além de 
aumentarem a área de contato 
entre catalisador e substrato, ca-
racterizando um beneficiamen-
to indireto. Os suportes podem, 
ainda, participar ativamente com 
mecanismos de transferência ele-
trônica, oferecendo a possibilida-
de de uma melhoria nas proprie-
dades catalíticas.

	 Contudo, a vida não é fei-
ta só de sínteses. A caracteriza-
ção da natureza, morfologia, ta-
manho, dispersão em tamanho e 
cristalinidade das nanoestruturas 
produzidas é parte importante do 
projeto. Para isso, serão efetuados 
estudos por microscopia eletrôni-
ca de transmissão e microscopia 
eletrônica de varredura. Os teo-
res de metais nos produtos obti-
dos também serão determinados, 
bem como a composição química, 
a distribuição dos diferentes me-
tais (mapeamento químico) e as 
propriedades ópticas das nanoes-
truturas produzidas.
	 Por fim, a análise das ati-
vidades catalíticas será realizada 
a partir de duas reações: oxidação 
do álcool benzílico e redução do 
4-nitrofenol.

Esquema comparativo entre os diferentes tipos de catálise.

Novidade!
	 Se interessou pela ideia de 
fazer IC, mas ainda não sabe muito 
bem como funciona? Sem proble-
mas, o CMR está aqui para te aju-
dar!
	 Em junho (ou começo de 
julho) será divulgado nosso Ma-
nual de IC, um guia completo para 
quem quer fazer IC no PMT ou no 
PMI. Nosso Manual contará com 
um FAQ, uma tabela explicativa 
sobre as principas bolsas de IC, as 
linhas de pesquisa e o contato dos 
professores dos departamentos e 
tudo que você precisar saber para 
começar sua IC já no próximo se-
mestre!
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 Novidades na área

	 A utilização de colas com 
cura (aumento da força da cola, 
até atingir o valor máximo) quí-
mica é de extrema importância 
para várias áreas, com destaque 
para a Medicina e para a indústria 
automotiva, pois combina as pro-
priedades características das colas 
(como economia de peso e distri-
buição de tensões) com as vanta-
gens da fixação instantânea.
	 Dois principais tipos de 
adesivos com cura química são 
bastante conhecidos e utilizados 
atualmente: colas com cura base-
ados na temperatura, nas quais há 
a adição de um catalisador para 
que a cura ocorra há cerca de 

100°C, e colas com mecanismos 
de cura influenciados pela luz, nas 
quais a radiação eletromagnética é 
responsável pela polimerização do 
composto. Contudo, ambos os ti-
pos possuem grandes problemas: 
o primeiro não pode ser usado 
para materiais sensíveis ao calor e 
o catalisador pode se desprender 
do material da cola, enquanto o 
segundo normalmente funciona 
somente com radiação ultra-viole-
ta, que é prejudicial à saúde.
	 O principal exemplo de 
cola com cura instantânea que é 
utilizado atualmente é o metil/
etil-cianocrilato, conhecido como 
supercola. Seu uso, contudo, é li-

mitado, devido à dificuldade de 
manuseamento, à incapacidade 
de colar superfícies ácidas e/ou 
ásperas, por possuir as proprieda-
des de um material frágil e por ser 
estável somente em baixas tem-
peraturas.
	 Apesar dos problemas das 
opções existentes atualmente no 
mercado, a pesquisa acerca de 
colas com cura química teve pou-
cos avanços nas últimas décadas. 
É isso que quiseram mudar Terry 
Steele e sua equipe, na Universi-
dade Tecnológica de Nanyang, em 
Cingapura. Steele propôs um novo 
material adesivo, cujo funciona-
mento baseia-se na eletroquími-

Pesquisadores desenvolvem cola elétrica
O material adesivo começa seu processo de cura apenas sob a aplicação 
de uma tensão, com consquente estabelecimento de corrente elétrica; ao 
ser interrompida a tensão, o processo de cura também é interrompido.

Esquema de funcionamento da cola de Steele.
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Victor Vasconcelos
2º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

ca.
	 O funcionamento da cola 
proposta por Steele é baseado na 
aplicação de uma voltagem. Quan-
do a diferença de potencial apli-
cada ultrapassa um determinado 
valor, grupos funcionais eletroqui-
micamente ativos são acionados e 
começam a crescer e a se unir com 
as cadeias poliméricas vizinhas e 
com os substratos, culminando na 
formação de uma estrutura reticu-
lada que mantêm unidas as peças 
a serem coladas.
	 A capacidade de forma-
ção de uma estrutura reticulada 
é característica dos radicais livres. 
Portanto, para compreender o 
funcionamento da cola de Steele é 
necessário entender minimamen-
te a química dos radicais livres e o 
funcionamento das chamadas rea-
ções radicalares.
	 Radicais livres são estrutu-
ras que possuem elétrons desem-
parelhados na camada de valência 
e são neutras sem ter o octeto 
completo. São, portanto, extre-
mamente reativos, uma vez que 
desejam completar o seu octeto 
o mais rápido possível. A grande 
maioria das reações radicalares 
envolve as três etapas: iniciação, 
na qual são formados os radicais 
livres; propagação, em que os ra-
dicais se unem a monômeros por 
reações de adição, formando no-
vos radicais; e finalização, na qual 
os radicais resultantes das reações 
de adição finalmente se tornam 
compostos estáveis (não radicala-
res). 
	 A estrutura utilizada para 
polimerização por Steele e sua 
equipe foi o 3-[4-(bromometil)
fenil]-3-(trifluorometil)-diazirina 
(conhecida como aril-diazirina), 

um precursor de carbenos (radicais 
nos quais um carbono possui dois 
elétrons desemparelhados), pois 
precursores de carbenos possuem 
alta capacidade de se reticular 
em vários substratos diferentes e 
não apresentam problemas seme-
lhantes aos de outros precursores 
de radicais bastante conhecidos, 
como os sais vinílicos (que não se 
reticulam com muitos substratos) 
e os sais de diazônio (que atuam 
somente em baixos pHs). A aril-
-diazirina foi adicionada à dendrí-
meros (estruturas repetidamente 
ramificadas) de quinta geração 
de poliamidoamina (PAMAM), 
formando a estrutura da imagem 
abaixo.
	 Uma propriedade interes-
sante desse material adesivo obti-
do por Steele é o fato de o processo 

de cura ser interrompido se a ten-
são aplicada ficar abaixo do valor 
mínimo, de modo que as proprie-
dades da cola como um material 
(como a dureza e o consequente 
comportamento dúctil/frágil, por 
exemplo) e a força da adesão que 
ela proporcionará entre as peças 
coladas podem ser manipulados 
de acordo com as necessidades e 
os interesses do usuário.

Bibliografia:
- Adhesive curing through low-
-voltage activation - Jianfeng Ping, 
Feng Gao, Jian Lin Chen, Richard D. 
Webster & Terry W. J. Steele – Re-
vista Nature Communications.
 -Química Orgânica – John McMur-
ry – editora Cengage Learning.

Representação da adição de Michael,  a reação de formação das estru-
turas do material adesivo.

Precisamos de escritores!
	 Quer escrever sobre as novidades na área das Engenharias de 
Minas e de Petróleo? Entre em contato com algum membro do jornal! 
Não deixe o PMI de fora dessa!
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 Acontece no CMR

Fábio Waisenberg
3º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

Política estudantil no CMR
	 No dia 06/06, às 11h, foi re-
alizada a Assembleia Geral dos Es-
tudantes do Centro Moraes Rêgo. 
Compareceram aproximadamente 
cinquenta pessoas, contando com 
representantes de diversos grupos 
engajados no movimento grevista, 
como do coletivo Poli Negra, do 
DCE, da Medicina e até mesmo um 
aluno da Unicamp.
	 Foram apresentadas cin-

co pautas principais, sendo elas: 
desvinculação do Hospital Univer-
sitário, cotas raciais, permanência 
estudantil, contratação de pro-
fessor e fim da exclusividade de 
professores (Regime de Dedicação 
Integral à Docência e à Pesquisa, 
RDIDP, que proíbe professores da 
USP de terem outros empregos).
	 A pauta de desvinculação 
do HU está presente desde 2014, 

quando ocorreu uma greve de es-
tudantes, funcionários e docentes 
que evitou tal fato.  No geral, os 
estudantes da área da saúde são 
contra esse processo, pois além 
de prejudicar o aprendizado dos 
alunos, que utilizam o HU para 
aprendizado, teria implicações ne-
gativas em seu uso como um bem 
público, uma vez que a fundação 
que passaria a gerenciar o hospital 

	 Há um mês, com muito 
trabalho e orgulho, publicamos 
nossa primeira edição do Jornal 
Dois Martelos, um jornal tradi-
cional e que já foi de extrema im-
portância para o CMR. A primeira 
edição dessa nova fase do jornal 
foi recebida por diversos alunos, 
em um evento de lançamento no 
próprio centro acadêmico, onde 
fizemos uma deliciosa feijoada. 
Diversos alunos que nem sempre 
costumam frequentar o CMR com-
pareceram e todos parabenizaram 
a equipe que fez com que fosse 
possível relançar o jornal. Ficamos 
muito felizes e agradecemos o 
apoio recebido. 
	 No ultimo mês, no dia 21, 
foi realizado um projeto da Uni-
versidade chamado USP e as Pro-
fissões, que consistiu na visita de 
estudantes do Ensino Médio à 
Poli. Cada departamento da Esco-
la teve direito a montar um stand 
para apresentar sua Engenharia 
para os visitantes, nos quais ha-

viam alunos do primeiro ao sétimo 
ano para tirarem dúvidas e mate-
rial informativo, além da presença 
de alguns professores.  Foi muito 
interessante a troca de experiên-
cias ocorrida e terminamos o dia 
com uma sensação boa, de dever 
cumprido. É no mínimo justo que 
nós, alunos da USP, façamos parte 
desse tipo de projeto e passemos 
parte da vivência que temos para 
a sociedade, seja ela representada 
por estudantes do Ensino Médio, 
pais ou apenas trabalhadores.
	 As reuniões semanais 
continuam acontecendo e sendo 
produtivas. As reuniões da SEMM 
ocorrem todas as segundas-feiras, 
às 11h, na sala 4 do PMT. Estamos 
num período de remodelamento 
da SEMM, de pensar numa nova 
proposta, repensar seu formato e 
organização. Para isso contamos 
com a ajuda de todos os membros 
do centro acadêmico que se inte-
ressarem pelo projeto. Já as reuni-
ões do CMR ocorrem de quinta às 

18h30min. São reuniões abertas a 
todos que tem interesse em parti-
cipar e ajudar em nossos projetos!
	 Por fim, realizamos a As-
sembleia Geral dos Estudantes 
das Engenharias de Materiais, Me-
talúrgica, Minas e Petróleo, para 
discutirmos sobre a greve. Esse 
evento foi de grande importância, 
tanto para nossos alunos como 
para o Centro Acadêmico, que se 
tornou um pouco mais maduro. 
Não me estenderei muito nessa 
notícia, pois terá outra matéria 
para falarmos somente sobre a 
Assembleia.
	 No próximo mês teremos 
férias, merecidas. Esperamos que 
no mês de agosto tenhamos mui-
tas novidades para escrever, de 
como usamos nosso tempo livre 
das férias para cuidar do centro 
acadêmico mais tranquilamente e 
de boas histórias pessoais.
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não tem vínculo com USP.
	 As cotas raciais também 
são uma discussão muito antiga e 
que não possui senso comum, já 
que existem muitos politécnicos 
que defendem e muitos que são 
contra. O principal ponto levanta-
do em defesa das cotas em nossa 
Assembleia é que elas seriam um 
tipo de compensação histórica 
para a marginalização que o bran-
co promoveu do negro por sécu-
los.
	 A permanência estudantil 
foi outro assunto muito discutido 
em nossa Assembleia.  Com a cri-
se orçamentária da USP, diversas 
bolsas assistenciais, de extrema 
importância para quem as recebe, 
foram cortadas. Outro ponto le-
vantado foi a falta de apoio a per-
manência das mães como alunas 
na Universidade, com destaque 
para o não aumento de vagas nas 
creches, que faz com que várias 
mulheres não tenham onde deixar 
seus filhos para irem estudar.
	 Por fim, a contratação de 
professores e o fim do regime de 
dedicação integral são pautas que 
surgiram especialmente em detri-
mento da crise orçamentária da 
USP. A arrecadação do ICMS caiu 
e, consequentemente, o dinheiro 

repassado pelo Governo Estadual 
para a Universidade também caiu, 
uma vez que a maior parte do di-
nheiro recebido pela USP provém 
desse imposto. Assim, a Universi-
dade passou a enfrentar dificulda-
des para pagar todos os salários 
que deve, o que levou à dispensa 
de alguns professores. Já o fim do 
regime de dedicação integral dos 
docentes surge como uma alter-
nativa para os professores e para 
a USP: como a Universidade não 
tem condições de promover o au-
mento salarial reivindicado por 
Sintusp e Adusp (12,4% de rea-
juste), o fim da exclusividade se-
ria uma maneira dos profissionais 
buscarem outras formas de renda 
fora da Universidade. Contudo, 
está longe de ser um formato que 
preze pela excelência acadêmica 
da faculdade. Alunos que compa-
receram à Assembleia alegaram 
que essa medida iria prejudicar a 
qualidade do ensino.
	 Segundo o Estatuto do 
CMR, só é possível deliberarmos 
algo em primeira convocação de 
Assembleia se estiverem presen-
tes mais da metade dos estudan-
tes dos nossos cursos. Portanto, 
foi concluído que não havia corum 
representativo para que alguma 

decisão fosse votada. Entretanto, 
as discussões que ocorreram nes-
sa Assembleia foram fundamen-
tais para que os estudantes do 
CMR se informassem mais a res-
peito de pautas tão discutidas na 
USP e que pouco circulam entre 
nós, estudantes da Poli.
	 O CMR também gostaria 
de expressar total apoio às ges-
tões do Centro Acadêmico da En-
genharia Elétrica (CEE) e à Associa-
ção de Engenharia Química (AEQ), 
que também realizaram suas As-
sembleias e, por meio de votação 
entre seus alunos, decidiram por 
paralisar as atividades durante um 
dia para discutir os assuntos perti-
nentes a seus cursos e ao âmbito 
da USP. Diversos alunos de dentro 
e fora da POLI não souberam res-
peitar o resultado obtido nas As-
sembleias, atacando pessoalmen-
te as gestões que organizaram, 
com excelência, seus espaços de 
conversa e debate.  Independente 
da nossa concordância com a deci-
são tomada, pedimos que respei-
tem as decisões geradas em espa-
ços democráticos.

Fábio Waisenberg
3º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

Alunos participando da Assembleia do CMR.
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 Troca de experiências
	 Muitos de vocês não me 
conhecem, mas meu nome é Bru-
no Frontini e é com grande honra 
que escrevo neste jornal. Agrade-
ço muito pelo convite.
	 Ingressei na Poli em 2009 e 
após 7 longos anos me tornei um 
engenheiro de minas. Quando en-
trei na Poli, nem sabia o que era 
Engenharia de Minas, mas quando 
vi um desmonte de rocha logo me 
surpreendi com o poder de um 
mineiro. Nós explodimos coisas! 
Logo me animei e procurei saber 
ao máximo sobre a área.
	 Durante meu período de 
estudo, pude participar de diver-
sos projetos, sempre com a ajuda 
de professores. Fiz estágio de fé-
rias na Embu SA acompanhando 

desmonte de rocha, na Mineração 
Serra Grande realizando um tra-
balho de amostragem que depois 
apresentei no Chile, e trabalhei no 
laboratório de sistema e controle 
da Poli.
	 Dentre eles, certamente a 
experiência mais interessante foi 
trabalhar na África do Sul. Lá, além 
de vivenciar a mineração, perce-
bi que a nossa profissão é muito 
respeitada em diversos lugares do 
mundo. Com o cargo de consultor 
Junior, participei de alguns proje-
tos, sendo os principais na Namí-
bia e em Botswana. Meu papel era 
de treinar e implementar a rotina 
de curto prazo utilizando nosso 
software. Isso foi um desafio mui-
to grande, uma vez que nesses 

países o inglês, apesar de ser 
a língua oficial, não é a mais 
utilizada. Com isso, pude notar 
que a desenvoltura é tão ou até 
mais importante que o conheci-
mento técnico.
	 Quando retornei ao Brasil, 
trabalhei em uma consultoria 
na área de mineração, onde 
aprendi a realizar RAL's, PAE's, 
EIA-RIMA's, descobrindo mui-
to sobre uma área que poucos 
conhecem e que é de extrema 
importância para a cadeia in-
dustrial.
	 Em outubro de 2014, tive 
a oportunidade de trabalhar 
na grande empresa Votoran-
tim. Fui membro da equipe de 
desenvolvimento mineral por 
8 meses. Participei de projetos 

de viabilidade de novas áreas, por 
meio dos quais pude ver o pro-
cesso mineral como um todo. Fui 
vivenciar a operação de mina em 
Vazante, onde fiquei por 7 meses 
e pude aplicar e aprender muitos 
dos conceitos apresentados em 
sala.
	 Como engenheiro de mi-
nas formado na mesma sala de 
aula que vocês, levo como apren-
dizado que as dificuldades pas-
sadas nos primeiros dois anos de 
faculdade nos fazem mais forte 
para os desafios seguintes. Além 
disso, o conselho que posso dar 
é: aproximem-se dos seus pro-
fessores. Eles lhes apresentarão 
oportunidades de crescimento e 
acreditarão em sua capacidade, 
e dessa maneira seu desenvolvi-
mento será muito melhor.
Se tiver algo que possa ajudar, adi-
cionam-me no Face!

Bruno Frontini
Formado em Engenharia de Minas

Precisamos de 
histórias!

Tem alguma história interes-
sante? Participe do Dois Mar-
telos!
Para ver sua história publicada 
em nosso jornal, entre em con-
tato com a responsável pela 
seção:

Isabela Vasconcellos
isabela.fdv@gmail.comPasseio no deserto da Namíbia.
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 Entretenimento

Prepare yourself
	 “A chama está se apagan-
do...” e cabe a você, The Ashen 
One (O Ser das Cinzas), restaurá-la 
para que o mundo não entre em 
uma era de escuridão. Isso é tudo 
o que posso dizer sobre a história 
deste jogo sem ocupar, no míni-
mo, umas 3 páginas desse jornal 
só com o resu-
mo de todo o 
conteúdo da 
trilogia.
	 D a r k 
Souls 3, o úl-
timo jogo da 
franquia criada 
pela desenvol-
vedora japo-
nesa From Sof-
tware, continua 
seguindo a fór-
mula de seus antecessores: mate 
monstros, roube suas “souls” (a 
moeda de troca para itens e me-
lhorias no seu personagem) e 
NÃO MORRA. A morte significa 
que todas as suas souls adquiridas 
são perdidas e todos os inimigos 
mortos ao longo de seu caminho 
retornam. Um sistema brutal, mas 
extremamente eficiente, uma vez 
que força o jogador a planejar 
suas ações; caso contrário, as con-
sequências serão severas. 
	 Para os veteranos da sé-

rie, isso não é nenhuma novidade. 
Após dois jogos, várias horas de 
frustrações e MUITOS xingamen-
tos, os mais experientes se sen-
tirão perfeitamente confortáveis 
com a curva de dificuldade apre-
sentada. No entanto, se você for 
um novato, prepare-se para um 
teste de paciência, habilidade e 

força de vontade, tanto para ter-
minar o jogo quanto para não jo-
gar o controle na parede após a 
15ª morte seguida para o mesmo 
chefe. 

Solo ou cooperativo? A esco-
lha é sua.
	 A grande atração do jogo, 
no entanto, não é a sua dificulda-
de estupidamente alta (há quem 
goste), mas sim o seu componente 
online. Dark Souls 3 não apresenta 
um modo multiplayer dedicado; 

ele é integrado diretamente com 
a história, assim como foram seus 
antecessores. Ao estar conec-
tado, o jogador ganha acesso a 
uma nova gama de possibilidade. 
Mensagens deixadas com dicas 
ou avisos e aparições dos “fan-
tasmas” de outros jogadores que 
morreram na mesma área passam 

a ser visíveis. Estas 
em especial permi-
tem que o jogador 
visualize os últimos 
momentos de uma 
pessoa, o que pode 
indicar a presença 
de inimigos ou ar-
madilhas escondi-
das pelo terreno.   
	Porém, o principal 
foco do modo on-
line é a interação 

direta entre os jogadores. Um 
chefe está dando muito traba-
lho? Chame alguém para ajudar. 
Acabou de matar um chefe e está 
disposto a ajudar? Deixe um sinal 
para outras pessoas pedirem sua 
ajuda. Além disso, existe outro 
tipo de contato entre jogadores. 
Estando online, você pode se tor-
nar alvo de invasões, onde outros 
jogadores invadem seu jogo com 
o objetivo de matá-lo em troca de 
benefícios. 
	 Este último fator é visto 

Frustrante, mas ao mesmo tempo recompensador, Dark Souls 
3 promete um final digno para os fãs de longa data e um bom 
começo para os novatos à trilogia.

12
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por muitos como uma bênção e 
uma maldição. Enquanto ele pro-
porciona um novo tipo de dina-
mismo, uma vez que você passa 
a competir com outras pessoas 
além dos clássicos inimigos con-
trolados pela inteligência artificial, 
ele pode, também, tornar seu pro-
gresso um inferno, uma vez que 
um grande número de invasões 
pode aumentar consideravelmen-
te o tempo gasto em uma deter-
minada área. Independentemente 
do seu posicionamento sobre o 
assunto, vale ressaltar que ativar o 
modo online é algo completamen-
te opcional e não afeta em nada (a 
não ser no quesito tempo) a pro-
gressão no jogo.

E o veredito?
	 Ao longo das várias horas 
(e são muitas mesmo) que este 
jogo proporciona, é possível per-
ceber que Dark Souls 3 foi pen-
sado como um “presente de des-

pedida” aos fãs de longa data da 
série, seja pelas diversas referên-
cias ao primeiro jogo (visto hoje 
como um clássico e o melhor jogo 
da trilogia) ou pelas pequenas teo-
rias criadas por fãs anos atrás que 
foram adotadas como parte oficial 
da história. 
	 Contudo, se você não se 
encaixa nesse quesito, nunca é 

tarde para começar. Dark Souls 3, 
apesar de fortemente ligado com 
seus antecessores, é um ótimo 
ponto de entrada para aqueles 
que decidiram aceitar o desafio. 
Se você sobreviver, eu garanto que 
você não vai querer parar. 

A experiência cooperativa é um dos carros chefes da franquia.

Bruno Castro
3º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

Promoção do mês
Casaco do CMR

Proteja-se do frio por 
apenas
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	 Não é novidade que ciên-
cia e inovação tecnológica têm 
aplicações extremamente úteis 
em qualquer esporte. No futebol, 
além da parte médica e física, no-
ta-se o crescente uso de meios 
científicos para avaliar o desem-
penho dos atletas. Dados como a 
distância percorrida em um jogo 
e o mapa de calor mostrando as 
regiões do campo em que o joga-
dor mais esteve durante a partida 
são analisados por equipes que 
auxiliam as comissões técnicas em 
suas tomadas de decisão.
	 Em 2008, porém, um joga-
dor francês iniciou um outro tipo 
de relação entre ciência e futebol. 
Uma relação que não traria po-
tenciais benefícios para o próprio 
esporte, mas sim para o mundo 
inteiro.
	 O atleta em questão é Ma-

thieu Flamini. Francês, defendeu 
apenas o Olympique de Marseil-
le, o Milan e o Arsenal em toda 
a carreira. São times de destaque 
no cenário mundial, mas não se 
engane: Flamini nunca foi lá essas 
coisas dentro de campo. Ele é vo-
lante – atua à frente da defesa – e 
jamais apresentou grandes capa-
cidades técnicas. Se chegou a se 
destacar na carreira, o fez apenas 
pela sua dedicação na marcação.
	 Em 2008, quando estava 
no Milan, da Itália, Flamini co-
nheceu um economista que tinha 
ideias semelhantes às suas em re-
lação ao meio ambiente. Preocu-
pados com questões ecológicas, 
os dois se informaram a respeito 
de desenvolvimento sustentável e 
conheceram o ácido levulínico. A 
partir daí, o francês começou a dar 
provas de que é muito mais habi-

lidoso fora dos gramados do que 
dentro deles.
	 O ácido levulínico, com-
posto orgânico classificado como 
um cetoácido, foi indicado pelo 
Departamento de Energia dos Es-
tados Unidos como uma das 12 
moléculas com maior potencial 
para substituir o petróleo. Flamini 
não é químico, mas se informou 
bastante sobre o ácido e, ao lado 
de seu amigo, financiou pesquisas 
na Escola Politécnica de Milão a 
respeito do composto. O dinhei-
ro acumulado por ele enquanto 
atleta foi determinante para que 
o negócio avançasse – tendo atua-
do em grandes clubes ao longo de 
sua carreira, ele recebeu salários 
astronômicos.
	 Após meses de pesquisa, 
foi obtida a tecnologia necessária 
para a produção do ácido em es-
cala industrial. Flamini patenteou 
o processo – são usados, segundo 
ele, restos de comida ou de milho 
– e passou a aplicá-lo em usinas. 
Hoje, sua companhia emprega 
quase 500 pessoas e tem poten-
cial para valer cerca de 25 milhões 
de euros.
	 O atleta se esforçou para 
manter tudo isso em segredo até 
novembro do ano passado – nem 
mesmo seus pais sabiam de seus 
investimentos até 2014. Para ele, 
o negócio foi uma válvula de esca-
pe. “A carreira de jogador é feita 
de altos e baixos. Estava claro na 
minha mente e me ajudou a pen-
sar sobre algo diferente. E isso foi 
intelectualmente desafiante tam-
bém”, afirmou Flamini, em entre-
vista à imprensa inglesa.
	 Esta história fantástica 

A improvável mistura entre futebol e ciência

Flamini manteve segredo sobre suas pesquisas desde que as iniciou, 
em 2008
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mostra que há exceções em meio 
aos jogadores que gastam seu 
dinheiro descontroladamente e 
de forma irresponsável. Flamini 
investiu em algo inusitado, deve 
obter bons resultados e pode co-
laborar com o futuro do planeta. 
Algo inimaginável quando se via o 
francês distribuindo porradas nos 
adversários dentro de campo.

	 Tenha mais cuidado ao 
xingar aquele volante ruim do seu 
time. E se ele resolver investir em 
potenciais substitutos do petró-
leo, achar a solução para a paz 
mundial ou descobrir a cura do 
câncer?

Victor Castro
2º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

Larica do mês - Guia gastronômico
	 Nessa Edição do Dois Mar-
telos, separamos alguns dos res-
taurantes da USP, com alguns co-
mentários pertinentes a partir de 
nossa experiência nos estabeleci-
mentos! 
• "Restaurante do Pedrão" - Pré-
dio da Engenharia Mecânica: loca-
lizado ao lado do CAM, o restau-
rante oferece boas opções; porém, 
pelo mesmo preço, encontramos 
opções melhores no Campus.
Preço: R$18 a R$25 | Custo benefí-
cio: Razoável

• "Restaurante da Civil" - Prédio 
da Engenharia Civil: comparado 
com o restaurante anterior, houve 
uma melhoria; porém, nada que 
justifique ser tão caro! Depois das 
14:00, o preço diminui.
Preço: R$18 a R$25 | Custo benefí-
cio: Razoável

• "Restaurante da FAU" - Prédio 
da FAU: preço excelente, mas é 
bem cheio. O atendimento é rápi-
do, mas encontrar uma mesa livre 
para muitas pessoas pode ser um 
pouco demorado. 
Preço: R$10 a R$18 | Custo bene-
fício: Ótimo

• "Quilo da Física" - Ao lado do 

Bandejão da Física: siga o chei-
ro da carne (tem churrasco feito 
na hora). Às vezes, a comida está 
muito salgada; suspeitamos que 
seja para vender mais refrigeran-
te. 
Preço: R$10 a R$18 | Custo benefí-
cio: Razoável

• "Sweden" - Atrás da FEA: tra-
dicionalmente o lugar mais caro 
para se comer na USP, mas tam-
bém o mais gostoso.
Preço: R$18 a R$25 | Custo bene-
fício: Bom

• "Quilo da Bio" - Em cima do CA 
da Bio: velho "Bom e Barato", com 
mais opções que a FAU. Talvez o 
CEC não seja bem-vindo por lá... 
Preço: R10 a R$18 | Custo benefí-
cio: Bom

• "Restaurante da Educação" – 
Oferece bastantes opções por pre-
ço acessível. Às vezes, há muitos 
mosquitos, o que é bem chato. Co-
mer nas mesas ao ar livre, no frio, 
pode ser uma tortura.
Preço: R$10 a R$18 | Custo bene-
fício: Bom

Beatriz Jankevicius
2º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

O Vidro de Murano
	 Na pequena ilha da La-
goa de Veneza, encontra-se uma 
famosa produção de artigos de 
vidro confeccionados por habili-
dosos artesãos, que ainda mani-
pulam o vidro fundido com técni-
cas que perduram por séculos. 
	 Murano, a então ilha 
pesqueira e comercial, tornou-se 
oficialmente a cidade dos arte-
sãos do vidro em 1291, quando 
os cristaleiros venezianos foram 
obrigados a migrar para a ilha 
devido ao grande risco de incên-
dio que as oficinas expunham à 
cidade de Veneza, já que as ca-
sas eram todas construídas em 
madeira. Ganhou fama no século 
XIV, com a exportação de contas 
de vidro e espelhos. Com o tempo 
e o aperfeiçoamento de técnicas, 
os italianos de Murano reviveram 
a técnica de produção de mosai-
cos de vidro, fabricadas a partir de 
bastões de Murrina, um dos arti-
gos mais emblemáticos do local.
	 Os bastões Murrina pos-
suem pequenos desenhos em 
seu interior e são produzidos em 
diversas etapas de estiramento 
do vidro fundido e justaposição 
de outros bastões, adicionando 
camadas de cores e formas até 
obter o desenho final. Em segui-
da, esses bastões são cortados em 
pequenas contas de aproxima-
damente 5mm de comprimento, 
que são colocadas lado a lado, 
montando um mosaico conhecido 
como Millefiori. Este é finalmen-
te submetido a mais uma etapa 
de aquecimento para "sinterizar" 
as pequenas contas de Murrina, 
dando origem a uma pré forma, a 
partir da qual o artesão tem liber-
dade de trabalhar em uma infini-
dade de produtos finais.

Bruno Koseki
Engenharia de Materiais
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 Gerson Responde
Tem alguma dúvida sobre a Poli? Está com vergonha de fazer alguma pergunta com 
medo de ser zoado? Mande suas questões para nós, que garantimos que o Gerson e 

outros veteranos vão te responder da forma que você merece!

Isabella Perini
3º ano de Engenharia de Materiais/

Metalúrgica

Qual o melhor tipo de salga-
do?
Gerson: Os que você não passa 
mal depois de comer.
AC: Coxinha. Bolovo em segundo 
lugar.
Koseki: Frito.
Kiwi: O que sobra de noite.
Banana: O que as pessoas pagam 
(PAGUEM OS SALGADOS).

Fale uma música que des-
creva o cmr.
Gerson: Thunder, não tem o que 
inventar nessa.
Bavaria: Thunder e não há mais 
discussões.
Banana: Thunder está em primei-
ro, mas a do selvagem está quase 
alcançando no disk CMR (sou 
velha por lembrar do disk MTV? 
Hahahaha).
Bruno Koseki: Thunder.
Rafael Jow: Qualquer uma com o 
pianinho do mal.
Vini: Assalto à casa do coreano.
Niglio: Trilha sonora do guetto.
       Kiwi: Parabéns, Niglio, você 
acabou de citar um grupo não 
uma música.

Como faço pra melhorar na 
sinuca?

Gerson: Joga comigo para ter 
uma aula.
Kiwi: joga com o Bavs.
Júlia Sanches: jogue com o Pan-
queca e ganhe várias vezes.
Koseki: chama o Ferna pra te dar 
aula... E muito esporro.

Devo subar a p3 de física 1?
Gerson: Se for para fechar a 
semana de subs, sim. A semana 
com um dia sem prova incomoda 
meu TOC. 
Kiwi: subar faz parte da sua estra-
tégia. Não de apenas uma maté-
ria, mas sim de todas. A Banana 
sabe mais de subs.
Banana: se a semana de subs não 
for maior que a da P3  você tá 
fazendo a Poli errado hehehe.

Onde comer durante a gre-
ve?
Gerson: Comida gordurosa do 
Pedrão, comida cara da Civil ou 
comida longe da Educação.
Banana: salgados do CMR (PA-
GUEM OS SALGADOS2).

Qual é o nome verdadeiro 
completo do Gerson?
Gerson: Nem sei essa.
Bavaria: no meu celular tá Victor 

até hoje não sei o porquê.
Kiwi: Gerson é o nome completo.
Júlia Sanches: Victor Castro. 
Banana: Gustavo Edson Rodrigues 
da Silva Oliveira Neto.
Koseki: Gerson Body Builder.

Quando tem trancaço, os 
professores costumam vir e 
dar aula normal?
Gerson: Os professores tem aces-
so a um túnel de acesso à USP. 
Eles sempre estarão lá.
Bixete Sofia: na Poli, sim.
Gabriela Soares: sim. Aula, prova, 
trabalho...tudo normal.
Lucas Freiria: dorme até mais 
tarde.
Bas: as coisas na poli seguem o 
caminho para você se dar mal. É 
como potencial elétrico, só que é 
potencial de você se dar mal.
       Fabozzi: Fiz 3x PEA...não  
manjo.
Jady Auada: Se for prova en-
tão...... Vai ter sim. Nem se iluda.
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Quer ver sua tirinha no jornal? Mande-a 
para gente!
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 Pista do mês
Quando o Alemão saiu de sua conversa 
com os políticos, olhou para o lado e, 
ao ver os cachorros, pensou: haja cora-
ção!

Solução da última 
palavra-cruzada
1 - Perlita
2 - Bainita
3 - Forjamento
4 - Linzdonawitz
5 - Massalote
6 - Fluência
7 - Recozimento
8 - Gusa
9 - Cementação
10 - Austenítico

11 - Lacuna
12 - Discordância
13 - Martensita
14 - Tempering
15 - Coque
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CMR Puzzles
Tema: Engenharia de Minas

1

2

3

4 5 6

7 8

9

10

11

12

13

14

15 16

17 18 19 20

Horizontais
4 - Jazida em operação, cuja exploração é economicamente 
viável.
7 - Estrutura construída para armazenar os resíduos da ati-
vidade mineradora.
9 - Equipamento utilizado para cominuir a rocha transpor-
tada da lavra.
10 - Planejamentooo com intuito de obter um desmonte 
seguro e eficiente.
12 - Ação que é sinônimo de pesquisa e prospecção dos 
recursos minerais.
13-Ação que é sinônimo de retirada do minério de inte-
resse.
14-Fabricante de equipamentos de mineração e obras civis.
15-Técnica de separação de misturas baseado na afinidade 
com a água.
17-É um método de lavra.

Verticais
1 -Documento particular, atrelado a mina, que regulariza a ati-
vidade.
2-Local onde se concentram recursos minerais.
3-Cominuição e fragmentação da rocha por meio de explosi-
vos.
5-Rocha ígnea, ácida, formada por quartzo, feldspato e mica.
6-Mineral que possui aproveitamento ecnômico.
8-Sólido, 3D, utilizado para modelamento de uma jazida.
11-Recurso natural sólido com composição química definida.
16-Lavra a céu aberto cem inglês.
18-Equipamento de Proteção Coletiva.
19 - Nitrato de amônio mais óleo combustível.
20 - Equipamento de Proteção Individual.

A resposta dessa palavra-cruzada, assim como a da edição anterior, estará em 
nosso site!


