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RESuUMoO

A falta de chuva € um problema recorrente no estado do Ceara. A tecnologia de relso de
aguas cinzas é uma importante ferramenta para a diminuicao do consumo de agua potavel,
onde nao ha necessidade para uso da mesma. A partir dai, elaborou-se um questionario
visando compreender melhor a percepcao dos profissionais de arquitetura e engenharia da
cidade de Fortaleza, Ceara, com relacao a empreendimentos que facam aproveitamento e
uso de tratamento de aguas cinzas. Diante da analise dos resultados, observou-se que
poucos profissionais executaram ou projetaram empreendimentos desse tipo, porém a
maioria construiria, moraria ou trabalharia em lugares que fizessem uso de tal tecnologia.

Palavras-chave: aguas cinzas; reuso; tratamento de aguas.

ABSTRACT

The lack of rain is a recurring problem in the state of Ceara. The greywater reuse
technology is an important tool to reduce the consumption of drinking water where there
is no need for use of the same. From there, it drafted a questionnaire to better understand
the perception of professionals in architecture and engineering in the city of Fortaleza,
Ceara, in relation to enterprises that do use and use of treating greywater. After analyzing
the results, it was observed that few professionals have implemented or designed projects
of this kind, but most build, would live or work in places that make use of such technology.

Keywords: greywater; reuse; water treatment.

RESUMEN

La falta de lluvia es un problema comin en el estado de Ceara. La tecnologia de
reutilizacion de aguas grises es una herramienta importante para reducir el consumo de
agua potable donde no hay necesidad del uso de la misma. A partir de ahi, se elaboro6 un
cuestionario para comprender mejor la percepcién de los profesionales de la arquitectura y
la ingenieria en la ciudad de Fortaleza, Ceara, con relacion a emprendimientos que hagan
aprovechamiento y uso de aguas grises. Después de analizar los resultados, se observo que
pocos profesionales no han implementado ni proyectaron emprendimientos de este tipo,
sin embargo la mayoria construiria, habitaria o trabajaria en lugares que hagan uso de esa
tecnologia.

Palabras clave: aguas grises; reuso; tratamiento de aguas.
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PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS DE ENGENHARIA E ARQUITETURA PARA O
APROVEITAMENTO E APLICACAO DAS AGUAS CINZAS

INTRODUCAO

Do ponto de vista ambiental, a agua de relso € uma opcao correta, pois contribui para a
diminuicao da captacao e consequente reducao nas vazoes de lancamento de efluentes.
Entretanto, a questao da Saude Publica precisa ser levada em consideracao, pois existem
padrdes para redso em alguns paises do mundo que fazem do relso de agua, uma pratica
habitual (MONTEIRO et al., 2011).

A reutilizacao de aguas cinzas para fins nao potaveis auxilia a combater a escassez,
compensar a dificuldade de abastecimento frente a crescente demanda de urbanizacao e a
substituir mananciais que podem ter aplicacées mais nobres (TELLES; COSTA, 2007). Sua
definicao é variavel. Jefferson et al. (1999); Eriksson et al. (2002); Ottoson e Stenstrom
(2003) classificam-nas como aguas servidas residenciais originadas de lavatorios, chuveiros,
banheiras, pias de cozinha, maquinas e tanques de lavar roupas. Por outro lado, Christova-
Boal et al. (1996) e Nolde (1999) nao incluem como aguas cinzas, o efluente proveniente
de indesejaveis, tais como agua proveniente da pia de cozinha. A agua de reuso é
considerada como fonte alternativa para uso de agua nao potavel em condominios nao
residenciais em paises como Japao, Estados Unidos, Canada, Alemanha, Reino Unido e
Israel (BRANCATELLI 2007).

Essas aguas devidamente tratadas apresentam grande potencial de reuso para fins nao
potaveis, tais como irrigacao, limpeza de areas externas, reservas de incéndio, lavagem de
veiculos, dentre outros. Ao contrario das aguas pluviais, que estao diretamente
relacionadas com o indice pluviométrico da regido, as aguas cinzas sao de facil coleta, uma

vez que estas sao provenientes do uso de agua potavel na edificacao (MAY, 2009). A
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composicao destas é em sua maior parte de sabao ou outros residuos usados na lavagem do
corpo, de roupas e de limpeza em geral (JEFFERSON et al., 1999). O estilo de vida,
localidade, classe social e cultural, nivel de ocupacao da residéncia, faixa etaria sao
fatores que podem influenciar na qualidade do efluente. (NSW HWLATH, 2002).

A figura 1 ilustra de forma esquematica um sistema residencial de relso e aproveitamento
de aguas cinzas. A tubulacao na cor azul significa a entrada de agua potavel pela
concessionaria, a tubulacao de cor verde consiste o caminho percorrido pela agua de relso
dentro da residéncia. O nimero 12, na figura 1, indica a tubulacao que interliga o
reservatorio de agua potavel ao reservatorio de aguas cinzas, que funciona como

abastecimento com agua potavel, em caso da auséncia da agua de re(so na residéncia.

r)}, A

Y n

Figura 1: Esquema simplificado do funcionamento do fluxo das aguas cinzas dentro de uma
residéncia. Fonte: Paes, 2013.

Legenda: 1-Hidrometro; 2-Hidrometro de relso; 3-Bomba de recalque; 4-Reservatorio Inferior; 5-
Torneira de agua relso; 6-Reservatorio superior relso; 7-Saida de agua de enxague relso; 8-Caixa
de descarga relso; 9-Reservatorio potavel; 10-Lava Roupas; 11-Saida de agua de lavagem; 12-
Tubulacao de abastecimento do reservatorio em caso de falta de agua de reuso.

O relso da agua em edificacoes € perfeitamente possivel, desde que seja concebido para
tal finalidade, em que o sistema projetado evite que a agua reutilizada seja misturada com

a agua tratada e ndo permita o uso da agua reutilizada para consumo direto, preparacao
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de alimentos e higiene pessoal, porém, a qualidade necessaria para atender aos usos
previstos deve ser rigorosamente avaliada, para a garantia da seguranca sanitaria (FIORI et
al., 2006).

A figura 2, retrata a quantidade pluviométrica anual nos Ultimos trés anos (2013, 2014,
2015) no Estado do Ceara. Pode-se observar que houve pouca precipitacao nesse periodo.
0 uso desse tipo de tecnologia se faz mais que necessario, pois o sistema de abastecimento
de agua pode entrar em colapso. Em muitas regides do estado ja esta faltando agua. Como
pode-se observar na figura 2, as regides dos sertoes, centro-sul e Jaguaribe sofrem com os

baixos indices pluviométricos ao longo desses anos.

Bl Acima de 1600.0mm [ De 1300.1 a 1600.0mm [ De 1000.1 a 1300.0mm [ De 700.1 a 1000.0mm
De 400.1 a 700.0mm [l De 200.1 a 400.0mm | | De 0.0 a 200mm [l Sem Informagio

Figura 2: Mapa do Ceara indicando precipitacdo anual de chuva no estado no anos de 2013, 2014 e
2015 respectivamente. As cores em cada municipio correspondem a média pluviométrica anual.
Fonte: FUNCEME.

Desta forma, esta pesquisa visou identificar e apresentar a percepcao e o grau de interesse
dos profissionais locais em construir/projetar empreendimentos que fazem reuso de aguas

cinzas na cidade de Fortaleza, Ceara.
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1. METODOLOGIA

Foi elaborado um questionario quantitativo-descritivo, semi-estruturado composto de oito
perguntas de multipla escolha, na qual buscou-se proporcionar maior familiaridade com o
problema (MORESI, 2003). O mesmo foi enviado por e-mail ou rede social para arquitetos e
engenheiros que sao projetistas e/ou construtores na cidade de Fortaleza-Ceara. A idade
dos entrevistados varia predominantemente entre 30 e 40 anos, ou seja, profissionais que
estao atuando no mercado e ja possuem uma certa experiéncia. A amostra foi nao
aleatoria - pode-se utilizar a estatistica descritiva, mas nao se pode aplicar inferéncia
estatistica - e acidental, o que significa que a amostra foi escolhida conforme
conveniéncia do pesquisador (LEVIN, 1987; MATTAR, 1996).

A amostra abrangeu um total de 21 engenheiros e 41 arquitetos, o que correspondeu a
33,87% de engenheiros e 66,13% de arquitetos, totalizando 62 profissionais entrevistados.
Como forma de elucidar um pouco mais esse panorama em que o0s profissionais atuantes na
area se encontram, a pesquisa tem por principal objetivo identificar possiveis resisténcias
por parte dos profissionais da area de Engenharia e Arquitetura quanto a construcao de

empreendimentos que fazem uso da tecnologia de reuso de aguas cinzas.

No decorrer da pesquisa, verificou-se que existem dois empreendimentos residenciais
multifamiliares em construcao na cidade de Fortaleza que utilizarao de tecnologias de
reso das aguas cinzas em sua edificacdo. Um esta situado na Aldeota, bairro de classe
média alta da cidade, possui duas torres, uma torre de 22 andares com 3 apartamentos por
andar, outra, com 22 andares com 2 apartamentos por andar totalizando 110 apartamentos
que possuem em torno de 115,00m?2 e 130,00m?2 de area privativa, respectivamente. Cada
apartamento possui 3 banheiros sociais e um banheiro de servico. A capacidade do
reservatorio de tratamento das aguas cinzas das duas torres é de 27.500,00 litros. O outro
empreendimento esta situado no bairro Meireles, regidao nobre da cidade, possui 1 torre,
com 22 andares e 3 apartamentos por andar, totalizando 66 apartamentos. Sua area
privativa varia em torno de 114,00m2, cada apartamento possui 3 banheiros e um banheiro
de servico. A capacidade do reservatorio de tratamento de aguas cinzas de 16.500,00
litros. O aproveitamento das aguas cinzas sera para fins nao potaveis, onde as aguas dos

chuveiros e lavatoérios dos banheiros serao utilizadas para abastecimento das caixas de
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descarga das bacias sanitarias. Sao as primeiras edificacdes multifamiliares que farao uso

da tecnologia de relso de aguas cinzas nas caixas de descarga na cidade de Fortaleza.

A construtora informa ao cliente que o empreendimento possuira a tecnologia de relso de
aguas cinzas, porém este nao € o principal foco do marketing no que diz respeito a venda
do produto. A filosofia da empresa tem como interesse o melhoramento continuo, com
relacdao ao consumo sustentavel. Eles investem em acdes que possuem comprometimento
com a preservacao ambiental e dos recursos naturais. Muitos dos compradores ja sao
clientes da construtora de outros empreendimentos e compram sem grandes restricoes pois

ja possuem uma relacao de confianca com a mesma.

O questionario aplicado era composto de 08 perguntas, com vistas a identificar a os
seguintes aspectos: ramo de atuacao do entrevistado; conhecimento do assunto aguas
cinzas; experiéncia de atuacdo na engenharia ou arquitetura; experiéncia especifica com
projetos ou execucao de empreendimentos com reuso de aguas; existéncia de mercado e
aceitacao da populacao desses empreendimentos; possibilidade de incentivos por parte do
poder publico por meio de desconto no Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) e possibilidade do entrevistado morar ou trabalhar em prédios que faz uso

desse tipo de tecnologia.

2. ANALISE DOS RESULTADOS

Dos 62 profissionais entrevistados, 41 sao arquitetos, o que corresponde a 66,13% e 21 sao
engenheiros, equivalente a 33,87% dos profissionais que responderam ao questionario. No
Grafico 1, verifica-se a area de atuacao dos profissionais entrevistados, tendo sido dividida
em: construcao de residéncias unifamiliares, construcao de prédios multifamiliares,
construcao de empreendimentos comerciais, projetos arquiteténicos, projetos de

instalacoes e projetos de interiores.
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Grafico 1 - Principal area de atuacao dos entrevistados. Fonte: Pesquisa direta.

A partir do Grafico 1, observa-se que os entrevistados escolherem mais de uma opcao na
pergunta elaborada. Isso mostra que os 35,48% dos profissionais que responderam sao de

pessoas que realizam funcées multitarefas.

Da amostra de arquitetos, 45,2% elaboram projetos arquitetonicos e 33,9% projetos de
interiores. Os profissionais que constroem residéncias unifamiliares representam 17,7%, e
prédios multifamiliares,17,7%. Ja, arquitetos ou engenheiros que constroem
empreendimentos comerciais,14,5%. Os projetistas de instalacoes tiveram baixa relevancia
na pesquisa, pois somente 3,2% responderam ao questionario. Pessoas que marcaram o
item “outra” representam 11,3% da amostra pesquisada, as quais correspondem as funcoes

de avaliadores, consultores e projetista de paisagismo.

Quanto ao nicho de atuacao do arquiteto e engenheiro, observa-se por meio do Grafico 2
com qual tipo de cliente o profissional trabalha, podendo este ser Poder Publico, privado

ou ambos.
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Grafico 2 - Nicho de atuacao do cliente. Fonte: Pesquisa direta.

A maior parte, 74,2%, das pessoas entrevistadas prestam servico para o poder privado,
24,2% dos entrevistados prestam servico para o poder publico e apenas 1,6% presta servico
para ambos.

13%

Nao

Grafico 3 - Proporcao dos entrevistados que sabem o que sdo aguas cinzas. Fonte: Pesquisa direta.

Por se tratarem de profissionais da area, arquitetos e engenheiros que estao atuando no
mercado de trabalho, a grande maioria, 87%, tem conhecimento do termo aguas cinzas. O

resultado mostra que os profissionais da area estao cientes das tecnologias que estao
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surgindo na cidade de Fortaleza/CE. Porém, deve-se salientar que esta pesquisa nao
buscou identificar o grau de conhecimento dos profissionais quanto aos tipos de
tecnologias de tratamento das aguas cinza, aos sistemas de instalacdes e reservacao e as
formas de aproveitamento e aplicacao.

O Estado do Ceara esta passando por um grande periodo de estiagem, como ja foi
mostrado anteriormente (figura 2), dai a necessidade de economizar cada vez mais agua
potavel. A notoriedade deste fato se faz, atualmente presente, por meio de politicas de
racionamento e economia de agua no Estado do Ceara. Segundo informacdes presentes no
sitio eletronico da Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE), a partir de
19 de dezembro de 2015 a concessionaria do Estado comecou a operar com uma tarifa de

contingéncia para consumidores que nao conseguiram reduzir em 10% o consumo de agua.

Na Regiao Metropolitana de Fortaleza, a tarifa entrou em vigor a partir do dia 20 de
dezembro de 2015. O mecanismo esta sendo acompanhado da revisao tarifaria
extraordinaria, onde é aplicado um percentual médio ponderado de 12,9% as tarifas da
CAGECE, de forma nao linear, nas categorias e faixas de consumo em todos os municipios
operados pela Companhia no Estado (CAGECE, 2015, on line).

Diante deste cenario, dentre possiveis medidas com vistas ao uso sustentavel dos recursos
hidricos, esta a construcao de empreendimentos que evitem o desperdicio de agua. Desta
forma, os entrevistados foram questionados quanto as suas experiéncia na elaboracao de
projetos ou execucao de obras que utilizem sistemas e tecnologias de reUso das aguas
cinza (Grafico 4).
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Grafico 4 - Profissionais que projetaram ou construiram empreendimentos com aproveitamento de
aguas cinzas. Fonte: Pesquisa direta.

A quantidade de profissionais que ja projetaram ou construiram empreendimentos com
esse tipo de tecnologia é bastante significativa, 82,3%. Entretanto, esse nUmero pode ser
colocado em questao, visto que nao representa a realidade local, com pouquissimos
empreendimentos que possuem tecnologias de reuso de aguas cinza em Fortaleza. Uma
possivel explicacao para o resultado de que 82,3% dos profissionais trabalharam com tais
empreendimentos seria a realizacao de projetos fora do Estado do Ceara ou entao, o
entrevistado ter respondido pensando se tratar de empreendimentos que aproveitam as

aguas azuis (aguas pluviais), uma pratica ja existente no Ceara.

E possivel observar no Grafico 5 as respostas dos profissionais de engenharia e arquitetura
quanto a possibilidade de elaboracao de projetos e execucao de obras com reuso de aguas

cinzas.
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Grafico 5 - Construiria casa ou prédio que fizesse relso e aproveitamento de aguas cinzas. Fonte:
Pesquisa direta.

A maioria, 87,1% dos entrevistados responderam que seria possivel elaborar projetos ou
construirem empreendimentos com essas caracteristicas, enquanto 12,9% nao
construiriam. Tal fato pode estar relacionado a questao de o entrevistado nao conhecer de
forma aprofundada os conceitos, beneficios e as técnicas existentes de relso de aguas
cinzas. Como pode-se observar no fluxograma mostrado na figura 1, esse tipo de tecnologia
é relativamente simples. Apesar do custo inicial ser maior devido ao acréscimo de
material, como tubulacao, reservatorios de armazenamento e sistemas de recalque, a
economia gerada através da reducao do consumo de agua potavel e os beneficios
ambientais justificariam sua implantacao. Vale ressaltar, entretanto, que o sistema ainda
requer uma manutencao periodica, aplicacao do cloro, evitando assim o mau cheiro, e
conserto de equipamentos que venham a quebrar, como a bomba de recalque (PAES,
2013).

Outra questao abordada foi quanto a percepcao do entrevistado em relacao ao mercado,
buscando identificar a aceitacao e replicabilidade deste tipo de empreendimento na
cidade de Fortaleza (Grafico 6). Segundo Cohim, E. e Cohim, F. (2007) ,as razdes que
levam potenciais usuarios a se recusar em adotar um sistema de relso de agua sao

barreiras psicologicas associadas ao fator de aceitabilidade ao reuso.
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Grafico 6 - Aceitacdo de empreendimentos com sistemas aproveitamento de agua cinza no mercado
local de Fortaleza. Fonte: Pesquisa direta.

Observa-se que 93,5% dos entrevistados acreditam que empreendimentos desse tipo serao
aceitos pelo publico. Porém, de acordo com os mesmos, a forma como o empreendimento
sera apresentado ao comprador/usuario, podera resultar em uma maior ou pior aceitacao
do mercado local. A construtora que esta executando empreendimento com reuso e de
aguas cinza em Fortaleza nao faz uso de uma estratégia agressiva de marketing e
propaganda, pois a mesma ja esta bastante consolidada com 21 anos de atuacao no

mercado.

De acordo com as informacdes fornecidas pela diretora de marketing e propaganda da
construtora, a ideia de executar empreendimentos com tecnologias de relso € um processo
natural da propria empresa que sempre busca melhorar de forma continua, a partir do uso
e pratica de técnicas sustentaveis. Ja quanto a possibilidade do governo subsidiar a
construcao desses empreendimento, seja por meio de desconto de IPTU ou abono em taxas
a serem pagas a prefeitura, por exemplo, verifica-se que 62,9% acreditam que o governo
teria interesse em fornecer incentivos, contrastando com 37,1% dos entrevistados. Porém
até o presente momento e a partir da pesquisa realizada, nao foi encontrado qualquer
empreendimento com este conceito que tenha recebido incentivos fiscais pelo governo.

Acredita-se que por se tratar de algo que, ainda, nao é tao disseminado na populacao
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cearense, e até mesmo brasileira, o governo ainda nao identificou nicho de mercado

consolidado.

Grafico 7 - Interesse do Poder Publico em dar incentivos, segundo os entrevistados. Fonte: Pesquisa
direta.

Em relacao a indagacao se o Poder Publico teria interesse em dar incentivos para o reiso
de aguas, 61% responderam que sim, e 39% responderam que nao achavam que o Poder

PUblico daria incentivo ao reuso de aguas.

Diante da crise hidrica no Estado do Ceara, seria bastante oportuno que o governo local
criasse estratégias de incentivo fiscais para as construtoras e projetistas que priorizacao a
elaboracao e execucao de empreendimentos com reuso de aguas. Conforme ja elucidado
anteriormente, o relso das aguas cinzas é de grande importancia, visto que acarretaria
numa grande economia de agua potavel, sem necessidade de fazer uso da mesma. A partir
da Grafico 8, verifica-se a percepcao dos entrevistados quanto a possibilidade de morar ou

trabalhar em edificacoes que utilizem aguas cinzas para uso nao-potavel.
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Grafico 8 - Percepcao se o entrevistado moraria ou trabalharia em edificacdes que fazem relso de
aguas cinzas. Fonte: Pesquisa direta.

Dos entrevistados, 98,4% afirmaram que morariam ou trabalhariam em uma residéncia ou
sala comercial que fizesse relso de aguas cinzas. Apenas 1,6% respondeu que nao moraria
ou trabalharia em locais com esse tipo de tecnologia. O que mostra que os profissionais
questionados teriam interesse em trabalhar ou morar em prédios ou casas com tecnologias

de reuso.

De acordo com Fiori et al. (2006). em pesquisa realizada com uma amostra de 8 casas, que
possuiam sistema de aproveitamento de aguas cinzas, foi verificado que apds 30 meses do
inicio do projeto, em apenas 3 residéncias, existia a pratica do uso desses sistemas. Alguns
fatores que influenciaram foram a diminuicao de moradores nas casas, dificuldade de
manutencao do sistema e o mau uso do mesmo. Principais dificuldades encontradas foram:
cheiro forte da agua de relso, problemas no funcionamento da bomba elétrica, problemas

com a chave da boia, dentre outros.

De acordo com Paes (2013), a separacao das aguas de lavagem e de enxague deve ser
principio basico para a boa aceitacao e que esta teve que ser feita manualmente. Além da
adicao de cloro, que muitas vezes nao é realizada regularmente, o qual pode reduzir a
aceitabilidade. Dessa forma, observa-se a necessidade de manter o sistema em
funcionamento. Em residéncias multifamiliares, esse tipo de servico podera ser feito pelo
zelador, desde que o mesmo seja capacitado para tal funcao. Outro fator apontado por Paes
(2013) foi que apesar das residéncias que nao continuaram utilizando agua de reUso, elas
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continuaram reduzindo o consumo de agua, energia e alimentos, ou seja, ocorreu uma
sensibilizacdo quanto as questdes ambientais. O autor ainda relata que nos ultimos anos as
pesquisas sobre o relso de agua aumentaram relativamente tanto em quantidade quanto em
possibilidades de aplicacdo. Porém muitos pesquisadores limitaram-se ao plano teorico da
pesquisa, e restringiram-se nas conclusoes, principalmente nas que envolvem o aspecto
comportamental dos usuarios. A diferenca de participar de uma pesquisa que teve
efetivamente implantado o sistema de relso de agua nas edificacoes permite que sejam

obtidos resultados e conclusées em varios aspectos que favorecam o enriquecimento do tema.

CONCLUSAO

O estudo abordou a percepcao dos profissionais de Arquitetura e Engenharia atuantes na
cidade de Fortaleza quanto ao uso de aguas cinzas nas edificacdes. Apesar da maioria,
86,9%, dos entrevistados afirmarem saber o significado de aguas cinzas, uma pequena

parcela, 17,7%, ja projetou ou executou empreendimentos com essa caracteristicas.

Com a crise hidrica tomando conta do Estado devido a falta de chuva nos Ultimos anos,
tipos de empreendimentos como esses serao cada dia mais necessarios. Os profissionais, de
uma maneira geral, estdao abertos a essa nova tecnologia que esta aos poucos sendo

implantada na cidade de Fortaleza.

Pesquisas sobre o relso de aguas, em geral ficam limitadas ao plano tedrico, abordando
pouco o aspecto comportamental do usuario, projetista ou construtor. Esta pesquisa

objetivou ampliar essa abordagem e o panorama sobre o tema.
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APENDICE A - PESQUISA DE OPINIAO.

1. Qual a sua principal area de atuacao?
( ) Construcao de residéncias unifamiliares
( ) Construcao de prédios multifamiliares
Construcao de empreendimentos comerciais
Projetos Arquitetonicos
Projetos de Instalacoes
Projetos de Interiores
Projeto paisagistico
Outros

2. Qual o seu nicho de atuacao e cliente?
( ) Poder Publico
( ) Poder Privado
( ) Outro

3. Vocé sabe o que é aguas cinzas?
() Sim ( ) Nao

4. Vocé ja projetou ou construiu algum empreendimento que contemple o relso de
aguas cinzas?

() Sim ( ) Nao

5. Vocé construiria uma casa ou prédio que fizesse reuso e aproveitamento de
aguas cinzas?

() Sim ( ) Nao

6.Vocé acha que existe publico para esse tipo de proposta, edificacdes que
reutilizam aguas cinzas?

() Sim ( ) Nao

7. Vocé acha que o Poder Publico teria interesse em incentivar esse tipo de obra,
através de incentivos fiscais?

() Sim ( ) Nao
8. Vocé moraria ou trabalharia numa edificacao que fizesse reuso de aguas cinzas?
() Sim ( ) Nao



