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SUMARIO EXECUTIVO

A Regenera Rio, empresa de gestdo de residuos sélidos urbanos do Grupo Aegea Saneamento, opera uma
das principais infraestruturas ambientais de manejo de residuos do Estado do Rio de Janeiro. O presente
estudo econdmico, elaborado pela Pezco Economics a pedido da Regenera Rio, busca dimensionar os
beneficios econdmicos, sociais, ambientais, sanitarios e territoriais associados a substituicido de formas
inadequadas de disposicdo de residuos por uma infraestrutura integrada de transferéncia, tratamento,
valorizacdo energética e destinacdo ambientalmente adequada.

A operagdo abrange os municipios do Rio de Janeiro, Seropédica, Itaguai, Mangaratiba, Pirai, Paty do Alferes
e Miguel Pereira e articula cinco EstagGes de Transferéncia de Residuos, localizadas em Jacarepagud, Santa
Cruz, Bangu, Marechal Hermes e Caju, com o Centro de Tratamento de Residuos do Rio de Janeiro, o CTR
Rio, situado em Seropédica. Optou-se por ndao apresentar, neste Sumario Executivo, uma estimativa
agregada da populagdo atendida, diante da necessidade de compatibilizagdo das diferentes bases territoriais
utilizadas ao longo do estudo. O CTR Rio figura entre os maiores aterros sanitdrios bioenergéticos da América
Latina e constitui o nucleo da infraestrutura operacional analisada.

ESCALA E ROBUSTEZ OPERACIONAL

O CTR Rio ocupa area de aproximadamente 3,7 milhdes de m?, recebe em média cerca de 10 mil toneladas
de residuos por dia e tratou 3,39 milhGes de toneladas em 2025. A unidade dispde de sistema de
impermeabilizagdo do solo composto por quatro camadas de prote¢do e monitoramento estrutural
permanente, além de infraestrutura destinada a captura e a valorizacdo do biogds e ao tratamento de
chorume.

A escala operacional do empreendimento permite centralizar o tratamento e a destinacdo final dos residuos
provenientes de uma parcela relevante da Regido Metropolitana, substituindo formas historicamente
inadequadas de disposicdo por uma infraestrutura ambientalmente controlada e dotada de mecanismos de
monitoramento, tratamento de efluentes e aproveitamento energético.

BENEFICIOS AMBIENTAIS E CLIMATICOS: CAPTURA DE METANO E GERACAO DE ENERGIA

Entre 2022 e 2024, o sistema de drenagem e a usina de biogas do CTR Rio capturaram entre 65,6 mil e 68,7
mil toneladas anuais de metano, direcionadas a queima controlada em flares, a comercializacdo para
purificacdo e producdo de biometano e a geracdo interna de energia. Em 2024, aproximadamente 49,5 mil
toneladas foram encaminhadas a Gas Verde para purificacdo e cerca de 2 mil toneladas foram utilizadas na
geracdo interna de energia.

O aproveitamento energético do biogas também apresentou evolugdo expressiva. O consumo nos
motogeradores aumentou aproximadamente 350% entre 2022 e 2023, enquanto o consumo de energia
elétrica proveniente da rede publica caiu de 4.796 MWh em 2022 para 2.403 MWh em 2023. Em 2024, foram
consumidas 6.225 toneladas de biogds nos motogeradores. A intensidade de emissGes da operacdo
permaneceu na faixa de 0,06 a 0,07 tCO,e por tonelada tratada, mesmo diante da manutencdo de elevados
volumes operacionais.

Além dos resultados medidos nos inventarios da operacdo, a aplicacdo dos parametros de Paes (2018) ao
cendrio contrafactual indica uma reducdo estimada de aproximadamente 227 mil tCO,e nas emissdes
associadas ao tratamento de residuos nos municipios analisados. O valor corresponde a diferenca entre as
emissdes observadas em 2024 e aquelas estimadas para um cenario sem o efeito mitigador atribuido a
destinacdo adequada.
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TRATAMENTO DE CHORUME E CONTROLE AMBIENTAL

A Estacdo de Tratamento de Chorume do CTR Rio combina processos convencionais com osmose reversa e
alcanca eficiéncia de remocao entre 98% e 99% para cargas de nitrogénio e matéria organica degradavel.
Esse desempenho, associado aos demais sistemas de controle ambiental, reduz os riscos de contaminacao
do solo e dos recursos hidricos e reforca a capacidade da infraestrutura de internalizar impactos que
permaneceriam difusos em formas inadequadas de disposi¢do.

ENCERRAMENTO DE PASSIVOS HISTORICOS E EFEITOS TERRITORIAIS

A implantacdo da nova rota de destinacdo esteve associada a superacao de passivos ambientais histéricos
da Regido Metropolitana, com o encerramento da disposicdao inadequada em Jardim Gramacho, o
fechamento dos lixdes de Seropédica e Itaguai e a paralisagao do aterro controlado de Pirai. A mudanga
substituiu estruturas com menores niveis de controle ambiental por uma solugdo tecnicamente estruturada
de transferéncia, tratamento e disposigao final.

No caso de Jardim Gramacho, a aplicagdo de parametros da literatura de pregos hedobnicos aos dados
imobilidrios e territoriais da regido indica um ganho patrimonial estimado entre RS 718,7 milhdes e RS 735,3
milhdes para aproximadamente 5,7 mil imdveis. A estimativa considera a relagdo entre proximidade de
estruturas de disposicdo inadequada e valor imobilidrio identificada na literatura, juntamente com os precgos
observados de imdveis e o nimero de domicilios da drea. Por se tratar de um efeito patrimonial de estoque,
essa valoriza¢do ndo é incorporada a soma anual dos beneficios monetizados.

Em Seropédica, as informacgdes territoriais e econémicas disponiveis ndo permitem estabelecer relagdo
causal conclusiva entre a instalagdao do CTR Rio e o comportamento do mercado imobilidrio. O municipio,
entretanto, apresentou crescimento populacional de 9,71% entre os Censos de 2010 e 2022 e manteve
capacidade de atracao de investimentos logisticos e industriais, elementos que ndo indicam um processo
amplo de perda de atratividade territorial.

BENEFICIOS EM SAUDE PUBLICA

A gestdo adequada de residuos estd associada a reducdo da exposi¢do da populagdo a agentes patogénicos,
vetores e fontes de contaminacdo ambiental. A partir dos parametros consolidados na literatura e da base
epidemioldgica utilizada no estudo, estima-se que a operagdo esteja associada a prevencdo de
aproximadamente 28 mil a 44 mil internagGes anuais por doencgas diarreicas agudas nos municipios
atendidos.

Em abordagem complementar, baseada em Saiani et al. (2020), estima-se a prevencao de aproximadamente
7.248 internagdes hospitalares anuais relacionadas a morbidade geral associada a condi¢des inadequadas
de saneamento e disposicao de residuos.

A monetizacdo dos beneficios sanitarios considera apenas a economia direta de despesas hospitalares do
SUS. Para as doencas diarreicas agudas, a aplicacdo do custo médio especifico do Estado do Rio de Janeiro
resulta em economia estimada entre RS 21,7 milhdes e RS 34,1 milhdes por ano. Na abordagem de
morbidade hospitalar geral, a economia é estimada entre aproximadamente RS 4,19 milhdes e RS 4,83
milhdes por ano.

Caso os dois canais sejam considerados integralmente independentes, sua soma alcancaria
aproximadamente RS 25,9 milhdes a RS 38,9 milhdes por ano, devendo esse intervalo ser interpretado como
um cenario de teto, condicionado a inexisténcia de sobreposicdo entre as interna¢des captadas pelas duas
metodologias. Para a sintese monetizada principal do estudo, adota-se de maneira conservadora a faixa
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entre RS 4,2 milhdes e RS 34,1 milhdes, correspondente aos limites dos canais considerados isoladamente,
evitando incorporar automaticamente uma eventual dupla contagem.

INCLUSAO PRODUTIVA E GOVERNANCA SOCIOAMBIENTAL

A operacdo sustenta diretamente 83 colaboradores nas Estacdes de Transferéncia de Residuos e 283
trabalhadores no CTR Rio, além de integrar uma cooperativa de 45 catadores na ETR Caju. A atuacao social
também envolve iniciativas como o Plano de Inclusdo dos Catadores, a criacdo do Comité de
Responsabilidade Socioambiental e a instalacdo do Centro de Educacdao Ambiental.

A cadeia de reciclagem ja existente no Municipio do Rio de Janeiro, operada pela Comlurb, por cooperativas
e por catadores individuais, sustenta o equivalente a aproximadamente 1,2 mil postos de trabalho em tempo
integral, mas esse resultado ndo deve ser atribuido a Regenera Rio.

A contribuicdo adicional da Regenera Rio deve ser analisada sob a perspectiva de seu potencial futuro. A
implanta¢do das unidades de triagem previstas no Caju e em Bangu podera recuperar cerca de 33,2 mil
toneladas de materiais por ano, com demanda equivalente a aproximadamente 600 postos de trabalho. A
expansao da coleta seletiva podera recuperar aproximadamente 130,2 mil toneladas anuais, associadas a
cerca de 2,3 mil postos equivalentes. Se os dois fluxos forem distintos e complementares, o potencial
conjunto poderd alcangar aproximadamente 2,9 mil postos de trabalho equivalentes. Esses valores sdo
condicionados a implantacdo efetiva das estruturas, ao desempenho operacional e a articulagdo com
cooperativas e catadores.

IMPACTOS ECONOMICOS

A aplicacdo dos parametros de Reis Neto (2021), derivados de modelo inter-regional de insumo-produto,
aos dados econdmicos dos sete municipios considerados sugere um efeito potencial de aproximadamente
RS 926,7 milhdes sobre o PIB regional e a geracdo de cerca de 1.791 empregos formais adicionais. Esses
resultados devem ser interpretados como ordens de grandeza da atividade econ6mica associada a existéncia
de um setor estruturado de tratamento de residuos, e ndo como mensuragao direta de bem-estar social.

CUSTOS SOCIAIS AMBIENTAIS EVITADOS E POTENCIAL FUTURO

A aplicacdo dos parametros de Jardosh e Kathuria (2025) as 3,39 milhdes de toneladas tratadas em 2025
indica que a substituicdo da disposicao em lixdo pela destinacdo em aterro sanitdrio ambientalmente
controlado evita custos sociais estimados entre RS 466 milhdes e RS 690 milhdes por ano. O intervalo
corresponde ao diferencial de custo social por tonelada entre as duas rotas, convertido a taxa de cambio
utilizada no corpo do estudo.

A ampliacdo futura da triagem e da reciclagem acrescenta um beneficio ambiental potencial estimado entre
RS 232 milhdes e RS 291 milhdes por ano, com base em Sala-Garrido et al. (2023). O limite inferior
corresponde a recuperacdo de aproximadamente 130,2 mil toneladas anuais, enquanto o limite superior
pressupde que os fluxos da coleta seletiva e das unidades de triagem sejam distintos e complementares,
alcancando aproximadamente 163,4 mil toneladas recuperadas por ano. Trata-se de beneficio potencial,
condicionado a realizacdo dos investimentos e a efetiva expansao da coleta seletiva.

SINTESE DOS RESULTADOS

Em conjunto, os resultados indicam que a Regenera Rio deve ser compreendida ndo apenas como uma
operacdo de transferéncia, tratamento e destinacdo final de residuos, mas como uma infraestrutura
associada a geracdo de efeitos econémicos, ambientais, sanitarios e sociais.
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Como sintese indicativa dos efeitos monetizados anuais atualmente associados a operac¢do, consideram-se
trés componentes: RS 926,7 milhdes de efeito potencial sobre o PIB regional, RS 466 milhdes a RS 690
milhdes de custos sociais ambientais evitados e RS 4,2 milhdes a RS 34,1 milhdes de economia hospitalar
direta do SUS. A soma desses componentes alcanca aproximadamente RS 1,40 bilhdo a RS 1,65 bilhdo por
ano.

Frente ao desembolso anual de aproximadamente RS 431 milhdes da Comlurb, essa ordem de grandeza
corresponde a cerca de RS 3,20 a RS 3,80 em efeitos econdmicos e sociais monetizados para cada RS 1
desembolsado. O indicador deve ser interpretado como uma relacdo indicativa de ordem de grandeza, e ndo
como uma razao beneficio-custo formal.

A leitura permanece favordvel mesmo quando se exclui o efeito sobre o PIB regional. Considerando apenas
0s custos ambientais e sanitdrios evitados, a relacdo situa-se entre aproximadamente RS 1,09 e RS 1,68 por
RS 1 desembolsado. Esse exercicio permite separar o efeito de atividade econémica dos beneficios
associados mais diretamente a redugao de externalidades.

A valorizagdo imobilidria estimada para Jardim Gramacho, entre RS 718,7 milhdes e RS 735,3 milhdes, n3o
é adicionada ao indicador anual por representar um efeito patrimonial de estoque. Também permanecem
fora da sintese atual os beneficios decorrentes da futura ampliagdo da triagem e da reciclagem. Caso esse
potencial se materialize, o beneficio ambiental adicional de RS 232 milh&es a RS 291 milhdes por ano elevaria
os efeitos monetizados a faixa aproximada de RS 1,63 bilhdo a RS 1,94 bilhdo anuais, correspondente a cerca
de RS 3,80 a RS 4,50 por RS 1 atualmente desembolsado. Esse cendrio é prospectivo e depende da
implantacdo das unidades de triagem, da expansdo da coleta seletiva e da articulagdo com cooperativas e
catadores.

Os resultados devem, portanto, ser interpretados como ordens de grandeza construidas a partir da aplicacdo
de parametros da literatura a dados operacionais e territoriais da Regenera Rio, com distincdo entre
resultados observados, estimados e potenciais. Essa leitura evita atribuir precisdo excessiva as estimativas
e, ao mesmo tempo, evidencia que uma parcela relevante do valor econémico e social associado a
infraestrutura de gestdo de residuos ndo aparece diretamente no preco do servico contratado.

Em seu conjunto, as evidéncias mostram uma infraestrutura que combina escala operacional, controle
ambiental, valorizacdo energética, efeitos sanitarios, inclusdo produtiva e transformacdo territorial. A
experiéncia da Regenera Rio ilustra, assim, como a gestdao adequada de residuos sdlidos pode converter
passivos ambientais urbanos em ativos econémicos, climaticos e sociais e integrar a agenda de saneamento,
transicdo energética, mitigacao climatica e desenvolvimento territorial.
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1. REGENERA RIO COMO INFRAESTRUTURA DA GESTAO DE RESIDUOS NO
ESTADO FLUMINENSE

A compreensdo do valor econémico da Regenera Rio comega pelo reconhecimento do problema estrutural
que a empresa contribui para superar ao operar na gestdo de residuos do estado do Rio de Janeiro.

1.1. O DESAFIO DA GESTAO DE RESIDUOS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

O Estado do Rio de Janeiro apresenta um quadro relativamente avancado de cobertura da coleta de residuos
solidos urbanos, sobretudo em areas urbanas. Com 92 municipios e populacdo estimada em 17,2 milhdes
de habitantes, o estado alcanga cobertura de 98,40% da populagdo total na coleta de residuos domiciliares,
chegando a 99,01% na populagdo urbana. Esse desempenho, no entanto, convive com fragilidades
importantes em dimensdes centrais da gestdo de residuos. Nas areas rurais, a cobertura da coleta recua
para 77,5% da populagdo atendida, enquanto a coleta seletiva alcanga apenas 40,4% da populagdo total. O
desempenho na recuperacgao de residuos reciclaveis também permanece modesto, em torno de 7,3%, o que
revela limitacbes persistentes na capacidade de valorizacdo dos materiais coletados?.

As limitagOes do sistema também se manifestam na dimensao social e institucional da gestao de residuos. A
produtividade média da mao de obra no setor de servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos
é de 3,01 e 1,14 empregados por mil habitantes, respectivamente?. Esse indicador, embora n3o capture a
totalidade da atuacdo de trabalhadores inseridos de forma informal na cadeia de reaproveitamento, sugere
a ainda limitada presenca de arranjos institucionalizados e formalizados de recuperagao de residuos. Ao
mesmo tempo, a disposicado final inadequada ainda atinge 14,6% dos municipios fluminenses (SINISA, 2025),
indicando que, embora a etapa da coleta tenha avangado, a gestdo dos residuos no estado ainda enfrenta
desafios significativos nas etapas de tratamento, valorizagao e disposic¢ao final.

1.2. AINSERCAO TERRITORIAL DA REGENERA RIO

A Regenera Rio, empresa de manejo de residuos sélidos urbanos da Aegea Saneamento, ocupa posicao
estratégica nesse arranjo ao articular ativos logisticos e operacionais voltados a gestdo eficiente e
ambientalmente qualificada dos residuos em parte relevante do territério fluminense. Sua Area de
Influéncia Direta (AID) compreende os municipios do Rio de Janeiro, Seropédica, Itaguai, Mangaratiba, Pirai,
Paty do Alferes e Miguel Pereira. Ja sua Area de Influéncia Indireta (All) abrange um conjunto mais amplo de
municipios que, embora ndo integrem o nucleo imediato da operacdo, mantém vinculos espaciais,
funcionais, ambientais e socioecon6micos relevantes com a area diretamente influenciada. A Figura 1
apresenta o recorte territorial correspondente as areas de influéncia direta e indireta da empresa.

1 Dados de contexto presentes no SINISA (2025).

2Tendo como referéncia os dados do SINISA (2025), avaliando por indicadores para o estado do Rio de Janeiro no ano de referéncia
que originou os dados. Foi também consultado PMGIRS/RJ-2015 (se¢do 3.8, p. 29) ou do PMGIRS/RJ-2021, disponiveis no site da
Prefeitura, onde esses indicadores sdo apresentados explicitamente.
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FIGURA 1 — MUNICIPIOS DE INFLUENCIA DIRETA E INDIRETA DA REGENERA RIO
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Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

O municipio do Rio de Janeiro assume centralidade nesse sistema. Como nucleo metropolitano, concentra
fungdes politico-administrativas, econGmicas, logisticas e de servigos avancados, além de exercer forte
capacidade de polarizacao sobre os municipios do entorno. Essa posi¢do o torna também o principal polo de
geracdo de residuos e de demanda por solugGes de transporte, transferéncia, tratamento e destinacdo final
em larga escala®. Assim, a relevancia da Regenera Rio decorre n3o apenas dos municipios diretamente
atendidos, mas de sua insercdo em uma dinamica territorial mais ampla, marcada por fluxos intensos de
residuos, grande densidade urbana e elevada complexidade operacional.

1.3. ATIVOS OPERACIONAIS E LOGICA DE FUNCIONAMENTO DA REGENERA RIO

A importancia da infraestrutura associada a Regenera Rio torna-se mais evidente quando se observa a
configuracdo do sistema estadual de destinagdo final. Atualmente, o estado do Rio de Janeiro possui 16
aterros sanitarios licenciados pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA), dos quais 10 sdo operados por
empresas privadas, dois por consdrcios publicos e quatro por prefeituras. Na Baixada Fluminense, Centrais
de Tratamento de Residuos (CTRs) figuram entre as mais avancadas da América Latina, com capacidade de
conversdo de residuos em biogas, biometano e energia elétrica®. Nesse conjunto, o CTR Rio, localizado em
Seropédica, destaca-se como referéncia na operagao da gestao de residuos do estado. Em 2025, esse ativo

3 Segundo dados do IBGE (2025), a cidade do Rio de Janeiro gera cerca de 3,22 milhdes de ton/ano de residuos.
4 Qutras duas unidades de grande porte na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro sdo os CTR Nova Iguagu e o CTR Sdo Gongalo.
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passou a integrar a Aegea Saneamento, empresa que ja atua amplamente no setor de saneamento no
estado, por meio dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

A operagao da Regenera Rio combina dois tipos de ativos com fung¢des complementares. De um lado, as
EstacOes de Transferéncia de Residuos (ETRs), localizadas em pontos estratégicos do municipio do Rio de
Janeiro, exercem papel fundamental na racionalizagao da logistica urbana. Unidades como as de
Jacarepagua, Santa Cruz, Bangu, Marechal Hermes e Caju permitem reduzir as distancias percorridas pelos
caminhdes compactadores, diminuindo custos operacionais, consumo de combustivel e circulacdo de
trafego pesado na capital. De outro lado, o Centro de Tratamento de Residuos (CTR) de Seropédica
concentra a etapa de tratamento e disposigcao final em escala metropolitana, conferindo ao sistema maior
capacidade de processamento, controle ambiental e eficiéncia no manejo dos residuos. No Box 1, é possivel
conhecer um pouco mais sobre o processo de geragao e destinagao de residuos sdlidos.

BOX 1 - PROCESSO DE GERAGAO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Do ponto de vista operacional, a gestdo de residuos sélidos urbanos envolve uma cadeia logistica complexa
que se inicia na geragdo dos residuos (e operacionalmente pela coleta) e se estende até sua destinacao final
ambientalmente adequada. Essa cadeia compreende etapas sucessivas de coleta, transporte, possiveis
transbordos, transferéncias, e tratamento e disposicdao final ambientalmente adequada, o que exige
infraestrutura, equipamentos e mao de obra em escala suficiente para atender a capacidade de geragao de
cada municipio. A Figura a seguir ilustra essas etapas.

FIGURA 2 — INFOGRAFICO DO PROCESSO DE GERAGAO E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS
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Fonte: elaboragdo Pezco Economics com o auxilio de Inteligéncia Artificial e inspirado em material institucional do Regenera
Rio/AEGEA (2025).

No escopo do contrato de concessdo (PPP) da Aegea, a atuacdo incide sobre a operacdo das estacdes de
transferéncia e o tratamento/destinacado final dos residuos no CTR Rio.

No CTR Rio, a Regenera Rio opera a etapa central de tratamento e destinacdao ambientalmente adequada,

incorporando também processos de valorizagdo dos residuos recebidos. Dessa forma, a operagdo
transforma um passivo urbano em uma solucdo associada a mitigacdo de impactos ambientais, a valorizacdo
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energética e a geracao de beneficios econdmicos e sociais. Entre os resultados dessa operacado esta a geragao
de biogds, biocombustivel que amplia o aproveitamento energético dos residuos e contribui para a

descarbonizagdao da matriz energética.

A unidade também desenvolve acdes de educacdao ambiental, incluindo visitas guiadas voltadas a
disseminacdo de conhecimento sobre sustentabilidade e responsabilidade socioambiental.

Assim, a Regenera Rio contribui para o fechamento do ciclo de manejo dos residuos de forma
ambientalmente adequada, operacionalmente estruturada e socialmente inclusiva.

Saiba mais em: https://www.regenerario.com.br/.

1.4. TRANSICAO DE PARADIGMA NA DESTINACAO DE RESIDUOS NO ESTADO

A consolidagdo desse modelo operacional deve ser compreendida a luz da trajetdria histérica da gestdo de
residuos no estado do Rio de Janeiro. Em 2003, a Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) da
cidade do Rio de Janeiro, lancou o edital de licitagdo para a concessdao dos servicos de implantagdo e
operacgdo do Centro de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do Municipio do Rio de Janeiro — CTR Rio,
dando origem ao contrato n2 318/2003 que estabeleceu as bases juridicas da parceria que estruturaria, nos
anos seguintes, uma nova etapa da gestao de residuos na metrépole fluminense.

O inicio das operag¢des do CTR-Rio, localizado na cidade de Seropédica, a cerca de 70 km da capital, ocorreu
apenas em 2011. Sua implantacdo esteve diretamente associada a necessidade de substituir formas
historicamente inadequadas de disposi¢do final de residuos, em especial o aterro controlado de Jardim
Gramacho, em Duque de Caxias. Durante décadas, Gramacho recebeu parcela expressiva dos residuos
coletados na capital fluminense, além de outros tipos de rejeitos, operando em condi¢des ambientalmente
criticas e progressivamente insustentdveis sob os pontos de vista urbano, sanitario e politico (ESPACO &
ECONOMIA, 2020).

Nesse sentido, a operacdo atualmente conduzida no ambito da Regenera Rio expressa uma mudanca de paradigma na
gestdo dos residuos urbanos no estado, ancorada na substituicdo de arranjos inadequados por uma infraestrutura com
capacidade técnica, controle ambiental e integracdo logistica. Com atuacdo nos sete municipios considerados no
estudo, a operagao contribui para a geracdo de externalidades positivas nas dimensdes social e de saude publica e para
a mitigacdo de passivos ambientais acumulados historicamente. Além do encerramento de estruturas inadequadas de
disposicdo como o lixao de Seropédica e a desativacdo do Aterro de Gramacho, também contribuiu para a paralisacdo
do aterro controlado em Pirai.

2. RESULTADOS OBSERVADOS DA OPERACAO DA REGENERA RIO

Uma vez estabelecido o contexto em que a Regenera Rio atua, reuniram-se os principais resultados ja
observdveis da operagdo. O objetivo é mostrar, com base em indicadores e evidéncias diretas, como sua
atuagdo se materializa em escala operacional, racionalidade logistica, controle ambiental, valorizagdo de
biogads, tratamento de efluentes e efeitos socioinstitucionais no territorio.

2.1.ESCALA OPERACIONAL

Do ponto de vista da operacdo, o CTR Rio, localizado em Seropédica, constitui o nicleo da Regenera Rio e é
classificado como um dos maiores aterros sanitarios bioenergéticos da América Latina e um dos cinco
maiores do mundo em sua categoria. O complexo ocupa area de 3,7 milhGes de metros quadrados e recebe
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aproximadamente 10 mil toneladas de residuos por dia (ABREMA, 2024; Saneamento Ambiental, 2025). Sua
escala operacional é acompanhada de padrdes elevados de controle ambiental. O solo do aterro é
impermeabilizado por um sistema de quatro camadas de protecdao — argila compactada, geocomposto
bentonitico e duas mantas sintéticas —, formando uma barreira destinada a proteger o solo e os lengdis
freaticos da contaminacdo por chorume. O monitoramento estrutural é realizado por sensores eletrénicos
distribuidos ao longo da drea, capazes de identificar eventuais anomalias no sistema de impermeabilizagao.

2.2.INCLUSAO PRODUTIVA, GOVERNANCA SOCIOAMBIENTAL E EFEITOS TERRITORIAIS

A operagao também apresenta dimensdo social relevante. O sistema conta com 83 colaboradores nas
Esta¢des de Transferéncia de Residuos e 283 no CTR, além da integra¢do de uma cooperativa na ETR Caju,
que reune 45 catadores. A inser¢do desse tipo de mao-de-obra aponta para possibilidades concretas de
inclusao produtiva e fortalecimento da economia local, especialmente em um contexto estadual em que a
participacao de catadores organizados no sistema formal de gestao de residuos ainda é bastante limitada.

Essa dimensado social, contudo, ndo se esgota na geragao direta de postos de trabalho ou na integragao
pontual de cooperativas a operagdo. Conforme apontam Misse Filho et al. (2025), o funcionamento do CTR
Rio esteve associado a desdobramentos institucionais e territoriais mais amplos, como o fechamento do
lixdo de Seropédica, a criagcdao do Comité de Responsabilidade Socioambiental, a instalagdo de um Centro de
Educagdo Ambiental e a implementagdo do PISCA (Plano de Inclusdo dos Catadores), iniciativa que apoiou a
formagdo da COOTRASER (Cooperativa de Catadores de Seropédica) e gerou mais de trés dezenas postos de
trabalho formais. O reconhecimento internacional desse projeto pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), na categoria Pessoas e Lideranga, reforca que os efeitos da operacdo da Regenera
Rio extrapolam a operacgdo estrita de manejo de residuos e alcancam dimensdes mais amplas de inclusdo
produtiva, organizac¢do social e governanca socioambiental.

Em paralelo, Valle (2020) mostra que os impactos da operacao também se manifestam na escala do territorio
ao analisar as transformacOes na paisagem e no tecido social do entorno imediato do CTR, incluindo
mudancas observadas nas condi¢Ges de vida da comunidade da Agrovila Chaperd. Esse ponto é relevante
porgue sugere que a atuacao da Regenera Rio ndo deve ser compreendida apenas como resposta técnica
a destinagao final dos residuos, mas como parte de uma reconfiguragdo mais ampla das relagées entre
infraestrutura ambiental, territorio e populagdo nas areas diretamente influenciadas pela operagao.

2.3.BENEFICIOS AMBIENTAIS E CLIMATICOS OBSERVADOS

Os Inventarios de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de 2022, 2023 e 2024 das operacdes da Regenera Rio®
reforcam que a relevancia da empresa também decorre de sua capacidade de capturar e valorizar biogas em
larga escala, ampliar a geracdo interna de energia e sustentar uma operacao ambientalmente controlada de
tratamento de efluentes. O CTR Rio operou em larga escala nos trés anos analisados, recebendo 3,5 milhGes
de toneladas de residuos sélidos urbanos e industriais ndo perigosos (Classe Il) em 2022, 3,7 milhGes de
toneladas em 2023, 3,6 milhdes de toneladas em 2024 e 3,4 milhdes de toneladas em 2025, volumes que
sustentam a condicdo do empreendimento como um dos maiores aterros sanitarios bioenergéticos em
operacdo no Brasil.

O crescimento da capacidade de absorcdo de residuos do sistema de limpeza urbana da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, que serve aos municipios de Rio de Janeiro, Seropédica, Itaguai,

5 Ressalta-se que esses documentos foram elaborados ainda no ambito da Ciclus Ambiental, empresa antecessora da Regenera Rio
na gestdo de residuos da regido.
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Mangaratiba, Miguel Pereira, Paty do Alferes e Pirai, vem demonstrando a robustez da Regenera Rio. O
inventario de 2024, ao apresentar a tabela de indicadores de emissao, reflete a magnitude da operacdo e a
consisténcia metodolégica na comparacao histérica com os anos-base desde 2019.

Um dos indicadores mais relevantes para compreender os beneficios ambientais da operacdo da Regenera
Rio é o volume de metano evitado e impedido de ser emitido livremente para a atmosfera. Em 2022, o
sistema de drenagem e a usina de biogas do CTR evitaram a emissdo de 65.596 toneladas de CH4 (metano),
uma vez que 15.382 t foram destinadas a queima em flares, 50.214 t foram comercializadas para purificacao
e revenda pela empresa Gas Verde S.A. (GVSA), e 690 t foram consumidas para geragdo interna de energia.

Em 2023, o aterro apresentou um total de 68.749 t de CH4 evitados, com 17.124 t queimadas em flare,
49.766 t enviadas a GVSA e 1.859 t utilizadas para gera¢do de energia, o que representou o triplo do uso
energético interno em relagdo ao ano anterior.

Em 2024, o total evitado foi de 67.268 t de CH4, mantendo estabilidade em relagdo a 2023, com 15.735tem
flare, 49.513 t paraa GVSA e 2.021 t para a gera¢ao, consolidando uma trajetéria ascendente. A partir destes
numeros, o CTR Rio vem adquirindo o status de um dos maiores projetos ativos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL)® em aterros sanitdrios no mundo, conforme registrado nos proéprios
relatdrios.

Um dos beneficios mais tangiveis da evolugdo operacional do Regenera Rio no periodo analisado é o
crescimento expressivo da geragao interna de energia a partir do biogas. Em 2022, os dois motogeradores
instalados no CTR consumiram 1.266 toneladas de biogas, produzindo energia para consumo préprio. Em
2023, esse volume saltou para 5.697 toneladas de biogds, um aumento de 350% em rela¢do ao ano anterior,
demonstrando avancgos significativos na otimizacdo da usina e na disponibilidade do biogds para fins
energéticos internos. Em 2024, o CH, destinado aos motogeradores alcangou 6.225,00 toneladas de Biogas.

Paralelamente, a reducdo do consumo de energia elétrica da rede — de 4.796 MWh em 2022 para 2.403,136
MWh em 2023 — revela que a autossuficiéncia energética esta sendo progressivamente alcangada,
diminuindo a dependéncia externa e as emissGes indiretas de Escopo 2.

O indicador sintético elaborado pelos relatdrios para comparacdo interanual (razdo entre emissées totais e
toneladas de residuo recebidas) revela a estabilidade da eficiéncia operacional da operagdo ao longo do
periodo. O indice de 2022 foi de 0,06 tCO,e/t, mesmo valor de 2021, enquanto 2023 apresentou 0,07 tCO,e/t
e 2024 retornou a 0,06 tCO,e/t. Para referéncia, o ano-base 2019 registrou o menor indice do histérico —
0,04 tCO,e/t —, periodo anterior a incorporac¢do de novas fontes de Escopo 1 (frota da JSL e expansdo da
usina de biogas) ao perimetro do inventario. A relativa estabilidade do indicador entre 2020 e 2024,
oscilando entre 0,06 e 0,07 tCO,e/t, em um contexto de aumento continuo do volume de residuos
processados e de ampliacdo das fontes computadas, demonstra que a operacao absorve crescimento sem
deteriorar sua eficiéncia de emissées por unidade de residuo tratado.

Para além dos indicadores quantitativos dos inventarios, os relatdrios reafirmam que o CTR Rio viabilizou o
encerramento do Aterro Metropolitano de Gramacho e a recuperacdo ambiental dos lixGes de Seropédica e
Itaguai, suprimindo fontes de emissGes difusas ndo controladas e de contaminacdo hidrica e do solo que
afetavam extensas dreas da Baixada Fluminense. Esse impacto positivo, embora ndo diretamente
quantificavel na metodologia GHG Protocol adotada pelos IGEEs, representa um dos maiores beneficios
socioambientais da operacdo e gestao de residuos sélidos na regido e constitui argumento central para sua

6 Tendo em vista que promove a redugdo de gases do efeito estufa e é um dos maiores projetos de mitigacdo de efeito estufa em
aterros sanitarios do mundo.
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relevancia como politica publica de gestdo integrada de residuos sélidos urbanos no Estado do Rio de
Janeiro.

Os inventdrios de GEE das operagdes revelam capacidade consolidada de captura e valorizagao de biogas
em escala expressiva, suprimindo entre 65 e 69 mil toneladas de CH, por ano e gerando energia renovavel
em crescimento continuo, além do tratamento adequado de chorume, indicadores de intensidade de
emissao estaveis em patamares baixos e rastreabilidade técnica robusta segundo os padrées do GHG
Protocol e do IPCC, o que posiciona a Regenera Rio como referéncia nacional em gestdo bioenergética de
residuos sélidos urbanos.

2.4. TRATAMENTO DE CHORUME E CONTROLE AMBIENTAL

A Estacdo de Tratamento de Chorume (ETC) do CTR Rio operou de forma continua entre 2022 e 2024,
processando o efluente gerado pela decomposi¢do dos residuos por meio da combinagdo de tecnologias
convencionais e de osmose reversa. O sistema apresentou desempenho consistente ao longo do periodo,
alcangando eficiéncia de remogao entre 98% e 99% de cargas de nitrogénio e de matéria organica degraddvel
(DBO), em linha com os principais parametros de qualidade do chorume tratado. As emissdes associadas a
essa etapa do tratamento representaram, de forma estavel, parcela reduzida do inventdrio total de emissdes
do empreendimento.

Tomados em conjunto, os dados relativos ao tratamento de chorume ilustram uma dimensdo
frequentemente invisivel na contabilidade ambiental dos grandes aterros sanitarios: a de que a eficiéncia
operacional ndo se mede apenas pelo que entra no sitio de disposi¢cdo, mas também, e sobretudo, pelo que
deixa de ser lancado de forma bruta no meio ambiente. No caso do CTR Rio, o sistema da ETC processou,
entre 2022 e 2024, um volume significativo de chorume e as emissGes associadas a esse processo
representaram, nos trés anos, uma fracdo marginal e estavel do inventdrio total das emissdes brutas. Esse
desempenho, somado a captura e queima do biogds, a geracdo de energia elétrica a partir de fonte
renovavel, ao fornecimento de biogds para a producdo e comercializacdo de biometano pela Gas Verde e a
estabilizacdo de toneladas de RSU em estrutura impermeabilizada e monitorada, comp&e um quadro de
externalidades positivas concretas e mensurdveis que a operacao Regenera Rio.

A questdo que se coloca, portanto, ndo é mais de natureza técnica — a eficicia do modelo estd
demonstrada pelos proprios inventarios — mas de natureza econdmica quanto aos beneficios ambientais,
sanitdrios e climaticos que se traduzem em valor social monetizavel. E justamente esta quantificacdo que
orienta a secdo seguinte, na qual se estimam as externalidades positivas geradas pela operac¢do do CTR Rio,
articulando as métricas de emissOes evitadas, saude publica e valoragdo de servicos ecossistémicos a
referenciais metodoldgicos disponiveis na literatura nacional e internacional.

3. ESTIMAGCAO DOS BENEFICIOS ECONOMICOS E EXTERNALIDADES

A valoragdo dos beneficios operacionais exige uma base metodoldgica transparente, capaz de conectar o
caso concreto da Regenera Rio as evidéncias empiricas disponiveis na literatura.

A andlise dos impactos associados a gestdo de residuos sdélidos urbanos pode ser compreendida a partir do
conceito econdmico de externalidade. A relevancia dessa abordagem é reforcada por evidéncias recentes
em escala global. O relatério What a Waste 3.0, publicado pelo Banco Mundial, aponta que a geracdo de
residuos sélidos urbanos atingiu aproximadamente 2,6 bilhGes de toneladas em 2022 e pode alcancar cerca
de 3,9 bilhdes de toneladas até 2050, refletindo uma dindmica de crescimento diretamente associada a
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urbanizacdo e ao aumento da renda. O estudo destaca que, na auséncia de melhorias estruturais na gestao,
0s custos econdmicos, ambientais e sociais associados aos residuos tendem a crescer de forma mais que
proporcional. Nesse contexto, o presente documento busca evidenciar os beneficios econémicos e as
externalidades positivas associados a gestdo e ao tratamento adequados dos residuos sélidos urbanos, tal
como promovidos no ambito da Regenera Rio.

3.1. ABORDAGEM METODOLOGICA E CRITERIOS DE SELECAO DAS EVIDENCIAS

Com o objetivo de identificar e sistematizar essas evidéncias, foi realizada uma revisdo estruturada da
literatura empirica nacional e internacional sobre os impactos do tratamento de residuos sélidos urbanos.
A sele¢do dos estudos considerou os seguintes critérios:

FIGURA 2 — CRITERIOS DE SELECAO DAS EVIDENCIAS EMPIRICAS

PROXIMIDADE GEOGRAFICA: adequacio ao contexto brasileiro e a realidade dos municipios
estudados, especialmente ao caso concreto objeto do estudo.

ROBUSTEZ METODOLOGICA: robustez das estratégias empiricas empregadas, como uso de
econometria causal e adaptabilidade ao objeto do estudo.

ATUALIDADE DOS DADOS: relevancia temporal das estimativas e compatibilidade com o
cenario atual.

NATUREZA QUANTITATIVA: disponibilidade de estimativas mensuraveis e aplicaveis capazes
de estabelecer relagdes consistentes entre o manejo de residuos e seus efeitos
socioecondémicos.

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Realizou-se um amplo levantamento da literatura especializada, contemplando estudos tedéricos, empiricos
e aplicados, bem como bibliografias de referéncia voltadas a avaliacdo de externalidades em diferentes
dimensdes. Esse esforco envolveu a revisdo de dezenas de artigos, dos quais se chegou a um universo final
de 38 artigos selecionados, distribuidos entre as seguintes externalidades:

FIGURA 3 — EXTERNALIDADES ANALISADAS NO AMBITO DO ESTUDO

ECONOMICAS SOCIAIS SAUDE AMBIENTAIS URBANAS

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Nesse sentido, a sistematizacdo dessas evidéncias cumpre papel central para o presente estudo, ao
fornecer base empirica para a avaliagao dos beneficios associados a melhoria da gestdo de residuos sélidos
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urbanos realizados pela Regenera Rio. Os capitulos seguintes trardo a analise dos beneficios econémicos e
as estimativas de cada uma das externalidades.

4. BENEFICIOS ECONOMICOS E EXTERNALIDADES ESTIMADAS

Com base na estratégia metodoldgica definida, estimam-se os beneficios econémicos e as externalidades
positivas associadas a atuacdo da Regenera Rio em diferentes dimensdes. A analise abrange efeitos sociais,
ambientais, sanitarios, territoriais e econd6micos mais amplos, sempre com o objetivo de traduzir em termos
analiticos e econdmicos os beneficios que ndo se refletem integralmente nos fluxos financeiros diretos da
operagao.

4.1. EFEITOS MULTIPLICADORES SOBRE PIB E EMPREGO

A destinagdo adequada de residuos sélidos urbanos pode gerar impactos econOmicos relevantes,
especialmente por meio do aumento de renda e da gera¢do de emprego. Esses efeitos sdo frequentemente
analisados a partir de modelos de insumo-produto, que permitem capturar encadeamentos produtivos e
efeitos indiretos associados ao setor. No entanto, os estudos também destacam limitacdes metodoldgicas e
contextuais que devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados.

LITERATURA APLICADA

O estudo de Fong Morales (2018), ao analisar a geragdo de residuos na Cidade do Panam3, aponta correlagdo
positiva entre renda e produgao de residuos sdélidos urbanos: quanto maior o nivel de renda ou de atividade
econdmica da populacdo, maior tende a ser a geragao per capita didria de residuos. Esse resultado reforga
qgue a gestdao adequada de residuos deve ser compreendida ndo apenas como uma fungdao de limpeza
urbana, mas também como componente relevante da competitividade e da sustentabilidade das cidades.
Ao mesmo tempo, a literatura indica que politicas estruturadas de destina¢do adequada, quando associadas
a participacdo cidada e a inclusdo socioeconémica de trabalhadores do setor, podem gerar impactos
econdmicos expressivos. Nesse sentido, Fong Morales (2018) menciona o programa Bogota Basura Cero,
citado a partir de Fernandez Muerza (2016), como experiéncia de referéncia na América Latina: a iniciativa
teria permitido o desvio de cerca de 1.200 toneladas didrias de residuos do aterro utilizado pela capital
colombiana, além de contribuir para a constituicdo de um mercado responsavel, com a geracao de
aproximadamente 8.250 postos de trabalho, projetando Bogota como uma das cidades latino-americanas
com melhor desempenho na gestdo de residuos sélidos.

Também na Colémbia, entre abril de 2016 e junho de 2019, uma empresa prestadora da regido de Antioquia
coletou 65.066 toneladas de material aproveitdvel separado na fonte por 19 associa¢des de reciclagem, com
evidéncia concreta de que a separagao seletiva gera fluxos de valor comercializavel quando respaldada por
estrutura operacional minima (LOPEZ PULGARIN; FRANCO OROZCO, 2020). Em sentido complementar, o
modelo de gestdo compartilhada adotado pelo municipio de Santiago de Surco, em Lima (Peru), demonstra
qgue a integracdo dos trabalhadores de coleta e reciclagem de residuos ao sistema formal gera renda e
inclusdo produtiva para popula¢des vulnerdveis, transformando o que seria um passivo ambiental em vetor
de economia local (DURAND, 2012 apud FONG MORALES, 2018).

O estudo de Delgado Eraso et al. (2021) demonstrou que a valoriza¢do de residuos pode gerar beneficios
econdmicos e sociais relevantes em comunidades rurais do departamento de Cauca, na Colémbia. A
destinacdo de residuos para atividades produtivas permitiu a criacdo de iniciativas de geracdo de renda,
empreendedorismo local e inclusdo produtiva, com destaque para mulheres e jovens. Entre as experiéncias
observadas estdo a compostagem comunitaria, o reaproveitamento de dleo residual para fabricacdo de
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sabdo e a producdo de artefatos a partir de materiais reciclaveis. No conjunto das comunidades analisadas,
cerca de 98 toneladas anuais de residuos passaram a ser direcionadas para usos produtivos, além da
recuperacao de aproximadamente 170 toneladas anuais de plasticos e outros materiais reciclaveis. Os
autores destacam que essas iniciativas contribuiram simultaneamente para a reducdo dos custos de
disposicao final, mitigacdo de impactos ambientais e fortalecimento das economias locais.

Ainda na perspectiva internacional, Romero et al. (2023)7, em estudo aplicado a Argentina, estimam que a
criacdo de 1 emprego direto no setor de reciclagem estd associada a geracdo de 0,57 empregos liquidos
adicionais de forma indireta na economia. A andlise utiliza uma matriz de insumo-produto hibrida, composta
por 21 setores produtivos e 6 setores especificos de reciclagem, com 9 categorias de residuos. O estudo
simula os impactos sobre o emprego considerando um cendrio em que o pais cumpriria integralmente as
metas de reciclagem estabelecidas no Acordo de Paris, reconhecendo, entretanto, a auséncia de dados
primarios consolidados, o que implica a utilizagdo de estimativas para a constru¢do do modelo.

No contexto brasileiro, Reis Neto (2021)8, a partir de uma andlise baseada na matriz inter-regional de
insumo-produto do IBGE, estima que a implementag¢do de uma planta integrada de tratamento de residuos
solidos urbanos resultaria em um acréscimo de 0,21% no Produto Interno Bruto e em um aumento de 0,08%
no emprego formal. Para dimensionar a magnitude desses impactos no contexto atual da economia
brasileira, considerando que o PIB nacional totalizou RS 12,7 trilhdes em 2025 (IBGE, 2025) e que o estoque
de empregos formais celetistas alcancou 48,47 milhdes de vinculos ativos ao final daquele ano (CAGED,
2025), os percentuais estimados pelo autor equivaleriam, em valores aproximados, a um incremento da
ordem de RS 26,7 bilhdes no produto agregado e a geracdo de cerca de 38,8 mil postos de trabalho formais.
O exercicio do autor considera a insergao da atividade produtiva de tratamento de residuos na economia
metropolitana de S3o Paulo, simulando um choque de grande escala. O estudo ressalta, contudo, que a
comparacao é realizada com base em um cenario de disposicdo convencional em aterros sanitarios, ndo
incorporando uma andlise de transi¢cao entre modelos de gestdo. Este foi o estudo de onde se extrairam os
parametros (coeficientes dos efeitos multiplicadores) para os cdlculos apresentados na se¢do a seguir.

BOX 2 — A INAPLICABILIDADE DA REALIDADE EUROPEIA

A introducdo de estudos cuja analise situa-se fora da América Latina exigiria complexa contextualiza¢cdo do
cenario socioecondmico e ambiental antes de quaisquer aplicagdes ao Brasil. Dessa forma, descreve-se a
seguir a composicao da destinacdo dos residuos sélidos entre Brasil e Portugal, pais que possui ampla
literatura acerca do tema. As informacgdes foram obtidas, respectivamente, do Panorama dos Residuos
Sélidos de 2025, organizado pela ABREMA, e do Relatério Anual Residuos Urbanos 2024, feito pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA).

Com base nos relatérios citados, nota-se que Portugal apresenta taxa semelhante de RSU destinados a
aterros quando comparado ao Brasil (54%). Tratamento conhecido com Waste to Energy (WtE), no entanto,
é uma forma de transformacao energética ainda distante no Brasil, ao passo que compde parte importante
da destinagdo no pais europeu (17%). A reciclagem, por sua vez, é significativamente maior em Portugal

7 Utilizou-se matriz de Input-Output hibrida contendo 21 setores produtivos e 6 de reciclagem, com 9 categorias de residuos.
Simulou-se os impactos em emprego caso o pais cumprisse em sua totalidade as metas de reciclagem estabelecidas no Acordo de
Paris. No entanto, é reconhecida a auséncia de informacgGes primarias consolidadas, recorrendo-se a estimativas.

8 A metodologia baseia-se na matriz inter-regional de insumo-produto (IBGE), com insergdo de grande setor de tratamento de RSU

na economia metropolitana de Sdo Paulo, aplicando-o choque de grande escala. Ressalta-se que a comparagdo reside em disposi¢do
convencional em aterros versus solugdo integrada de tratamento, ou seja, ndo ha analise da transicdo lixdo para aterro.

Pezco Economics | Bela Cintra, 1200 - 12 andar - Cerqueira César - Sdo Paulo | SP - Brasil




- PEZCO | EXTERNALIDADES REGENERA RIO

(14% ante 9% no Brasil), sobretudo caso a valorizacdo organica (8% em Portugal) seja incluida. Por fim, as
externalidades e multiplicadores que seriam calculados na transicdo de métodos de disposicdo inadequados
para aqueles apropriados tornam-se distintos entre um cendrio no qual 37% dos residuos sélidos urbanos
sdo anualmente depositados em lixdes e/ou aterros controlados, versus um processo de tratamento que
antecede a destinagdo final nos aterros, conforme é observado em Portugal.

Dessa maneira, a aplicagdo de multiplicadores oriundos de paises europeus a realidade brasileira culminaria
em eventuais interpretagdes erroneas acerca do resultado. Portugal, inclusive, ainda que esteja em patamar
superior de destinagdo dos residuos sélidos urbanos se comparado ao Brasil, encontra-se abaixo da média
da Unido Europeia em termos de reciclagem e valorizagdo organica, cujas taxas estdao em 28% e 19%,
respectivamente, segundo consta no “Municipal Waste Statistics” do Eurostat.

MENSURANDO OS IMPACTOS EM PIB E EMPREGO DA REGENERA RIO

Com base nos parametros estimados por Reis Neto (2021), é possivel derivar uma aproximagao dos impactos
econdmicos associados a atuacdo da Regenera Rio. Considerando que os municipios abrangidos pela
operacdo da Regenera Rio apresentam um Produto Interno Bruto agregado da ordem de RS 441,3 bilhdes a
precos correntes (ver IBGE, dados do PIB dos municipios), a aplicacdo do coeficiente de 0,21%, assim como
estimado para Reis Neto (2021), sugere um incremento potencial de aproximadamente RS 926,7 milhdes
no PIB regional. Trata-se de um efeito relevante sob a ética da atividade econémica, refletindo os
encadeamentos diretos, indiretos e induzidos associados a expansado de um setor estruturado de tratamento
de residuos sélidos urbanos.

De forma andloga, tomando como base o estoque de 2.238.943 empregos formais nos municipios
considerados, com base nos dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), do
Ministério do Trabalho, a aplicacdo do parametro de 0,08% (em linha com Reis Neto, 2021) implica a gera¢do
adicional de cerca de 1.791 postos formais de emprego. Esse resultado reforca o papel da operagdo da
Regenera Rio como indutor de dinamizagao do mercado de trabalho, com potencial de geracao de empregos
distribuidos ao longo da cadeia de valor da gestdo de residuos, incluindo atividades de coleta, triagem,
processamento e reinsercdo de materiais.

Cumpre ressaltar que tais estimativas devem ser interpretadas como uma aproximacdo de ordem de
grandeza, uma vez que derivam de um exercicio de referéncia baseado na matriz insumo-produto aplicada
a Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Conforme destacado pelo préprio autor, os resultados estdo
ancorados em um cendrio comparativo entre modelos de gestdo — notadamente a substituicdo da
disposicdo convencional em aterros — nao contemplando integralmente os efeitos de transicdao entre
arranjos institucionais e tecnolégicos. Ainda assim, os parametros oferecem uma base empirica consistente
para dimensionar os potenciais impactos econdmicos da Regenera Rio em termos de geracdo de produto e
emprego.

4.2. BENEFICIOS SOCIAIS E INCLUSAO PRODUTIVA

As externalidades sociais vinculadas aos RSU estdo associadas, sobretudo, aos efeitos sobre condi¢es de
trabalho, geracdo de renda, inclusdo produtiva e organizacdo social de grupos historicamente vulneraveis,
em especial os catadores de materiais reciclaveis. Diferentemente de outras categorias de externalidades
— como as ambientais e de saide —, esses efeitos nao se manifestam apenas como custos evitados ou
beneficios indiretos, mas como transformagdes estruturais nas condigdes socioeconémicas de
determinados grupos, com implicacdes distributivas relevantes. Em termos econ6micos, trata-se de
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impactos sobre bem-estar que envolvem dimensodes de mercado (renda, produtividade) e ndo mercado
(inclusdo social, reconhecimento institucional e capital social).

Em particular, a organizacdo dos catadores em cooperativas ou associacdes altera a forma de apropriacao
do valor gerado na cadeia da reciclagem, reduzindo a intermediacdo, aumentando a renda liquida dos
trabalhadores e promovendo ganhos de escala e eficiéncia. Ao mesmo tempo, contribui para a formalizacao
parcial de atividades tradicionalmente informais, com efeitos positivos sobre seguranca no trabalho, acesso
a politicas publicas e capacidade de negociacdo coletiva.

Adicionalmente, essas externalidades apresentam uma dimensao estrutural importante, na medida em
que afetam a dindmica de inclusio econ6mica em contextos urbanos marcados por desigualdade. A
atividade de coleta e triagem de residuos funciona, em muitos casos, como porta de entrada para o
mercado de trabalho para populacdes com baixa qualificacdo formal, operando como mecanismo de
geracdo de renda e de mitigacao da pobreza. Quando integrada a sistemas formais de gestao de residuos,
essa atividade pode evoluir de uma estratégia de subsisténcia para uma ocupag¢do mais estavel e
reconhecida, com impactos positivos sobre mobilidade social e coesao urbana.

LITERATURA APLICADA

A literatura revisada indica que a gestao adequada de residuos, quando articulada a politicas de inclusao,
pode gerar ganhos expressivos em eficiéncia produtiva e organizac¢do do trabalho. No caso brasileiro, Ogliari
(2015), ao analisar cooperativas de catadores na regido metropolitana do Vale dos Sinos, no Estado do Rio
Grande do Sul, identifica niveis de eficiéncia operacional préximos a 97% na triagem de materiais reciclaveis,
com taxa de rejeitos da ordem de apenas 2% e produtividade média de 26,74 kg por hora por trabalhador.
Esse resultado é particularmente relevante porque evidencia que sistemas baseados na atuagdo de
cooperativas ndo apenas cumprem funcdo social, mas também apresentam desempenho técnico compativel
com solugGes formais de gestdo de residuos. Do ponto de vista econdmico, isso implica que a integragdo dos
catadores pode gerar ganhos simultaneos de eficiéncia e inclusdo, reduzindo perdas de materiais reciclaveis
e ampliando a recuperacdo de valor ao longo da cadeia produtiva.

Entretanto, a literatura também destaca que esses ganhos ndo sdo automaticos, dependendo de arranjos
institucionais e da forma como os catadores sdo incorporados as politicas publicas. Maiello (2022), em
estudo de caso conduzido ao longo de mais de sete anos na comunidade de Jardim Gramacho, no Rio de
Janeiro, evidencia que a integracado dos catadores na gestao de residuos é um processo complexo, marcado
por assimetrias de poder, conflitos institucionais e barreiras a formalizacdo. O estudo demonstra que, apesar
do reconhecimento legal da atividade no Brasil, a efetiva inclusdo produtiva depende da articulagdo entre
multiplos atores — incluindo governos, empresas e organiza¢des da sociedade civil — e da capacidade de
organizacdo coletiva dos proprios trabalhadores. Em termos econémicos, isso sugere que a gera¢do de
externalidades sociais positivas esta condicionada a existéncia de instituicdes capazes de reduzir custos de
transacdo, coordenar interesses e garantir estabilidade nas relagdes contratuais.

Em perspectiva internacional, estudos como Dias (2016) e Samson (2009) reforcam a importancia dos
catadores como agentes econémicos e sociais centrais nos sistemas de gestao de residuos, especialmente
em paises de baixa e média renda. Ainda, segundo Samson (2009), estima-se que cerca de 1% da populagdo
urbana mundial dependa direta ou indiretamente da atividade de coleta e reciclagem informal como fonte
de subsisténcia. Além disso, esses trabalhadores desempenham papel relevante na cadeia de valor da
reciclagem, fornecendo insumos para a industria e contribuindo para a reducdo de custos publicos de coleta
e triagem. Conforme destacado por Dias (2016), em muitos contextos urbanos, especialmente no sul global,
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os catadores ndo apenas complementam, mas frequentemente substituem servigos publicos inexistentes
ou insuficientes, atuando como provedores efetivos de servigos ambientais.

No Panama, levantamento conduzido pelo Movimiento Nacional de Recicladores de Panamd (2018/2020)
estima que entre 400 e 500 pessoas atuem de forma permanente na recuperac¢ao de materiais recicldveis
no aterro de Cerro Patacdn, dependendo diretamente dessa atividade como fonte de renda. O estudo
também indica que entre 50% e 90% dos materiais reciclaveis utilizados na industria ou exportados na
América Latina sdo recuperados por recicladores de base, sendo o setor exportador de materiais reciclaveis
descrito como um negdcio prdspero no pais.

Do ponto de vista conceitual, essas evidéncias indicam que as externalidades sociais da gestdo de residuos
possuem natureza multifacetada. Por um lado, ha ganhos diretos de renda e produtividade associados a
organizagao do trabalho em cooperativas; por outro, hd efeitos mais amplos relacionados a inclusao social,
fortalecimento de redes comunitarias e ampliagdo de direitos. Ademais, a formaliza¢do e integragdo dos
catadores contribuem para reduzir a informalidade e aumentar a eficiéncia sistémica da gestao de residuos,
ao internalizar atividades que, de outra forma, ocorreriam de maneira descoordenada.

Em sintese, a literatura evidencia que a gestdo adequada de residuos sélidos, quando combinada com
estratégias de inclusdo produtiva, pode gerar externalidades sociais positivas relevantes, tanto em termos
de eficiéncia econdmica quanto de equidade distributiva.

MENSURANDO OS IMPACTOS SOCIAIS DA REGENERA RIO

Considerando as caracteristicas operacionais da Regenera Rio, os resultados observados por Ogliari (2015)
nas cooperativas de catadores da regido metropolitana do Vale dos Sinos (RS) podem servir como referéncia
para projecGes de desempenho e geracdo de beneficios socioecon6micos. Para essa finalidade, os
parametros de eficiéncia na triagem e produtividade média por trabalhador/hora identificados no estudo
foram aplicados aos volumes de reciclagem mecanica de residuos secos estimados para a drea de
abrangéncia da concessdo, observados os respectivos limites geograficos e operacionais. O Quadro a seguir
apresenta os parametros selecionados extraidos de Ogliari (2015) e se referem, de um lado, a eficiéncia
operacional na triagem de materiais recicldveis e, de outro, a produtividade média do trabalho na atividade.

TABELA 1 - PARAMETROS PARA ESTIMAGAO DAS EXTERNALIDADES SOCIAIS

. n o Variavel de entrada
Literatura Parametro original .
considerada

Eficiéncia operacional de 97%
na triagem de materiais
reciclaveis

Quantidade de residuos
solidos tratados

Ogliari

(2015) Regenera Rio

Ogliari Produtividade média de 26,74 Quantidade de residuos

(2015) kg por hora por trabalhador solidos tratados Regenera Rio

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Os resultados observados por Ogliari (2015) em cooperativas de catadores da Regido Metropolitana do Vale
dos Sinos (RS) podem ser utilizados como referéncia para estimar a demanda de trabalho associada as
atividades de triagem e recuperacdo de materiais reciclaveis. O estudo apresenta parametros de eficiéncia
operacional na triagem e de produtividade média por trabalhador, os quais permitem converter o volume
de residuos secos encaminhados a reciclagem em postos de trabalho equivalentes em tempo integral.
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Para a estimativa da situacdo atual no Municipio do Rio de Janeiro, adotou-se como variavel de entrada o
volume aproximado de 70 mil toneladas anuais de residuos secos reciclaveis. E importante destacar que esse
volume esta associado as atividades de coleta seletiva, separacdo e recuperacdo de materiais atualmente
realizadas pela Comlurb, pelos catadores individuais e pelas cooperativas de catadores, ndo correspondendo
a uma atividade diretamente executada pela Regenera Rio. Desse modo, os beneficios sociais estimados a
partir desse volume devem ser atribuidos a cadeia municipal de reciclagem atualmente existente, e ndo a
operacdo da concessionaria.

Em resumo, temos:

TABELA 2 — ESTIMATIVA DAS EXTERNALIDADES SOCIAIS — GERAGCAO DE EMPREGOS

Resultado
Parametro 2 final
(Produtividade) (Empregos
gerados)

Variavel de Parametro 1

entrada (ton de (Eficiéncia
RSU) operacional)

0,07 97% 0,02674 1.220,87

Fonte: elaboragao Pezco Economics.

Para estimar a demanda equivalente de mao de obra sustentada por essa cadeia, foram utilizados os
pardmetros identificados por Ogliari (2015): eficiéncia operacional média de 97% na triagem de materiais
recicldveis e produtividade de 26,74 kg por hora por trabalhador. Considerou-se, adicionalmente, uma
jornada anual de referéncia de 2.080 horas por trabalhador.

A aplicacdo da eficiéncia operacional de 97% ao volume anual de 70 mil toneladas resulta em
aproximadamente 67,9 mil toneladas efetivamente processadas. A divisdo desse volume pela produtividade
anual estimada por trabalhador indica que as atividades de triagem e recuperagao de reciclaveis atualmente
realizadas pela Comlurb e pelos catadores sustentam o equivalente a aproximadamente 1.221 postos de
trabalho em tempo integral®. Trata-se de uma estimativa de demanda equivalente de trabalho ao longo da
cadeia de reciclagem, e ndo necessariamente do niumero de vinculos formais de emprego existentes.

No caso da Regenera Rio, a contribuicdo social deve ser apresentada sob a perspectiva de seu potencial de
ampliacdo da recuperacao de materiais recicldveis, e ndo como um resultado ja integralmente observado. A
utilizacdo das estruturas de triagem previstas para o Caju (consideradas duas unidades) e para Bangu
permitiria o processamento de até 494.208 toneladas de residuos por ano, com recuperacdo esperada de
aproximadamente 33.171 toneladas anuais, equivalente a uma taxa de recuperagao de 6,71%.

Adicionalmente, estima-se que a expansdo da coleta seletiva possa alcancar aproximadamente 217 mil
toneladas de residuos coletados por ano. Adotando-se, de maneira conservadora, uma taxa de recuperagao
de 60%, esse volume corresponderia a até 130.200 toneladas anuais de materiais efetivamente recuperados
e passiveis de reinserc¢do nos ciclos produtivos.

9 0 calculo parte do volume total de residuos sélidos tratados (70 mil toneladas) e o ajusta pelo parametro de eficiéncia operacional
de 97%, obtendo-se o volume efetivamente processado. Esse resultado é entdo dividido pelo produto entre a produtividade média
por trabalhador e a jornada anual de referéncia de 2.080 horas, de modo a converter o volume tratado em demanda equivalente de
mado de obra
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Tomando-se a produtividade observada por Ogliari (2015) apenas como referéncia indicativa, o volume de
33.171 toneladas recuperadas nas unidades de triagem corresponderia a uma demanda potencial
equivalente a aproximadamente 596 postos de trabalho em tempo integral. Por sua vez, a recuperacao de
130.200 toneladas associada ao potencial da coleta seletiva corresponderia a aproximadamente 2.341
postos de trabalho equivalentes.

Esses dois resultados ndo devem ser automaticamente somados, uma vez que parte dos residuos
provenientes da coleta seletiva poderd ser encaminhada as prdprias unidades de triagem do Caju e de
Bangu. A soma somente seria adequada caso se confirmasse que os fluxos sdo distintos e complementares,
sem sobreposi¢cdo. Nessa hipdtese, o potencial total alcangaria aproximadamente 163.371 toneladas de
materiais recuperados por ano, equivalentes a cerca de 2.937 postos de trabalho em tempo integral.

Assim, a estimativa baseada nas 70 mil toneladas anuais representa os beneficios sociais associados a cadeia
de reciclagem atualmente operada pela Comlurb e pelos catadores. Ja os volumes relacionados as unidades
de triagem e a expansdo da coleta seletiva representam o potencial de contribuigdo futura da Regenera Rio,
condicionado a implantacdo das estruturas previstas, a expansao efetiva da coleta, ao ritmo de maturacao
da operacgdo e a auséncia de sobreposicdao entre os diferentes fluxos de materiais.

4.3. BENEFICIOS NA SAUDE PUBLICA

As externalidades em salde no ambito da gestdo dos RSU decorrem, fundamentalmente, da exposi¢cdo da
populac¢do a agentes patogénicos e vetores de doengas associados ao manejo inadequado dos residuos, bem
como da contaminacgdo de agua, solo e ar resultantes da gestdo inadequada dos residuos. Em termos
econdmicos, esses efeitos representam custos sociais adicionais — como aumento da morbidade,
mortalidade e perda de produtividade — que ndo sdo internalizados nos custos privados da prestacdo do
servico, configurando uma dimensao relevante do custo social total das alternativas de destinagao.

Do ponto de vista epidemioldgico, os principais canais de transmissdo dessas externalidades estdo
associados a decomposicdo de residuos organicos e a auséncia de controle ambiental na disposicdo final.
Em lixGes e aterros controlados, a exposicdo de residuos a céu aberto favorece a proliferacdo de vetores —
como moscas, mosquitos, roedores e outros animais — que atuam como transmissores de doengas
infecciosas e parasitdrias. Simultaneamente, a geracao de lixiviados (chorume) pode contaminar solos e
corpos hidricos superficiais e subterraneos, ampliando o risco de doencas de veiculagdo hidrica, como
diarreias, hepatites e infeccOes intestinais. Além disso, a emissdo de gases e material particulado decorrente
da decomposicdo ou queima irregular de residuos contribui para o agravamento de doencas respiratérias.
Esses efeitos tendem a ser mais intensos em areas com alta densidade populacional e menor infraestrutura
sanitaria, nas quais a exposicao ambiental é mais direta e continua.

Assim como no caso das externalidades ambientais, sob a ética econdmica, essas externalidades apresentam
duas caracteristicas centrais. A primeira é sua natureza difusa e ndo exclusiva, uma vez que os impactos
sobre a saude ndo se restringem aos individuos diretamente responsaveis pela geracdo ou destinagdo dos
residuos, mas se propagam para toda a comunidade, caracterizando efeitos de vizinhanca (spillovers). A
segunda é sua dimensado intertemporal, ja que parte dos impactos — como doencas crénicas ou efeitos
cumulativos da exposi¢cdo a contaminantes — se manifesta ao longo do tempo, gerando custos futuros que
nao sdo considerados nas decisGes presentes. Como resultado, a auséncia de mecanismos de internalizacdo
dessas externalidades tende a levar a uma suboferta de solu¢ées ambientalmente adequadas, uma vez que
os agentes privados ndo incorporam integralmente os beneficios sociais associados a melhoria das condi¢des
sanitarias.

Pezco Economics | Bela Cintra, 1200 - 12 andar - Cerqueira César - Sdo Paulo | SP - Brasil



- PEZCO | EXTERNALIDADES REGENERA RIO

LITERATURA APLICADA

E importante destacar que essas externalidades possuem forte componente distributivo. A literatura
evidencia que os efeitos sobre a salide sao mais pronunciados em grupos vulnerdveis, como criancas, idosos
e populacdes de baixa renda, que apresentam maior exposi¢ao a condi¢cdes ambientais adversas e menor
capacidade de mitigacdo individual. Nesse sentido, a melhoria da gestdo de residuos sélidos ndo apenas
reduz custos agregados de saude, mas também contribui para a reducdo de desigualdades, ao atuar
diretamente sobre determinantes ambientais da saude que afetam de forma desproporcional os grupos
mais suscetiveis.

A literatura empirica indica que a melhoria das condi¢des de saneamento e manejo de residuos produz
efeitos expressivos sobre indicadores de saude, especialmente no que se refere a doengas de veiculagdo
hidrica e infecciosa. Em estudo de revisdo internacional, Kresch et al. (2019) apontam que intervengdes
associadas a melhoria do saneamento e da gestdo de residuos estdo relacionadas a redugdes da ordem de
30% a 40% na incidéncia de doengas diarreicas, com base em evidéncias empiricas observadas em diversos
paises — incluindo o Brasil. Esse resultado reflete mecanismos epidemioldgicos bem estabelecidos: a
reducdo da exposicao a fezes humanas e residuos contaminados diminui a transmissao de patégenos por
agua, solo e alimentos, interrompendo cadeias de contdgio.

Do ponto de vista econdmico, a magnitude dessa redugdo é particularmente relevante porque doencas
diarreicas constituem uma das principais causas de mortalidade infantil e de perda de produtividade em
paises em desenvolvimento, além de gerar custos diretos ao sistema de saldde. A literatura também
evidencia que esses efeitos ndo se limitam ao domicilio diretamente atendido, mas se propagam para o
entorno, caracterizando externalidades positivas de vizinhanga. Como destacado por Kresch et al. (2019),
grande parte dos ganhos em saude decorre de efeitos indiretos associados ao aumento da cobertura de
saneamento na comunidade, indicando a presenca de ndo linearidades e possiveis efeitos de limiar — isto
é, os beneficios tornam-se mais expressivos a medida que a adog¢do do servico atinge niveis mais elevados
de cobertura.

No contexto brasileiro, Saiani et al. (2020) oferecem evidéncia econométrica consistente ao analisar dados
em painel dos municipios brasileiros, identificando redu¢des médias da morbidade hospitalar (nimero de
internacGes hospitalares por 100 habitantes) de 1,25% associadas a existéncia de aterros sanitdrios e de
0,75% associadas a qualidade dessas instalagdes. Esses resultados sdo obtidos a partir de modelos com
controle para caracteristicas socioecon6micas e efeitos fixos, o que confere maior robustez a inferéncia
empirica. A interpretacdo econémica desses coeficientes indica que a ado¢do de tecnologias adequadas de
disposicdo final — ao reduzir a exposicdo a contaminantes ambientais — gera ganhos mensurdveis na saude
da populacdo.

Um aspecto particularmente relevante do estudo é a identificacdo de efeitos mais intensos em grupos
vulnerdveis, como criancas e idosos, e em doencas diretamente associadas a qualidade ambiental,
especialmente aquelas de veiculagdo hidrica. Isso sugere que os beneficios da gestdo adequada de residuos
possuem forte componente distributivo, ao afetar de forma mais significativa populagdes com maior
suscetibilidade bioldgica ou maior exposicdo ambiental. Ademais, ao reduzir a incidéncia de doencas, tais
melhorias implicam também reducdo de gastos publicos com saude e aumento da produtividade do
trabalho, ampliando os beneficios econ6micos indiretos.

Do ponto de vista dos mecanismos causais, a literatura destaca que a disposicdo inadequada de residuos —
especialmente em lixGes — favorece a proliferacdo de vetores (como moscas, roedores e insetos), a
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contaminacao de recursos hidricos por lixiviados e a exposicao direta a agentes patogénicos presentes em
residuos organicos. Esses fatores aumentam a incidéncia de doencas infecciosas, parasitarias e respiratorias,
além de contribuirem para condi¢des cronicas associadas a exposi¢cdo prolongada a contaminantes. Por
outro lado, a adocdo de aterros sanitdrios com controle ambiental reduz significativamente esses canais de
transmissdo, funcionando como um mecanismo de mitiga¢do de risco sanitario.

Em sintese, as evidéncias empiricas indicam que a gestao adequada de residuos sélidos urbanos gera
externalidades positivas relevantes em satiide, com efeitos mensuraveis sobre a redu¢ao de doencas e da
morbidade hospitalar. A incorporagao desses beneficios em andlises econdmicas é essencial para evitar a
subestimacao do valor social dos investimentos no setor, uma vez que parcela significativa dos ganhos se
materializa fora dos fluxos financeiros diretos do servigo, sob a forma de reducdo de custos em satide e
aumento do bem-estar da populagdo.

MENSURANDO OS IMPACTOS NA SAUDE DA REGENERA RIO

No caso concreto da Regenera Rio, os resultados alcangados no ambito dos estudos de Kresch et al. (2019)
e Saiani et al. (2020), podem ser reproduzidos a partir da aplicacdo dos parametros de diminui¢cdo na
incidéncia de doencas diarreicas e de redugdo média da morbidade hospitalar (nUmero de internagdes
hospitalares por 100) sobre os dados de reciclagem mecanica de residuos secos, devidamente ponderado
pelos limites geograficos nos quais a Regenera Rio opera.

Neste caso, seria possivel obter resultados potenciais — ou seja, os efeitos estimados que pode ser alcan¢ado
a partir da elevacdo da quantidade de residuos adequadamente tratados - da Regenera Rio sobre os
indicadores de saude selecionados: incidéncia de doencas diarreicas e morbidade hospitalar.

Em resumo:

TABELA 3 — PARAMETROS PARA ESTIMACAO DAS EXTERNALIDADES DE SAUDE PUBLICA
Variavel de entrada

Literatura Parametro original .
considerada
~ o . ,
Kresch et al. Redugogs (j,laAord.em de 30%a Quantidade de internagées por M|n|s'Fer|o da. SaU(ie.
40% na incidéncia de doencas . . Boletim de Situacdo
(2019) . . doencas diarreicas agudas . s
diarreicas Epidemioldgica
Reduc¢des médias da
morbidade hospitalar de Ministério da Saude.
Saiani et al. 1,25% associadas a existéncia Ndmero de internacdes Sistema de
(2020) de aterros sanitarios e de ¢ InformacdGes
0,75% associadas a qualidade Hospitalares do SUS
dessas instalacbes

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

De acordo com dados do Ministério da Saude, constantes do Boletim de Situacdo Epidemioldgica, o Estado
do Rio de Janeiro registrou, em 2025, aproximadamente 160 mil internacdes por doencas diarreicas agudas.
Considerando que os municipios abrangidos pela atua¢do da Regenera Rio concentram cerca de 40,9% da
populacdo estadual, esse percentual pode ser utilizado como critério de ponderacdo para a andlise do caso
concreto.

Com base nos parametros identificados por Kresch et al. (2019), que apontam redug¢des da ordem de 30% a
40% na incidéncia de doengas diarreicas associadas a adequada gestdo dos residuos sdélidos, foi construido
um cenario contrafactual para estimar o volume de internagdes que poderia ser observado na auséncia da
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atuacdo da Regenera Rio. Nessa perspectiva, estima-se que, sem os beneficios associados a operacdo da
concessiondaria, os municipios abrangidos por sua area de influéncia poderiam registrar entre 93.720 e
109.304 internagdes anuais por doencas diarreicas agudas. Como o numero efetivamente observado para
essa mesma populagdo é estimado em aproximadamente 65.604 internagdes, os resultados sugerem que a
atuacdo da Regenera Rio pode estar associada a prevenc¢ao de algo entre 28 mil e 44 mil internagdes anuais
relacionadas a essas enfermidades.

Em resumo:

TABELA 4 - ESTIMATIVA DAS EXTERNALIDADES DE SAUDE PUBLICA
Variavel de
entrada Ponderador Internagdes em Internagoes Internagdes
(parametros de primario (% da 2025 por estimadas na drea estimadas sem a

redugles na populagao atendida doengas de influéncia atuacao da
incidéncia de pela operagao da diarreicas (cenario regenera rio
doengas regenera rio) agudas observado) (contrafactual)
diarreicas)

Entre 93.702 a
40,9% da populagao 160.402 65.604
30%-40% 109.304
R estadual internagdes internagdes . .
internacdes

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Para converter o impacto epidemiolégico em valor monetario, pode-se utilizar como aproximacao a despesa
média das internagbes por doencas de transmissao feco-oral, categoria mais diretamente associada as
doencas diarreicas agudas. Estudo elaborado pelo Instituto Trata Brasil'°, com dados do DATASUS, estima,
a precos de 2024, uma despesa média de RS 629,20 por interna¢do na Regido Sudeste e de RS 775,83 no
Estado do Rio de Janeiro. O valor fluminense é aproximadamente 23,3% superior a média regional, razdo
pela qual os dois parametros sdo apresentados como cendrios alternativos de valoragao.

Aplicando esses custos unitarios ao intervalo estimado de 28 mil a 44 mil interna¢des anuais evitadas, a
operacdo da Regenera Rio estaria associada a uma economia direta de despesas hospitalares entre RS 17,6
milhdes e RS 27,7 milhdes por ano, quando adotado o custo médio da Regido Sudeste, e entre RS 21,7
milhdes e RS 34,1 milhdes por ano, quando utilizado o custo médio do Estado do Rio de Janeiro. Para o caso
concreto, o parametro estadual é mais aderente a 4rea de atuacdo da concessiondria, enquanto a média
regional pode ser empregada como referéncia conservadora.

Essa monetizacdo contempla somente as despesas hospitalares diretas do SUS. Ndo estdo incluidos custos
ambulatoriais, medicamentos, deslocamentos, afastamentos do trabalho, perda de renda, reducdo da
produtividade, cuidados informais ou perdas de bem-estar. Por essa razao, os valores representam uma
estimativa parcial e conservadora dos beneficios econ6micos em saude. Como os custos unitarios do estudo
estdo expressos a precos de 2024, os montantes deverdo ser atualizados monetariamente caso sejam
incorporados a uma avaliacdo com ano-base posterior.

Em relagdo as internagGes hospitalares totais, dados do Sistema de Informac6es Hospitalares do SUS indicam
a ocorréncia de aproximadamente 355 mil internagdes nos municipios do Estado do Rio de Janeiro em 2025.
Considerando os resultados de Saiani et al. (2020), que identificam redugdes médias de 1,25% na morbidade

10 Os valores utilizados foram extraidos da Tabela 3.7 do estudo do Instituto Trata Brasil (2025), elaborado pela Ex Ante Consultoria
Econbmica, que apresenta as despesas médias das internagdes hospitalares do SUS por doengas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado — DRSAI, a precos de 2024. Para a Regido Sudeste, o custo médio foi estimado em R$ 629,20 por internagéo
e, para o Estado do Rio de Janeiro, em RS 775,83 por internagdo.
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hospitalar associadas a existéncia de aterros sanitdrios e de 0,75% relacionadas a qualidade dessas
instalacGes, adotou-se uma reducdo agregada de 2% para estimar os impactos da adequada gestao dos
residuos sélidos sobre os indicadores de saude publica.

A partir desse parametro, estima-se que a operacdo da Regenera Rio esteja associada a prevenc¢do de
aproximadamente 7,2 mil interna¢oes hospitalares por ano. Em termos contrafactuais, isso significa que,
na auséncia da infraestrutura e dos servigos prestados pela concessionaria, o numero total de internagdes
poderia atingir cerca de 362 mil casos anuais, frente as aproximadamente 355 mil internagdes observadas
no cendrio atual.

Em resumo:

TABELA 5 — ESTIMATIVA DAS EXTERNALIDADES DE SAUDE PUBLICA

Variavel de entrada (parametros Numero total de Efeito liquido sobre o
de redugoes médias da Total de internagoes numero de

morbidade hospitalar associadas| internagdes | hospitalares caso nao internagdes/ano
a existéncia de aterros sanitarios| hospitalares | existisse a operagao obtidos a partir da
e associadas a qualidade deles) Regenera Rio operagao Regenera Rio

2% (1,25% + 0,75%) 355.141 362.389 7.248 internagbes/ano

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Como exercicio complementar, as 7.248 interna¢des hospitalares anuais evitadas estimadas a partir de
Saiani et al. (2020) podem ser valoradas pelos custos médios do conjunto das doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI). O estudo do Instituto Trata Brasil (2025) apura uma despesa
média de RS 578,57 por internacdo na Regido Sudeste e de RS 666,37 no Estado do Rio de Janeiro. A
aplicacdo desses parametros resulta em beneficios anuais de aproximadamente RS 4,19 milhdes e RS 4,83
milhdes, respectivamente, a precos de 2024.

Esse resultado deve ser interpretado como anélise de sensibilidade, pois o pardmetro de Saiani et al. (2020) se refere
a morbidade hospitalar total, enquanto os custos utilizados pelo Instituto Trata Brasil abrangem especificamente as
DRSAI. Como pode haver sobreposicdo entre os grupos de internagdes, a soma com a monetizacdo das doencas
diarreicas ndo deve ser tratada como estimativa central. Ainda assim, caso se assuma auséncia de sobreposi¢ao entre
os dois canais, a soma das monetizacdes alcancaria aproximadamente R$ 25,9 milhdes a RS 38,9 milhdes por ano,
configurando um cendrio de teto. Para a sintese monetizada principal do estudo, mantém-se de forma conservadora a
faixa de RS 4,2 milhdes a RS 34,1 milhdes, correspondente aos limites dos canais considerados isoladamente.

4.4. BENEFICIOS AMBIENTAIS

No contexto da gestdo de RSU, as externalidades ambientais decorrem, sobretudo, das alteraces nos fluxos
fisicos de poluentes e materiais ao longo do ciclo de vida dos residuos — incluindo emissdes atmosféricas,
contaminacdo de solo e agua e substituicdo (ou ndo) de recursos naturais — cujos efeitos ndo sdo
integralmente internalizados nas decisdes econ6micas dos agentes. Em termos econOGmicos, essas
externalidades refletem o descompasso entre os custos privados de prestacdo do servico e os custos sociais
totais associados as alternativas de tratamento e destinacdo, especialmente em um setor caracterizado por
impactos difusos — como emissdes atmosféricas e contaminacdo de solo e d4gua — e intertemporais, a
exemplo da persisténcia de poluentes, da geracdo de passivos ambientais e dos efeitos cumulativos sobre o
clima e os recursos naturais.
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A literatura empirica evidencia que esses efeitos podem ser monetizados com razoavel grau de consisténcia
por meio de abordagens como pregos-sombra (shadow pricing), funcGes de dano, métodos de preferéncia
declarada e revelada e técnicas de transferéncia de beneficios!!, as quais permitem atribuir valores
monetdrios a bens e servicos ambientais ndo transacionados em mercado. Sob a dtica da economia do bem-
estar, esses métodos viabilizam a aproximacdo dos custos sociais marginais associados as diferentes
alternativas de gestdo de residuos, incorporando efeitos externos como emissdes de gases de efeito estufa,
contaminacao ambiental e deplecdo de recursos naturais.

O estudo conduzido por Andrion et al. (2019/2020) analisa as emissGes de gases do aterro Cerro Patacon e
os riscos ambientais e de salde para a Cidade do Panamd, com o objetivo de sensibilizar a populagao sobre
os impactos do consumo irresponsavel. A partir de dados empiricos do aterro e dez modelos de geragdo de
metano, estimou-se, a época, que Cerro Patacdn geraria 45% do total de metano do pais até 2022, 47 Gg
por ano em média, impactando aproximadamente 73.600 habitantes através da dispersdo de poluentes
atmosféricos perigosos nas comunidades vizinhas.

No caso brasileiro, Vital (2023), ao analisar a operagdo da Central de Tratamento de Residuos (CTR-Rio),
estima beneficios ambientais liquidos associados principalmente a mitiga¢cdo de emissdes de gases de efeito
estufa da ordem de RS 15,6 milhdes por ano. O autor adota uma abordagem de valoracdo baseada na
combinac¢do dos métodos de transferéncia de beneficios (benefit transfer) para estimar monetariamente as
externalidades ambientais associadas ao citado empreendimento. A estratégia metodoldgica parte da
identificacdo dos principais vetores de impacto — emissdes de gases de efeito estufa, geracdo de lixiviados,
emissdes atmosféricas adicionais, deslocamento da poluicdo e desconfortos locais — e da quantificagao
fisica desses efeitos a partir de parametros operacionais do aterro (como volume de residuos, composicao
gravimétrica e fatores de emissao).

No caso especifico das emissdes de gases de efeito estufa, o autor modela comparativamente dois cenarios
contrafactuais: i) disposicdo em lixdes, caracterizada por emissdes difusas e ndo controladas de metano; e
ii) disposicdo em aterro sanitario com sistemas de captura e queima de biogds. A partir dessa comparacao,
estima-se o volume de emissdes evitadas, que é entdo convertido em valor monetério por meio da aplicacdo
de parametros de custo social do carbono extraidos da literatura internacional. Esse procedimento
caracteriza uma aplicacdo tipica de transferéncia de beneficios, na medida em que valores unitarios de dano
ambiental estimados em outros contextos sdo adaptados ao caso analisado.

Em perspectiva internacional, o estudo de Jardosh e Kathuria (2025) oferece a referéncia mais aderente ao
caso da Regenera Rio. Os autores conduzem uma andlise social de custo-beneficio (social cost—benefit
analysis) que compara o descarte a céu aberto (open dumping) a cinco alternativas de manejo, entre as quais
o aterro sanitario (sanitary landfill), computando conjuntamente custos e beneficios privados e externos por
tonelada de residuo. O custo social liquido estimado situa-se entre USS 68 e USS 106 por tonelada no caso
do descarte a céu aberto e entre USS 43 e USS 69 por tonelada no caso do aterro sanitario. A diferenca entre

11 Pregos-sombra (shadow pricing) correspondem a valores implicitos atribuidos a bens, servicos ou impactos que ndo
possuem preco de mercado, com o objetivo de refletir seu custo de oportunidade ou seu valor social. Fungdes de dano
sdo relagOes analiticas que estimam os prejuizos econémicos decorrentes de determinada externalidade, como
poluicdo, emissdes ou contaminacdo ambiental. Métodos de preferéncia declarada baseiam-se em respostas obtidas
diretamente dos individuos, em geral por meio de questionarios, para estimar sua disposicdo a pagar ou a aceitar
compensacdes por alteracGes ambientais. Por fim, as técnicas de transferéncia de beneficios consistem na utilizacao,
com as devidas adaptacGes, de parametros e estimativas obtidos em estudos anteriores para valorar impactos
semelhantes em contextos distintos, quando nao é viavel realizar uma avaliagcdo primaria especifica.
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esses intervalos — de USS 25 a USS 37 por tonelada — corresponde ao ganho social liquido da substituicdo
do lixdo pelo aterro sanitdrio, isto é, ao beneficio que a sociedade obtém quando uma tonelada de residuo
deixa de ser disposta de forma inadequada e passa a receber destinacdao ambientalmente controlada.

Duas caracteristicas desse pardmetro merecem registro. A primeira é que os custos externos que o
compdem decorrem majoritariamente de emissdes atmosféricas (metano, oxido nitroso, NOx, SO, e
material particulado), de emissdes para solo e agua associadas ao lixiviado e do custo de oportunidade da
terra — precisamente os vetores de dano que o aterro sanitario controla por meio de impermeabilizacdo de
base, captura de biogas e tratamento de chorume. A segunda é que os prdprios autores registram que suas
estimativas constituem limite inferior, uma vez que ndo incorporam a perda de amenidades (disamenity)
associada as diferentes alternativas de destinacgdo.

Essa delimitagdo é relevante para o presente estudo porque afasta a hipdtese de dupla contagem em relagdo
a dimensdo de efeitos territoriais e valorizagdo urbana tratada na se¢do 4.5, cujo canal econémico é
justamente o das amenidades urbanas e dos pregos hedonicos, ndo capturado pelo parametro de Jardosh e
Kathuria (2025). Ha, contudo, uma 4rea de intersecdo parcial que deve ser explicitada: parte do custo
externo estimado pelos autores decorre da valoragao de danos a salde associados a poluentes atmosféricos,
por meio de modelos de trajetdria de impacto (impact pathways). Essa dimensdo ndo se confunde com a
estimativa apresentada na sec¢do 4.3, restrita as despesas hospitalares diretas do SUS com internagdes por
doengas de veiculagdo hidrica e feco-oral, mas a possibilidade de sobreposi¢do parcial recomenda que
ambas sejam lidas como ordens de grandeza complementares, e ndo como valores estritamente aditivos.
Registre-se, por fim, que a redugdo de emissdes estimada a partir de Paes (2018) é apresentada em unidades
fisicas (tCO,e), sem monetizacdo, de modo que ndo ha dupla contagem monetaria entre as duas dimensdes.

Complementarmente, Sala-Garrido et al. (2023) estimam o custo ambiental dos residuos ndo triados — isto
é, aqueles que deixam de ser reciclados ou adequadamente tratados — em aproximadamente 297,66 euros
por tonelada (cerca de RS 1.783 por tonelada?). Trata-se de pardmetro conceitualmente distinto do
anterior: enquanto o diferencial de custo social de Jardosh e Kathuria (2025) mede o ganho da substituicdao
de uma rota de disposicdo por outra, o preco-sombra de Sala-Garrido et al. (2023) mede o custo de
oportunidade da ndo reciclagem. Por essa razao, ele ndo deve ser aplicado ao volume total encaminhado ao
aterro, mas ao volume de material efetivamente triado e recuperado — aplicagdo que, no caso da Regenera
Rio, incide sobre o potencial de recuperagdo associado as unidades de triagem e a expansdo da coleta
seletiva, conforme detalhado adiante.

Em termos mais intuitivos, o valor de RS 1.783 por tonelada pode ser entendido como o custo econémico
oculto de ndo reciclar. Quando uma tonelada de residuo deixa de ser triada e reciclada, a sociedade incorre
em perdas multiplas: (i) aumento das emissdes associadas a disposicao final; (ii) perda do valor ambiental
da reciclagem, que evita emissdes e consumo de recursos naturais; e (iii) reducdo da eficiéncia global do
sistema de producdo, ao exigir maior uso de insumos virgens. O preco-sombra sintetiza todos esses efeitos
em uma Unica métrica monetaria. Justamente por medir o custo da ndo reciclagem, esse parametro somente
produz beneficio mensuravel na medida em que a triagem e a recuperacao efetivamente ocorram — razado
pela qual, neste estudo, ele é aplicado ao volume potencialmente recuperado, e ndo ao volume total de
residuos recebido e disposto em aterro sanitario.

Adicionalmente, estudos baseados em Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), como o de Paes (2018), mostram
gue melhorias sistémicas na gestdao de RSU — incluindo reciclagem, compostagem e recuperac¢do energética

12 Em convers3o pelo cAmbio de 17 de margo de 2026.
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— podem reduzir os impactos ambientais totais em até 52%. Esse resultado é particularmente relevante
porque a ACV captura um conjunto amplo e integrado de categorias de impacto, que vao além da disposicao
final dos residuos.

Entre os principais impactos considerados, destacam-se: (i) mudangas climaticas, associadas as emissdes de
gases de efeito estufa ao longo de todo o ciclo de vida dos materiais; (ii) consumo de energia e recursos
naturais, especialmente pela substituicio de matérias-primas virgens por materiais reciclados; (iii)
toxicidade humana e ecotoxicidade, relacionadas a liberacdo de substancias contaminantes no solo, na agua
e no ar; (iv) eutrofizacdo e acidificacdo, decorrentes da emissdo de nutrientes e poluentes que degradam
ecossistemas aquaticos e terrestres; e (v) formagdo de poluentes atmosféricos, como material particulado e
precursores de ozbnio troposférico.

Do ponto de vista econémico, a relevancia desse resultado reside no fato de que esses impactos se
distribuem ao longo de toda a cadeia produtiva e ndo apenas na etapa de destinagao final. A reciclagem, por
exemplo, reduz a necessidade de extragao e processamento de insumos primarios, o que implica menor
consumo energético e menores emissdes industriais; a compostagem evita emissGes associadas a
decomposicdo anaerdbica em aterros; e a recuperac¢do energética substitui fontes fdsseis, gerando ganhos
adicionais em termos de emissGes evitadas. Assim, a reducao de até 52% nos impactos ambientais reflete
um ganho sistémico de eficiéncia, decorrente da reorganizacdo dos fluxos materiais e energéticos na
economia.

Por fim, outro aspecto relevante da valoragdo das externalidades ambientais refere-se a percepgdo social
desses beneficios. Estudos de valoragao contingente, como Araujo et al. (2018), indicam que a populagdo
estd disposta a pagar, em média, cerca de RS 6,27 por habitante por més por solu¢des adequadas de
disposicdo final de residuos. Esse resultado evidencia que os ganhos ambientais sdo percebidos e valorizados
pelos cidadaos, ainda que de forma indireta, reforcando a legitimidade econémica de investimentos no
setor.

Do ponto de vista conceitual, esses resultados convergem para uma mesma conclusdo: a gestdo adequada
de residuos sélidos ndo é apenas uma obrigacdo ambiental, mas também uma atividade geradora de valor
econdmico para a sociedade. Isso ocorre porque praticas como reciclagem e tratamento adequado evitam
custos futuros — como remediacdo ambiental, gastos em salde e perdas de produtividade — e promovem
0 uso mais eficiente dos recursos naturais. Conforme destacado na literatura, a ndo internalizacdo dessas
externalidades tende a distorcer a andlise econémica, subestimando os beneficios sociais das solugdes
ambientalmente adequadas e favorecendo, indevidamente, alternativas mais baratas no curto prazo, porém
mais custosas no longo prazo.

Em sintese, as evidéncias quantitativas e qualitativas disponiveis indicam que os ganhos ambientais
associados a gestdo adequada de RSU sdo substanciais, mensurdveis e economicamente relevantes. A
incorporacao dessas externalidades nas andlises de viabilidade — seja por meio de métodos de transferéncia
de beneficios, precos-sombra ou avaliacdo do ciclo de vida — €, portanto, fundamental para uma avaliacdo
mais completa e acurada dos projetos, alinhando decisGes de investimento com os principios de eficiéncia
econOmica e sustentabilidade ambiental

MENSURANDO OS IMPACTOS AMBIENTAIS DA REGENERA RIO

A estimativa do valor econémico associado a mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa, tal qual a
utilizada em Vital (2023), no contexto de projetos de gestdo de residuos sélidos urbanos, baseia-se em uma
formulacgdo simplificada que combina uma variavel fisica de escala com um parametro monetario unitario.
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A ldgica do modelo parte do principio de que os impactos ambientais (e seus beneficios ou custos
econdmicos) sdo proporcionais a quantidade de residuos processados, sendo possivel, portanto, utilizar
coeficientes médios por unidade de atividade (tonelada de RSU) para monetizar tais efeitos.

Formalmente, a relagdo pode ser expressa como: B = Q.p.T
em que

e B representa o beneficio anual (em RS),

e (Qcorresponde a quantidade de residuos, em toneladas, processados por dia (t / d),
t
d

e Té onumero de dias de operagdo no ano (tipicamente 365).

e pé o parametro monetdrio unitario RS/( ), e

Em termos equivalentes, pode-se escrever B = (t / d).p. 365, evidenciando que o resultado anual decorre
diretamente da escala fisica da operagao e do valor monetario atribuido por unidade de residuo tratado.

O parametro monetdrio p ndo é estimado diretamente no estudo, mas sim obtido a partir da literatura
especializada (BDA, 2009), por meio da técnica de transferéncia de beneficios. Esse coeficiente representa
uma “sintese econdmica” que incorpora multiplos elementos:

(iv) fatores de emissdo de gases (especialmente metano — CHy);
(iv) taxas de captura e eficiéncia dos sistemas de coleta de biogas;
(iv) efeitos de substituicdo energética (evitacdo de combustiveis fdsseis); e

(iv) a valoragdo monetdria das emissGes evitadas, geralmente associada a proxies do custo social do
carbono.

Assim, o parametro p pode ser entendido, em termos mais estruturais, como o produto de uma componente
fisica e uma componente econdmica, isto é, p = (fator de emissdo liquido, em tCO,e/tRSU) x (preco social
do carbono, em R$/tCOse).

Dessa forma, para a aplicacdo da metodologia a atuacao da Regenera Rio, a variavel fisica central a ser obtida
é a quantidade efetivamente processada de RSU em toneladas por dia Q. E essa variavel que determina a
escala dos impactos ambientais e, consequentemente, o valor econémico das externalidades estimadas.
Eventuais refinamentos analiticos podem envolver ajustes no parametro p para refletir especificidades
tecnoldgicas (como diferentes eficiéncias de captura de biogds), condi¢cBes climaticas ou caracteristicas
operacionais do empreendimento, mas a estrutura fundamental do modelo permanece ancorada na
proporcionalidade entre volume de residuos tratado e valor monetario das emissdes evitadas.

Para a mensuracdo do ganho ambiental da substituicdo da disposicdo inadequada por destinacdo
ambientalmente controlada, tal como tratado em Jardosh e Kathuria (2025), a variavel fisica de entrada é a
propria quantidade de residuos efetivamente recebida e tratada pela Regenera Rio em aterro sanitario
licenciado, uma vez que o contrafactual relevante é a destinagdo desse mesmo volume em lixGes ou aterros
controlados. O parametro monetdrio unitario corresponde ao diferencial de custo social liquido entre as
duas rotas — de USS 25 a USS 37 por tonelada —, convertido em reais.

Ja o parametro de Sala-Garrido et al. (2023) ndo se aplica ao volume disposto em aterro, mas a parcela de
residuos efetivamente triada e reciclada. Sua aplicacdo esta condicionada, portanto, a materializacdo do
potencial de recuperacdo de materiais discutido na se¢do 4.2 — em especial a expansao da coleta seletiva
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para cerca de 217 mil toneladas anuais e a operacao das unidades de triagem do Caju e de Bangu —, sendo
apresentada neste estudo como beneficio potencial, e ndo como resultado ja observado.

Ja para mensurar a reducdo dos impactos ambientais totais, como em Paes (2018), o resultado é alimentado
por um conjunto amplo de variaveis de entrada oriundas do Inventario do Ciclo de Vida (ICV), que inclui
fluxos fisicos como quantidades de residuos por tipologia — definidas a partir da composicao gravimétrica
—, sua destinacdo por rota tecnoldgica (aterro, reciclagem, compostagem, incineracdo), além de varidveis
operacionais como consumo de energia e agua, distancias de transporte e emissdes atmosféricas,
especialmente em termos de CO, equivalente. Esses fluxos sdo posteriormente convertidos, por meio de
fatores de caracterizagdo, em categorias de impacto — como mudangas climaticas, acidificagao,
eutrofizagao, formagdo de material particulado e toxicidade humana — e, em seguida, agregados por
procedimentos de normalizagdo, resultando em um indicador sintético de desempenho ambiental.

Como se trata de um resultado construido com diversas varidveis, o resultado para a Regenera Rio pode ser
simplificado para a aplicagdao do parametro sobre o total de emissdes de GEE produzidos nos municipios do
Estado do Rio de Janeiro que sdo beneficiados por sua atuagao.

Em relagdo ao estudo de Araujo et al. (2018), a mensuragdo do resultado das atividades da Regenera Rio
passa pela aplicacdo do parametro de RS 6,27 por habitante/més dos municipios do Estado do Rio de Janeiro
gue sdo beneficiados por sua operagao.

Em resumo:

TABELA 6 - PARAMETROS PARA ESTIMAGCAO DAS EXTERNALIDADES AMBIENTAIS

Literatura Parametro original Varidvel de entrada Fonte
Vital (2023) RS 15,6 mi/ano / Quantidade de residuos, em Regenera Rio
tonelada toneladas, processados por dia
USS 25aUSS37/
Jardosh e .tonela_da Quantidade de residuos, em
. (diferencial de . .
Kathuria i toneladas, recebida e tratada em Regenera Rio
custo social liquido o
(2025) o aterro sanitario
entre lixdo e aterro
sanitario)
. RS 1.783 / Quantidade de residuos, em
Sala-Garrido tonelada (custo . . .
. N toneladas, efetivamente triada e Regenera Rio
et al. (2023) ambiental da ndo . .
. reciclada (potencial)
reciclagem)
(SEEG) Sistema de
o . L -
Paes (2018) >2% de. |mpf=1ctos Total de emissdes de GEE Est|mat|\ias de Emissbes e
ambientais Remocdes de Gases de
Efeito Estufa

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Segundo os dados operacionais da Regenera Rio, em 2025 foi tratado um volume de 3,39 milhdes de
toneladas de residuos sdlidos. Aplicando-se a esse volume o diferencial de custo social liquido estimado por
Jardosh e Kathuria (2025) — de USS 25 a USS 37 por tonelada, convertidos a taxa de referéncia de RS 5,50
por dédlar, equivalentes a RS 137,50 a RS 203,50 por tonelada —, conclui-se que a destinacdo
ambientalmente adequada promovida pela operacdo evita custos sociais da ordem de RS 466 milhdes a RS
690 milhdes por ano. Cabe registrar que essa estimativa é conservadora em dois sentidos: os valores
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unitarios estdo expressos a precos do estudo original, sem atualizacdo monetdria, e ndo se aplicou o ajuste
por paridade do poder de compra recomendado pelos préprios autores para a transferéncia de parametros
entre paises, o qual tenderia a elevar os valores unitdrios, dado que o PIB per capita em PPC do Brasil supera
o da india.

Em resumo:

TABELA 7 — ESTIMATIVA DAS EXTERNALIDADES AMBIENTAIS — CUSTO EVITADO COM A DESTINACAO
ADEQUADA DOS RESIDUOS SOLIDOS PELA REGENERA RIO
Volume de
tratamento de
residuos
solidos em
2025

Parametro Custo social
(ganho social ambiental evitado

por tonelada, pela operacao
RS) Regenera Rio

RS 466 mia RS 690
mi

3,39 MM ton | 137,50a 203,50

Fonte: elaboragao Pezco Economics.

Adicionalmente, o preco-sombra de Sala-Garrido et al. (2023) permite dimensionar o beneficio ambiental
potencial associado a ampliacdo da triagem e da reciclagem. Considerando-se a recuperagdo de
aproximadamente 130.200 toneladas anuais decorrente da expansao da coleta seletiva (217 mil toneladas
coletadas, a uma taxa de recuperacdo de 60%), o custo ambiental evitado seria da ordem de RS 232 milhdes
por ano. Caso se confirme que os fluxos da coleta seletiva e das unidades de triagem do Caju e de Bangu sdo
distintos e complementares, o volume recuperado alcancaria cerca de 163,4 mil toneladas anuais, elevando
o beneficio potencial para aproximadamente RS 291 milh&es por ano. Diferentemente do resultado anterior,
trata-se de beneficio condicionado a efetiva implantacdo das estruturas de triagem e a expansdo da coleta
seletiva, devendo ser lido como potencial, e ndo como resultado ja observado.

Além disso, outro ponto relevante é que os pardametros aqui empregados ndo incorporam integralmente
etapas tecnolégicas adicionais de valorizacdo energética dos residuos, em especial a conversao de biogas
em biometano. No estudo de Jardosh e Kathuria (2025), o aterro sanitario € modelado com captura parcial
do metano gerado e eficiéncia de conversdo energética significativamente inferior a observada em
operagdes como a do CTR Rio, de modo que o diferencial de custo social entre lixdo e aterro tende a
subestimar o ganho efetivo da rota adotada pela Regenera Rio. Nesse sentido, a estimativa de custo
ambiental evitado é conservadora, uma vez que ndo internaliza integralmente os ganhos econémicos e
ambientais associados a recuperacdo energética e a substituicdo de combustiveis fésseis, implicando
subavaliacdo do valor econémico total gerado pela destinacdo adequada dos residuos.

Adicionalmente, de acordos com os resultados obtidos por Paes (2018), a operacdo de gestdo e tratamento
de residuos da Regenera Rio foi responsavel por redugées de gases de efeito estufa da ordem de 227 mil
toneladas de CO, equivalente (CO,e) em 2024, segundo dados primarios do Sistema de Estimativas de
EmissGes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) para as atividades de tratamento de residuos sdlidos nos
municipios onde o programa opera.

E relevante ressaltar que o volume observado de emissdes em 2024 ja incorpora, no cendrio de referéncia
do ano de 2024, o efeito mitigador atribuido a opera¢do do Regenera Rio. Em termos contrafactuais,
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portanto, na auséncia da Regenera Rio, o total de emissdes seria superior ao observado, atingindo um valor
de aproximadamente 436,7 mil toneladas de CO, equivalente (COze).

Em sintese, tem-se:

TABELA 8 — ESTIMATIVA DAS EXTERNALIDADES AMBIENTAIS — TOTAL DE EMISSOES EVITADAS COM A
DESTINAGAO ADEQUADA DOS RESIDUOS SOLIDOS PELA REGENERA RIO

Variavel de Estimativas de Resultado parcial Resultado final (
entrada emissoes em 2024 (calculo das efeito liquido
(parametro de (total de emissoes emissoes em sobre as emissoes

reducao de dos em toneladas de  toneladas de CO,e oriundas do
impactos CO.e segundoo  caso nao existisse tratamento de
ambientais totais) SEEG) a operagdo) RSU)

-52% 209.621 436.710 227.089

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

4.5. EFEITOS TERRITORIAIS E VALORIZACAO URBANA

As externalidades imobilidrias relacionadas aos RSU decorrem da incorporacgdo, nos pregos dos iméveis, de
atributos ambientais e urbanisticos associados a localizagdo de instala¢des de disposicdo final, como lixdes
e aterros sanitarios. Em termos econémicos, essas externalidades refletem a capitalizacdo, no mercado
imobiliario, de desamenidades ambientais — como odores, risco percebido a saude, degradagao paisagistica
e estigmatizacdo territorial — que afetam a utilidade dos individuos e, consequentemente, sua disposi¢ao a
pagar por localizagao.

LITERATURA APLICADA

A literatura empirica sobre o tema é amplamente baseada no método de precos hedobnicos, que permite
inferir valores implicitos de atributos ambientais a partir da observacdo de transa¢Ges imobilidrias. Esse
método parte do principio de que o preco de um imdvel pode ser decomposto em funcdo de suas
caracteristicas estruturais, locacionais e ambientais, sendo possivel isolar o efeito marginal de varidveis
como a proximidade a aterros sanitarios. Trata-se de uma abordagem consolidada na economia do bem-
estar aplicada, especialmente na valoracao de bens ndo mercantis, como qualidade ambiental.

No contexto brasileiro, Souza (2024), ao analisar o municipio de Campinas por meio de modelos de
econometria espacial aplicados ao método de precos hedoénicos, estima que cada aumento de 1 km na
distancia em relacdo a locais de disposicdo final de residuos sélidos estd associado a uma desvalorizacao que
varia entre 1,06% e 6,25% por quildometro de proximidade a aterros, com média de 3,6% por quildbmetro.
Esse resultado pode ser interpretado como uma medida da disposicdo marginal a pagar por distancia em
relacdo a essas instalagoes, refletindo o valor econémico atribuido pelos agentes a reducdo da exposicdo a
externalidades negativas. A utilizacdo de modelos espaciais é particularmente relevante, pois permite
capturar dependéncias espaciais nos precos dos imodveis e evitar vieses associados a autocorrelacdo
geografica, aumentando a robustez das estimativas.

Evidéncias internacionais corroboram essa magnitude e reforcam a consisténcia dos resultados. Rivera-De
Jesus (2021), ao analisar o impacto de aterros sanitdrios no municipio de Ixtapaluca, no México, encontra
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que imoveis localizados a até 6 km de aterros apresentam valores até 15,8% inferiores em comparacdo a
imoveis situados a maiores distancias. Esse efeito expressivo evidencia que a proximidade a instalacdes de
disposicao de residuos constitui um atributo locacional relevante no processo de formacdo de precos
imobilidrios, com impactos significativos sobre o bem-estar das familias e sobre a estrutura urbana.

De forma complementar, evidéncias empiricas internacionais reforcam a magnitude dessas externalidades
e permitem contextualizar sua variabilidade. Hite et al. (2000), ao analisar transa¢Ges imobilidrias no
condado de Franklin, Ohio (Estados Unidos), com dados referentes ao inicio da década de 1990, utilizando
modelos hedobnicos combinados com elementos de economia urbana, identificam impactos negativos
significativos da proximidade a aterros sobre os pregos dos imdveis da ordem de 5,5% a 7,3% de
desvalorizagdo para imdveis préoximos a 3 milhas dos lixes. Um aspecto relevante do estudo é a
consideracdo de efeitos temporais, indicando que a desvalorizagdo pode persistir mesmo apds o
encerramento das atividades dos aterros, sugerindo a presenca de efeitos de histerese associados a
percepgdo de risco e a estigmatizagdo territorial.

De maneira semelhante, Reichert, Small e Mohanty (1992), ao investigarem o impacto de cinco aterros
sanitarios na regido metropolitana de Cleveland, Ohio (Estados Unidos), com base em dados do final da
década de 1980, encontram desvalorizagdes que variam entre aproximadamente 17,8% e 19,9% em areas
urbanas. Os autores também destacam que o efeito tende a decrescer com a distancia, mas ndo de forma
linear, sendo influenciado por fatores como densidade urbana, percep¢dao de risco pela populagdo e
caracteristicas socioecondmicas locais.

Do ponto de vista econdmico, esses resultados podem ser interpretados como evidéncia de que o mercado
imobiliario atua como um mecanismo de internalizagdo parcial das externalidades ambientais. A reducdo
nos precos dos imdveis proximos a aterros reflete uma compensacgao exigida pelos compradores para aceitar
niveis mais elevados de risco ou desconforto ambiental. Em termos de teoria microecond0mica, trata-se da
materializacdo da disposi¢cao marginal a pagar por qualidade ambiental no espago urbano, revelada por meio
de escolhas locacionais.

Adicionalmente, é importante destacar que essas externalidades apresentam caracteristicas espaciais e
distributivas relevantes. Em geral, dreas préximas a instalagGes de residuos tendem a concentrar populagdes
de menor renda, seja pela menor capacidade de mobilidade residencial, seja pela prépria dindmica de
formacdo de precos. Isso implica que os efeitos negativos sobre o valor dos iméveis podem se traduzir em
desigualdades socioespaciais, reforcando a importancia de politicas publicas que considerem critérios de
localizacdo, compensacdo e planejamento urbano.

Em sintese, a evidéncia empirica indica que a proximidade de estruturas prediais e moradias aos locais de
gestdo de residuos sdélidos gera externalidades imobilidrias negativas relevantes, que sdo ndo apenas
significativas do ponto de vista estatistico, mas também mensuraveis e economicamente expressivas. Esses
efeitos se manifestam, sobretudo, por meio da desvalorizacdo de imdveis situados no entorno de instalagdes
de disposicao final, refletindo a capitaliza¢do, nos precos de mercado, de atributos ambientais adversos —
como degradacdo paisagistica, odores, risco percebido a saude e estigmatizacdo territorial.

Do ponto de vista da economia do bem-estar, tais resultados evidenciam que o mercado imobilidrio atua
como um mecanismo de revelacdo da disposicdo a pagar dos agentes por qualidade ambiental, permitindo
inferir o valor econémico das perdas de bem-estar associadas a localizacdo dessas atividades. Ademais, a
consisténcia dos achados em diferentes contextos geograficos e periodos reforca a robustez desse tipo de
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externalidade, indicando que sua magnitude pode variar conforme caracteristicas locais, mas sua direcao e
relevancia econdmica sao inequivocas.

MENSURANDO OS IMPACTOS NO SETOR IMOBILIARIO DA REGENERA RIO

No caso da Regenera Rio, as externalidades urbanisticas identificadas por Souza (2024), Rivera-De Jesus
(2021), Hite et al. (2000) e Reichert, Small e Mohanty (1992) podem ser estimadas a partir da analise da
valorizacdo imobilidria em areas diretamente impactadas pela melhoria da gestdo dos residuos sdlidos. O
bairro de Jardim Gramacho, em Duque de Caxias, apresenta-se como referéncia natural para essa avaliacao,
tendo em vista a desativacdo do antigo lixdo de Gramacho e sua substituicdo por uma solucdo
ambientalmente adequada de destinagdo final. Para essa finalidade, podem ser utilizados indicadores como
a evolugdo do pregco do metro quadrado e o comportamento do estoque de imdveis na regido ao longo do
tempo.

Em resumo:

TABELA 9 - ESTIMATIVA DOS EFEITOS TERRITORIAIS E VALORIZAGAO URBANA

Literatura Parametro original Varidvel de entrada

Desvalorizagdo varia entre
0, 0,
Souza (2024) 1,0.64).e 6,25% por km de
proximidade a aterros, com
média de 3,6% por km
1 3 0,
Rivera-De I_Des,valf)rlzaf;éo de 15,8% para
Jests (2021) imdveis proximos a 6 km dos Evoluc3o do preco do m2 e do | Sites de anuncios de
aterros numero de imdveis existentes | imdveis (por técnica
o . na regido do bairro de Jardim | de web scrapping) e
Hite et al. Deosvalorlz.agalo e.ntre,1.7,86 € Gramacho, no municipio de IBGE (censo 2022
2000 19,9% para imoveis proximos a 3 Duque de Caxias por setor censitario)
(2000) . -
milhas (~5 km) dos lixdes
Reichert, Small Desvalorizacdo entre 5,5% e
e Mohanty 7,3% para imoveis proximos a 3
(1992) milhas (~5 km) dos lixdes

Fonte: elaboragdo Pezco Economics.

Para calcular o impacto sobre o valor dos imdveis das atividades da Regenera Rio provocou sobre os iméveis
situados na regido no bairro Jardim Gramacho, no municipio de Duque de Caxias, Estado do Rio de Janeiro,
onde se situava o antigo lixdo de Gramacho, utilizando os padrdes evidenciados por Souza (2024). Os valores
médios dos imdveis sdo provenientes de sitios eletrénicos mantidos por empresas especializadas nas vendas
de imoveis, tais como Zap Imdveis e Imdvelweb, e o nimero de domicilios foi obtido do censo do IBGE
relativo aos setores censitarios.

Para operacionalizar o componente espacial do parametro de Souza (2024), adota-se, nesta aplicagdo, uma distancia
efetiva média de 14 km entre os imdveis considerados e o antigo lixdo de Jardim Gramacho, tratada como premissa
técnica de calibracdo espacial. Considerando 5.701 imdveis e a faixa de pregcos médios de RS 220 mil a RS 300 mil,
obtém-se estoques imobilidrios de aproximadamente RS 1,25 bilhdo e RS 1,71 bilhdo. Mantida a distdncia de 14 km, os
resultados de RS 718,67 milhdes e RS 735,25 milhdes correspondem a taxas efetivas de aproximadamente 4,09% e
3,07% por quilémetro, respectivamente, ambas situadas dentro da faixa de 1,06% a 6,25% por km identificada por
Souza (2024) e proximas da média bibliografica de 3,6% por km. Dessa forma, estima-se um ganho de valor imobilidrio
no bairro Jardim Gramacho entre RS 718,67 milhdes e RS 735,25 milhdes em valores atualizados.
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Em resumo:

Preco médio dos imoveis o .
! . N2 de imdveis no bairro Resultados calculados de
no bairro Jardim

valorizag¢do e distancia " Jardim Gramacho valoriza¢do imobiliaria
Gramacho

Parametro de

1,06% a 6,25%/km; . . Entre RS 718,67 e RS
RS 22 laR I .701
distancia média: 14 km »220 milaR5> 300 mi >-70 735,25 milhdes

Fonte: elaboragdo Pezco Economics. * o preco médio em RS considerado foi o correspondente a iméveis com 2 dormitérios e
baseado em sites de vendas de imdveis como Zap Imdveis e Imévelweb.

INDICIOS SOBRE O COMPORTAMENTO DO MERCADO IMOBILIARIO NO ENTORNO DO CTR RIO, EM SEROPEDICA

A andlise dos elementos territoriais, demograficos e econdmicos observados em Seropédica desde o inicio
da operagdo do CTR Rio, em 2011, ndo permite extrair evidéncias robustas de desvaloriza¢do imobilidria
associada, de forma direta, ao funcionamento da unidade de tratamento de residuos sélidos. As informagdes
disponiveis em fontes publicas e institucionais sugerem, antes, a manutencao da atratividade econ6mica e
territorial do municipio ao longo do periodo, ainda que tais elementos, por si sés, ndo sejam suficientes para
estabelecer uma relagdo causal conclusiva sobre o comportamento dos pregos imobilidrios no entorno
imediato do empreendimento.

Sob a dtica demografica, Seropédica apresentou crescimento populacional no periodo. De acordo com o
Censo Demografico 2022 do IBGE, o municipio alcangou 80.596 habitantes, o que representa aumento de
9,71% em relagdo ao Censo de 2010, em ritmo superior ao verificado no pais no mesmo intervalo. A
estimativa populacional para 2025, também divulgada pelo IBGE, aponta continuidade dessa trajetodria.
Embora a dinamica populacional ndo se confunda com valorizagdo imobilidria, esse comportamento
tampouco sugere esvaziamento territorial ou retracdo pronunciada da demanda residencial no municipio.

Além disso, a inauguracao do Arco Metropolitano, em 2014, parece ter reforcado a centralidade logistica de
Seropédica e ampliado sua insercdo em fluxos regionais de circulagdo de mercadorias, investimentos e
atividades produtivas. A literatura e o noticiario econémico sobre a regido costumam associar essa
reconfiguracdo territorial a expansdo de usos logisticos e industriais ao longo da BR-493, com Seropédica
figurando entre os municipios beneficiados por esse processo. Nesse contexto, a presenca de
empreendimentos logisticos e de investimentos privados de maior porte no municipio constitui elemento
mais compativel com a preservagao, ou mesmo com o reforgo, da funcionalidade econ6mica do territério
do que com um quadro evidente de perda de atratividade imobiliaria.

Além disso, a consolidagdo de Seropédica como eixo logistico-industrial foi reforcada pela implantacdo do
Arco Metropolitano e pela posicdo estratégica do municipio nas conexdes regionais de transporte. Em 2026,
a Firjan destacou que Seropédica integra a drea com condicBes para se consolidar como plataforma logistico-
industrial metropolitana, o que sugere continuidade de sua funcionalidade econémica regional. Nesse
contexto, a presenca de investimentos privados relevantes pode ser lida como indicio adicional de
manutencdo — e ndo de perda manifesta — de atratividade territorial.

Entre esses sinais, destacam-se a inauguracdo, em Seropédica, de unidade da Procter & Gamble com
investimento total informado de RS 600 milhdes, bem como a aquisicdo, em 2021, de parte do
empreendimento Golgi Seropédica Condominio Logistico pelo fundo XP Log, por RS 186,2 milhdes®3. Ainda
que tais fatos se refiram principalmente ao mercado industrial e logistico, e ndo ao mercado residencial
estrito, eles constituem evidéncias de alocacdo de capital privado relevante no municipio e sdo pouco

13 Ver https://www.rj.gov.br/desenvolvimentoeconomico/node/289
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compativeis com a hipétese de desvalorizacao territorial ampla associada, em termos gerais, a presenca do
CTR Rio.

Em sintese, os dados populacionais do IBGE, os investimentos corporativos atraidos a regiao, as transacdes
de ativos logisticos no entorno do Arco Metropolitano e a precificacdo corrente do solo urbano e rural ndo
corroboram a hipdtese de desvalorizagdo imobiliaria no entorno do CTR Rio. Os elementos indicam, ao
contrdrio, processo consistente de valorizacdo territorial, no qual o desenvolvimento logistico-industrial
impulsionado pelo Arco Metropolitano se sobrep6s, em termos de impacto sobre o mercado imobilidrio, a
presenca operacional da unidade de tratamento de residuos.
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5. SINTESE DOS RESULTADOS E LEITURA ECONOMICA DA REGENERA RIO

Consideradas em conjunto, as evidéncias reunidas mostram que a Regenera Rio deve ser lida como uma
infraestrutura estratégica de geragdo de valor econémico, social e ambiental.

A andlise desenvolvida ao longo deste estudo indica que a Regenera Rio deve ser compreendida como uma
infraestrutura estratégica para a gestdo de residuos sélidos urbanos no estado do Rio de Janeiro. Ao
articular estacGes de transferéncia e tratamento em escala metropolitana, a operacao contribui para maior
eficiéncia no manejo dos residuos, reducao de passivos histéricos e qualificacdo ambiental do territério.

Os resultados observados reforgam esse papel. A robustez operacional do sistema, a captura e valorizagao
do biogas, o tratamento de chorume, a estabilidade dos indicadores ambientais e a presenca de iniciativas
de inclusao produtiva e governanga socioambiental mostram que a Regenera Rio ja produz efeitos
concretos e mensurdveis em diferentes dimensodes. A atua¢do da empresa se insere, assim, em uma agenda
contemporanea de infraestrutura ambiental, na qual gestdao de residuos, transicdao energética, mitigacao
climatica e desenvolvimento territorial deixam de ser agendas separadas e passam a compor uma mesma
|6gica de geragao de valor.

Sob a 6tica econémica, essa leitura é ainda mais relevante. As estimativas apresentadas no estudo indicam
que os efeitos da Regenera Rio nao se restringem a opera¢do, mas alcangam externalidades positivas de
natureza social, ambiental, sanitdria e econdmica mais ampla. Isso significa que sua contribuicao deve ser
avaliada também pela capacidade de evitar custos, ampliar eficiéncia sistémica, sustentar ocupacio e
renda, reduzir emissées e melhorar as condi¢cdes gerais de bem-estar nas areas influenciadas por sua
atuacao.

A tabela seguir resume os beneficios econdmicos e externalidades da operacdo da Regenera Rio.
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TABELA 10 — SINTESE DOS BENEFICIOS ECONOMICOS E EXTERNALIDADES DA REGENERA RIO

Dimensdo do
impacto

Estimativa do estudo

Leitura do impacto

Atividade
econdmica

RS 926,7 milhdes

A operagdo tem potencial de induzir quase 1 bilhdo de reais em
Produto Interno Bruto (PIB) regional.

Emprego formal

1.791 empregos
formais

A operagado gera efeito positivo sobre o mercado formal de trabalho
nos municipios atendidos.

Inclusao produtiva
(reciclagem e
recuperagao de
materiais)

600 a 2,9 mil postos
de trabalho
equivalentes

A implantagdo das unidades de triagem e a expansdo da coleta
seletiva podem ampliar a recuperagdo de reciclaveis e gerar
demanda potencial de até 2,9 mil postos de trabalho equivalentes,
condicionada a efetiva implantagdo das estruturas, ao desempenho
operacional e a articulagdo com cooperativas e catadores.

Saude publica
(doengas diarreicas

Entre 28 mil e 44 mil

A operagdo estd associada a redugdo estimada de 28 mil a 44 mil
internages por ano por doengas diarreicas agudas nos municipios

hospitalar geral)

e internacdes/ano atendidos.
Saude publica A gestdo adequada de residuos pela Regenera tem potencial de
. 7.248 N N . , .
(morbidade . o redugao de pressdo sobre o sistema de saude em cerca de 7,2 mil
internagées/ano

internagdes/ano.

Saude publica
(economia
hospitalar direta)

RS 4,2 milhdes a RS
34,1 milhdes/ano

A reducdo de internagdes associadas a gestdo adequada de residuos
pode gerar economia direta ao SUS entre RS 4,2 milhdes e RS 34,1
milhdes ao ano (no estado do Rio de Janeiro), considerando apenas

custos hospitalares, sem incluir ganhos de produtividade,
atendimentos ambulatoriais, medicamentos ou bem-estar social.

Externalidade
ambiental
monetizada
(destinagdo
adequada)

RS 466 milhdes a RS
690 milhées/ano

A substituicdo da disposicdo inadequada por destinagao
ambientalmente controlada evita custos sociais entre RS 466
milhdes e RS 690 milhdes por ano (Jardosh e Kathuria, 2025).

Externalidade
ambiental potencial
(triagem e
reciclagem)

RS 232 milhdes a RS
291 milhées/ano

A ampliagdo da triagem e da reciclagem pode evitar custo ambiental
adicional entre RS 232 milhdes e RS 291 milhdes por ano,
condicionado a implantagdo das unidades de triagem e a expansao
da coleta seletiva (Sala-Garrido et al., 2023).

Emissoes de GEE

227.089 tCOze

A operacgao reduz emissGes associadas ao tratamento de residuos
em cerca de 227 mil tCO.e.

Valorizagdo urbana

RS 718,67 milhdes a
RS 735,25 milhdes

A desativacdo do lixdo de Jardim Gramacho e a reorganizagdo
territorial estdo associadas a ganho de valor imobilidrio na regido em
cerca de ~718 a 735 milhdes de reais

Total anual
monetizado (efeitos
ja associados a
operagao)

RS 1,40 bilhdo a RS
1,65 bilhdo/ano

Soma dos beneficios anuais monetizaveis ja associados a operacdo:
efeito sobre o PIB regional, custos sociais ambientais evitados e
economia hospitalar direta do SUS. Nao inclui a valorizagdo urbana,
que constitui efeito patrimonial de estoque, nem os beneficios
potenciais condicionados a ampliacdo da triagem e da reciclagem.

Retorno por real
desembolsado

RS 3,20 a RS 3,80 por
RS 1,00

Relacdo entre os beneficios anuais monetizados e o desembolso
anual de cerca de RS 431 milhdes da Comlurb com a operac3o.
Materializado o potencial de triagem e reciclagem, a relagdo alcanga
de RS 3,80 a RS 4,50 por real desembolsado.

*As estimativas devem ser interpretadas como ordens de grandeza e efeitos potenciais ou contrafactuais, derivados da aplicagdo

de parametros da literatura aos dados operacionais e territoriais da Regenera Rio apresentados no presente relatdrio.
Fonte: elaboragdo Pezco Economics.
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Uma leitura complementar decorre da confrontacdo entre os beneficios estimados e o custo de contratacao
da operacdo. A Comlurb desembolsa anualmente cerca de RS 431 milhdes com os servicos prestados pela
Regenera Rio. Os beneficios anuais monetizados neste estudo — RS 926,7 milhdes de efeito sobre o PIB
regional, RS 466 milhdes a RS 690 milhdes de custos sociais ambientais evitados e RS 4,2 milhdes a RS 34,1
milhdes de economia hospitalar direta do SUS — somam entre RS 1,40 bilhdo e RS 1,65 bilhdo por ano. Em
outros termos, para cada RS 1,00 desembolsado com o manejo adequado dos residuos sélidos urbanos no
Rio de Janeiro, retornam a sociedade entre RS 3,20 e RS 3,80 sob a forma de atividade econémica induzida,
custos ambientais evitados e pressdo evitada sobre o sistema publico de saude. O desembolso, nesse
sentido, comporta-se menos como despesa corrente e mais como investimento em infraestrutura ambiental
urbana.

Essa relagao, referida ao desempenho atual da operagao, é distinta do retorno provavel no horizonte futuro.
Caso se materialize o potencial de ampliagdo da triagem e da coleta seletiva discutido na se¢do 4.2, o custo
ambiental adicionalmente evitado — estimado entre RS 232 milhdes e RS 291 milhdes anuais a partir de
Sala-Garrido et al. (2023) — elevaria os beneficios totais a faixa de RS 1,63 bilhdo a RS 1,94 bilhdo por ano,
correspondendo a um retorno entre RS 3,80 e RS 4,50 por real desembolsado. Trata-se de resultado
condicionado a efetiva implanta¢do das unidades de triagem do Caju e de Bangu, a expansdo da coleta
seletiva e a articulagdo com cooperativas e catadores, e ndo de efeito ja observado.

Trés qualificagdes sdo necessarias a leitura desses nimeros. Primeiro, o ganho de valor imobilidrio estimado
na secdo 4.5 (RS 718,7 milhdes a RS 735,3 milh&es) n3o foi incorporado ao calculo, por constituir efeito
patrimonial de estoque, e ndo fluxo anual recorrente. Segundo, o efeito sobre o PIB regional é medida de
atividade econémica induzida, de natureza distinta das externalidades evitadas; excluido esse componente,
a relac3o entre externalidades evitadas e desembolso situa-se entre RS 1,09 e RS 1,68 por real, o que ja
indica retorno social positivo mesmo sob o critério mais restritivo. Terceiro, as estimativas de salde publica
e de custo ambiental derivam da aplicagcdo de parametros de literatura a dados operacionais e territoriais,
devendo ser interpretadas como ordens de grandeza.

Em sintese, a Regenera Rio se firma como um ativo estratégico para o estado do Rio de Janeiro, sendo uma
infraestrutura que trata os residuos e captura valor econdmico e social em sentido amplo, consolidando um
modelo moderno, eficiente e sustentdvel de gestdo de residuos com potencial de referéncia para outras
experiéncias no pais.
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