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APRESENTAÇÃO

Neste livro, intitulado de “Educação enquanto Fenômeno Social: avanços, limites 
e contradições”, reúnem-se estudos dos mais diversos campos do conhecimento, que se 
complementam e articulam, constituindo-se enquanto discussões que buscam respostas e 
ampliado olhar acerca dos diversos problemas que circundam o processo educacional na 
contemporaneidade, ainda em um cenário de desafios demandados pela Pandemia.  

Sabemos que o período pandêmico, como asseverou Cara (2020), escancarou 
e asseverou desigualdades. Nesse movimento de retomada do processo de ensino e 
aprendizagem presencial, pelas redes de ensino, o papel de “agente social” desempenhado 
ao longo do tempo pela Educação passa a ser primordial para o entendimento e 
enfrentamentos dessa nova realidade, vivenciada na atualidade. Dessa forma, não se pode 
resumir a função da Educação apenas a transmissão dos “conhecimentos estruturados 
e acumulados no tempo”. Para além do “ler e escrever, interpretar, contar e ter noção 
de grandeza” é papel desta, assim como, da escola, enquanto instituição, atentar-se as 
inquietudes e desafios postos a sociedade, mediante as incontáveis mudanças sociais e 
culturais (GATTI, 2016, p. 37).

Diante disso, a Educação se consolida como parte importante das sociedades, ao 
tempo que o “ato de ensinar”, constitui-se num processo de contínuo aperfeiçoamento 
e transformações, além de ser espaço de resistência, de um contínuo movimento de 
indignação e esperançar, como sinalizou Freire (2018). No atual contexto educacional, a 
Educação assume esse lugar “central”, ao transformar-se na mais importante ferramenta 
para a formação crítica e humana das pessoas, como lugar real de possibilidade de 
transformação da sociedade. 

Destarte, os artigos que compõem essa obra são oriundos das vivências dos 
autores(as), estudantes, professores(as), pesquisadores(as), especialistas, mestres(as) 
e/ou doutores(as), e que ao longo de suas práticas pedagógicas, num olhar atento para 
as problemáticas observadas no contexto educacional, buscam apontar caminhos, 
possibilidades e/ou soluções para esses entraves. Partindo do aqui exposto, desejamos a 
todos e a todas uma boa, provocativa e lúdica leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
Ariana Batista da Silva
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RESUMO: A recuperação de nutrientes contidos 
nas excretas humanas e a sua recirculação para 
as áreas agrícolas têm se mostrado como uma 
alternativa interessante para a diminuição dos 
impactos ambientais gerados pelo lançamento 
de excretas sem tratamento nos corpos hídricos, 
além da redução no consumo de água nas 
descargas e a diminuição do uso de fertilizantes 
industriais. O presente trabalho objetivou avaliar 

o aproveitamento da urina humana gerada pelos 
alunos do Campus Aracaju do Instituto Federal 
de Educação Ciência e Tecnologia de Sergipe 
no ano letivo (200 dias) de 2018, bem como 
seus impactos relacionados. A produção de 
urina humana foi estimada em l/ano com base 
na população acadêmica equivalente do referido 
campus. Por conseguinte, foi possível estimar a 
economia de energia. Neste sentido, propondo 
a segregação da urina via uso de mictórios 
verificou-se a possibilidade de obter significativa 
economia de recurso hídrico bem com seu 
respectivo custo dessa água das descargas 
das bacias sanitárias, uma vez que, ao usar os 
mictórios, demanda-se significativamente menos 
água. Diante dos resultados esperados, percebe-
se a importância da disseminação de propostas 
de saneamento sustentável ou eco saneamento, 
visando contribuições benéficas ao ciclo do 
nitrogênio.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento sustentável; 
eco saneamento; urina humana; águas amarelas.

POTENTIAL FOR USE OF URINE 
GENERATED BY STUDENTS OF IFS 

ARACAJU CAMPUS
ABSTRACT: The reduction of nutrients contained 
in human excreta and their recirculation to 
agricultural areas have also proved to be an 
alternative for reducing the environmental 
impacts generated by the release of untreated 
excreta into water bodies, the reduction in water 
consumption in discharges and increased use. 
of industrial fertilizers. The present work aimed 
to estimate the use of human urine produced as 
students of the Federal Institute of Education and 

http://lattes.cnpq.br/6838783610597692
http://lattes.cnpq.br/8780458640768579


 
A educação enquanto fenômeno social: Avanços, limites e contradições 3 Capítulo 11 111

Education in the academic year (200 days) 2018 related impacts. Human urine production 
was estimated based on campus population equivalent/year. Therefore, it was possible to 
estimate the energy savings. In this sense, the segregation of water resources, through the 
use of urinals, proposing the possibility of obtaining significant water resources, with their fair 
cost of flushing toilets, since using urinals requires significantly less water. Given the expected 
results, whether the importance of publicizing sanitation, environmental sanitation projects, 
the importance or the expected sanitation cycle.
KEYWORDS: Sustainable sanitation; eco sanitation; human urine; yellow waters.

INTRODUÇÃO 
Nos últimos séculos foi observada uma grande mudança no cenário mundial, sob 

o aspecto econômico como também ambiental caracterizado por um intenso aumento da 
demanda e do consumo de recursos naturais. 

Ao longo do tempo estudos importantes foram publicados sobre as alterações do 
Nitrogênio reativo (Nr) no ambiente através de diversas atividades como à queima de 
combustível fóssil, uso de fertilizantes químicos na produção de alimentos, descarte de 
efluentes domésticos e industriais, queima ou supressão de vegetação. 

Pesquisadores como Jan Willeim Erisman, James Galloway e a INI- International 
Nitrogen Initiative apontam que a transformação do (N2)em sua forma reativa(Nr), 
causam diversos impactos indesejáveis que influenciam significativamente na perda da 
biodiversidade através de acidificação e eutrofização.

De acordo com Galloway (2004), estudos indicam que a produção agrícola é um 
dos grandes responsáveis pelo crescente aumento do Nr, contribuindo para as mudanças 
climáticas. Com o advento da evolução da agricultura e o aumento populacional, intensificou 
a utilização dos fertilizantes, ocasionando diversos danos ambientais (AQUINO, 2009).

Segundo Nascimento, Kiperstok e Barduque (2010) estima-se que 80% do fertilizante 
produzido é liberado para o meio ambiente e que apenas 20% destes nutrientes seriam de 
fato aproveitados. Ainda convém ressaltar que 90% deste N consumido são excretados 
pelos humanos e seguem para o sistema de esgoto (BAKER, 2001). A quantidade de urina 
excretada pelo organismo humano varia muito de um indivíduo para outro, em função da 
idade, dos hábitos alimentares e das atividades desenvolvidas. Para as mulheres, o valor 
padrão é de 300 a 400 ml, para os homens 400 a 600 ml (SOUSA et al., 2009; TILLEY et 
al., 2014).

Ao analisar a composição do esgoto sanitário, observa-se que a urina é a fração 
que contém a maior parte de nutrientes, aproximadamente 80% de N, 55% de P e 60% de 
K (JOHANSSON, 2000). A utilização da urina se torna bastante apropriadas para o uso na 
agricultura e, na maioria dos casos, até melhores do que as encontradas nos fertilizantes 
artificiais (SIDA, 1995). Se todos esses nutrientes fossem recirculados, o uso desses 
fertilizantes industriais poderia ser reduzido entre 35% a 45%, sendo que somente a urina 
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poderia substituir de 20% a 25% (JÖNSSON, 1994 apud LIND, 2001).
Valido destacar que a utilização de fertilizantes industriais ocasiona um dispendioso 

custo energético para sua produção, já em contrapartida a urina humana, que contém 
concentrações significativas de nutrientes, caso não reaproveitada elevam um alto custo, 
pois necessitam de tratamento para retirada dos nutrientes.

Neste âmbito diante da ineficiência do atual modelo de saneamento emerge-
se um novo paradigma na área de saneamento que se propõe a concebê-lo de modo 
mais holístico, compreendendo a relação entre meio ambiente e desenvolvimento com 
a proposta de melhor aproveitamento de nutrientes das águas amarelas, bem como de 
evitar que oNr seja lançado no ambiente causando diversos impactos ambientais, inclusive 
o desbalanceamento do Biogeociclo do N. Importante destacar que o Biogeociclo do N 
é um dos mais importantes faz parte da composição das proteínas, clorofila, enzimas, 
aminoácidos e outras substâncias orgânicas. Ao ser metabolizado e excretado, o N segue 
para a rede de esgoto que, se tratado, é de difícil remoção, quando não tratado, segue in 
natura para mananciais promovem impacto na biota aquática.

Desta forma o caminho para sustentabilidade implica tanto em ações de desconstrução 
de lógicas e rotinas ambientalmente equivocadas, como, para uma construção pautada 
nas boas práticas tendo em vista o caráter preventivo das ações. Neste viés, algumas 
Instituições de Ensino Superior (IES) no Brasil e no mundo estão atuando ativamente. Desta 
forma, este importante conceito preza pela minimização de impactos ambientais a exemplo 
da redução do uso de fertilizantes industriais, que na maioria das vezes contém metais 
pesados e outros resíduos perigosos que vem contribuindo para processos de eutrofização 
dos corpos hídricos e trazendo graves consequências tanto para a biota aquática, quanto 
para o abastecimento de água para usos domésticos e industriais (PASTOR ET al., 2008).

As técnicas de separação da urina, já são realizadas, há muitos anos e seus 
benefícios já são aproveitados em muitos países no mundo, e exemplo da Suécia 
(JOHANSSON, 2001). Um exemplo é a significativa economia de água e de energia, 
resultante do gerenciamento alternativo das águas amarelas. 

Porém, apesar dos diversos pontos positivos do reaproveitamento da urina, a 
implantação deste sistema enfrenta vários desafios no âmbito social e cultural além de 
necessárias mudanças nos sistemas hidráulicos. 

Dentro deste contexto, esta pesquisa promoveu a caracterização quali-quantitativa, 
e estudou potencial de reutilização da urina humana com vistas ao seu aproveitamento 
como fertilizante natural agrícola.

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada nas dependências do Instituto Federal de Sergipe-IFS 

Campus Aracaju, que buscou estimar a produção de urina, da massa de nitrogênio e da 
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economia de água e de energia a partir do quantitativo de professores ativos no ano de 
2018.

Com base no quantitativo de professores foi estimada a produção anual de 
urina excretada. Convém ressaltar que tal estimativa será referente aos 200 dias úteis 
(correspondente a um ano letivo). Para estimar população que usa os sanitários das 
edificações analisadas e a frequência diária de uso destas para urinar, foram utilizadas as 
seguintes informações:

• Segundo WHO (2006), um adulto produz entre 0,8 e 1,5 l de urina diariamente. 
No presente trabalho considerou-se como 1 l de urina por pessoa/dia.  

• De acordo com Gonçalves (2006), um adulto usa em média o sanitário 5 vezes 
ao dia. Em uma, destas cinco vezes, o usuário defeca e nas demais somente 
urina, ou seja, 4 vezes. Logo, para cada ida de um adulto ao sanitário, conside-
rou-se 0,2 l como o volume de urina produzido;

• Segundo Jonsson e colaboradores (2004), a massa de N contida na urina pro-
duzida anualmente por um adulto é de 4 kg (~11 g N dia-1). Logo, para cada ida 
de um adulto ao sanitário, produz-se 2.2 g.

Portanto, uma vez estimada a produção anual de urina, foi calculada a massa de 
N e os volumes gerados de “águas amarelas” no Campus. A partir da urina produzida no 
campus, foi estimado o potencial de produção de grãos (pela urina equivalente à quantidade 
de fertilizante necessário a tal produção). Em seguida, foi determinada a quantidade de 
pessoas adultas que poderiam ter supridas suas necessidades anuais calóricas e proteicas 
com esses grãos. 

População Equivalente 
Como se trata de uma população acadêmica, que tem horários heterogêneos em 

uma instituição de ensino, esta pesquisa buscou uma metodologia que padronizasse esses 
horários tendo como base ponderações. Neste caso, optou-se pelo uso da metodologia 
abordada no trabalho de Nakagawa (2009) denominada População Equivalente. A 
população equivalente refere-se no caso de pessoas que apresentam um horário não 
contínuo, mas, equivalente a permanência do indivíduo a um horário contínuo. É definido 
como População Consumidora Equivalente (PE) o usuário integral que passa 8 horas/dia, 
durante 5 dias/semana. Para tanto, os professores que trabalham 40 horas semanais foram 
considerados fator igual a 1, para os demais funcionários foi adotado um peso proporcional 
à carga horária.
Estimativa quantitativa e financeira da energia a ser poupada 

Segundo Kiperstok e colaboradores (2010) Ao utilizar a urina ao invés do fertilizante, 
sabe-se que aproximadamente 24,5 kWh/kg (N), são poupados. Diante disso, considerou-
se a massa total anual de N produzida no campus multiplicada por 24,5 kWh para obter 
o potencial da energia elétrica a ser poupada. Em seguida, para estimar o custo dessa 
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economia em R$, multiplicou-se o total de kWh poupado pela tarifa de energia cobrada fora 
do horário de ponta ao IFS. 

Simulação financeira da economia de água 
Segundo a Sabesp (2019), considerando uma bacia sanitária em perfeitas condições 

de uso, com válvula e tempo de acionamento de 6s gasta-se em média 12l de água por 
descarga, já o estímulo do uso de mictório pode promover a redução do consumo de água, 
em média, de 38% do consumo total das bacias sanitárias, de acordo com a Sabesp (2019), 
o mictório tem um consumo de água de 2l por descarga. Diante do volume de água a ser 
poupado devido a substituição das bacias sanitárias por mictórios, estimou-se o valor em 
R$ a ser economizado. Essa estimativa se baseia-se nas tarifas relativas às três faixas 
consumo (< 10m³; entre 11 e 50m³, e > 50m³) de prédios públicos praticadas pela DESO. 
Com o intuito de não superestimar a economia financeira, inicialmente será realizado o 
cálculo mensal e, por fim, alcançou-se o montante do potencial economizado ao longo do 
ano.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Com base nos horários dos professores ativos no ano letivo de 2018/1 e 2018/2, foi 

calculada a PE no Campus em estudo, onde considerou os professores com carga horária 
de 40h e 20h semanais e atribuindo um peso para cada grupo correspondente a carga 
horária.

Estimativa da Produção de urina/Dia
De acordo com Gonçalves (2006), um adulto usa em média o sanitário 5x/dia e gera 

1l/dia em média. Logo, para cada ida de um adulto ao sanitário, considerou-se 0,2 l como 
o volume de urina produzido.  

Populacãoequivalente*Produçãodeurinadia-1

225 * 1 = 225l/dia
225 * 200 dias uteis = 45.000l/ano

Estimativa da Massa de urina Ano
Segundo Jonsson e colaboradores (2004), a massa de Nitrogênio contida na urina 

produzida anualmente por um adulto é de 4 kg. Deste modo, tem-se que a massa de 
nitrogênio gerada por ano pelos professores dessa instituição de ensino é de 900kg.

População*MassadeNitrogênio
225 * 4 = 900kg(N)/Ano

Estimativa quantitativa e financeira da energia a ser poupada 
Na utilização do fertilizante ao invés da urina, sabe-se que aproximadamente 

24,5kWh é demandado para produção de 1 kg de (N) em fábrica. Diante disso, para ser 
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estimado o potencial de energia poupado na utilização da urina considerou a massa de 
(N) produzida no campus ao ano multiplicado pela demanda energética necessário. Logo, 
a quantidade de energia que é poupada ao aproveitar 900 kg de N oriundo da urina é de 
22.050 kWh.  

MassadeNitrogênio*Energiapoupada 
900 kg(N) * 24,5  = 22.050kW/h 

Para se estimar o custo da economia em R$, foi solicitada a direção do Campus 
sem estudo, as cópias das contas de energia, para ser calculada a média mensal dos 
valores cobrados no horário de ponta. Desta forma, foi multiplicado o consumo total de kWh 
poupados pela média mensal da tarifa de energia, onde se obteve R$ 43.438,50 por ano.

ConsumoemkWh*Tarifa
deenergia

22.050,0 * 1,97 = R$ 43.438,50

Economia de água da Bacia sanitária
Segundo a Sabesp (2018), considerando uma bacia sanitária em perfeitas condições 

de uso, com válvula e tempo de acionamento de 6s gasta-se em média 12l de água por 
descarga. Devido ao fato de que cada adulto por dia usa em média o sanitário 5 vezes ao 
dia, logo, 60l de água são necessários para afastar a urina da bacia sanitária ao longo de 
um dia. Deste modo, se 225 professores geram 225l de urina ao dia, tem-se uma demanda 
13.500l de água/dia nas descargas do campus em estudo, já ao longo dos 200 dias letivos, 
o campus demanda anualmente 2.700.000l (2.700m³) de água. Volume este que comprova 
a necessidade de novos hábitos de utilização de água buscando reduzir o consumo 
excessivo de um recurso cada vez mais escasso e caro.

Estimativa do custo (R$) de água das descargas da bacia sanitária
Para estimar o custo de descarga de água das bacias sanitárias, fora observado 

na fatura de água a faixa de demanda acima dos 10m³, uma vez que o referido campus 
apresenta altas taxas demandas de água, o que corresponde um custo por m³ de R$ 23,97 
com base no valor da taxa do ano de 2018 que obtêm-seum valor por m³ 2.700 que são 
demandados anualmente pelo campus custando R$ 64.719,00 aos cofres públicos. 

Demanda*Tarifa
2.700m³ * 23,97 = R$ 64.719,00

Economia de Água do Mictório
Segundo Kiperstok e colaboradores (2009), o estímulo do uso de mictório pode 

promover a redução do consumo de água, em média, de 38% do consumo total das bacias 
sanitárias. Sendo um dos modos de segregação da urina os mictórios trariam uma economia 
de água bastante significativo devido seu baixo consumo de água. De acordo com a Sabesp 
(2019), o mictório apresenta um consumo médio de águade 2l por descarga. Devido ao 
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fato de um usuário adulto usar em média o sanitário 5x/dia, tem-se um consumo de água 
diário de 10 litros por pessoa (via uso de Mictórios), atribuindo aos 225 professores ativos 
no campus o consumo de água por ano se todos usassem apenas o mictório para urinar, 
e demanda de água para descarga seria de 450.000 l/ano (450m³/ano). Em comparação 
com o consumo das bacias sanitárias, os mictórios utilizam 2.250 m³ de água a menos 
que as bacias sanitárias. Isso representa um percentual de cerca de 15% do valor total de 
recurso hídrico (cerca de 85% de economia do recurso hídrico), somente se os professores 
optarem pelo uso de mictórios no referido campus. Cabe destacar que o consumo de água 
nos mictórios pode ser ainda menor, pois, existem alguns deles que as descargas podem 
ser reguladas para a metade dessa vazão ou até menos que isso.

Estimativa do custo de água (R$) nas descargas dos mictórios
Para se estimar o custo (R$) dos mictórios foi adotada a mesma metodologia para 

o custo das bacias sanitárias, utilizando a faixa de consumo de 10m³ correspondente a um 
custo financeiro de R$23,97 por m³ utilizado. 

Demanda*Tarifa
450 m³ * 23,97 = R$ 10.786,50

Optando pelo uso de mictórios, observa-se uma redução significativa do custo da 
conta de água. Além disso, o uso de mictórios permite o aproveitamento da urina para 
fins de nutrientes, logo, repercute em diversas questões não só financeiras, mas também 
ambientais. Quando a urina segue para estações de tratamento de esgoto (ETE), ocorre 
muita dificuldade no tratamento, pois, segregar nutrientes nas ETE´s custa caro, por não 
ser um processo simples. Inclusive, na maioria das vezes demanda tratamento específico 
a nível terciário, fato que encarece ainda mais o processo. Por outro lado, infelizmente no 
Brasil a cobertura de tratamento de esgoto ainda é insatisfatória e até inexistente, pois, 
muitas vezes a urina segue para uma ETE com problemas de funcionamento ou segue 
direto para mananciais, causando diversos problemas ambientais.

CONCLUSÕES
Diante dessa pesquisa, observa-se que anualmente desperdiça-se nutrientes 

despejando no sistema de transporte e tratamento de esgoto de Aracaju/SE um montante 
900kg/ano só dessa instituição. Aliado a isso, observa-se outros significativos desperdícios 
de recursos naturais e financeiros. Se houvesse aproveitamento dos nutrientes, o uso 
de fertilizantes industrializados poderia ser reduzido, havendo significativa economia de 
recursos nas mais diversas possibilidades. Contudo, é preciso perceber que ainda existem 
muitas barreiras/desafios para que 100% da população optem por usar um mictório ao invés 
de uma bacia sanitária, principalmente quando nos referimos às mulheres, pois, apesar de 
existirem mictórios femininos, no Brasil isso ainda é pouco conhecido e usado. Além disso, 
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existem muitos homens que por motivos diversos acham mais confortáveis utilizar a bacia 
sanitária para urinar. Por outro lado, atualmente urge-se em pôr em prática medidas de 
racionamento de recursos naturais, diante da realidade ambiental dos recursos naturais a 
nível de Brasil e do mundo. Neste sentido, a questão da redução do consumo de água com 
uso de mictórios é um ponto importante na busca da sustentabilidade ambiental planetária.
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