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Resumo

Este artigo tem como objetivo estimar os impactos econdmicos do programa
“Reflorestar” de pagamentos por servicos ambientais implementado no estado do
Espirito Santo, no ano de 2014. Para estimar o efeito causal do programa, faze-
mos uso de uma estratégia de diferencas em diferencas que explora a adesao
gradual do programa nos municipios. Foram estimados impactos sobre PIB mu-
nicipal, valor adicionado na agricultura, industria, servicos e administracao pu-
blica, area plantada e emprego. Os resultados mostram efeitos limitados sobre
indicadores agregados da atividade economica municipal. Quando analisamos
impactos heterogéneos por porte de municipio e tipo de cultura, encontramos
aumento na producao agricola total e na producao de café de municipios de me-
nor PIB per capita e reducao na producéo de milho em municipios de maior PIB
per capita. Esses resultados sugerem uma substituicdo de culturas temporarias por
areas de preservacdo, que podem ser rapidamente reconvertidas ao final dos con-
tratos de PSA.

Palavras-chave: Avaliacao de impacto; meio ambiente; pagamento por servi-
cos ambientais; politica ambiental; Programa Reflorestar.

Classificacao JEL: Q57, Q58.

INTRODUCAO

Os programas de pagamento por servicos ambientais (PSA) sao uma abor-
dagem baseada no mercado para o financiamento da conservacao ambiental,
fundamentada no principio de que aqueles que se beneficiam dos servicos
ambientais (como usuarios de agua limpa) devem pagar por eles e aqueles que
contribuem para a geracao desses servicos (como usuarios da terra a montan-
te) devem ser compensados por fornecé-los (Engel et al., 2008; Pagiola &
Platais, 2007; Wunder, 2005). A abordagem, portanto, procura criar mecanis-
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mos para organizar transagoes entre usuarios de servicos e provedores de ser-
vicos que sejam do interesse de ambas as partes, internalizando beneficios e
custos que, de outra forma, seriam externalidades. A atratividade da aborda-
gem de PSA para programas de conservacao tem sido defendida em termos de
sua capacidade de geracdo de financiamentos para conservacao, alinhamento
de interesses entre usuarios e provedores de servicos e eficiéncia economica
(Pagiola et al., 2013).

Recentemente, observa-se um crescimento substancial no uso de progra-
mas de PSA, em particular na América Latina. Programas de PSA vém sendo
implementados no Brasil (Pagiola et al., 2013), na Colémbia (Blanco et al.,
2008), na Costa Rica (Pagiola, 2008), no Equador (Wunder & Albén, 2008),
no México (Munioz-Pifia et al., 2008), entre outros, e estio sendo considera-
dos em varios outros paises. Esses programas abrangem uma ampla gama de
escalas e contextos. Programas de escala nacional estao em vigor na Costa
Rica, no Equador, no México e, em nivel de estados, no Brasil'. Programas
menores (normalmente em escala de bacias hidrograficas) podem ser encon-
trados em todo o continente, em quase todos os paises.

Em um programa de PSA, os usuarios da terra sdo pagos para manter as
atividades ou mudar para aquelas que fornecem servicos ambientais que os
outros valorizam. A maioria dos programas de PSA nos paises em desenvolvi-
mento se concentra na conservacao de florestas. Na Costa Rica, por exemplo,
o contrato mais comum no “Programa de Pagos por Servicios Ambientales”
(PPSA) paga aos usuarios da terra para que eles conservem as florestas (Pagiola,
2008). No final de 2008, cerca de 10% da area florestal do pais estava inscrita
no programa. Da mesma forma, a principal modalidade do programa “Pagos
por Servicios Ambientales del Bosque” (Psab) do México paga as comunida-
des rurais para que conservem suas florestas (Munoz-Pina et al., 2008). No
final de 2012, cerca de 2,5 milhdes de hectares de floresta estavam inscritos.
Muitos programas locais financiados pelos usuarios também se concentram
na conservacao da floresta.

Outros programas de PSA exigem mudancas ativas no uso da terra. O pro-
grama de PSA da Costa Rica, por exemplo, oferece o pagamento pelo estabe-
lecimento de plantacdes madeireiras, pela regeneracéo florestal e pelo plantio
de arvores em sistemas agroflorestais (Pagiola, 2008). O Programa de Conver-
sao de Terras Inclinadas da China paga aos usuarios da terra para que reflores-
tem areas propensas a erosao (Bennett, 2008). Até o final de 2006, o programa

1 O programa de PSA federal ainda se encontra em estagio de projeto de lei em apreciacio pelo Congresso.
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havia retirado mais de nove milhoes de hectares de terras cultivaveis e reflo-
restou quase 14 milhoes de hectares de terras degradadas. Projetos de seques-
tro de carbono que visam a vender redugoes de emissoes de carbono para o
mecanismo de desenvolvimento limpo ou o mercado voluntario também se
concentram principalmente em reflorestamento e florestamento. O projeto
“Scolel Té” no México, por exemplo, paga aos pequenos proprietarios pelo
sequestro de carbono resultante da adoc@o de praticas agroflorestais (Tipper,
2002). Esses programas tém sido denominados de “construcao de ativos”, em
contraste com os programas focados em conservagdo “restritos ao usuario”
(Wunder, 2005).

No Brasil, os programas de PSA vém ganhando importancia como instru-
mento de politica de preservacdo ambiental complementar aos mecanismos
de comando e controle presentes na legislacdo ambiental. No nivel federal, a
promulgacao do Codigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012) deu maior des-
taque a esse instrumento na medida em que autorizou o governo federal a insti-
tuir programas de PSA como forma de incentivo a conservacdo do meio ambiente
(Ahrens & Ahrens, 2015). Os demais entes subnacionais, estados e munici-
pios, também possuem competéncia legislativa em matéria ambiental, poden-
do instituir normas juridicas proprias para, entre outros temas, implementar
programas de PSA proprios. Ja em niveis estadual e municipal, programas de
PSA vém sendo implementados ha bastante tempo. Atualmente, 16 estados e
o Distrito Federal possuem programas de PSA, enquanto 40 municipios pos-
suem programas de PSA (FGB et. al, 2017).

No presente artigo, pretendemos estimar os impactos do programa de PSA
“Reflorestar”, do governo do estado do Espirito Santo, sobre as economias lo-
cais, decorrentes da movimentacao causada pelos aportes financeiros dos con-
tratos de PSA. A analise sera feita em nivel municipal, fazendo uso de informa-
¢oes a respeito do PIB municipal, da arrecadacdo de impostos municipais, do
valor adicionado setorial (agropecuaria, industria, servicos e administracao
publica), da producao agricola e do emprego. Essas estimativas permitem di-
mensionar efeitos de equilibrio geral sobre as economias locais que vao além
dos pagamentos efetuados diretamente aos proprietarios que aderem ao pro-
grama. A partir delas, pode-se obter uma medida do retorno social sobre as
economias decorrente do programa.

Nossos resultados mostram efeitos limitados sobre indicadores agregados
da atividade econdmica municipal, os quais atribuimos a reduzida dimensao
do programa ante as economias dos municipios. Quando analisamos impac-
tos heterogéneos por porte de municipio e tipo de cultura, encontramos au-
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mento na producdo agricola total e na producdo de café de municipios de
menor PIB per capita e reducao na producao de milho em municipios de maior
PIB per capita. Esses resultados sugerem uma substituicao de culturas tempo-
rarias por dreas de preservacao, que podem ser rapidamente reconvertidas ao
final dos contratos de PSA.

Além desta introducao, o artigo esta organizado da seguinte maneira: a
secao 1 faz uma descricdo do programa "Reflorestar"; a secdo 2 descreve as
fontes de dados utilizados; a secao 3 discute a estratégia empirica para identi-
ficacao do efeito causal do programa sobre as economias locais; a secao 4 traz
os resultados obtidos; e ha ainda as consideracoes finais.

1
O PROGRAMA “REFLORESTAR”

No estado do Espirito Santo, o programa de PSA foi estabelecido pela lei
Estadual n® 9.864/2012 e regulamentada pelo Decreto n® 3.182-R/2012, e
vem sendo implementado por meio do programa "Reflorestar"*. O programa
tem como objetivo aumentar a cobertura florestal do estado, levando em con-
sideracdo aspectos ambientais, sociais e econdmicos, e consiste em pagamen-
tos efetuados diretamente aos proprietarios rurais em troca da prestacao de
servicos de conservacdo e recuperacdo ambiental. O incentivo financeiro é
implementado por meio de contratos celebrados entre o produtor e o governo
do estado, no qual sao pactuadas as obrigacoes de cada parte. As modalidades
de uso da terra incluidas no programa sao:

* “Conservacio de floresta em pé”: manutencdo de areas de cobertura flores-
tal nativa, isto é, preexistente;

* “Regeneracao natural”: isolamento de determinada area da propriedade pa-
ra que a vegetacao seja reconstituida de forma natural;

* “Recuperacao com plantio”: plantio de mudas de espécies nativas da Mata
Atlantica em dreas degradadas;

» “Sistemas agroflorestais”: combinacdo de espécies lenhosas perenes e cul-
turas agricolas;

2 Mais informacoes estdo disponiveis em: https://www.es.gov.br/programa-reflorestar.
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» “Sistemas silvipastoris™: combinacdo de arvores e pastagens no mesmo sistema;

* “Floresta manejada”: cultivo de arvores para a exploracdo de recursos
madeiraveis e nao madeiraveis.

Séo elegiveis para o programa proprietarios de area rural ou outros facilita-
dores’ que destinem ou queiram destinar parte da propriedade para a preser-
vacao e/ou recuperacao do meio ambiente e dos recursos hidricos. Os contra-
tos de PSA tém duracao de cinco anos, com pagamentos anuais, podendo ser
renovados de acordo com a disponibilidade de recursos orcamentarios e com
o interesse do Estado na remuneracdo dos servicos prestados. Nas modalida-
des que exigem aquisicao de insumos (mudas, cercas, herbicidas, formicidas,
hidrogel e adubos), os contratos tém duracdo de trés anos, também com pa-
gamentos divididos anualmente. Em contrapartida, os participantes sio res-
ponsaveis pela mao de obra necessaria a implementacdo e manutencao dos
projetos contratados.

Os primeiros contratos foram celebrados em 2013, sob gestao da Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Seama). A partir de 2016,
a gestao financeira passou a responsabilidade do Banco de Desenvolvimento
do Espirito Santo (Bandes), o que permitiu uma expansao mais rapida e maior
abrangéncia territorial. Atualmente, o programa conta com mais de 2.200
propriedades em atendimento, localizadas em 72 municipios de um total de
78* A Figura 1 mostra a abrangéncia geografica do programa no estado do
Espirito Santo.

3 Arrendatarios, meeiros etc.

4 Os municipios que ndo possuem a presenca do Reflorestar sio: Bom Jesus do Norte, Guarapari, Ibatiba,
Marataizes, Pitma e Vitoria.
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Figura 1

Distribuicao geografica das propriedades do programa
“Reflorestar”

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 2 mostra a evolucdo do ntimero de contratos ativos e do volume
de pagamentos efetuados no periodo de 2015 a 2018. Apés um inicio lento
nos dois primeiros anos, o programa experimentou um salto em ntumero de
contratos e volume de pagamentos no ano de 2017, passando de um total de
670 contratos em 2016 para 1.512 contratos ativos em 2018. Com relacdo ao
volume de pagamentos, ele evoluiu de aproximadamente R$ 4,7 milhoes em
2016 para R$ 7,9 milhoes em 2018. No periodo, o total de pagamentos foi de
aproximadamente R$ 23,9 milhdes, com um valor médio dos pagamentos
anuais dos contratos de aproximadamente R$ 6,3 mil.
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Figura 2
Contratos ativos e pagamentos totais (2015-2018)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

DADOS

O estudo faz uso de dados para os municipios do Espirito Santo prove-
nientes de diferentes fontes. As informacodes referentes aos contratos do "Re-
florestar" foram fornecidas pela Seama e pelo Bandes. Para o periodo de vigén-
cia do programa (2013-2017), os pagamentos anuais foram agregados por
municipios. Os valores nominais foram deflacionados para valores de 2018
usando o IGPM anual da Fundacao Getulio Vargas.

As informacoes referentes as economias dos municipios do Espirito Santo’
sdo provenientes de fontes oficiais. Como indicadores da atividade economica
dos municipios, utilizamos o PIB municipal, a arrecadacao total e as medidas
de valor adicionado setorial (agropecuaria, industria e servicos) produzidas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no periodo de 2006
a2017. Como indicadores da atividade agricola, utilizamos drea plantada em
hectares, efetivo de bovinos em numero de cabecas, valores monetarios da

5 Nas andlises, foi excluida a capital do estado, Vitoria, por ndo apresentar atividade agropecuaria relevante.
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producao agricola, de origem animal, café, milho e feijao, em milhoes de reais.
Também utilizamos as producdes fisicas de leite em milhares de litros, café,
milho e feijao em toneladas. Todos esses indicadores também séo produzidos
pelo IBGE.

Por fim, também usamos a quantidade de vinculos formais desagregados
por setor de atividade, de acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades
Economicas, versao 2.0 (Cnae 2.0), originaria da Relacao Anual de Informa-
¢des Sociais (Rais). A Tabela 1 resume os dados: fontes, unidades e periodo
de cobertura.

Tabela 1
Variaveis utilizadas referentes as economias dos municipios

Variavel | Fome Unidade | Periedo

PBmuscpdl | BGE  [Remihees | 2006207
Popubgiomunicpsl | 1BGE [Mikebames | 2006207
Arecsdsgiomunicpal  BGE  [RSmihess 0062017
\Valoradicionado da sgropecuia  1BGE  RSmihces 20062017
\Veloradicionadodaindistria  1BGE  [RSmihes 20062017
\Valoradicionadodossenvicos  1BGE RSmihces | 20062017
Areaplamtada | BGE  [Heemes 06207
(Efeivodebovinos | IBGE |Cabegas | 2006207
Produgiodeorigemanimel | 1BGE  [RSmihces | 2006207
Produgiodelee  BGE  [milwes 0062017
Podigiosgricola  1BGE  [Remihces | 2006207
Produgiodecafe  BGE  [TonelacasRSmihces 20062017
Podiggodemiho | IBGE TonekdsRSmihces 20062017
Produgiodefeifo | 1BGE TonekdusSmihces | 20062017
Empregofomal | Reis |OuenidsdedevinculosCIT | 2006:2017

Fonte: Elaborada pelos autores.
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ESTRATEGIA EMPIRICA

A estimacdo do efeito causal do programa "Reflorestar" sobre as economias
dos municipios deve levar em consideracdo a natureza nao experimental da
expansao do programa. Por essa razao, a comparacao simples entre indicado-
res médios de atividade economica dos municipios com e sem "Reflorestar"
sera poluida pelo viés de selecao. Esse viés se manifesta quando o recebimen-
to de determinada intervencao nio é determinado de maneira aleatoria, mas
esta correlacionado com outras caracteristicas observaveis e nao observaveis
das unidades que recebem a intervencao (Inbens & Wooldridge, 2009).

Concretamente, no caso do programa "Reflorestar", a adesao ao programa
se da voluntariamente pelos proprietdrios rurais que entram em contato com
representantes do governo do Estado, inicialmente a Seama e atualmente o
Bandes, e escolhem em qual modalidade gostariam de participar e a parcela da
propriedade que desejam comprometer na prestacao dos servicos ambientais.
Assim, caracteristicas tanto individuais dos proprietarios, como preferéncias
por preservacao do meio ambiente, grau de instrucao etc., quanto dos muni-
cipios, como tipo de solo predominante, topografia, clima, qualidade da in-
fraestrutura de escoamento de producéo etc., podem determinar tanto a ade-
sdo ao programa quanto a performance do setor agropecuario e da economia
do municipio (Jack & Jayachandran, 2019; Ferraro & Hanauer, 2014). Por
essa razao, a estimacdo do efeito causal da adesao do municipio ao programa
deve procurar filtrar os efeitos dessas variaveis omitidas sobre as variaveis de
interesse (Inbens & Wooldridge, 2009).

Uma vez que nao ¢ possivel realizar um experimento controlado que dis-
tribua o programa de maneira aleatoria entre os municipios, eliminando assim
o viés de selecdo dos municipios participantes (tratados) e nao participantes
(controles) do "Reflorestar", é necessario utilizar uma estratégia que possa iso-
lar outros efeitos, observaveis e nao observaveis, que possam vir a confundir
o efeito que se procura estimar. No presente artigo, fazemos uso da evolucao
gradual da adesao ao "Reflorestar" em diferentes municipios para implemen-
tar uma estratégia de diferencas em diferencas para estimar o efeito causal do
programa sobre as variaveis de interesse (Inbens & Wooldridge, 2009). O
modelo econométrico correspondente a essa estratégia pode ser escrito da
seguinte forma:
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Y= &+ ¥, + A+ OReflorestar, + Bt + @

Nessa equacao, cada variavel dependente (y,) no municipio i e no ano t
esta relacionada a uma variavel dummy que indica a presenca do "Reflorestar"
no municipio e no ano (Reflorestar,), efeitos fixos para municipios (y,), efeitos
fixos para anos (A,) e uma tendéncia linear especifica a cada municipio (Sit). O
coeficiente § representa uma estimativa do efeito da introducao do "Reflorestar"
sobre a variavel dependente. A inclusdo dos efeitos fixos e das tendéncias li-
neares permite controlar os efeitos de variaveis ndo observadas e que estejam
correlacionadas com a implementacdo do programa e com as variaveis depen-
dentes. Dessa maneira, podemos atenuar o viés causado pela omissao dessas
variaveis sobre o coeficiente de interesse.

Para controlar problemas relacionados a distribuicao dos erros (heterocedas-
ticidade e correlacao serial), todas as estimacdes utilizam desvios padrao robus-
tos (Arellano, 1987) agrupados por municipio (Bertrand et al., 2004). Nos mo-
delos que relacionam o programa a indicadores da economia local, esperamos
obter valores positivos para o coeficiente §, indicando que o programa pode
dinamizar as economias locais. Com relacdo a area plantada, esperamos que o
coeficiente seja nulo (ndo significativo) ou negativo, indicando que o programa
tem levado a uma reducio de usos do solo relacionados com a agricultura.

4
RESULTADOS

4.1 Andlise descritiva

A Tabela 2 traz estatisticas descritivas dos 2.657 contratos do "Reflorestar”
aos quais tivemos acesso®. O valor médio contratado no programa foi de apro-
ximadamente R$ 9 mil, atingindo um maximo de aproximadamente R$ 125,5
mil. A drea média contratada correspondeu a quase seis hectares, chegando a
um maximo de 50. A modalidade mais contratada foi a de floresta em pé, com
uma média de 3,16 hectares contratados, que corresponde a manutencao de

6  Agradecemos ao Bandes pelo acesso ao banco de dados dos contratos do programa.
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areas de cobertura florestal nativa, isto ¢, preexistente, seguida da modalidade
regeneracao natural com uma média de um hectare contratado. Como essas
modalidades exigem pouco ou quase nenhum investimento por parte dos
proprietarios, é natural que sejam as mais procuradas. O ntmero de anos mé-
dio contratado (considerando até o ano de 2018) foi de 1,43 ano. Com relacdo
a distribuicao geografica, nota-se uma concentracdo maior nas microrregioes
Sudoeste Serrana (20%), Caparad (15%), Centro-Oeste (14%), Nordeste e
Noroeste (13%) e Central Serrana (11%). As demais microrregioes tiveram
menos de 10% dos contratos.

Tabela 2
Estatisticas descritivas de contratos

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Tabela 3 agrega os contratos por municipio/ano e compara com medidas
da dimensao economica de cada municipio. Cada municipio teve, em média,
13,86 contratos ativos por ano. A média do total de pagamentos anuais para
os municipios foi de R$ 91,3 mil. Como porcentagem dos PIBs municipais, o
total de pagamentos anuais representou, em média, 0,03% (chegando a um
maximo de 0,17%). Em relacdo ao valor adicionado da agricultura, essa por-
centagem foi bastante similar. Considerando as estimativas anuais para as po-
pulacoes dos municipios, o programa representou um pagamento per capita
médio de R$ 4,90 (maximo de R$ 47,02). Assim, nota-se que a dimensdo do
programa em relacdo aos municipios é bastante reduzida.

Tabela 3
Estatisticas descritivas (municipio/ano)

Estatistica Média Min.

Tl s [mes | e [0
T 2 I ) I
PagamentoPBGO 106 | 003 | 003 | 0o o1
PagamentoNAsgricshura®) 106 | 008 | oos | 0000 o8
Pagamentopercapita 75 | 4% el | 0m4 | 402
heawowlta) s [ e | e [ o0 eors
Mamempetie) s [sa | o [0 a2
Recuperagiocomplantiothd) 175 | 1044 1405 | 000 6410
Regeneragionauralhe) 75 [ 3% | mes [0 10
Flowestamenejadabe) 75 | 28 s | 0w
sk s e ] omes [ e
Sivpasterla) s [Laal est [0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Finalizando a analise descritiva, a Tabela 4 faz uma comparacao entre os
municipios com presenca do "Reflorestar" (tratados) e sem presenca do "Reflo-
restar" (ndo tratados) no periodo anterior a implementacao do programa (an-
tes de 2014). Para varias caracteristicas observaveis, encontramos diferencas
estatisticamente significativas para os dois grupos de municipios. Os munici-
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pios tratados sao em geral maiores em termos de atividade economica e popu-
lacdo do que os ndo tratados e possuem maior participacdo da agropecuaria
no valor adicionado total. Essas diferencas prévias em variaveis observaveis
sugerem que o perfil de municipios com presenca do "Reflorestar" é diferente
dos municipios sem o programa. Dessa maneira, existe um potencial para a
ocorréncia de viés relacionado a variaveis omitidas na comparacdo do desem-
penho economico entre os dois grupos de municipios. Assim, a estratégia de
diferencas em diferencas torna-se ainda mais justificada.

Tabela 4
Comparagado de municipios (tratados versus nao tratados)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.2 Resultados econométricos

A Tabela 5 traz os resultados da estimacdo da Equacao 1 para o nivel de
atividade dos municipios (PIB), para a arrecadacao e para componentes seto-
riais do valor adicionado: agropecudria, industria, servicos e administracao
publica. Os efeitos observados sdo positivos para quase todas as variaveis,
porém nao significativos. Apenas o valor adicionado da agropecuaria apre-
sentou coeficiente com sinal negativo, indicando que o programa pode ter
reduzido levemente o valor adicionado nessa variavel em aproximadamente
R$ 2,89 milhoes, porém sem significancia estatistica.

Tabela 5
Impacto do "Reflorestar” (1)

PIB Arrecadacdo VA ag. VA ind. VA serv. VA adm.
Reflorestar 350,90 22,03 -2,89 268,04 58,57* 516
(224,43) (22,57) (2,37) (192,28) (35,58) (8,25)
N 924 924 924 924 924 924
R? 0,21 0,15 0,62 0,23 0,77 0,60

Nota. * Significativo a 10%, ** significativo a 5% e *** significativo a 1%. Erros
padrées robustos agrupados por municipio. Controles: efeitos fixos para munici-
pios e anos e tendéncias lineares por municipio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 6 traz estimativas de impacto do programa sobre diferentes indi-
cadores da atividade agropecuaria: area plantada, efetivo de bovinos e produ-
¢do de leite, café, milho e feijao. Consistente com a estimativa do impacto
sobre o valor adicionado da agricultura, a estimativa para area plantada é ne-
gativa, porém sem significancia estatistica. Com relacao aos produtos especi-
ficos, encontramos resultados negativos e significativos para efetivos de bovi-
nos e producao de milho. Para o efetivo de bovinos, o coeficiente estimado
indica uma reducio de 1.954 cabecas. Em relacdo a média do efetivo dos mu-
nicipios tratados no ano de 2013 (31.712 cabecas), isso representa uma reducao
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de aproximadamente 6,16%. Para a producdo de milho, o resultado indica
uma reducdo de aproximadamente 254,7 toneladas. Em relacdo a producao
média dos municipios tratados no ano de 2013 (856,9 toneladas), isso repre-
senta uma reducao de aproximadamente 29,7% no volume produzido.

Tabela 6
Impacto do "Reflorestar” (2)

Area plantada Bovinos Leite Café Milho Feijao
Reflorestar -101,91 -1.954,61** 206,99 -1.128,92* -254,68** -1,35
(152,01) (876,85) (427,68) (636,94) (112,73) (30,35)
N 924 924 924 924 924 924
R? 0,58 0,36 0,38 0,15 0,49 0,53

Nota. * Significativo a 10%, ** significativo a 5% e *** significativo a 1%. Erros

padrées robustos agrupados por municipio. Controles: efeitos fixos para munici-
pios e anos e tendéncias lineares por municipio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 7, estimamos o impacto do programa sobre os valores moneta-
rios da atividade agropecuaria referentes a producdo de origem animal, a
producéo agricola total (culturas temporarias e permanentes) e a producao
de café, milho e feijao. Todos os coeficientes estimados siao negativos, mas
sem significancia estatistica, com excecdo da producdo de milho. O coefi-
ciente estimado indica uma queda de aproximadamente R$ 230 mil, o que
representa cerca de 35% da média dos municipios tratados no ano de 2013
(R$ 650 mil).
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Tabela 7
Impacto do "Reflorestar” (3)

_ Prod. agricola _ Milho _

(761,29) (3,23 (0,07)

0,88 0,22 0,51
Nota. * Significativo a 10%, ** significativo a 5% e *** significativo a 1%. Erros pa-

drdes robustos agrupados por municipio. Controles: efeitos fixos para municipios
e anos e tendéncias lineares por municipio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por fim, também foram estimados modelos referentes a desagregacao do
emprego formal para 21 setores de atividades de acordo com a Cnae 2.0. Os
resultados sao exibidos na Tabela 8. Nesse nivel de desagregacao, correspon-
dente a 21 setores de atividade, também ndo encontramos resultados com
significancia estatistica.
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Tabela 8
Impacto do "Reflorestar” (4)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os resultados encontrados indicam que o programa "Reflorestar" nao foi
capaz, até o momento, de produzir efeitos dinamizadores notaveis sobre as
economias dos municipios nos quais houve adesao. Tal resultado pode ser
atribuido a reduzida dimensao do programa perante os municipios tratados.
Com efeito, como demonstrado na Tabela 3, os pagamentos anuais do progra-
ma alcancaram no maximo o valor de 0,17% do PIB municipal do municipio
de Mucurici no ano de 2016. Portanto, a pequena dimensao do programa
torna os efeitos sobre as economias locais bastante reduzidos.

Tendo em vista esses resultados negativos, procuramos avaliar possiveis
heterogeneidades nos impactos de acordo com o perfil socioeconomico dos
municipios. Concretamente, dividimos os municipios em trés grupos de acor-
do com a distribuicao do PIB per capita no ano de 2012, antes do inicio do
programa: primeiro quarto da distribuicdo (25% menores), segundo quarto
da distribuicio (entre 25% e 50% menores) e os restantes (acima de 50%).
Com essa divisao, buscamos testar se o programa teve algum efeito diferencial
para os municipios com menor nivel de PIB per capita (primeiro e segundo
quartos da distribuicao) vis-a-vis os maiores. As tabelas 9 e 10 reportam os
resultados dos modelos estimados anteriormente, aumentados para a hetero-
geneidade dos efeitos do programa "Reflorestar".

Tabela 9
Impacto do "Reflorestar” (5)

VAag.(8)  Cafe | Miho( Agricultra(s) | Café(s) Miho(s

4,36 245,84%* 9,14
3,17) (114,61) 4,91)
7,26% 34,15 14,484+
(3,60) (171,32) (5,19)
0,30 0,04 1,69
(3,54) (337,75) (6,60)
924 924 924
0,62 0,49 023

Nota. * Significativo a 10%, ** significativo a 5% e *** significativo a 1%. Erros
padrdes robustos agrupados por municipio. Controles: efeitos fixos para munici-
pios e anos e tendéncias lineares por municipio.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 10
Impacto do "Reflorestar” (6)

VA agropecuéria (3$) Café (t) Milho (t)
$ % t % t %
24* 8 * 1440,76 * 27 * -280 -0,37
-4,56 -9 -2382,94 -21 -245,8 -0,23
-4,86 -7 -1792,7 -19 -245,84 * -0,26 *
Agricultura ($) Café ($) Milho ($)
$ % $ % $ %
6,19 * 14 * 5,34 * 17 * -0,22 -39
-1,24 -1 -7,45 -11 -0,27 -34
-11,52 * -14* 9,14 -17 -0,21 * 29 *

Nota. * Valores estatisticamente significativos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados mostram que, de fato, o programa teve efeito sobre a ativida-
de economica relacionada a agricultura dos municipios do primeiro e segun-
do quartos. Encontramos um efeito positivo e significativo sobre valor adicio-
nado da agropecuaria e na producdo de café dos municipios do primeiro
quarto, e um efeito negativo e significativo na producao de milho dos muni-
cipios entre os 50% maiores PIB per capita. O mesmo padrao se verifica com
relacdo ao valor da producédo de café e milho. Por fim, encontramos um im-
pacto positivo e significativo sobre o valor da producio agricola nos munici-
pios do primeiro quarto e um coeficiente negativo e significativo no valor da
producéo agricola dos municipios entre os 50% maiores PIB per capita.

Os coeficientes estimados indicam o impacto sobre o valor anual de cada
uma das variaveis estudadas. Para saber se esses valores sao grandes ou peque-
nos, é necessario compara-los com o valor de cada uma das variaveis antes do
inicio do programa. A Tabela 10 faz esse exercicio para as varaveis relaciona-
das a atividade agricola para as quais foram encontrados efeitos significativos.
Nela, compara-se o valor das estimativas de impacto obtidas com o valor mé-
dio de cada variavel para os anos anteriores a 2013, ou seja, antes da imple-
mentacao do programa.

Revista de Economia Mackenzie, Sao Paulo, v. 21, n. 2
doi:10.5935/1808-2785/rem.v21n2p.58-81 11



Revista de Economia Mackenzie, v. 21, n. 2, So Paulo, SP e JUL./DEZ. 2024 e p.58-81
ISSN 1808-2785 (on-line)

Os resultados mostram que os impactos estimados por diferentes grupos
de municipios tém magnitude razoavel quando comparados ao nivel das va-
riaveis de interesse. Para os municipios do primeiro quarto, a variavel valor
adicionado da agropecuaria apresentou uma resposta ao programa correspon-
dente a um incremento de 8%. A producédo de café apresentou um aumento
de 27% em quantidades e 17% em valor monetario. Ainda nesse grupo de
municipios, o valor da producdo agricola apresentou uma resposta positiva
de aproximadamente 14%. Para os municipios entre os 50% maiores PIBs per
capita, encontramos uma reducao de 26% na producao de milho, correspon-
dente a 29% em valor monetario.

Tal resultado pode ser considerado bastante elevado, levando-se em conta
a magnitude pequena do programa em relacdo ao total das economias dos
municipios. Além disso, a unica cultura que mostrou resultado na direcao espe-
rada foi a do milho, tanto em quantidade quanto em valor da producédo. Os in-
crementos positivos nas producoes de café e no valor adicionado da agrope-
cuaria também sdo, de certa maneira, surpreendentes na medida em que se
esperaria que o programa pudesse retirar terras da atividade agricola. Esse
comportamento diferenciado por cultura pode se dever ao fato de que o milho
¢ uma cultura tempordria, ou seja, de ciclo vegetativo curto, e que pode ser
rapidamente replantada. Ja o café é uma cultura permanente, de ciclo vegeta-
tivo longo, que leva de 24 a 36 meses do plantio ao inicio da producéo. Assim,
os resultados sugerem uma substituicdo de plantio de culturas temporarias
por dreas de preservacao, que podem ser reconvertidas rapidamente para agri-
cultura ap6s o fim do contrato.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, estimamos os efeitos do programa "Reflorestar" de PSA sobre
as economias dos municipios do Espirito Santo. Os PSA tém sido enxergados
como uma alternativa mais eficaz e sustentavel, em relacdo a abordagens de
comando e controle, para a promocao da preservacao de florestas na medida
em que alinham incentivos de proprietarios rurais com o interesse social na
preservacao e recuperacao ambiental. Até o momento, ndo temos conheci-
mento de nenhum trabalho que tenha feito essa tentativa de mensurar esses
efeitos de equilibrio geral de PSA sobre as economias locais.

Uma vez que o programa foi implementado de maneira nao experimental,
fizemos uso de sua expansio gradual a partir do ano de 2014 para estimar um
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modelo de diferenca em diferencas que recupera o efeito causal do programa
sobre indicadores econdmicos dos municipios. Essa estratégia mostra-se ne-
cessaria na medida em que varidveis observaveis e nao observaveis podem
estar correlacionadas tanto com a adesao do programa por parte dos proprie-
tarios rurais quanto com os indicadores de performance dos municipios. A
analise dos perfis de municipios com participantes e sem participantes do
programa mostra diferencas significativas entre os dois grupos, o que reforca
a necessidade da estratégia de identificacao utilizada.

Nossos resultados mostram um alcance limitado do programa "Reflorestar"
como elemento de dinamizacdo das economias municipais. Com efeito, nao
encontramos resultados com significancia estatistica para nenhum dos indica-
dores agregados analisados: PIB municipal, valor adicionado na agricultura,
industria, servicos e administracdo publica, area plantada e emprego. Os re-
sultados agregados negativos podem ser associados a pequena dimensao do
programa ante as economias dos municipios: os pagamentos anuais realizados
ndo ultrapassam 0,17% do PIB municipal, exibindo um patamar médio de
apenas 0,03%. Esses resultados negativos vao ao encontro das ainda poucas
evidéncias existentes sobre a reduzida capacidade de promocao de reducéo da
pobreza rural de programas de PSA no México e na China, em que esses pro-
gramas também foram implementados (Alix-Garcia & Wollf, 2014).

Diferenciando os municipios por quartis de PIB per capita antes do inicio
do programa (primeiro, segundo e demais municipios), encontramos resulta-
dos de magnitude razoavel para valor adicionado da agropecuaria (8%) e pro-
ducéo de café (27%) nos municipios do primeiro quarto, e da producao de
milho (-26%) para os demais municipios. Esses resultados diferenciados por
tamanho de municipio e tipo de cultura sugerem um padrao de substituicao
de culturas temporarias (milho) por areas de preservacdo, que podem vir a ser
rapidamente reconvertidas para agricultura apés o fim do contrato.

Apesar dos resultados negativos, este artigo representa um avanco na litera-
tura na medida em que é o primeiro, a0 menos no nosso conhecimento, a
empreender esse tipo de andlise economica de PSA no Brasil. Uma futura agen-
da de pesquisa ainda em aberto consiste em estimar os efeitos do programa
sobre o uso da terra nas propriedades individuais, que pode vir a confirmar ou
refutar o padrio de substituicao de culturas temporarias por areas de preserva-
cdo. Para tanto, sao necessarias informacoes mais precisas sobre o uso da terra
em propriedades individuais que podem ser obtidas tanto por meio de traba-
lho de campo quanto por meio de imagens de satélite de alta resolucao.
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ASSESSING ECONOMIC IMPACTS OF THE
“REFLORESTAR” PAYMENTS FOR ENVIRONMENTAL
SERVICES PROGRAM

~ Abstract

This article aims to estimate the economic impacts of the “Reflorestar” pro-
gram for payments for environmental services implemented in the state of Espiri-
to Santo in 2014. To estimate the causal effect of the program, we use a differen-
ces-in-differences strategy that explores the gradual adherence of the program in
municipalities. Impacts on municipal GDP, value added in agriculture, industry,
services, and public administration, planted area, and employment were estima-
ted. The results show limited effects on aggregate indicators of municipal econo-
mic activity. When analyzing heterogeneous impacts by municipality size and
crop type, we find an increase in total agricultural production and coffee produc-
tion in municipalities with lower per capita GDP and a reduction in corn produc-
tion in municipalities with higher per capita GDP. These results suggest a substi-
tution of temporary crops for preservation areas, which can be quickly
reconverted at the end of the payments for environmental services contracts.

Keywords: Environment; environmental policy; payments for environmental
services; Reflorestar Program; impact evaluation.
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