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Resumo – A demanda de água para consumo humano vem aumentando de forma gradual com o 
crescimento populacional, aumentando assim a geração de efluentes. O que torna cada vez mais 
necessário, medidas e práticas de conservação e uso racional da água em habitações. O trabalho 
apresenta resultados sobre aspectos quantitativos na geração de esgoto doméstico nas diferentes 
frações (água cinza e água negra), em habitações de interesse social, por meio da aplicação de 
questionários e levando em consideração os hábitos de consumo dos moradores. Com o intuito de 
obter dados e critérios para o dimensionamento de sistemas de tratamento e reuso domiciliar de 
esgoto doméstico. O estudo conclui que se a necessidade de reuso for apenas para descarga de 
bacias sanitárias, não é necessário tratar a fração proveniente da pia da cozinha, apenas a água cinza 
clara (sem a fração da pia da cozinha), pois atende a demanda da bacia sanitária, podendo reduzir 
custos e aspectos de operação e manutenção nos sistemas de tratamento e reuso domiciliar de 
esgoto doméstico. 

Abstract – The demand of water for human consumption has increased gradually with the 
population growth, thus increasing the effluents generation. What makes even more necessary 
actions and practices of conservation and rational use of  water in homes. The paper presentes 
results about quantitative aspects of the generation of wastewater in the different fractions 
(greywater and blackwater), in social housing, through questionnaires and taking in considerations 
the consumption habits of the residents. In order to obtain data and criteria for the design of systems 
for the treatment and reuse of household wastewater. The study concludes that if the need of reuse 
is only for discharge of toilets, it is not necessary to treat the fraction that comes from the kitchen 
sink, only the greywater (without the fraction of the kitchen sink), because it meets the demand of 
the toilet and it may reduce the costs and operation and maintenance aspects of the treatment 
systems and household reuse of wastewater.  
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, mais de 780 milhões de pessoas no planeta não tem acesso a uma fonte segura 
para o consumo de água potável. Com relação ao esgotamento sanitário, 15% da população mundial 
ainda defecam em espaços abertos, campos, florestas e corpos d’água. E mais de 90% da população 
de países em desenvolvimento lançam seus esgotos sanitários em rios, lagos e áreas costeiras 
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poluindo esses ambientes, embora a primeira Meta de Desenvolvimento do Milênio4 a ser alcançada 
seria 89% da população mundial com acesso às instalações adequadas de água para consumo 
humano. (Langergraber e Muellegger, 2005; WHO/UNICEF, 2012). 

Com o crescimento populacional a demanda de água para abastecimento vem aumentando de 
forma gradual, o que acarreta no aumento da geração de efluentes. Assim, cada vez mais se torna 
importante a conservação de água nas edificações, que de acordo com Gonçalves e Oliveira (2007), 
os benefícios são: aumento do número de usuários atendidos com a mesma oferta de água, redução 
de investimentos na busca por novos mananciais, preservação dos recursos hídricos disponíveis, 
diminuição do volume de águas residuárias, implicando na redução da demanda por energia elétrica 
no setor. 

A necessidade de políticas de conservação e uso racional da água trouxe diversos programas 
de uso racional da água. Em 1998 deu-se início a implantação do Programa de Uso Racional da 
Água (PURA-USP), além do Programa Nacional de Combate ao Desperdício de Água (PNCDA) 
que teve início em 1997 (Silva et al., 2005).  Esses programas englobam alternativas para a 
conservação da água, como instalação de equipamentos economizadores, aproveitamento da água 
pluvial e reúso de esgoto doméstico. 

Nesse sentido, conhecer as condições do meio, como saneamento e habitação, é pertinente 
também à saúde para estabelecer medidas adequadas na promoção da qualidade de vida das famílias 
e comunidades (Azeredo et al., 2007). O tipo de material em que a água para consumo é 
armazenada nas residências (preocupação com o amianto, ou de reservatórios sem tampa), se o 
esgoto proveniente da bacia sanitária é descarregado em redes de coleta, corpos d’água, por 
infiltração no solo ou em fossas sépticas, são alguns exemplos (Silva et al., 2009). 

Principalmente pelo fato de que o consumo de água nas residências pode representar mais da 
metade do consumo total de água nas áreas urbanas. Na região metropolitana de São Paulo, por 
exemplo, o consumo de água residencial corresponde a 84,4% do consumo total urbano (Gonçalves, 
2006). 

Carvalho e Sposto (2011) fizeram uma avaliação geral da sustentabilidade em alguns projetos 
de habitações de interesse social (HIS) no Centro-Oeste do Brasil, porém não quantificaram o 
consumo e geração de efluentes e não analisaram os usos finais e o potencial de economia desses 
projetos. As práticas de conservação de água vêm crescendo gradativamente em países em 
desenvolvimento devido à falta de recursos, e se tornam cada vez mais importantes em habitações 
de interesse social. Essas habitações são destinadas à população menos favorecida da sociedade, e 
que não possuem recursos para investimentos em saneamento e projetos de sustentabilidade (Reis e 
Lay, 2010). 

Sendo assim, a bibliografia existente ainda é escassa quando se trata de sustentabilidade em 
habitações de interesse social, principalmente no que diz respeito à quantificação das águas 
residuárias segregadas (água negra e água cinza). Portanto, o objetivo do estudo é quantificar a 
geração de esgoto doméstico nesse tipo de residência, por meio de hábitos de consumo, com o 
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intuito de obter dados para dimensionamento de sistemas de tratamento e reuso domiciliar de 
esgoto. 
 

METODOLOGIA 

 As residências consideradas no estudo são habitações de interesse social localizadas no 
município de Campo Grande, MS. As famílias foram selecionadas pelos seguintes critérios: possuir 
renda familiar igual ou inferior a 3 salários mínimos; residir em área de interesse social; possuir 
residência financiada pelo programa Minha Casa Minha Vida ou outro programa habitacional 
público para famílias de baixa renda. 

Além disso, as famílias precisavam aceitar participar da pesquisa e do monitoramento. O 
estudo se baseou nos resultados obtidos em cinco residências, sendo a Família 1 composta por duas 
pessoas (uma senhora e uma criança), a Família 2 por três pessoas (todas mulheres sendo uma 
criança), a Família 3 e Família 5 composta por quatro pessoas (um casal e duas crianças), e Família 
4 por duas pessoas (um casal). 

O método utilizado para obtenção de dados foi a aplicação de questionários, levantamento da 
vazão dos equipamentos hidráulicos com recipientes graduados e quantificação do consumo de água 
e geração de efluentes através do monitoramento dos hábitos de consumo dos moradores, durante 
sete dias. 

O questionário utilizado é dividido em cinco partes: Q1 – Inicial; Q2a – Geometria e 
Materiais; Q2b – Geometria e Materiais/Absortância; Q3 – Padrão de Ocupação da Habitação; Q4 – 
Levantamento dos Equipamentos Hidráulicos; Q5a – Levantamento dos Equipamentos Elétricos; 
Q5b – Padrão de Uso de Equipamentos Elétricos. No entanto, para o presente estudo somente o Q4 
foi levado em consideração. 

Considerando apenas o questionário 4 composto pelas características dos equipamentos 
hidráulicos, vazão máxima e vazão utilizada pelos usuários em cada equipamento hidráulico, padrão 
de uso, consumo mensal de água, tarifa cobrada pelos serviços de abastecimento de água e 
coleta/tratamento de esgoto e caracterização do reservatório de água.  

O levantamento da vazão dos equipamentos hidráulicos (aparelho sanitário) foi feito através 
da medição do tempo para enchimento de um recipiente com volume conhecido, primeiro pelo 
pesquisador e depois pelos moradores de cada residência que estava presente no momento da 
medição. Assim, foi possível estimar não só a vazão máxima de cada aparelho, mas também a 
vazão média utilizada por cada morador. A planilha utilizada para coleta dos dados foi semelhante a 
Figura 1. 

Cômodo Equipamento Usuário Vazão de utilização 
    

Figura 1 – Modelo simplificado da planilha utilizada para verificação da vazão de utilização 

Com a planilha apresentada na Figura 1 foi possível quantificar as águas residuárias geradas 
em casa residência pela vazão de utilização de cada usuário.   



 
 

 

A quantificação das águas, propriamente dita, foi feita através do monitoramento dos hábitos 
de consumo das cinco residências em um período de sete dias. Foram monitoradas as quantidades 
de vezes ao dia em que os moradores realizavam diversas atividades como: cozinhar, escovar os 
dentes, lavar a louça, lavar o rosto, tomar banho, etc. Assim, essas atividades foram separadas em 
ciclos diários através da planilha apresentada na Figura 2. 

Consumo por ciclo 
(litros) 

Frequência de uso 
Número de ciclos 

(hora) 
Ciclos por mês 

    
Figura 2 – Modelo simplificado da planilha utilizada para quantificação de águas residuárias 

A partir das planilhas demonstradas foi possível utilizar o software Microsoft Excel para 
rotinas de cálculo com o intuito de estimar a geração de esgoto doméstico em suas diferentes 
frações em cada residência, água cinza clara e escura e águas negras, considerando a vazão de 
utilização, os usuários e os ciclos de cada usuário. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Tabela 1 apresenta o consumo de água de cada aparelho hidráulico, bem como a geração de 
água cinza clara, escura e águas negras. Considerando a quantidade de moradores de cada casa, 
conforme mencionado anteriormente. 

Tabela 1- Geração de águas residuárias e consumo per capita 

Aparelhos Sanitários
Família 1 

(L.hab.dia
-1)

Família 2  

(L.hab.dia
-1

)

Família 3 

(L.hab.dia
-1

)

Família 4 

(L.hab.dia
-1

)

Família 5  

(L.hab.dia
-1

)
MÉDIA ± DP

a

Chuveiro 37.68 38.85 23.08 17.14 42.86 31,92±9,97

Lavatório 25.00 14.00 24.55 18.75 56.30 27,72±14,83

Bacia Sanitária 60.00 70.00 56.25 45.00 45.00 55,25±9,5

Pia da Cozinha 20.70 33.33 66.67 33.33 44.40 39,69±15,44

Máquina de Lavar - - 7.60 - - 7,6±3,4

Tanque 33.33 39.56 30.00 36.74 4.57 28,84±12,55

ÁGUAS CINZA CLARAS 96.01 92.41 85.23 72.63 103.73 90±10,52

ÁGUAS CINZA ESCURAS 116.71 125.75 151.90 105.96 148.13 129,69±17,78

ÁGUAS NEGRAS 60.00 70.00 56.25 45.00 45.00 55,25±9,5

CONSUMO TOTAL 176.71 195.75 208.15 150.96 193.13 184,94±19,72  
aDP: Desvio Padrão 

Através da análise da Tabela 1 é possível perceber a diferença de hábitos de consumo entre as 
famílias e relacionar com a quantidade de moradores das residências e seus estilos de vida. 

A família 4 é a única que não possui crianças e seu consumo total foi o menor entre as 
residências estudadas. No entanto a utilização de alguns aparelhos sanitários, como o lavatório, pia 
da cozinha e tanque de lavar roupa, foram maiores do que a utilização dos mesmos aparelhos em 
outras residências. 

As famílias 3 e 5 que possuem quatro moradores tiveram maior consumo total. Sendo que a 
família 3 que possui duas crianças teve a maior geração de águas cinzas, tanto claras como escuras. 



 
 

 

A geração de águas residuárias das residências está representada na Tabela 2 em termos de 
porcentagem de água cinza clara (AC Clara), água cinza escura (AC Escura) e águas negras. 

Tabela 2 –Porcentagem de produção per capita diária de águas residuárias 
 AC Clara (%) AC Escura (%) Água Negra (%) 

Família 1 54,33 66,05 33,95 
Família 2 47,21 64,24 35,76 
Família 3 59,55 85,44 14,56 
Família 4 48,11 70,19 29,81 
Família 5 53,92 78,17 21,83 

Média 52,62 72,82 27,18 

Conforme observado por Menezes et al., (2011), a geração de água cinza clara é suficiente 
para o reuso se o objetivo for na descarga de bacias sanitárias, pois a demanda de água no transporte 
de urina e fezes (água negra) é quase metade do volume de água cinza produzido em HIS.  

Nesse contexto Paulo et al., (2013) aborda que o uso da fração da pia da cozinha (água cinza 
escura), aumenta aspectos de operação e manutenção em sistemas de tratamento domiciliar de água 
cinza como wetlands construídos, que tem sido muito utilizados com essa finalidade. Pois essa 
fração de esgoto doméstico pela quantidade de óleos e graxas, demanda de uma caixa de gordura, 
que necessita de manutenção para evitar a colmatação dos wetlands construídos. 

A distribuição percentual de água cinza e negra produzida nas residências encontra-se 
representada na Figura 3. 

 

Figura 3 – Distribuição de esgoto doméstico produzido em HIS. 

Conforme observado na Figura 3, a maior quantidade de esgoto doméstico é proveniente do 
banheiro (chuveiro e bacia sanitária). Por meio da Tabela 3 é possível comparar os padrões de 
geração encontrados na literatura com os obtidos no presente estudo. 

 

Tabela 3 – Padrões de produção de água cinza encontrados na literatura 

Unidade PETERS et 

al. (2006)
SOUZA et 

al.  (2009)
BAZZARELLA 

et al. (2005)

Austrália 
SANDEC 

(2006)

Suíça 
SANDEC 

(2006)
MENEZES et 

al. (2011)

Cozinha 24% 20% 20% 15% 26% 29%

Banheiro 32% 63% 50% 55% 47% 41%

Lavanderia 44% 14% 30% 30% 27% 30%  

Lavanderia
27%

Cozinha
29%

Banheiro
44%



 
 

 

Os valores encontrados se assemelham aos valores estimados por SANDEC na Suíça, por 
Menezes et al., (2011), também no município de Campo Grande e utilizando metodologia 
semelhante, por meio dos hábitos de consumo, porém com habitações de outro padrão, diferente das 
HIS. E também por Peters et al., (2006), na região sul do Brasil, embora a metodologia para 
quantificação de águas residuárias, foi por meio de hidrômetros. 

Através do monitoramento da utilização de cada equipamento sanitário por cada morador foi 
possível verificar a vazão de utilização média de cada aparelho por residência como mostra a 
Tabela 4. 

Tabela 4 – Vazão de utilização por aparelho em cada residência 

Aparelhos Sanitários
Família 1 

(L.s -1)

Família 2 

(L.s -1)

Família 3 

(L.s -1)

Família 4 

(L.s -1)

Família 5 

(L.s -1)
MÉDIA

Chuveiro 0,025 0,030 0,019 0,029 0,028 0,026

Lavatório 0,075 0,080 0,090 0,050 0,050 0,069

Bacia Sanitária 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

Pia Cozinha 0,069 0,080 0,111 0,050 0,074 0,077

Máquina de Lavar - - 0,004 - - 0,004

Tanque 0,110 0,080 0,067 0,140 0,140 0,107  

Barreto e Medeiros (2008) em seu estudo de caracterização da vazão e frequência de uso de 
aparelhos sanitários determinaram as vazões típicas dos aparelhos em residências localizadas na 
zona oeste de São Paulo, também no período de sete dias. Assim, identificaram as faixas de vazões 
médias de 0,0383 a 0,0850L/s no chuveiro, 0,0150 a 0,0267 L/s na pia da cozinha, 0,0167 a 0,0333 
L/s no lavatório, e 0,0250 a 0,550 L/s no tanque de lavar roupa. 

Percebe-se que as vazões encontradas nesse estudo estão em discrepância com os resultados 
da Tabela 4. Isso se deve ao fato da metodologia utilizada ter sido diferente, já que Barreto e 
Medeiros (2008) utilizaram no monitoramento dataloggers e hidrômetros instalados nos pontos de 
utilização e no cavalete das residências. Assim, a diferença é justificada pela diferença de 
metodologia na quantificação de águas residuárias geradas.  

Isso se deve principalmente pelo fato de que o monitoramento com hidrômetros e dataloggers 
possui a possibilidade de verificar as diferentes vazões, ao longo do dia, quando cada morador abre 
mais ou menos o registro de cada aparelho sanitário. Já no estudo por meio de questionários, a 
vazão de cada aparelho é fixa, sendo calibrada uma única vez com cada morador, no momento da 
aplicação do questionário, não sendo possível avaliar essas variações da abertura do registro de cada 
equipamento hidráulico que depende da necessidade do uso pelo próprio morador. 

A diferença das vazões encontrada no presente estudo e por Barretos e Medeiros (2008) está 
em cerca de 38% menor para o chuveiro, 34% maior para a pia do banheiro, 26% maior para a pia 
da cozinha e 36% maior para o tanque.  

Por fim, de acordo com a Tabela 5, também foi possível comparar as utilizações dos aparelhos 
sanitários entre homens, mulheres e crianças. 

 
 
 
 



 
 

 

Tabela 5 – Tempo de utilização e consumo mensal dos homens, mulheres e crianças 

Homens Mulheres Crianças Homens Mulheres Crianças

- 53,75 15,00 - 2,55 0,51

- 7,50 10,00 - 2,79 5,42

10,00 10,00 11,79 1,06 1,02 1,17

3,33 3,20 4,29 1,14 0,95 1,09

0,08 0,08 0,08 1,39 1,84 1,58

Pia Banheiro

Bacia Sanitária

Tempo de Utilização (min) Consumo Mensal (m3.s-1)

Equipamento

Tanque

Pia Cozinha

Chuveiro

 

Assim é possível observar que os homens não utilizam o tanque e a pia da cozinha e apenas as 
crianças da Residência 5 que utilizam os mesmos. As crianças tomam banhos mais demorados, 
consumindo mais água dos chuveiros e também demoram mais na escovação dos dentes, porém o 
consumo mensal de água nesse aparelho não supera o consumo dos homens, e as mulheres são as 
que mais utilizam bacias sanitárias por permanecerem em casa durante o dia.  
  

CONCLUSÕES 

1. A geração de esgoto doméstico total é em torno de 190 L.hab.dia-1; 
2. A maior fração de esgoto doméstico gerado em HIS, com 44% do volume total é no 

banheiro, 27% na lavanderia e 29% na cozinha; 
3. Quanto maior o número de pessoas em cada habitação e a presença de crianças, maior a 

geração per capita de esgoto doméstico; 
4. Caso exista a necessidade da segregação de esgoto doméstico para diferentes tipos de reuso, 

a água cinza escura apresenta 73%, a água cinza clara 53% e as água negras 27% do volume 
total de esgoto doméstico gerado em habitações de interesse social; 

5. Se a necessidade de reuso for apenas para descarga de bacias sanitárias, não é necessário 
tratar a fração proveniente da pia da cozinha, apenas a água cinza clara atende a demanda da 
bacia sanitária, podendo reduzir custos e aspectos de operação e manutenção nos sistemas de 
tratamento domiciliar de esgoto doméstico. 
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