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DESIGN EM SUSTENTABILIDADE

Licenca Creative Commons

Esse Ebook estd sendo publicado pela Amerindia — Design em Sustentabilidade, que dentre
vdrios produtos e servicos também fabrica, ensina e capacita pessoas em Clpulas Geodésicas.

"0 projeto Amerindia é uma busca e uma realizacdo de um mundo melhor, difundindo a cultura de
paz e sustentabilidade, baseado nas ciéncias holisticas, da Permacultura, e da Bioconstrugdo e dos
povos ancestrais da América.

Nosso projeto visa a pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias de caréter ecoldgico,
social e ressonantes.

Desenvolvemos projetos e oferecemos Produtos, Consultorias e Assisténcia Técnica, assim
como oferecemos Cursos, Workshops e Oficinas nessas areas.”
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COPULAS GEODESICAS

Através deste Ebook, nosso projeto busca facilitar a capacitagao em Autoconstrucdo de Clpulas
Geodésicas de Baixo Custo, com o intuito de difundir essa incrivel estrutura para o maior nimero
de pessoas interessadas em um mundo mais sustentavel e pacifico. Buscamos o desenvolvimento
e aplicacao de materiais e sistemas construtivos ecoldgicos de baixo impacto ambiental, sendo que
nosso design personalizado de Clipulas Geodésicas € baseado nos principios da Permacultura, do
EcoDesign e da Bioarquitetura.

Qual o propdsito desta publica¢ao?

A maioria das pessoas que veem um domo geodésico pela primeira vez, ficam completamente
fascinadas pela sua forma, geometria e energia emanada por ela. Muitas pessoas gostariam

de saber mais sobre (mas tém dificuldade de encontrar informagdes de qualidade) ou ter uma
dessas cupulas ( mas nao sabem como fazer ou quem as faca para elas). Nosso intuito é oferecer
conhecimentos, capacitacdes e ferramentas para essas pessoas, facilitando assim a jornada por esse
fascinante universo das Cpulas Geodésicas.

= www.amerindia.eco.br
f facebook.com/amerindiadesign
© Instagram/amerindia.eco.br
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Jorge Maron é Designer em
Sustentabilidade, dedicado a aplicacao,
desenvolvimento e pesquisas de Clpulas
Geodésicas, Bioconstrugdes em Terra e
Design em Bambu.

Possui grande admiragdo e respeito aos povos
ancestrais(principalmente aos indigenas), os quais
busca se inspirar para aprender a“ler a Natureza’,
maior biblioteca a que se dedica estudar.

E entusiasta das Cipulas Geodésicas - uma das
estruturas mais fantdsticas e impressionantes
que conheceu - e que Ihe causa grande
admiracdo devido a sua incrivel capacidade

de unir Ciéncia e Natureza, Fisica e Metafisica
dentro de um projeto arquitetonico moderno de
infinitas aplicacdes e possibilidades.

Coordenador do projeto Amerindia — Design em
Sustentabilidade. Facilita e desenvolve projetos,
produtos e servicos nessas dreas ha mais de 10 anos.

Formado pelo Centro de Referéncia do Bambu
(Cerbambu), onde iniciou seus estudos e
praticas com Bambu e Clipulas Geodésicas.

Formado pelo Gaia Education em Design em
Sustentabilidade, onde também faz parte
da equipe de educadores de Minas Gerais,
ministrando oficinas de Bioconstrugdo com
Terra e Bambu.







Introducao

“Vocé nao muda as coisas lutando contra a realidade atual. Para mudar algo é
preciso construir um modelo novo que tornara o modelo atual obsoleto.”

Buckminster Fuller

Desde a sua invencdo em 1922, as ctipulas ou domos geodésicos vem gradativamente se
desenvolvendo e se difundindo pelo mundo através de diversos designers, arquitetos, engenheiros,
pesquisadores e entusiastas no assunto. Estima-se que foram construidos mais de 300.000 domos
de Norte a Sul, de Leste a Oeste do planeta, incluindo dreas remotas, como os Pdlos.

Porqué essas clpulas encantam tanta gente? Qual sua histéria? Como se cria? Que materiais que se
utilizam? Para que servem? Quais suas vantagens e desvantagens? Posso construir uma?

Essas e muitas outras perguntas, buscaremos responder (ou expressar um ponto de vista) nesse
Ebook. Pela primeira vez em portugués, estd sendo disponibilizada essa informagdo de forma
sucinta, clara e de facil acesso, em uma compilagdo de muitos anos de estudos, praticas, pesquisas
e experimentos com geodésicas. Meu objetivo é descomplicar algo que parece muitissimo
complicado, mas que pode ser facilmente apreendido com esse material que agora esté disponivel
gratuitamente!

Jorge Maron, abril de 2018
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ONDE SURGIU E QUAL A HISTORIA
(REAL) DAS CUPULAS GEODESICAS?

“As coisas nao sao revolucionadas fazendo revolucdes. A verdadeira
revolucao esta na solugao dos problemas existentes'”.

Le Corbusier
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Ha muitos textos em livros e na internet bastante confusos sobre o surgimento das
cupulas geodésicas, com dados falsos e distor¢oes sobre o seu verdadeiro surgimento.
Esse é um relato veridico (ou bem préximo), fruto de pesquisas inclusive nas

fontes originais do surgimento das mesmas. Posso ousar afirmar que esse é um dos
melhores e mais completos relatos sobre o surgimento das ctipulas geodésicas que é
possivel achar em fontes de pesquisas, sejam elas fisicas ou virtuais.

DAS CIVILIZAGOES ANCESTRAIS AS CUPULAS GEODESICAS

Para se chegar a construcao da primeira Cipula Geodésica que se tem registro, houve uma longa
construcdo de pensamentos, idéias e conceitos prévios que criaram o alicerce para que ela fosse
materializada em estado arquitetonico no inicio século passado. Essa construcao coletiva existiu
gragas a pessoas geniais, de grande conhecimento e sabedoria, e se inicia em periodos muito
remotos da histdria da humanidade, em civilizacdes ancestrais das quais nem fazemos idéia. . .

Em determinado momento essa linha de conhecimento ganhou forma e uma poténcia gigantesca,
em uma civilizacdo que iria mudar para sempre a histdria da humanidade, a Grécia Antiga.

Foi através dos fildsofos pré-socraticos, Pitagéricos e aos contemporaneos do fildsofo Sdcrates,
sendo os maiores expoentes, Platdo e Aristoteles, que toda uma série de conhecimentos derivados
dessa antiquissima linha de conhecimento passou a ser registrada, sistematizada e por fim
difundida por todo 0 mundo, inaugurando assim uma Nova Era de conhecimentos e visdes de
mundo, baseadas na Ciéncia e na Filosofia, desencadeando uma série de avancos (e retrocessos) em
diversos campos de conhecimentos que tangem a humanidade.

As Clipulas Geodésicas e sua histdria, est diretamente ligada a esse fluxo de pessoas,
acontecimentos e pensamentos tao antigos, sendo que essas cpulas representam por si s,
um grande marco na arquitetura mundial de todos os tempos!

1
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A MATERIALIZACAO ARQUITETONICA DA CUPULAS GEODESICAS

Apesar dos Domos e Cdpulas existirem ha milhares de anos, a construcao dos primeiros Domos
Geodésicos como estrutura arquitetonica é relativamente recente.

A primeira clpula geodésica ainda nao tinham sido batizadas com esse nome (isso s6 aconteceria mais
de 20 anos depois) quando foi construida por volta do ano de 1922, na cidade de Jena, na Alemanha e
possui uma fantdstica histdria que representou uma grande revolugdo, digna de um filme...

Elas foram criadas pela equipe da industria de dtica Carl Zeiss Optical Works Corporation.

Seu desenvolvimento esta diretamente atrelado a criacao do primeiro projetor planetario do
mundo chamado de “Modelo I, em 1919 por Walter Bauersfeld, projetista genial e membro do
conselho de administracdo da empresa.
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Foto: Bauersfeld e seu projeto para o primeiro projetor planetdrio

“Conhecido como Modelo |, este planetério estabeleceu padrdes técnicos que ainda sao
vélidos atualmente. Foi sequido pelos Modelos Il a IX, planetarios de cipula pequena

e média, e sistemas de video para projecao fulldome... Cada um é uma obra-prima da
engenharia, montado & mao e praticamente indestrutivel.”
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EM 1922, BAUERSFELD PROJETOU A
PRIMEIRA CUPULA GEODESICA QUE SE
TEM REGISTRO.

Seu projeto se baseou nas formulas
descritas pelo filésofo grego Platao( que
as escreveu ha mais de 2.600 anos atrés!)
e foi executado pela empresa alema
“Dykerhoff e Wydmann”no telhado

da fabrica da Zeiss. Para seu projeto,
Bauersfeld percebeu que a cpula tinha
de ser extremamente leve(pois seria
colocado no telhado de uma fabrica da
Zeiss), mas também, grande o suficiente
para acomodar um grande publico, forte
o suficiente para resistir a tempestades e
arredondado o suficiente para apresentar
uma superficie de projecdo agradavel para
as estrelas e planetas do planetdrio.

Foto: primeiro projetor planetdrio do mundo (fonte: Wikipédia)

Era o inicio de uma grande revolucdo na engenharia e na arquitetura, sendo considerado por
muitos 0 MAIOR INVENTO DO SECULO 20 EM TERMOS DE ESTRUTURA!

Essa clpula tinha o diametro de 16 metros e era composta por 3480 barras de metal. Essa geodésica
era baseada no Icosaedro (figura geométrica descrita por Platao, que possui 20 lados iguais) e
possuia uma frequéncia 16 (explicaremos esses termos nos proximos capitulos).

Foto: Primeira Ciipula geodésica sendo construida..
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ICOSAEDRO - “MATRIZ” DA PRIMEIRA
GEODESICA E DA MAIORIA DAS ATUAIS.

Platao foi o primeiro a descrevé-lo em um
tratado ha mais de 2.600 anos atras, sendo
que ele nao o “inventou’, pois essa é uma
estrutura universal, presente inclusive

na Natureza e ja tinha sido inclusive
registrada em pedras e outros artefatos por
civilizagdes antigas.

0 interessante € que na época (1922), estavam surgindo diversos tipos de materiais e técnicas
industriais de alta qualidade, os quais, sem elas seria muito dificil ter consequido construir essa
clipula. A“Dykerhoff e Wydmann”, empresa que construiu a ctipula, foi a pioneira na utilizacao

e desenvolvimento do cimento na Alemanha, e uma das técnicas desenvolvidas na época foi o
“ferrocimento’, que foi utilizada para cobrir a ctipula. Essa técnica ainda estava em testes na época
e consolidou uma revolugdo na construgao civil, por permitir criar estruturas de pequenas a grandes
dimensdes, economizando muita matéria-prima, pois permitia criar diversos tipos de estruturas
muito resistentes e impermedveis com uma pequena camada de cimento sobre uma trama de
metal. Portanto além de ter sido a primeira ctpula geodésica registrada, também é considerada A
PRIMEIRA CUPULA DE FERROCIMENTO DO MUNDO!

Foto: Cobrindo a primeira cipula com ferrocimento
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Foto: inauguragdo da Cipula

A ctipula e o planetdrio fizeram tanto sucesso que posteriormente a industria Zeiss patenteou e fabricou
diversos outros Domos em diversos locais do mundo, sendo considerados os pioneiros na difusdo em larga
escala desse tipo de estrutura, principalmente voltada para a construcao de planetarios.

Uma ctipula maior, de 25 metros de didmetro, chamada “A Maravilha de Jena”, foi construida e
aberta ao puiblico em julho de 1926 e existe até hoje, sendo registrada como 0 PLANETARIO MAIS
ANTIGO DO MUNDO!

Foto: Sequnda Clipula que foi construida pela Zeiss

15
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BUCKMINSTER FULLER:
O MESTRE DAS CUPULAS GEODESICAS

Mais de 20 anos depois da construcdao das primeiras clpulas geodésicas pela Zeiss, e aparentemente
sem nenhum vinculo com esta, surge o maior personagem histérico associado as cupulas geodésicas:
RICHARD BUCKMINSTER FULLER (1895-1983), ou simplesmente “Bucky” como era chamado.

Foto: Bucky e uma de suas iniimeras geodésicas.

Fuller foi quem nomeou estas ctipulas de “Geodésicas” depois de realizar experimentos de campo
com estudantes e o artista Kenneth Snelson no Black Mountain College, onde Fuller lecionava, em
1948 e 1949. Embora Fuller ndo fosse o inventor original, ele é creditado devido a popularizagdo
americana da idéia pela qual recebeu a patente US 2.682.235 em 29 de junho de 1954.
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Bucky foi quem mais as estudou e

as compreendeu profundamente,
sistematizando e facilitando a difusdo em
larga escala desses domos por todo o mundo.

“Dedicando sua vida para fazer o mundo
funcionar para toda a humanidade, Fuller
operou como um filésofo pratico que
demonstrou suas idéias como invengdes
que ele chamava de “artefatos”. Fuller ndo
se limitou a um campo, mas trabalhou
como um “abrangente cientista de projeto
antecipatdrio” para resolver problemas
globais em torno de habitagdo, abrigo,
transporte, educacdo, energia, destruicdo
ecoldgica e pobreza. Ao longo de toda a sua
vida, Fuller deteve 28 patentes, escreveu
28 livros e recebeu 47 graus honorérios.
(Buckminter Fuller Institute)

Foto: capa da resvista Time com Fuller

17
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“Buckminster Fuller desenvolveu trabalhos no campo da arquitetura, do design, da engenharia e
da filosofia, esse trabalho abrangente é fruto de sua idéia anti-especialista, na qual ele condena
0 excesso de especializacdo e defende que o homem deve usufruir sua‘abrangéncia inata’ de
pensamento, reservando as maquinas e ao computador tarefas especializadas e repetitivas.”

(http://rbfuller.blogspot.com.br/2008/10/contexto_21.html)

Considerado por muitos um dos
grandes génios do século X X, Bucky
possuia uma mente brilhante e deixou
um grande legado para o mundo.
Marshall McLuhan chamou Bucky de “o
Leonardo da Vinci do século 20"

Se dedicou exaustivamente a criar
solugbes baratas, sustentdveis e
eficientes para diversos problemas
da humanidade, sendo as Clipulas
Geodésicas, seus mais famosos e bem
sucedidos projetos.

Bucky langou a cdpula geodésica como um dispositivo para a liberdade: uma forma totalmente
nova de estrutura leve que, teoricamente, poderia ser colocada em qualquer lugar.

SUSTENTABILIDADE E A REVOLUCAO PELO DESIGN

4

“Nao ha arise de energia, somente a crise de ignorancia”
B.Fuller

Bucky difundia“a concepcdo de planeta como um sistema regenerativo onde cada organismo ao ser
guiado pelos seus instintos de sobrevivéncia tambhém acaba desempenhando um papel secundério que
ajuda a equilibrar o planeta como um todo. Como, por exemplo, uma abelha que ao buscar o néctar
para sua sobrevivéncia acaba ajudando na reproducdo das plantas através da polinizacao.

De acordo com Bucky, o afastamento do homem da natureza, na migragao para os grandes centros urbanos,
fez com que a humanidade perdesse essa nogao de como a natureza funciona globalmente e passasse a
consumir recursos de forma irracional e insustentavel, devido a sua busca incessante por dinheiro.
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No entanto, Fuller acreditava que a tecnologia e os recursos que a humanidade dispde ja sao
suficientes para supri-la com alimentacao, casa e transporte. No entanto, ele acreditava que essa
revolucao ndo deveria vir pelo controle do pensamento das pessoas por meio de discursos ou de
revolucdes violentas, como o faziam e ainda fazem muitos chefes de Estado, mas por uma revolucao
de design.

Tal revolugdo consistia em propor solugdes praticas e sustentaveis como alternativas para os
problemas da humanidade, o que faria com que fosse muito mais rdpida a adesao da populacdo a
um modo de vida sustentavel.”

(https://papodehomem.com.br/richard-buckminster-fuller-homens-que-voce-deveria-conhecer-7/)

Sua pesquisa era em grande parte derivada da observacao da Natureza, sendo também um dos
pioneiros do Eco-design ou Design Ecolégico.

Ele tinha “certeza que a sobrevivéncia da humanidade depende de toda a nossa vontade de
entender com sentimento o modo em que a natureza funciona”

Foi justamente através da observacao de bolhas de sabdo e principalmente da radioldria (um
plancton marinho microscdpico - a forma mais antiga de vida no oceano!), que Fuller se inspirou
para desenvolver suas cipulas geodésicas.

Imagem: Radioldria
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“Fuller defendeu a revolucdo da ciéncia

do design como uma alternativa a politica,
buscando otimizar os recursos planetdrios

em beneficio de 100% da humanidade. Ele
cunhou o termo sinergética para explicar como
a ciéncia do design poderia gerar retornos
ricos, como a forma como a ‘renda energética’
poderia ser extraida do meio ambiente. Sua
principal premissa era que a ordem existente

e onipotente da natureza deve ter permissao
para guiar os projetos humanos, se quiserem
sobreviver e prosperar como espécie. Ele
escreveu que a humanidade estava se
aproximando de seu teste critico como uma
espécie, na qual seria determinado se 0 homem
era ou ndo um erro da natureza ou sua maior
realizacdo. Esse senso de urgéncia paraa
revolugao da ciéncia do design se refletiu em
numerosos escritos” (Wikipédia)

Uma de suas maximas era a idéia de oferecer
“mais e mais apoio a vida para todo o mundo,
com cada vez menos recursos’ou seja, de
desenhar solugdes criativas através da otimizacao
de recursos, aliada a solucdes tecnoldgicas de
baixo custo. Algo muito parecido com o que a
Permacultura, de Bill Mollison e David Holmgren,

CUPULAS GEODESICAS -

e 0 conceito de Sintropia da Agricultura Sintrépica
de Ernst Gotsch, propdem hoje em distintos
campos de atuacdo.

Bucky foi o prescursor da Ciéncia do Design,
ao qual ele chamava de “Comprehensive
Antecipatory Design Science” (algo como
(iéncia Abrangente do Design Antecipatdrio)

“Fuller propunha uma maneira de pensar que
unia a arte e a ciéncia buscando nessa fusao um
terceiro caminho que levasse os tecndlogos a
pensar como os Poetas e os Artistas no sentido
de mudar a percep¢ao que as pessoas tinham
do planeta Terra.

Pela primeira vez surge o termo Design Science
para descrever a nova maneira de agir e
projetar onde a efetiva aplicacdo dos principios
da ciéncia para um Design consciente do nosso
ambiente global faria que as finitas reservas
daTerra encontrassem as necessidades do ser
humano sem corromper os processos ecolégicos
do Planeta.”

(http://www.repositorio.ufop.br/
bitstream/123456789/2738/1/
DISSERTA%(3%87%(3%830_
EstruturaGeod%(C3%A9sicasEstudos.PDF)
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Fuller tinha uma grande oratdria aliada a uma capacidade de autopromogao e marketing pessoal,
sendo que através de seu discurso visiondrio atraiu milhares de pessoas interessadas em suas
clipulas geodésicas. Um de seus grandes momentos de sucesso foi a realizacdo dessas Cipulas em
escala industrial pela primeira vez em 1953, para a Ford Motors — Uma geodésica de 28,3 metros de
diametro feita de aluminio e cobertura de plastico, cobrindo um edificio da fabrica!

(lpula fabricada para a Ford Motors

Sequiu-se dai uma série de grandes clipulas, algumas famosas até hoje, como a“Biosfera Montreal”em
Quebec, Canada, o primeiro Mega Domo do mundo com 76 metros de didmetro e 61 metros de altura.

A ctipula foi adotada com sucesso para

usos especializados, sendo construida

para estacdes de radar, auditdrios,
observatérios meteoroldgicos, instalagoes

de armazenamento, dentre outras inlimeras
utilizagdes, demonstrando assim uma de
suas maiores virtudes: A grande variedade de
utilizaces e possibilidades.

(tpula “Biosfera Montreal’ no

Canadd (Wikimedia Commons)
21
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Em 1975, uma ctpula foi
construida no Polo Sul,
onde a resisténcia a neve
e as severas cargas de
vento é extremamente
fundamental.

Em 2000, o primeiro hotel de cipula
geodésica totalmente sustentdvel

do mundo, 0 EcoCamp Patagonia, foi
construido na Patagonia Chilena,,
inaugurando no ano sequinte, em 2001.
0 desenho dos domos do hotel é a chave
para resistir aos fortes ventos da regiao e
é baseado nas habitac6es da regiao dos
indigenas Kaweskar .

Foto: Hotel Ecocamp na Patagdnia, Chile (Fonte: TripAdvisor)

Radomes (domos de radar) no Centro de Operagdes de Sequrana de Misawa, Misawa, Japdo. (Wikimedia Commons)
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CONTRACULTURA,

HIPPIES E COMUNIDADES

ALTERNATIVAS

“Contracultura é um movimento que teve seu auge na década de 1960, quando teve lugar

um estilo de mobilizacao e contestacao social, utilizando novos meios de comunicacdo em
massa. Jovens inovando estilos, voltando-se mais para o anti-social aos olhos das familias mais
conservadoras, com um espirito mais liberal, resumido como uma cultura underground, cultura
altemativa ou cultura marginal, focada principalmente nas transformacoes da consciéncia, dos
valores e do comportamento, na busca de outros espacos e novos canais de expressao para o

individuo e pequenas realidades do cotidiano.”

As informagdes sobre como fabricar Cdpulas
Geodésicas foram por muitos anos guardados
como segredos pelos militares americanos.
Mas por volta de 1966, a revista Popular
Science Monthly publicou vérias informacdes
sobre geodésica que ndo pertenciam ao circulo
dos licenciados Fuller. (pagina 57, edicdo de
1976). Outras tabelas ficaram disponiveis com
a publicacao de alguns livros sobre o assunto.

Apesar de Fuller ter voltado seus projetos
para grandes corporacdes (pois precisava
financiar suas idéias), trabalhando em super
projetos com um grande capital investido,
suas idéias e principalmente seu principal
artefato, as cipulas geodésicas, se espalharam
de forma impressionante entre 0 movimento
de Contracultura dos anos 60 e 70. E foi
exatamente no seio desse movimento cultural
rebelde que surgiu a idéia de “Faca Vocé
Mesmo” o seu proprio domo!

(Wikipéidia)

“Por conta de suas criticas radicais as ordens
estabelecidas da arquitetura, da tenologia
e dasociedade, Fuller se transformou

em um dos herdis dos estudantes de
arquitetura rebeldes dos anos 1960.”

Reyner Banham
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Proliferaram-se entdo diversos experimentos
de geodésicas, muitas feitas com baixissimo
custo, materiais locais, reaproveitados e de
facil acesso. Esse periodo representa um
grande laboratério de ctpulas geodésicas,
onde os diversos tipos de experiéncias com
diversos tipos de materiais para fabricacdo
desses domos, assim como seus elementos
adjacentes, como coberturas, portas, janelas,
sistemas de ventilacdo e adaptacdes as mais
variadas possiveis, tiveram liberdade (e muitas
vezes ousadia) para comprovar suas devidas
eficiéncias (ou ineficiéncias).

“A partir dos conceitos ecoldgicos e sustentdveis
das ctipulas, a vanguarda cultural da época passa
a adotar este modelo como uma nova forma

de vida aliando esta arquitetura e engenharia
alternativa a uma nova maneira de viver e pensar.
Sao conhecidos e amplamente divulgados os
exemplos das comunidades hippies que nos anos
60 se reuniam em locais distantes das cidades a
fim de elaborar os conceitos filosoficos e praticar
a ‘nova consciéncia.”

CUPULAS GEODESICAS -

(http://www.repositorio.ufop.br/
bitstream/123456789/2738/1/
DISSERTA%(3%87%(3%830_
EstruturaGeod%(C3%A9sicasEstudos.PDF)

Uma das mais famosas comunidades da

época foi a“Drop City”, uma das primeiras
comunidades alternativas rurais dos EUA,
fundada em 1965 por estudantes universitarios.
A comunidade era constituida basicamente

por Domos Geodésicos feitos de materiais
reciclados, como latarias de carros velhos e
vidros de pdra-brisa.

0 local virou um centro de experimentacao
arquitetonica e devido a seu cardter
revolucionario, atraiu malucos, hippies e
visitantes de todas as partes, se tornando

um lugar de turismo psicodélico que logo
entrou em colapso devido a conflitos entre os
participantes da experiéncia.

Quem quiser conhecer mais dessa histéria ha
um interessante documentdrio sobre Drop City
em www.dropcitydoc.com (em inglés)

s

Foto: Ciipulas Geodésica de Drop City
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FULERENOS E CARBONO 60, PADRAO
GEODESICO NA NATUREZA

Em 1985, dois anos apds a morte de Fuller, foi descoberta uma molécula de Carbono muito
especial, que representou uma das maiores descobertas em quimica do século XX, e rendeu a
seus descobridores o Prémio Nobel de quimica de 1996. Mas o mais interessante dessa histéria
é que essas moléculas sao nada mais nada menos que estruturas geodésicas! e foram batizadas
de “buckminsterfulerenos’, “bucky-bolas’, ou apenas “fulerenos’, em homenagem a B.Fuller por
seu trabalho com as Clpulas Geodésicas. Desde entao, o estudo dos fullerenos e suas aplicagdes
vem ganhando cada vez mais espaco em dreas como a Aerondutica, a Medicina e Farmacéutica,
podendo representar no futuro uma grande revolucao em diversas ciéncias, pois
essa é uma molécula muito especial, ja que é muito
leve, mas extremamente resistente, como

\s as clpulas geodésicas.

2

Desenhos representando as Moléculas de Fullerenos
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MAIORES E MAIS FAMOSAS CUPULAS
GEODESICAS DO MUNDO

“Eden Project”- Reino Unido

CUPULAS GEODESICAS - GUIA PARA INICIANTES



“Nagoya Dome” - Nagoya, Japdo

Teatro-Museu Dali, Espanha
(Wikimedia Commons)
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COMPREENDENDO AS
CUPULAS GEODESICAS

0 QUE SA0 CUPULAS OU DOMOS?

Para se entender a definicdo de Clpulas/Domos Geodésicos hd que primeiramente se compreender
0 que sdo Cipulas e Domos...

- Em arquitetura Domos e Ciipulas referem-se ao mesmo tipo de estrutura
- Todas as Clipulas Geodésicas sdéo Domos, mas nem todos Domos sao Clipulas Geodésicas.

- De forma bem simplificada, domo ou ctlipula representa uma metade ou fragao de uma
esfera (ou elipsdide).

1

-“Domus” em latim significa “lar

-“0 termo “ctipula” deriva do italiano cupola com raizes latinas cupella e este do grego
kupellon, que significa “pequena taca”. A palavra se relaciona com a forma caracteristica

”m

desta cobertura.”” que parece uma taga invertida.

No que se refere a estruturas arquitetdnicas, Domos ou Clpulas sdo estruturas que existem ha
milhares de anos, sendo que varias civilizacbes antigas as construiram utilizando diversos materiais.
Alguns exemplos sao os Yurts mongois, os Iglus esquimés e as Ocas indigenas. O império romano
também fez larga utilizacao de clpulas na construgdo de palacios e complexos termais.

Giipula do Taj Mahal, na India, uma das mais famosas cipulas do mundo.

CUPULAS GEODESICAS - GUIA PARA INICIANTES



Hoje em dia existem varios tipos de Domos/Clpulas, que vao desde construgdes antiquissimas feitas
com materiais naturais como pedra e terra, a clpulas hiper modernas, feitas com alta tecnologia e
materiais industrializados de “dltima geracdo”.

(ipula Geodésica coberta com as modernas telhas asfdlticas, uma das tiltimas
grandes novidades tecnoldgicas para cobrir domos.
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GEOMETRIA, POLIGONOS E POLIEDROS:
CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para se iniciar a compreensdo de como se criam Clpulas Geodésicas é necessario, no minimo, o
entendimento bdsico sobre geometria, principalmente sobre, Poligonos e Poliedros, pois sao a
partir deles que se formam as Clipulas Geodésicas.

Primeiro precisamos esclarecer os termos:

GEOMETRIA

“A geometria (em grego antigo: geo “terra’, metria “medida”) é um ramo da matematica
preocupado com questdes de forma, tamanho e posicdo relativa de figuras e com as propriedades
dos espacos.”(Wikipédia)

POLIGONO

“Em geometria, um poligono é uma figura com lados, fechada. A palavra“poligono” vem da palavra
em grego “poligonos” que significa ter muitos lados ou dngulos.” (wikipédia)

Diferentes tipos de poligonos

SIMPLES @

COMVEXD (Mo WSRITWEL
EQUILATERDS EQUI N ULARES
“Onde ha matéria,
ha geometria”
COMNEXDE  REGULARES (OMPLEXO  RECULAR Kepler.
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POLIEDRO

Poliedros sdo sélidos em trés dimensdes com faces poligonais planas, bordas retas (arestas) e
cantos ou vértices acentuados. A palavra poliedro vem do grego classico, o poly (“muitas”) +

hedra (“faces”).
Cubos e piramide sao exemplos de poliedros.

Poliedros sao solidos geométricas formadas por trés
elementos bdsicos: vértices, arestas e faces. Um
poliedro é considerado regular quando suas faces
sao poligonos regulares e congruentes, ou seja,
todas as suas faces sdo iguais.

Poliedros Regulares

Poliedros regulares sao os mais altamente
simétricos. No total, existem nove poliedros
requlares, chamados de Sélidos Platonicos.

Solidos Platonicos

ARESTA

VERTICE

.

Dentre os poliedros existentes, existem alguns considerados Sélidos Platdnicos, pois o filésofo
Platdo os descreveu (mas ndo os inventou) cerca de 400 a.c.

Esse Poliedros sao chamados de poligonos regulares, pois possuem todas as faces iguais.Sao Eles:

SOU00S - BuATNCDS

COSARO

WIMTE LADCS

DUDECAEIRO

COZE  LADOE

TETRALIRO OCTAERRD WENAERO
QUATRO LADDS oD LATOS SEIS LADS
A F0RD A& An 7 TERRA
4 Enies 8 FALS & FALES
4 poxTos & PONTOS & PONTOS

© ARESTAS 12 ARESTAS 2 AREsTas
A “ 3

wr x4 8ot x b 360" x &

00 GRAS vador ERAUS 2o GRAE

9 KA #H PR
2 FACES 2 FAES
12 POMTOS Zo PN
30 MESTAS 20 ARESHRS
A |
80" 3 20 s x 12
3600 GRS oo GRA
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Esses (e alguns outros) poliedros sdo as “matrizes” para a formagao das Cdpulas Geodésicas, sendo
possivel construir geodésicas a partir de qualquer um deles.

0 poliedro mais utilizado para a construcao da absoluta maioria
das Cdpulas Geodésicas é o ICOSAEDRO (sdlido platonico de

20 faces), pois sequndo Fuller (e comprovado por outros) é o
poliedro que gera a ctipula mais estavel e resistente de todas,
sendo a mais adequada para construcdes.

Icosaedro

Nesse ebook, trataremos somente de geodésicas geradas pelo
Icosaedro, justamente por ser o poliedro que gera as melhores
geodésicas em termos de estabilidade e resisténcia, além de ser
um poliedro mais que consagrado na construcdo das mesmas.

CIENCIAS GEODESICAS, GEODESIA, SISTEMAS GEODESICOS
E LINHAS GEODESICAS

Apesar de nesse ebook, o foco sao estruturas Geodésicas arquitetonicas, € necessario compreender as

raizes dos termos para se chegar a compreensdo do que sao Ctipulas/Domos geodésicos e porque levam

esse nome. Um dos principais entendimentos é a diferenciacdo dessas estruturas das chamadas Ciéncias
Geodésicas, das quais de certa forma derivam.

"_n

0 termo Geodésia (sem 0“c” mesmo) foi cunhado por Aristoteles e
significa divisdes geogrdficas da terra ou ato de dividir a terra.

A palavra Geodésica provém do termo Geodesia que é a
ciéncia geoldgica que trata do tamanho e da forma da terra,
em latim é Geddaisia, significando divisao da terra, onde
geo significa terra e daisia significa dividir.

“A geodesia é a ciéncia que analisa a determinagao da forma,
das dimensdes e do campo de gravidade da Terra. As atividades

geodésicas proporcionaram uma revolucdo na cartografia com a
implantacao do Sistema de Posicionamento Global (GPS).

No Brasil, 0 6rgao responsavel pelas atividades referentes a geodesia é o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que desenvolveu o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), formado
pelo conjunto de estacdes, materializadas no terreno, cuja posicao serve como referéncia precisa
a diversos projetos de engenharia (construcao de estradas, pontes, barragens, etc.), além de
mapeamento, geofisica e pesquisas cientificas.””
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1. Esfera com rede de pontos 2. Esfera com pontos
conectados por linhas retas

Ciéndas geodésicas

(iéncias Geodésicas sdo um conjunto de disciplinas que permitem fazer medicdes, analises
e representacdes do espaco geografico com alta precisao. Estas ciéncias sao a Cartografia, a
Topografia, a Astronomia de Posicdo, a Fotogrametria o Sensoriamento remoto e a Geodesia.

DEFINICAO DE GEODESICA (agora com“c”)

Do ponto de vista pratico, na maioria dos casos, a geodésica € a curva de menor comprimento
que une dois pontos.

Em uma “geometria plana’, essa curva é uma linha reta, mas em “geometrias curvas’, a curva de
menor distancia entre dois pontos pode ndo ser uma reta.

Linhas Geodésicas

Linha Geodésica € a que define 0 menor segmento entre dois pontos pertencentes a
superficie de uma esfera.

Malha ou Rede Geodésica
De forma geral é usado para definir uma rede de pontos localizados sobre uma superficie plana ou curva.

Malhas Geodésicas sao formadas por uma rede de pontos interligados por linhas retas que por sua
vez formam uma rede de poligonos planos interconectados.

Complicado? Para muitos sim, por isso € melhor desenhar...

MALHA GEODESICA SOBRE UMA SUPERFICIE ESFERICA (CURVA)

3. Poligonos na trama
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ENTAO, AFINAL, O QUE
SAO DOMOS/CUPULAS
GEODESICAS?!

Depois do entendimento dos termos acima descritos, fica muito mais facil agora, entender o que
sao Estruturas Geodésicas. Se caracterizam por uma rede de pontos interligados por linhas retas,
que formam uma rede de poligonos planos interconectados e circunscritos dentro de uma “esfera
imagindria” onde todos o0s seus vértices a tocam.

0 triangulo é o poligono mais comum na
formacao dessas estruturas.

Sua elaboracdo se da a partir de um poliedro
matriz (também chamado de “geode”) que
pode apresentar inimeras subdivisoes que sao
responsaveis por sua vez, pela formacao das
linhas e intersecdes desses elementos.

0 poliedro matriz mais comum na criacdo de
estruturas geodésicas é o Icosaedro (Poliedro
de 20 lados iguais), mas é possivel se fazer

geodésicas derivadas de outros poliedros também.

POLIEDROS GEODESICOS

LINWA

Rede de Pontos conectados por linhas retas

0s poliedros geodésicos, sao solidos gerados a partir da subdivisao de um poliedro principal, no
qual seus vértices estao circunscritas dentro de uma “esfera imaginaria”, ou seja, tadas os seus
vértices “tocam” a superficie dessa esfera.
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DEFINICAO FINAL:

(lpulas Geodésicas sao construcoes derivadas de alguns Poliedros e suas subdivisées, sendo que
todos os vértices desses poliedros sempre estarao circunscritas dentro de uma esfera ou elipséide
imagindria, que por sua vez lhe confere o formato peculiar. Sua estrutura geralmente é formada
por uma trama de poligonos interconectados, sendo o triangulo sua célula basica mais comum.
Estas ctipulas sao espacos de proporcoes harmoniosas, utilizadas para construcoes de carater
arquitetdnico com os mais diversos propdsitos.

“Cerca de 300.000 domos geodésicos foram construidos em todo o mundo. Podem ser
utilizados para muitas utiliza¢ées: locais publicos (museus, locais de exposicao, teatros,
locais de desporto ou de formacao ...), centros comerciais, estruturas temporarias (foruns,
exposicoes, apresentacoes, tendas colectivas ou individuais) ...), habitacoes coletivas
(expedicoes cientificas ...), estruturas para uso técnico, varios abrigos (armazéns, galpoes,

n

garagens, coberturas de tanques, abrigos de jardim), e até habita¢oes privadas.
(wikipédia)
CONSTITUICAO DOS DOMOS GEODESICOS
Sua estrutura basica é formada por apenas 2 elementos:
- Barras e Conexdes (ou Nds, como também sao chamados)

Dependendo da finalidade a que vai ser construida ela pode apresentar inimeros outros elementos,
como fundagdes, pisos, portas, janelas, instalacdes elétricas e hidraulica, dentre outros elementos
possiveis. Sendo o principal elemento adicional, presente em geodésicas fechadas, a cobertura, que
pode ser de diversos materiais como lonas, ferrocimento, palhas, telhas asfalticas, etc.

As linhas retas das ctpulas geodésicas sao chamadas de barras (formadas geralmente por materiais
estruturalmente leves e rigidos como bambu, madeira, pvc, tubos de metal, dentre outros) e os vértices
530 conexdes ou nds (formados por materiais como madeira,
metal, pvc, tubos plasticos, cordas, dentre outros) onde
se conectam essas barras, formando assim o domo ou
clipula geodésica.

(ONEXAD

Geralmente as Clipulas Geodésicas sao formadas por
apenas 1 tipo de barra e 1tipo de conexdo, mas também
€ possivel ter varios tipos em uma mesma Clipula.

As Geodésicas arquitetonicas podem ser esferas ou
elipsoides inteiras ou fracdes delas (como por exemplo
metade ou 5/9). Domos ou ctipulas geodésicas geralmente

BARRA representam uma fracdo da esfera. 35
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COPULAS GEODESICAS

Desenvolvemos uma série de produtos e
servicos relacionados as cdpulas geodésicas.

- Geodésicas personalizadas

- Kits de geodésicas para autoconstrugao

- Kits de conectores para autoconstrugao

- (apacitacdo e assisténcia técnica personalizada
- Projetos para autoconstrucao

- Cursos e livros

Se vocé tem interesse e deseja saber mais, nos contate.
ENTRE EM CONTATO!

amerindia.eco.br/planos-geodesicas.html

)
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CONSTRUA SEU DOMO FACILMENTE!

MODALIDADES: PRESENCIAL E ONLINE
\ /
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CURSOS PRESENCIAIS E ONLINE DE
FABRICACAO DE CUPULAS GEODESICAS

Aprenda o passo-a-passo da fabricacao destas incriveis ctpulas.

\ =
I
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Um curso completo e inovador para vocé criar suas proprias geodésicas, de
forma rdpida e descomplicada.

Descubra todos os segredos da fabricacao, através de uma experiéncia
pratica, rica em contetidos de alta qualidade, ministrada por um dos
especialistas no tema do Brasil.

Essa é uma grande oportunidade para vocé ter acesso a uma metodologia
inovadora de fabricacao de Domos Geodésicos, aprendendo de forma sequra
essa que é considerada a Maior Revolugao Arquitetonica dos ultimos tempos!

GARANTA SUA VAGA!

amerindia.eco.br/cursos.html

(5
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GEOMETRIA DAS CUPULAS GEODESICAS
A“ESFERA IMAGINARIA"E A FORMAgi\O DA GEODESICA

Ha uma “idéia” presente na concepgao das clipulas geodésicas, que é puramente imagindria.
Presume-se que todos os sélidos platdnicos e arquimedianos estdo circunscritos (dentro) de uma
“esfera imagindria’, sendo que todos os seus vértices tocam a superficie dessa “esfera”. Esse conceito
é bem importante no entendimento de como se formam as ctipulas geodésicas, pois como vimos

a palavra Geodésica tem a ver com o formato da Terra (que ndo € esférica coisa nenhuma, e sim
gedide... mas vamos imaginar que seja esférica :D .

Portanto, para ilustrar como se formam as
geodésicas, vou tirar uma licenca poética e
criar uma histéria completamente ficticia,
mas que vai ajudar a todos entenderem como
funciona a sua formagao. Mas lembrem-se,
essa historinha é apenas ilustrativa!

Suponhamos que existe uma esfera oca e
invisivel, que tenha um grande poder de
atracao magnética, como um ima...

“Esfera magnética”

e que |4 dentro dessa esfera tem um
Icosaedro (poderia ser outros poligonos),
gue como vimos vai ser nossa referéncia
para geodésicas. Sendo que todos os vértices
desse Icosaedro sao bolas de ferro e estao
tocando a superficie dessa esfera, porque
estao sendo fortemente atraidas pelo
magnetismo da mesma...

Imagine essaimagem em 3d e que todos os vértices (ou “pontas”) do icosaedro
tocam a superficie da esfera.
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FREQUENCIAS: UM CONCEITO CHAVE

Por incrivel que parece esse Icosaedro ai em cima ja é considerado uma geodésica (sendo que a
esfera é invisivel e portanto ndo faz parte da geodésica). Esta é uma geodésica de Frequéncia 1, a
mais simples e menos arredondada das frequéncias geodésicas.

Mas o que sao estas tais frequéncias?

Frequéncia refere-se ao niimero de subdivisdes as quais as faces do poliedro matriz (nesse caso o
icosaedro) da geodésica é submetido, gerando assim novos triangulos menores dentro destas faces.
As subdivisdes dos poliedros matrizes por sua vez geram os POLIEDROS GEODESICOS, que sio os
solidos com os quais se criam diretamente as Cipulas geodésicas.

0 icosaedro na imagem anterior nao sofreu nenhum subdivisao ainda e portanto é
chamado de FREQUENCIA 1.

Vamos imaginar agora que os triangulos do Icosaedro, que esta dentro dessa esfera, vao ser
todos divididos.

E possivel dividir esses triangulos de diversas formas, mas nesse ebook, vamos focar apenas, no
método cldssico, chamado de “classe I', utilizado na absoluta maioria da geodésicas.

Primeiro vamos dividir todos os triangulos do icosaedro ao meio dessa forma. Mais ou
menos assim...
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Essa subdivisao ao meio, dividiu todos os triangulos do Icosaedro em 2 partes. Mas nao pdra por
ai... Como vimos anteriormente, somente o triangulo é estrutural e naimagem temos as faces do
Icosaedro formada por 1 triangulo e 1 trapézio, ou seja, temos que transformar esse trapézio em
triangulos. Para completar a subdivisdo da frequéncia 2, precisamos transformar todas as faces do
tridangulo subdividido em triangulos menores e iguais.

Subdivisdo da frequéncia 2.

(ada face ird ficar com 4 triangulos e o icosaedro
ficard com 80 triangulos menores no total.

Ficard algo parecido com isso.

Agora, com esses novos triangulos menores que estao dentro do triangulo maior do Icosaedro
surgiram também novos vértices nos triangulos menores, mais precisamente 3 em cada face ou 42
no total do Icosaedro.

Imagine entdo, que vamos colocar uma bola de ferro em todos esses vértices.
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Entao chegou o grande momento!

Agora imagine que se a esfera é altamente
magnética e os vértices do triangulos sao bolas
de ferro. ..

Essas bolas serao fortemente atraidas até colarem
na superficie da esfera, alterando completamente
o formato do icosaedro, transformando-o0 em
uma GEODESICA FREQUENCIA 2.

\
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0 Icosaedro se transformou em uma geodésica frequéncia 2!

Detalhe da transformacdo dos tridngulos, que tiveram seu vértices “colados” na esfera imaginaria,
fazendo com que os triangulos de certa forma se “dobrassem’”.. .

Transformagdo de um icosaedro em uma geodesica frequéncia 2.
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AGORA SIM! TUDO FICOU FACIL DE ENTENDER!

E assim sucessivamente ocorre com todas as frequéncia, 3,4, 5,6 ... até afrequéncia infinita. ..
QUE E A PROPRIA ESFERA!

Transformagdo de um icosaedro em uma geodesica frequéncia 6

Utiliza-se a letra“v” para simbolizar a frequéncia. Portanto 1v é frequéncia 1; 2v frequéncia 2 e

assim por diante.
v
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Essa esfera é uma GEODESICA DE
FREQUENCIA INFINITA!

Agora ela pode existir!

Exemplo diddtico de diferentes frequéncias em uma mesma Geodeésica
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As ciipulas completas devem ser chamadas na verdade de “esfera geodésica’, e a
designacao de “ciipula geodésica” ou “domo geodésico” deve ser reservada para ctipulas
incompletas (metade ou fracoes).

Para a construgao de Clpulas Geodésicas, geralmente é necessdrio dividi-la ao meio ou em uma
fracdo do todo, construindo assim, apenas uma parte de sua totalidade. Isso se deve ao fato de que
clipulas inteiras sao mais dificeis de adaptarem para a realidade das constructes, onde é necessario
um piso plano, para a realizacdo da maioria das nossas atividades comuns. Portanto, Cpulas
Geodésicas, em sua grande maioria, sdo apenas uma parte do poligono da qual foi gerada.

/”Il\\

(pula: Metade ou fragdo de uma Geodésica
(neste caso uma frequéncia 2)

Geodésica frequéncia 2 INTEIRA
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As Clipulas Geodésicas sao formadas basicamente por 2 elementos principais: barras e conexdes (ou
nds)*, sendo que de acordo com cada tipo projeto, podem existir inimeros outros elementos que
fazem parte da mesma como por exemplo a cobertura, presente em todas as geodésicas fechadas.

*Também ¢é possivel construir geodésicas, somente com barras, sem conexdes.
ASBARRAS

Sa0 0s componentes que formam as arestas dos tridngulos e sao fixados as conexdes nas Cpulas
Geodésicas. Sua funcao estrutural é receber e transmitir os esforcos de tragdo e compressao que a
estrutura sofre para as conexdes.

BARRA BN TR(EO () BARRA BN COMPRESSEO ()

Ja foram feitas geodésicas com barras de iniimeros materiais, desde os mais tradicionais como
tubos de aluminio, madeira, PVCe barras de ferro a materiais nada convencionais, como bambu,
tubos de papeldo, cabos de vassoura, etc. Em diversas partes do mundo ainda se fazem diversos
experimentos com varios tipos de barras.
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Barras em Madeira rolica

Barras em madeira serrada

Barras em papeléo
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Barras em tubos metdlicos

Barras em Bambu

Barrasem PVC
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CONEXOES OU NOS

Os vértices de uma Cdpula Geodésica sao chamados de Conexdes ou Nés e sao 0s pontos mais
especiais da estrutura, pois nelas reside todo o segredo da fabricacao das geodésicas. Esses sao 0s
pontos onde todas as cargas da estrutura e de forcas externas convergem.

Basicamente, para projetar ciipulas geodésicas vocé terd que aprender a projetar conexdes que
suportem os esforcos que acontecerao na estrutura, ou seja, quanto mais esforcos uma geodésica
receber, mais resistente tem que ser as conexdes. Por exemplo: uma geodésica coberta por

uma lona, ndo necessariamente necessita de uma conexao muito resistente, ja uma geodésica
que vai receber uma cobertura pesada com placas de ferrocimento pré-moldadas, terd que
necessariamente possuir uma conexao mais resistente.

Existem inimeras possibilidades de conexdes para geodésicas, das mais high tech, com tecnologia
avancada de engenharia, impressoras 3d, cortes a laser, etc... as semi-industriais e artesanais, que
podem ser feitas por profissionais como serralheiros (conexdes de metal) ou marceneiros (conexdes
de madeira) e também é possivel fazer conexdes 100% artesanais, no estilo FACA VOCE MESMO, que
vao desde conexdes para quem ja domina certas ferramentas e matérias primas, até conexdes que
qualquer adolescente comum consegue fazer dentro do proprio quarto ... A criatividade é o limite!

As conexdes podem ser de inimeras formas, sendo as mais comuns as “articuladas” e as “fixas”.

Exemplo de conexdo articulada
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Ha também geodésicas que
dispensam conexdes, algumas

de madeira sdo muito comuns

em outros paises. No Brasil, foi
desenvolvido pelo LILD (Laboratdrio
de Investigacdo em Livre Desenho)
da PUCRio, um sistema chamado
de“giro”, utilizando um método de
“vigas reciprocas”.

Meétodo sem conexdo

Meétodo de Conexdo plana (sem anqulacdo) e barras Meétodo de vigas reciprocas ou ‘giro;
flexiveis (repare as barras fazem curvas) desenvolvido no Brasil.
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COBERTURAS

Existem intimeras possibilidades de se cobrir geodésicas, das mais baixo custo e de baixa tecnologia
as mais caras com alta tecnologia. Essas coberturas tém que possuir a capacidade de se adaptar ao
formato esférico da geodésica e portanto telhas convencionais nao se adaptam a elas. A escolha

da cobertura vai depender da finalidade a que vai ser utilizada, por exemplo, estufas precisam de
lona transparente ou vidros, enquanto um observatdrio na Antartida precisa de uma cobertura
altamente resistente a tempestades de neve...

As coberturas mais comuns para Clipulas Geodésicas sao:

- Lonas - Policarbonato

- Telhas Asfalticas - Vidros

- Palhas - Madeira fendlica resinada
- Ferrocimento - Chapas metalicas

=i T
(oberturaem chapas de madeira  Cobertura em Lona Pldsticas transparente

e S el e

Cobertura com Telhas Asfdilticas (oberturaem gesso Cobertura com Lonas de
(Wikimedia Commons) Banners reciclados
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(oberturaem Lona PVC (oberturaem Piagava

(obertura em chapas metdlicas recicladas de ferro velho

Geodésicaem Vidro (Wikimedia Commons)

Fardos de Palha e Barro estabilizado
(Wikimedia Commons) Chapas Metdlicas (Wikimedia Commons)

CUPULAS GEODESICAS - GUIA PARA INICIANTES



O INTERIORDOS

DOMOS

Wikimedia Commons

Visdo 360° (Wikimedia Commons)
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PROPRIEDADES E BENEFICIOS

Domos geodésicos possuem incriveis propriedades e beneficios, as quais serao elencadas a sequir:

CONSTRUGAO RAPIDA, LIMPA E DE FACIL TRANSPORTE: As
clipula sao uma das estruturas mais rpidas de se fabricar que
existem. Em sua fabricacdo gera-se uma quantidade muito
pequena de residuos que podem ser 100% reciclados (dependendo
do material) e também podem ser facilmente transportadas, ja
que sua trama quando desmontada ocupa pouquissimo espaco,
comparada com outras construgdes convencionais.

ECONOMIA NOS CUSTOS INICIAIS DA OBRA: Precisam de pouca o
cmentacdo, e uma fundacdo mais simples, reduzindo custos no inicio

das construcdes. Sua drea de superficie da estrutura é reduzida requer S
menos materiais de construcao. \

VAO INTERNO LIVRE: Possuem a capacidade
de se construir o maior vao livre possivel
com a menor quantidade de material.

<€ >

ALTA RESISTENCIA A VENTOS FORTES, TEMPESTADES, TSUNAMIS

E TERREMOTOS: E uma das estruturas mais estéveis e resistentes

desenvolvidas pelo homem. Hd registros de Cpulas geodésicas que /

resistiram a diversas catastrofes e extremos climaticos.

SENSACAO DE BEM-ESTAR E ACOLHIMENTO:
devido ao formato que lembra um dtero/barriga
materna viko

OTIMO COLETOR SOLAR PARA ESTUFAS:

devido a seu formato esférico, independente

de onde esteja 0 sol, ela consegue captar o 3 -
calor de forma extremamente eficiente. a
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EFICIENCIA ENERGETICA: As clpulas cobertas e bem S
projetadas, possuem uma excelente climatizacdo
devido ao seu formato esférico e circulagdo livre

de ar em seu interior, gerando um processo de
“homeostase” climatica, ou seja, sempre requla a
temperatura em seu interior de forma a equilibra-la.
E muito mais facil aquecer ou resfriar também um
domo em periodos mais frios ou quentes, pois o calor
e o frio se distribuem de forma uniforme por todo espaco. Pode-se economizar em torno de 30%
com aquecimento e resfriamento dessa forma.

ACUSTICA EXCELENTE: a reverberacdo do som
em seu interior € muito boa, devido a seu formato
esférico, sendo o centro dela o melhor ponto de
distribuicdo desse som. Clpulas sao excelentes
para apresentacdes musicais e teatrais.

E UMA OBRA DE ARTE ARQUITETONICA: Sua estrutura é de uma incrivel e
encantadora beleza, gerando padroes geométricos esteticamente helos.

PODE SER FABRICADA NO QUINTAL OU GARAGEM DE
CASA: Com poucos equipamentos e adequada instrucao
é possivel fabricar suas pecas em espacos reduzidos.

»

g
5

PODE SER COMPRADA COMO INTERIOR SEM VIGAS E AUTOCONSTRUCAO: E

UM KIT, PARA MONTAR EM COLUNAS: Uma das grandes uma estrutura sequra que
CASA: € possivel comprar a vantagens dos domos € que permite que sua fabricacao
estrutura desmontada e receber  eles ndo possuem obstaculos para determinados fins,

as instruces para vocé mesmo internos, que poderiam seja feita por pessoas sem
monta-la em seu espaqo, de atrapalhara circulagdo e formacdo em arquitetura
forma segura e eficiente. visibilidade interna. ou engenharia
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FACA SUA PROPRIA
MAQUETE GEODESICA!

Tetraedro  Icosaedro (Geodésica frequéncia 1) e Geodésica frequéncia 2

Nesse ebook, ensinaremos como fazer um mini-
domo geodésico, de forma bem simples e barata,
dentro da sua propria casa, sem fazer bagunca
ou ter que manusear ferramentas pesadas.

Essa experiéncia é apenas didatica e serve para
vocé ja ir se familiarizando com os processos de
construcdo de domos maiores e profissionais.
Acredite, mesmo sendo pequena, hd uma
satisfacdo imensa em fabricar seu préprio
domo! 0 primeiro passo do meu método de
construgao de geodésicas é exatamente assim,
comecar pequeno e ir aumentando a escala

do tamanho e frequéncia gradativamente,

CUPULAS GEODESICAS -

ganhando experiéncia e compreendendo certas
Coisas que somente a pratica permite esclarecer.

(aso vocé queira avangar nesse processo de
fabricacdo de domos e aprender a fabricar
geodésicas com varios tipos de barras e
conexdes, aprender a calcular qualquer
tamanho e frequéncia corretamente e saber
como se colocam, portas, janelas, coberturas,
forros, etc, em breve estaremos lancando

um Ebook completissimo, com o passo-a-
passo ilustrado e descomplicado de como
fazer praticamente qualquer tipo, tamanho e
frequéncia de geodésicas que vocé quiser!
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FABRICANDO UMA MAQUETE

Para iniciar sua pratica na construcao de ctpulas geodésicas, € altamente recomendado que vocé
comece fazendo maquetes. Como acredito que todo processo de aprendizagem comega do mais
simples e vai crescendo em complexidade rumo ao mais dificil, vou sugerir meu método para
construir maquetes da sequinte forma:

1- Construa primeiro uma maquete que chamo Nivel 1 dificuldade, de um poliedro facil
de fazer, no caso, sugiro o Tetraedro, assim vocé jd vai pegar o jeito de trabalhar com os
materiais sem grandes dificuldades

2 - Agora construa uma maquete Nivel 2, de uma geodésica Frequéncia 1, baseada no lcosaedro.
3- Depois Construa uma Nivel 3, de uma geodésica Frequéncia 2, também baseada no Icosaedro.

Obs: Se vocé quiser pular direto para o Nivel 3, ndo ha problema nenhum, fique a vontade
para experienciar seu aprendizado livremente.

Existem indmeras formas de se fazer maquetes, das mais simples e rdpidas as mais complexas

e demoradas; das que utilizam materiais mais naturais e ecoldgicos, até as que fazem usos de
materiais sintéticos e téxicos. A proposta da Amerindia é poder além de facilitar a autoconstrugao
de geodésicas a todos, também incentivar o uso de materiais sustentaveis, por isso vamos oferecer
um modelo que considero facil, rapido e natural de se construir maquetes. Maos-a-obra...

METODO DOS PALITOS E BALA DE GOMA (facilimo de fazer)
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MAQUETE NiVEL 1- TETRAEDRO

0 tetraedro é um dos sdlidos platdnicos mais
faceis de fazer maquetes, por isso vamos
comecar por ele. Todas as suas pecas sao do
mesmo tamanho. Para comegar com uma
maquete em um tamanho legal recomendo
fazer as barras com 20cm.

Parafazer o Tetraedro vocé precisara:

- 6 palitos de churrasco (DE PREFERENCIA AO
DE BAMBU) com 30cm cada

- 4 balas de goma

Passo-a-passo:

1-0s palitos de churrasco geralmente vem com 30 cm aproximadamente, utilize-0s com o
tamanho total (apenas confira se estdo com 0 mesmo tamanho)

2 - Separe 6 palitos e 4 balas de goma verifique se estao integras, sem defeitos)

3 - Esses palitos geralmente vém com uma extremidade com ponta e outra sem. E aconselhével
vocé afinar um pouco mais a ponta que ja existe (para entrar mais suave na bala de goma sem
danifica-la), assim como fazer uma ponta na extremidade que veio sem. Cuidado apenas para nao
enfraquecer o palito ao afunila-lo

Dica: distribua bem as pontas dos palitos ao finca-los na bala de goma, para que eles nao se
encontrem dentro da bala. Se puder, faca movimentos giratdrios ao inserir na bala, pois assim evita
de rachd-la (algo que pode acontecer as vezes e ter que substitui-la)

i

1. Afunilando as pontas 2. Separando os materiais organizadamente
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4. Agora coloque mais 1 palito inclinado para
o centro do tridngulo em cada bala de goma,
inclinadas para cima (aproximadamente 45°)

3. Agora chegou a hora de montar. Comece
colocando em 1 palito 2 balas de goma (uma em
cada extremidade) e depois forme um tridngulo
com mais 2 palitos e mais 1 bala de goma.

Dica: Para reforcar ainda mais as conexdes
de bala de goma é aconselhével colar com
cola quente, através de uma pistola prépria
para isso (ela é bem barata). Descobri que a
melhor forma de colar é colocar cola quente
exatamente onde se encaixou o palito (como
na foto abaixo) e depois fazer uma unido

5. Depois cologue uma bala de de todos os palitos através de linhas de cola
goma unindo esses 3 palitos em suas quente que atravessam a bala, unindo os
extremidades. Estd pronto o seu tetraedro. pontos mais frageis.

Esse processo exige um pouco de paciéncia, mas o resultado compensa, pois a estrutura
fica muito firme, podendo receber esforgos extra, como quedas e ficar nas maos de
criangas (elas adoram!).
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MAQUETE NiVEL 2 - GEODESICA FREQUENCIA 1 (ICOSAEDRO)

Nossa préxima maquete aumenta um pouco a dificuldade de confec¢do, mas continua sendo
relativamente facil. Ela é um Icosaedro, que também é uma geodésica frequéncia 1. Ha duas opgdes
para fabricé-lo: uma é o Icosaedro inteiro, outra € o lcosaedro como Domo, onde ele tem apenas 2/,
da sua etrutura, que é como se geralemente fazem as
geodésicas desse tipo. Nesse caso iremos monta-la dos
dois jeitos. Todas as suas pecas sao do mesmo tamanho.

Parafazer o Icosaedro vocé precisara:

- 30 palitos de churrasco de 15 cm (use a torqués ou o
alicate para cortd-los)

- 11 balas de goma

Passo-a-passo:

1. Corte todos os palitos com 15 cm
e depois afunile ambas as pontas
dos palitos.

2. Agora pegue uma folha em
branco e uma caneta comum ou
caneta piloto(melhor), coloque em
cima da tela do seu computador

ou celular exatamente em cima do
pentégono. Vocé consequird vé-lo
através do papel. Desenhe somente
4. Agora pegue 11 balas de goma e as marque na o centro do pentagono no papel.
direcdo da “estrela” do pentdgono

3. Repita 0 mesmo procedimento acima no pentédgono

5. Agora vamos monta-la. Para isso vamos usar um
mapa de montagem.

Atencao: Para executar os furos no local correto
das balas vamos usar um gabarito de angulos, para
marcar o local correto que os palitos vao entrar.
Para isso vamos usar uma figura de um Pentdgono,
subdividido igualmente em 5 triangulos iguais.
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Mapa de Montagem com ordem numérica
de sequéncia

Esse mapa ndo representa aimagem real, pois
ele foi distorcido para facilitar a visualizagdo.

0 formato “real” que a estrutura ficara ser assim:

7. Agora pegue mais 5 palitos e ligue as balas
das extremidades, formando um pentdgono.
Siga a sequéncia de montagem do mapa,
através das linhas vermelhas.

8. Agora voltemos a0 mapa para sequir

a sequéncia de montagem. Serao mais

10 pegas, que descem de cada ponta do
pentdgono. Reparem que no mapa essas
pecas parecem sair paralelas ao solo, mas na
verdade elas sairdo de cada ponta um pouco
inclinadas para o lado e totalmente para baixo

9. Por fim conectando as dltimas 5 pegas do
domo frequéncia 1, Ficard assim, sua geodésica

6. Agora vdmos montd-la. Pegue 6 balas de goma e 5 palitos. Pegue uma bala e coloque 5 palitos,
uma em cada marcacao de caneta e depois coloque uma bala em cada extremidade da “estrela” que se
formou. Siga a sequéncia dos nimeros no mapa, representando a colocacdo das balas.
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10. Caso vocé queira fazer o icosaedro inteiro € s6 colocar mais 5 pecas, cada uma saindo de uma
das balas da base, e unindo as pontas restantes no centro com mais uma bala, formando mais um
pentégono.

11. Passe cola quente se quiser, para reforcar as conexdes de bala de goma.

MAQUETE NiVEL 3 - GEODESICA FREQUENCIA 2

Esse é o nivel mais dificil dos 3 e exije um pouco mais
de paciéncia, mas ainda assim, considero super facil
de fazer.

Na verdade, para muita gente as geodésicas s6
existem mesmo a partir da frequéncia 2, onde
comecam a adquirir o formato mais esférico.

Parafazer a Geodésica vocé precisara:

- 30 palitos de 13,5 cm

- 35 palitos de 15,5 cm
- 26 balas de goma

- caneta piloto vermelha (pode material que consiga
pintar os palitos)

1. Corte os palitos nos tamanhos descritos acima. Primeiro os de 30, separando-0s em um canto e
depois os de 35 separando-os em outro.

2. Agora com a caneta, marque todos os palitos A com uma listra no meio do palito (veja foto)
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3. Agora pegue uma folha em branco e
vamos fazer o gabarito de angulos

Atencdo: Para executar os furos

no local correto das balas vamos
usar um gabarito de angulos, para
marcar o local correto que os palitos
vao entrar. Para isso vamos usar
uma figura de um Pentdgono e de
um Hexdgono.

e PP TLI B

4. Pegue uma caneta comum ou
caneta piloto (melhor), coloque em
cima da tela do seu computador ou
celular exatamente em cima para

ver as figuras. Vocé consequird vé-lo
através do papel. Desenhe somente o
centro do pentédgono no papel.

5. Repita 0 mesmo procedimento acima no
Hexdgono.

6. Agora pegue 6 balas de goma e as marque
na direcdo da “estrela” do pentdgono

7. Depois pegue 20 balas e as marque em cima
do Hexdgono nos 6 lugares determinados.

8. Agora vamos iniciar a montagem. Para isso
vocé vai precisar de uma mapa de montagem.

No mapa ao lado, repare que ha barras com
cores pretas e outras azuis.

As barras azuis sao as pecas menores, de 13,5 cm e as chamaremos de barras “a”. As
barras pretas sao maiores, com 15,5 cm e as chamaremos de barras “b".
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Para facilitar a identificacao é recomendado marcar ao menos um
dos conjuntos de barras, como indicado na foto abaixo (no caso
marcamos as peqas “a” de vermelho, mas vocé pode marcar de
qualquer cor).

Veja que também as agrupamos com um eldstico, para evitar que
se misturem durante a montagem, mas com as marcacoes em
pelo menos uma das pecas, nao é necessario amarra-los, pois sua
identificagdo € facil.

Passo-a-passo:

1. Vamos iniciar a montagem de baixo para cima, pois assim é mais facil nesse caso. Para isso pegue
10 palitos “B” (os maiores, com 15,5 cm) e 10 balas de goma.

Eles serao colocados nas seguintes posicoes do mapa. Ficardo como na imagem abaixo

2. Agora pegue 20 palitos “A” de 13,5 cm (os que estdo
marcados) + 10 palitos “B” de 15,5 cm + 10 balas de goma.
0 préximo passo da montagem exige aten¢ao! Os préximos
palitos terao que ficar voltados para cima. ou seja ficardo em
uma inclinagdo vertical.

Exemplo de como ficard a

E sempre fincando o palito nos local marcado anteriormente S )
indlinagdo dos palitos

na bala (ou o mais perto possivel)
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3. Peque 2 palitos “B” (maiores) e siga a sequéncia. 4. Agora pegue 2 palitos “A” e continue a sequéncia

OO

5. Agora una as pontas dos 2 triangulos que se
formaram com um palito “A”. Essa sequéncia ird se
repetir por toda essa fase. Veja que em cada bala da
base, saem 2 palitos - um “A” (azul) e um “B” (preto).
Essa sequéncia seque até fechar essa fase. Veja também
que os palitos que unirdo as pontas dos tridngulos serdo
sempre “A”. Faca isso até fechar essa fase...

6. Agora separe mais 5 pecas “A” e 10 pecas “B”
7. Asequéncia nessa fase é diferente da anterior.

Repare que agora vamos colocar um palito
conectado nos triangulos formados pelas pecas“A”
(eles sao menores e estardo marcados com caneta).
Esse palito vai sair do centro das conexdes.

8. Agora pegue 2 palitos “B” e os conecte
como no esquema e na foto ao lado,
formando um pentdgono!

C
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Esta pronta sua geodésica!

Dica fina:Para que ela fique mais firme e durdvel é recomendado passar bastante cola quente em
suas conexdes (principalmente onde o palito penetra na bala).

Grato por chegar até aqui!

AMERINDIR
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APRENDA TODO 0 PASSO-A-PASSO DA FABRICACAQ
E MONTAGEM DAS CUPULAS GEODESICAS, EM
UM GUIA COM UMA DIDATICA CLARA, OBJETIVA
: EDETALHADA. PELA PRIMEIRA VEZ NO BRASIL,
SURGE UM MATERIAL TAO RICO E BEM ILUSTRADO,
DESVENDANDO 0S SEGREDOS DAS CUPULAS
GEODESICAS.

A maioria das pessoas que veem um domo geodésico
pela primeira vez, ficam completamente fascinadas
pela sua forma, geometria e energia emanada por ela.
Muitas pessoas gostariam de ter uma dessas cdpulas
mas nao sabem como fazer ou quem as facam para
elas. Na realidade, essas clipulas sao relativamente
faceis de se fabricarem, mas o segredo para fabricar-las
é ter um método claro, bem organizado e eficiente.

0 grande valor dessa publicacao é a capacidade de
descomplicar a fabricacdo e 0 entendimento das
clipulas geodésicas , através de uma didatica inovadora
€ um passo-a-passo claro e bem elaborado, rico em ilustragbes , que ajudam ainda mais o processo
de aprendizagem, tornando-o mais prazeroso. Esse Ebook representa um marco nas publicacdes
sobre Clipulas Geodésicas no Brasil e no Mundo, por trazer uma forma completamente diferente e
inovadora de ensino e aplicacao das mesmas.”

ADQUIRA AGORA SEU EBOOK

amerindia.eco.br/ebook-geo-passo-a-passo.htm/

)

5 MOTIVOS PARA VOCE ADQUIR ESTE EBOOK:

- UM DOS MELHORES (E RAROS) LIVROS SOBRE GEODESICAS EM PORTUGUES, SENDO 0
UNICO QUE TRAZ UM PASSO-A-PASSO DETALHADO

- METODO TESTADO E COMPROVADO, DE FACIL APRENDIZAGEM E EXECUGAO
OTIMA DIDATICA, DE FORMA DESCOMPLICADA E ILUSTRADA

- EXPLICACAO NOS MINIMOS DETALHES

- NAO EXIGE CONHECIMENTOS AVANGADOS.

- QUALQUER PESSOA, COM UMA NOGAO MiINIMA DE FERRAMENTAS,
CONSEGUE CRIAR UMA GEODESICA COM ESTE METODO.



GURSO ONLINE

DE GUPULAS GEODESIGAS

Um curso online inovador, para vocé construir seu domo de forma sequra e descomplicada,
contando com todo o suporte para tirar suas dudvidas e orientar seus projetos.

Descubra todos os segredos da fabricagdo, através de uma experiéncia virtual, rica em conteddos de
alta qualidade, ministrada por um dos especialistas no tema do Brasil - Jorge Maron.

VOCE IRA APRENDER

- Aprenda a calcular

- Aprenda a projetar seu domo

- Indmeros “macetes” e segredos desvendados
- Mapas de montagem

- Materiais de apoio

- Diversas maneiras de fabricar

- Ferramentas

- Coberturas

- Complementos

GARANTA SUA VAGA!

amerindia.eco.br/curso-online-geodesicas.html

)






