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Em paises como 0 Japao, a Sui<;a, a Holanda 
eo Luxemburgo, a incinera<;ao com recupera<;ao de 

energia conslilui uma op<;ao fundamental 
na geslao dos residuos solid os urbanos (RSUs) 

devido essencialmenle 11 elevada densidade 
populacional e 11 limila<;ao de espa<;o apropriado 

para a conslru<;ao de alerros sanilarios. 
Assim, esles paises apesar de lerem uma polilica 

baslanle forle na reciclagem dos RSUs, reconhecem 
que a incinera<;ao com recupera<;ao de energia 

e uma das op<;6es mais viaveis na geslao 
do grande volume de residuos gerados pelas 

grandes melropoles, como e"O caso de Toquio. 
o objectiv~ principal desle arligo e fazer 

uma descri<;ao da gestao dos RSUs no Japao, 
em parlicular a realizada na cidade de Toquio. 
A incineradora de Toshima, siluada na cidade 

de Toquio, e um exemplo tipico da polilica 
Implemenlada pelas autarquias japonesas. 

Esla incineradora foi a primeira, 
do municipio de Toquio, a ulilizar a combustao 

em leila fluidizado para incinerar RSUs. 

1.INTRDDU,AD 

Varios paises como 0 Japao, 
Sui<;a, Luxemburgo e paises es' 
candinavos, apesar de defende­

rem uma politica de reciclagem, 
reconhecem que a incinerat;ao 
com recuperat;aO de energia e 

uma das opt;6es mais viaveis 
na gestao do grande volume de 
residuos solidos urbanos (RSUs) 

gerados pelas. sociedades de 
consumo das grandes metro­
poles [1 -3]. Na Figura 1 pode-se 

observar a comparat;ao entre 
varios paises da percentagem 

dos RSUs produzidos que sao 

incinerados. 
o Japao conta com uma 

excelente reputat;ao a nivel cien­
tlfico e tecnologico no dominio 

da gestao dos RSUs. Esta repu­
tat;.3o, reconhecida a nivel mun­

dial. deve-se essencialmente 'a 
elevada investigat;.3o cientifica 

desenvolv ida par varias institui­
c;6es e empresas, par forma a 

minimizar a problema da gestao 

do grande volume de RSUs gera­
dos nas grandes cidades, como e 

caso de Toquio. 
No Japao, a incinera~ao 

com recuperac;ao de energia 

constitui uma opc;ao fundamen­
tal na gestao dos RSUs, del/ida 

essencialmente a elevada densi­
dade populacional e a limita~ao 

de espac;o apropriado para a 
construr,;ao de aterros sanita-

. r ios. Apesar da incinerac;ao ser 

uma op~ao ind ispensavel, as 
japoneses tern realizado pro­

gramas bastante extensos no 

ambito da reciclagem (polltica 
dos 3Rs) por forma a reduz i r a 

quantidade de RSUs produzidos 

pe la populacao. Neste senti do, 

em termos gerais, a taxa de re­
ciclagem aproxima-se dos 50%, 

sendo muito analoga a taxa dos 

Estados Unidos da America e da 
Alemanha [3, 7 - 9[, 

Estimativas de estudos rea li­

zados no ana de 1991, concluiram 

que 0 Japao, com a sua polftica 
bastante riqorosa de "min imiza­

c;ao de residuos" passou de uma 
produc;ao anual de 50 milh6es 

10 

de toneladas de RSUs para 36 

milh6es de ton~ladas [8]. Actu­
almente, a quantidade de RSUs 
gerados pelos Japoneses esta 

a decrescer gradualmente de­
vido essencialmente a recessao 

economica e as campanhas de 

sensibilizac;ao, por parte das 
autarquias, por forma a reduzir 
os residuos produzidos [3, 9]. 

Apos a recolha dos RSUs, 

aproximadamente 74% deles sao 

incinerados com 0 intuito princi- · 

pa l de reduzir 0 volume a cerca 

de urn decimo do inicia!. Desta 
forma as residuos (escorias e 

cinzas volantes) ·provenientes 

das incineradoras sao cerca de 

6 milh6es de toneladas, que sao 

posteriormente tratados dando 

cumprimento ao decreta-lei 

implementado pelo governo 

japones em 1991 sabre a gestao 

dos residuos proveniente.s das 

incineradoras [3, 10j. Depois da 

destruiC;ao completa de todos as 

poluentes existentes nas cinzas, 

estas sao depositadas nos ater­
ros sanitarios sem qualquer tipo 

de constrangimento ambientaL 
o grupo de investigat;ao japones 

intitulado "Comissao Cientffica 
para a ReduC;ao de Residuos" 

tern como fun~ao estudar a 
reduC;ao da quantidade de resf­

duos depositados nos aterros 

sanitarios e potenciar, no futuro, 

a sua utilizac;ao na constru~ao 
civil, minimizando assim a tons­

truc;ao de mais aterros sanitarios 
[3,8.lOl. 

o Japao, devido essencial- . 
mente a escassez de terreno 

apropriado para a cons: ru<;ao 
de aterros sanitar ios, tornou-se 

naturalmente no pais , a nfvel 

mundial. que possui a maior 

numero de incineradoras em 
actividade. Em termos gerais, as 

autarqu ias optaram por cons­
truir as inclneradoras junto das 

zonas residenciais e comerciais 

par forma a minimizar 0 custo 

do trans porte dos residuos, pois, 
segundo varios investigadores, 0 

custo da recolha e transporte dos 

mesmos representa cerca 65% do 

custo total. Desta forma, devido a 
limitac;ao de espaC;o, as incinera­

doras sao geralmente pequenas 

e consequentemente tanto a 

capacidade de processamento 

CO(T. .1a paten cia das mesmas sao 

em geral baixas [7, Ill. 



FIGUR A 1- Compara~ao entre varios pa ises da percentagem dos RSUs 
produzidos que sao incinerados [4 -6). 
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Po . ~n "Iaonm ('I.) de RSUs Inc:lne'ados 

A inc ineradora de Toshi ma, 
situada no interior de Toquio, 
e urn exemplo tlp ico da politica 
impl eme niada pelas autarquias 
japonesas. De facto, apesar 
desta incineradora util izar uma 
tecnologia corn beneffcios mais 

que comprovados no que res­
pei ta ao elevado rendimento 
h~rm ico na combustao dos RSUs, 
segu ndo a Eng.o Tahara (tecnico 
responsavel da incineradora de 
Toshima), a r:azao fundamental 
para a constru~ao desta incine-

. 2. A GESTAO DOS RSUs EM TOOUIO 

radora, deveu-se essencia lmente 
as pequenfssimas dimens6es da 
ca mara de combustao de leito 
fl uidizado quando com parada 
co m a cam ara de combustao 
pa ra a queima tradicional dos 
RSUs em fornaJha. 

Tal como no resto do mundo, 
as residentes locais e especial­
mente as grupos ambien talis tas 
ja pone ses sao os pr inc ipais 
obs taculos ao desenvolv imento 
deste tipo de tecnologia. Neste 
sent id o, tanto as autarq uia s 
como as empresas responsaveis 
pel a gestao das incineradoras 
pramovem urn certa numero de 
medidas par forma a melhorar a 
sua reputa~aa e ace it a~ao po~ 

parte da populaC;ao Que reside 
nas vizinhan<;as da incin e r adora~ 
Uma das medidas com ma ior 
sucesso tem sido a cons tru<;ao 
de espa<;os educa cionais e de 
entretenimento (piscinas cober­
t as, "courts" de ten is, etc.) junto 
as incineradoras, utilizando, por 
exempla, a energia proveniente 
da Queima dos RSUs para clima­
t i za~ao das piscinas cobert as. 
Por autro lada, com 0 in tu ito de 
aumentar a nlvel de can f i an~a 

no Que respeila a emissao de 
poluentes para a atmosfera, a 
incineradora co loca na internet 
au em pia cares electr6" icos as 
leituras sistematicas de todas as 
emiss6es poluentes [7]. 

A cidade de TOQuio, senda a capita l do Japao e, par inerencia, a local mais impor tante do pais em termos politicos, economicos e cu l­
tur~ is . Esta metropole tern cerca de 12 milh6es de habitantes com mais de 8 milh6es de residentes concentrados numa area de apenas 
621 km2 ("I<u Area"), si tuada no centro de Toqu io. Confarme s€' pade ver ificar na Figura 2, esta cidade e canst itu fda pr incipal mente por 
23 localidades. desiqnadas " I{u Area", que representam cerca de 70% da popula~ao de TOQuia. A elevada densidade populac ional do cen­
tro de T6quio, com a agravante das ruas serem bastantes estrei tas , const itui um problema de grandes p ropor~6es no am bito da gestao 
dos RSUs. Neste contex to, a municipio de Toq uio tern vindo a implementar urn determinado numero de medidas par fo rma a reduzi r a 
Quantidade de RSUs gerados. Urn bor,n exemplo e a irnplementa\ao da polltica dos "3Rs" (reduzir, reutil izar e reciclar) no quotidiano dos 
habit antes de TOQuio [13]. 

FIGURA 2 - As 23 localldades, designadas par "I<u Area", Que se situam no centro de TOQuio [12]. 
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RESiDUQS 

FIGURA 3 - A quantidade de RSUs gerados na "Ku Area" ao longo de duas drkadas [12]. 

As 23 loc<1l1ci<1ci es d.., "HLI Are"," 
( "10 000 10I1el:\(la&\ 

=1'1" ,'" ~-~ '~~ -.~r~ ~I~T:··T ~., r 
o ,.; ,,~;> ,,~ ~"" !'6 

17 111 19 110 

'1~ '!I7 

01 12 

Em te rmos geogrSfic·os a 
capital do sol nascente e uma 
cidade plana. No entanto, como 
e rodeada par montanhas e mar, 
a ·area destinada a co nstrU!;ao 
de aterros sanit.3rios e bastante 
limitada, sendo esta uma das 
principais raz5es para a polltica 
adoptada na gestao dos RSUs 
pelo municipio de T6quio. Oesta 
forma, 0 tratamento ,destes re­
siduos, antes de serem encami­
nhados para aterros sanitarios, 
consiste esse nci a lmente na 
incinera!;ao com recupera~ao de 
energia [9, 13]. 

A quantidade de RSUs, ge­
rados pelos habitantes da "Ku 
Area" e de cerea de 3,6 milh5es 
de toneladas, au seja, uma area 
de apenas 621 km2 gera mais 
residuQs do que Portugal. No 
entanto, como e possivel veri­
ficar na Figura 3, a quantidade 
de res iduos recolhidos em 1989 
aproximou' se dos 5 milhoes de 
toneladas. Este elevado numero 
de res iduos deveu-se essen"" 
cialmente ao desenvo lvimento ' 
eeonomico que proporcionou 
um aumento do poder de com­
pra dos japoneses e urn "boom" 
na constru~ao civil. A partir de 
1990, com 0 (olapso da economia 
japonesa, a crescente preocupa­
~ ao com 0 problema dos RSUs 
e a consequente campanha da 
" redu!;ao de residuos'" a quanti: 
dade de residuos recolhidos no 
centro de Toquio tem diminuido 
gradualmente {13J . 
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2.1. A Recolha dos RSUs em T6quio 

91 98 " 

A caracteristica principal da reco lha dos RSUs e a separa<;ao dos mesmos de acordo com uma clas· 
sifi ca~ao pre-definida pelo municipio de Toquio (ver Figura 4). Assim, os residentes separam os residuos 
combustfve is dos nao combustlveis com 0 auxilio de pequenos conten tores ou sacos plil sticos semi-trans" 
parentes. Apos esta separac;ao os residentes colocam as RSUs em locais apropriados nos dias designados 
pelo municfpio para 'a recolha dos residuos. Para 0 caso particular dos RSUs de grandes dimensoes os 
residentes tem que telefonar a empresa responsavel pela recolha por forma a combinar um dia que seja 
compativel para as duas partes. Esta classifica<;.'3o visa essencialmente 0 aumento do rend imento na 
triagem e na combustao dos residuos. proporcionando desta forma a redw; ao dos cus tos de tratamento, 
assim como 'o aumento do indice de reciclagem e de reutiliza~ao dos RSUs [11, 13]. 

Em termos gerais, e como ja referido anterior mente, todas cidades japonesas sao constitufdas por 
ruas bastante estreitas, 0 que dificulta a circu la<;ao de camioes de grandes dimens5es. 0 centro de Toquio 
("I<u Area") nao e excep<;ao, 0 que obriga a que cerca de 90% dos eamioes, usados para a reco lha RSUs, 
tenham urna capacidade volumetrica de apenas 4 m3 (ver Figura 5). Ern Toquio as estac;oes de tratamento 
flea rn bastante pr6ximas dos pontos de recolha dos res iduos. No entanto, no caso da distancia ser grande. 
os resfdu6s sao numa primeira fase armazenados em contentores e. posteriormente. transferidos para 
camioes e navios de grandes dimens6es. Este tipo de politic a permite minimizar 0 custo do transporte 
dos RSUs para as respectivas estac;Bes de tratamento [9, 11, 131. 

FIGURA 4 - Tipo de RSUs recolhidos na cidade de T6quio [12 , 13]. 
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FIGURA 5 - Recolha des RSUs na cidade de Toquio [12}. 

Conferme se ilustra no dia­
grama da Figura 6, os residuos 
combustiveis sao transportados 
directamente para a incinerado ' 
ra correspondente a localidade 
da recolha. Os residuos nao 
combustlveis e de grandes diM 
mensoes sao transportados para 
esta<;5es de tratamento espe­
ciais. Nestas esta<;5es os residu' 
as sao pulveri zados e separados. 
par forma a recuperar materiais 
pass(veis de serem reciclados. 
Os restantes materiais sao inci ­
nerados. sendo as escorias e as 
cinzas provenientes do proc"esso 
de inci nera<;ao tratadas conve­
nientemente par forma a serem 
encaminhadas para as aterras 
sanitarios sem qualquer tipo de 
constrang imento arnbiental. Oe 
salientar que a tratamento das 
escorias e da s dnzas e de extre­
ma impar timcia jei que 0 Japao e 
um dos paises onde e obrigatorio 
par lei a tratamento dos residuos 
toxicos provenientes das incine­
radoras [13, 14]. 

o Japao passui cerca de 
1900 incineradoras. para a tra­
tamenta de RSUs. a operar nas 
quatro ilhas princ ipais. No caso 
par t icular da capital, existem 
19 incineradoras em activ ida de 
situadas na "Ku Area" (ver Fi­
gura 7), Nesta area e passlvel 
encontrar em fUncionamento 
incineradoras classicas ("mass' 
burn"), bem como incineradoras 
ao n(vel pilato. como e 0 caso da 
incineradora de Toshima [13]. 

FIGURA 6 - Diagrama do tratamento dos RSUs na "Ku Area", em Toquio (12, 131. 
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A incineradora de Toshima (Figura 8) e considerada uma incineradora pilato na cidade de Toquio. urna 
vez que fa i projectada tendo em conta as resu ltados e.xperimenta is bastante promissores obtidos pelas 
incineradoras de lamas de esta<;5es de tratamento de aguas residuais. A tecnalagia utilizada e canhecida 
par incinera<;ao de leito fluidizado e tern vinda a aumentar a sua popularidade a n(vel mundial, devida 
essencialmente a sua elevada eficiE!ncia ao nivel da combustao e a redu<;ao da quantidade de poluentes 
emitidos para a atmosfera [11 , 151. Aliado a estas vantagens, as incineradoras de leita fluidizado neces' 
sitam de muito menos espa<;o para a sua i n stala~ao do que as incineradaras classicas. A localidade de 
Toshima encantra-se no centro de Toquio. nao disponda por isso de grandes espa<;os disponiveis. Dadas 
as vanta gens referidas e as restri<;oes geograficas da area fai adopt ada para a incineradora de Toshima 

a tecno logia de leita flu idizado. 

1" TRtME STRE 2005 13 
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FIGURA 7 - As incineradoras situadas nas 23 local idades, designadas por "I<u Area", em Toquio [13]. 
FIGURA 8 - A incineradora de Tosl,ima. 

7. 

A inci neradora de Toshima 
que entrou em funcionamento 
em Julho de 1999, tern capa­
cidade de tratamento de 400 
toneladas de RSUs por dia (2 
incineradores com capacidade 
de 200 toneladas por dia) e 
7,8 MW de potencia [13, 16, 171. 
As caracteris ticas que tornam 
esta unidade aceitavel pel os 
resldentes locais e a sua grande 
preocupa<;ao com as ques tfies 
ambienta is, principalmente no 
que toea as medidas de redu!;ao 
de dioxinas, e ao elevado apro· 
veitamento energetico que con­
segue atingir, sendo colocado ao 
dispor da popula<;ao. 

Na Figura 9 pade-se obser­
var 0 diagrama de processo da 
in cinerado ra de Toshima. Os 
RSU s chegam a incineradora 
transportados par camioes, que 
os descar regam num tanque de 
acumula<;ao, onde sao tempora­
riamente armazenados antes de 
serem incinerados. A incinerado­
ra possui deta!hes tecnicos que 
impedem os odores presentes 
no tanque de acumula<;ao de 
escaparem para 0 exterior. Os 
por toes que separam a zona de 
descarqa dos camifies do tanque 
de acumula<;ao s6 sao abertos 
durante a descarga, minimizando 
o impacto dos cheiros gerados 
pelos RSUs. Mas, 0 que torna a 
incineradora estanque e a sua 
cor tina de ar e os sistemas de 
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FIGURA 9 - Diagrama de processo da incineradora de Toshima [18). 1. Plataforma; 2. Sala de controlo; 3. 
Tanque de acumula(,;.3o; 4. Guindaste; 5. Alimentadar de RSUs; 6. Ventiladores de ar primario e.secundarJo; 
7. Caldeira; 8. Unidade de arrefecimento de gases; 9. Economizador; 10. Filtro mangas; 11. Unidade de 
I<:,vagem de gases; 12, Unidade de reaquecimento de gases; 13. Reactor DeNOx; 14. Deposito de cinzas; 
15. Chamine; 16. Acumulador de. vapor de alta pressao; 17. Turbina de vapor; 18. Permutador de ca lor;. 
19. "Health Plaza Tashima"; 20. Unidade de gestao de aquecimento interna e extema; 21. Tanque de 
condensa~ao; 22. Candensadar. ' 



FIGURA 10 - Recupera~ao de energia na incineradora de Toshima {lB]. 

FIGURA 11- Piscina aquecida do "Health Plaza Toshima". 
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contro lo de pressao de ar. A cor­

tina de ar consiste num sistema 
que sopra constan temente ar, 
impedindo as odores que se for­

mam no interior da incineradora 

de passar para 0 exterior. 0 siste­
ma de control a de pres sao de ar 

consiste na redu~ao da pressao 

no interior. Sendo a pressae do 
ar exterior superio r. este ira en­

trar na inci neradora. im pedindo 
as cheiros de se escaparem. 

Do tanque de acurnula~ao as 
RSUs sao posteriormente envia­

dos ao alimentador de resfduos 

do incinerador com a auxilio de 
urn guindaste de transporte de 

residuos contr:o lado atraves de 

urna sala de opera~ao com vista 

EIL-ctrieidadc usadJ 
no funcionurnenlo da 
ineinl.'I'ouora. scntla II 

eXcl!SSo ~'l:Ildido il 
(ompunhia eleclrica 

deT6quiu 

escritorios contendo um centro 

de lazer com piscina aquecida 
(Figura 11). 

as gases de exaustao resul­

tantes do processo de incinera­

~ao. depois de sairern da caldeira. 
sao enviados a uma unidade de 

arrefecimento de gases onde a 
sua temperatura e reduzida para 

proteger os filtros de mangas 

utilizados na remo~ao de partl­
cu las e aumentar a ef iciencia de 

remo~ao de poluentes. Antes da 
passagem dos gases de exaustao 
na unidade Jde arrefecimento. 

estes passam num economizador 
com a objectivo de aumentar a 

eficiencia energetica do proces­
so pelo aquecimento da agua 

para 'o tanque de acumula!;ao e enviada a caldeira. a fi ltro de 
para 0 alimentador de resfduo s. mangas remove tambem acido 

Os residuos sao incinerj3dos num clor fdrico, ox ido de enxofre e 

incinerador de leito fluidizado a metais pesados. por inject;aO de 

8500 C. libertando energia sob cal e carvao activado na cor rente 
a forma de ca lor. Esta energ ia gasosa. as gases de exaustao 

e uti lizada numa caldeira para sao posteri or mente conduzidos 

a produ~ao de vapor, que e .para a chamine da incineradora 
posteriormente utilizado na atraves do auxilio de um ventila-

produ l;ao de energia elect ri ca dor (a chamine da incineradora 

e no fornecimento de calor de Toshima e conhecida como 
(F igura 10), A energia electrica send a a rna is alta do mundo), 

produzida no processo e usada passando previa mente numa uni-

no funcionamento de toda a dade de lavagem de gases com 0 

incineradora. havendo ainda urn objectivo de remover poluentes 
excesso de electri cidade que e como 0 acido clorfdrico. 0 oxido 

vendida a companhia electrica de enxofre e mercurio, numa 

de Toquio. A agua quente e for- unidade de reaquecimento de 

necida ao ed iffcio vizinho Health gases com vapor e num reactor 

Plaza Toshima, um ediffcio de DeN Ox para remover os oxidos 

de azoto contidos nos gases de 
exausUio. 

A t ecnologia utilizada na in­
cineradora de Toshima consiste 

na incinera!;ao de leito fluidi­
zado. Esta tern como principio 

fundamental a fluidiza!;ao de 
areia mantida a elevada tem­

peratura, aproveitando a sua 

elevada capacidade calorffica. 
o que provoca. quando em con­

tacto com os residuos s61idos 

combustfveis uma combustao 
quase ins ta ntanea da materia. 

com urna elevada eficiencia (19 ). 

sen do esta a vantagem principa l 

relativamente as incineradoras 

classicas. Esta .caracterfstica 
permi te que todos as RSUs pos­

sam ser incinerados, desde RSUs 

com elevado teor de humidade. 
ate RSUs contendo plast icos 

e borrachas. outra vantagem 

evidente da incinera~ao de leita 
fluidiza do consiste no fad I arran­

que e paragem da incineradora. 

A camada de areia no incinera­

dar armazena calor. de modo 
que a sua temperatura desce a 

uma velocidade muito lenta apos 
paragem. Se 0 processo arrancar 

apos cur to perfodo de paragem 

(cerca de 1 dia, par exemplo), as 

RS Us podem ser alimentados 
ao incinerador desde a inlcio e 

serem completamente queima­

dos. CO.mo desvantagem menor, 

a processo de incjnera~ao e mais 

difici l de controlar. uma vez que 

,0 JJ.w,IEsrn:: zoos 15 

a combusU:io e mu ito rap ida. 

Em process as de inc jnera~ao 

classicos, e possivel prever a 
que ira acontecer baseado nas 

observa~6es num dado instante. 

devido a combustao ser mais 

lenta. No entanto. no processo 
com le ito fluid iza do Ii! muito 

diHcil de fazer previsa o, sendo 
por isso diffel l de (ontrolar. Isto 

sign ifica que. se forem geradas 

cinzas volantes, dioxinas e outros 

poluentes aelma dos limites. sera 
demasiado tarde para prevenir a 

sua I j berta~ao para a atmosfera. 

No en tanto, a probabi lidade de 

tal acontecimento e remot a. uma 
vez que a tecnologia usada para 

prevenir tais situac;6es indeseja­

das esta bern desenvolvida. 
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RESiDUQS 

2.2.1. A Incineradora de Toshima vs Incineradoras Port uguesas 

Em Portugal as incineradaras de RSUs (Lipor 11 e Valorsul) em funcianamenta, util izam um sistema 
tradicional de queima, au seja, incinera!;ao de massa ("mass burn") [20-23 ]. A principal vantagem .da 

incineradora de Tashima em rela!;ao a Lipor II e a Valorsul consiste essencialmente na tecnologia uti­

lizada na combustao dos RSUs (incinerar;ao de leita fluidizado). Como ja fai referido, esta tecnologia 
proporciona um elevado rendimento termico na combustao dos RSUs e uma redu!;aa da quanti dade de 
po luentes emitidos para a atmosfera. 

Apesar da Lipor II e a Valorsul possuirem centrais de valoriza!;ao energetica onde produzem energia 

electrica. estas incineradoras devem tamar em considerar;aa as medidas implementadas pelas empresas 
re spansaveis pel a gestae das incineradaras Japonesas, par forma a poderem melhorar a sua reputar;ao 

e aceita~ao par parte da papular;ao que reside nas vizinhan~as. Para mais detalhes ver sec~ao 1. 

2.2.2. 0uestoes 
Ambientais 

A utilizac;ao de inc ineradores 
de leita fluidizado traz 6bvi as 
vantagens ambientais. relativa ­

mente a outras alternativas de 

gestao de RSUs. A concentra~ao 
de polu entes emitidos para a 

atmosfera e diminuta, devido a 

elevada eficiencia de combusU'io 
atingida. 0 volume de RSUs a 
saida de uma incineradora com 
a referida tecnologia po de ser 

reduzido ate 20 vezes rela tiva­
mente ao seu volume inicial. ba i-

xando a necess idade de aterras 

sanitar ios para a acomada~aa de 
RSUs. 0 facto da energia contida 

nos RSUs poder ser aproveitada 
e transformada em calor (agua 

quente) e electricidade, reduz 
a necessidade de produc;ao de 

energia atraves de combustiveis 

fosseis, reduz indo a lib erta~ao 
de gase~ para a atmosfera causa­
dares de efeito estufa [24}. 

Apesar das vantagens a nivel 
ambiental obtidas com a utili­

za~aa de incineradoras de leito 
fluidizado se rem import antes, 
ex istem no entanto alguns pon-

3. CDNCLUSAD 

tos de preocupa!;ao que impor ta 
refer ir. A cornbus tao de RSUs 

gera urna diversidade grande de 
gases poluentes, que vao desde 

acido clorfdrico, 6xidos de azoto 
e enxofre, ate as dioxinas, que, 

embo ra a concentra~ao de cad a 

urn deles seja baixa, e preocu' 
pa~ao social a min i miza~ao da 
sua emissao. Por isso , varias 

tecnologias sao uti lizadas para 
remover selectivamente cad a 

urn dos poluentes, co loc ando 

novos problemas economicos 
e ambientais aos gestores de 

RSUs. Por exemplo, as diox inas e 

os metais pesados sao removidos 

par adsor~ao em cal e em carvao 

act iva do. sendo estes posterior­
mente enviados juntos com as 

cinzas para aterros sanitarios. A 
solu!;ao linal dos poluentes sera 

esta? Que outros prob lemas dai 
poderao advir? 0 tratamento 

dos po luen tes contidos nessas 
cinzas e economicamente via­

vel? Assim. novos desafios sao 

constantemente colocad.os aos 
gestores de RSUs, revelando que 

a luta pela e l imina~ao total des 
poluentes nao se encontra ainda 

resolvida. 

o Japeo. devido essencialmente a limitar;ao de espa c;o apropriado para a const ru !;ao de aterros sani­
tar ios, tornou-se no pais, a nivel mundial, que possui 0 maior numero de incineradoras em ac tiv idade. Por 

outro lado, 0 facto da incinerar;ao neste pais ter um papel bastante importante na gestao dos RSUs tern 

sido um dos factores pr incipais para a elevada investigac;ao cientifica que se tern vindo a realizar neste 

campo. Neste contexto, 0 pars do sol nascente tem sido um dos principals responsaveis pelo progresso 
tecno l6g ico no processo de incinerac;ao. 

Em termos gerais, as autarquias japonesas optaram por construir as incineradoras junto das zonas 
residenciais e cornercia is por forma a mini mizar 0 custo do transporte dos residuos. Desta forma. devido a 

limita<;ao de espaC;o, as incineradoras sao geralmente pequenas e, consequenternente, tanto a capacidade 

de processamento como a paten cia das mesmas sao geralmente baixas. 
A incineradara de Toshima. si tuada no inter ior de T6quio, utiliza uma tecnolog.ia conh.ecida par 

incinerac;ao de leito fluidizado que tern vindo a aumentar a sua popular/dade a nlvel mundial , devido 
essenc ialrnente a sua elevada eficiencia ao n ivel da combustao e a reduc;ao da quanti dade de poluentes 

emitidos para a atmosfera. Aliado a estas vantagens, es te t ipo de incineradoras necessita de muito men os 

espa~o para a sua instalac;ao do que as incineradoras classleas. 

Em term os gerais, a tecnologia ut ili zada na incineradora de Toshima e de ex trema importancia para 
paises como 0 Japao e da Uniao Europeia (caso de Portugal), par passibilitar 0 cumprimento dos Ii mites 

impostos pelas entidades reguladoras e, simultaneamente. tentar melhorar a sua reputac;ao bastante 

vulneravel no seio da opiniao publica e dos grupos ambientalistas. 
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