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RESUMO

Os programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) sdo uma estratégia crucial para a
gestdo ambiental no Brasil, recompensando financeiramente quem contribui para a preservacao
de ecossistemas e 0 uso sustentavel dos recursos naturais. O projeto PSA PE visa identificar areas
prioritarias para PSA no estado de Pernambuco, utilizando a Analise Hierarquica de Processos
(AHP) e Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). O principal objetivo € identificar areas com
alto valor ecolégico e promover a participagdo dos proprietarios de terras em programas de PSA,
a fim de melhorar a conservacdo ambiental. A metodologia envolveu uma revisdo bibliogréafica
detalhada sobre PSA e SIG, fornecendo a base tedrica para o desenvolvimento do projeto. Dados
geoespaciais foram coletados de fontes como o IBGE e o Sistema de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR) e integrados para criar uma base de dados robusta. O aplicativo foi desenvolvido
utilizando o ArcGIS Experience Builder e 0 Web AppBuilder, criando uma plataforma interativa
e acessivel. A coleta e o tratamento dos dados foram feitos com o ArcGIS Pro, permitindo a
analise detalhada das areas prioritarias para PSA. Os resultados indicam que o aplicativo PSA PE
oferece uma solucéo eficaz para visualizar e analisar areas prioritarias, permitindo que os usuarios
identifiguem rapidamente se suas propriedades estdo em areas elegiveis para PSA e acessem
informacdes sobre o Programa. O projeto ndo sé contribui para a conservacdo ambiental em
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Pernambuco, mas também pode servir como modelo para outras regides do Brasil, oferecendo
uma solucdo inovadora para os desafios ambientais.

Palavras-chave: Tecnologia. PSA. AHP. Conservacdo Ambiental. SIG.
ABSTRACT

Payment for Environmental Services (PES) programs are a crucial strategy for environmental
management in Brazil, financially rewarding those who contribute to the preservation of
ecosystems and the sustainable use of natural resources. The PES PE project aims to identify
priority areas for PES in the state of Pernambuco, using Hierarchical Process Analysis (HPA) and
Geographic Information Systems (GIS). The main objective is to identify areas with high
ecological value and promote landowner participation in PES programs in order to improve
environmental conservation. The methodology involved a detailed literature review on PES and
GIS, providing the theoretical basis for the development of the project. Geospatial data was
collected from sources such as IBGE and the Rural Environmental Registry System (SICAR) and
integrated to create a robust database. The application was developed using ArcGIS Experience
Builder and Web AppBuilder, creating an interactive and accessible platform. Data was collected
and processed using ArcGIS Pro, enabling detailed analysis of priority areas for PES. The results
indicate that the PES PE app offers an effective solution for visualizing and analyzing priority
areas, allowing users to quickly identify whether their properties are in PES-eligible areas and
access information about the Program. The PES PE project not only contributes significantly to
environmental conservation in Pernambuco, but can also establish a valuable model for similar
initiatives in other regions of Brazil, offering a practical and innovative solution to environmental
challenges.

Keywords: Technology. PES. AHP. Environmental Conservation. GIS.
RESUMEN

Los programas de Pago por Servicios Ambientales (PSA) son una estrategia crucial para la
gestion ambiental en Brasil, ya que recompensan financieramente a quienes contribuyen a la
preservacion de los ecosistemas y al uso sostenible de los recursos naturales. El proyecto PSA
PE tiene como objetivo identificar areas prioritarias para PSA en el estado de Pernambuco,
utilizando el Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) y los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). EIl principal propdsito es identificar areas con alto valor ecoldgico y promover la
participacion de los propietarios de tierras en programas de PSA, con el fin de mejorar la
conservacion ambiental. La metodologia incluyd una revision bibliografica detallada sobre PSA
y SIG, que proporciond la base teorica para el desarrollo del proyecto. Se recopilaron datos
geoespaciales de fuentes como el IBGE y el Sistema de Registro Ambiental Rural (SICAR), los
cuales fueron integrados para crear una base de datos sélida. La aplicacion fue desarrollada
utilizando ArcGIS Experience Builder y Web AppBuilder, creando una plataforma interactiva y
accesible. La recopilacion y el procesamiento de los datos se realizaron con ArcGIS Pro, lo que
permitio un analisis detallado de las areas prioritarias para PSA. Los resultados indican que la
aplicacién PSA PE ofrece una solucion eficaz para visualizar y analizar areas prioritarias,
permitiendo que los usuarios identifiquen rapidamente si sus propiedades estan en areas elegibles
para PSA y accedan a informacion sobre el Programa. El proyecto no solo contribuye a la
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conservacion ambiental en Pernambuco, sino que también puede servir como modelo para otras
regiones de Brasil, ofreciendo una solucién innovadora a los desafios ambientales.

Palabras clave: Tecnologia. PSA. AHP. Conservacion Ambiental. SIG.
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Esta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

Os programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) tém emergido como uma
estratégia-chave na gestdo ambiental das bacias hidrograficas brasileiras, visando recompensar
financeiramente os envolvidos na preservacdo ambiental e promover a qualidade da agua e 0 uso
sustentavel dos recursos naturais (Fidalgo, 2017; Lombardi, 2013). O PSA é uma politica
inovadora cujo principal objetivo é a transferéncia de recursos, de forma voluntaria, monetarios
ou ndo, para aqueles que ajudam a conservar ecossistemas, beneficiando assim a coletividade
(Brasil, 2021; Imbernon e Vasconcelos, 2020). A eficacia de programas de PSA depende da
selecdo criteriosa de areas prioritarias, onde o uso de Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG)
e analise multicritério é essencial (Pereira et al., 2021; Pimenta et al., 2019; Souza et al., 2021).
Simultaneamente, a divulgacdo dos resultados das analises € de extrema importancia. O
surgimento de plataformas de desenvolvimento no-code e low-code tem agilizado a criacdo de
aplicativos, suprindo a demanda de divulgacdo de resultados, enquanto o ArcGIS,
desenvolvido pela ESRI, se destaca como uma ferramenta fundamental para fornecer
informagdes detalhadas e facilitar a tomada de decisdes informadas (Alamin et al., 2021; Fritura,
2019).

Este artigo tem por objetivo apresentar o aplicativo PSA PE, um dos frutos do projeto,
que visa facilitar aos proprietarios de terras verificar se suas propriedades estdo dentro de areas
prioritarias para pagamento por servigos ambientais. O aplicativo também tem como objetivo
promover a conservacdo ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais no Estado de
Pernambuco, fornecendo informacgdes detalhadas sobre areas prioritarias para pagamento por
servigos ambientais (PSA). Isso inclui identificar areas de alto valor ecoldgico, promover a

conscientizagdo sobre a importancia do PSA, divulgar a transparéncia nas iniciativas de
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conservacéo, facilitar parcerias, apoiar a tomada de decisdes informadas, incentivar acdes de

conservacdo e medir o impacto ambiental positivo gerado por projetos de PSA.

REFERENCIAL TEORICO

Plataformas de Desenvolvimento Low-Code (LCPD)

As Low-Code Development Platform (LCPD) séo plataformas que oferecem interfaces
graficas que possibilitam a criacdo de aplicativos com pouca ou nenhuma necessidade de
programacdo manual. Tem como vantagem a agilidade de processos, flexibilidade na criacéo e
economia de tempo, uma vez que possuem solucdes semiprontas que podem ser facilmente

configuraveis.

ArcGIS

Desenvolvido pela ESRI, o ArcGIS é um dos sistemas de informac@es geograficas mais
abrangentes e poderosos disponiveis. Ele oferece ferramentas completas para captura, analise e
visualizacdo de dados espaciais. O ArcGIS Pro, parte essencial desta suite, € uma aplicacao
desktop avancada que permite a realizacdo de analises espaciais detalhadas, criacdo de mapas e
gestdo de dados geograficos. O ArcGIS Enterprise, por sua vez, é uma plataforma corporativa
que facilita a criacdo, compartilhamento e gerenciamento de informacGes geograficas em toda a
organizacéo.

Dentro do ArcGIS Enterprise, destacam-se 0 ArcGIS Experience Builder e o ArcGIS Web
AppBuilder, ambos voltados para a criacdo de aplicativos interativos baseados em localiza¢do. O
Experience Builder permite criar aplicativos personalizados de forma rapida e facil, sem
necessidade de codificagdo extensiva, com modelos e widgets configuraveis. J& o Web
AppBuilder oferece um ambiente de arrastar e soltar, com uma biblioteca de widgets pronta para

uso, ideal para quem busca uma solugdo mais tradicional, mas ainda poderosa.

Revista DCS. 2025, v. 22, n. 83, p. 01-18. 4
ISSN: 2224-4131



DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PARA COMPARTILHAR DADOS SOBRE AREAS
PRIORITARIAS PARA PAGAMENTOS POR SERVICOS AMBIENTAIS

Projeto PSA PE

O PSA PE é um projeto voltado para definicdo de areas prioritarias para pagamento por
servigos ambientais, utilizando a Analise Hierarquica de Processos (AHP) e Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), onde um dos seus objetivos é criar um aplicativo que forneca ao
usuario a consulta e analise da localizacéo da sua propriedade dentro do mapa resultante da AHP.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do aplicativo PSA PE foi adotado o procedimento metodolégico

descrito na Figura 1 a seguir.

Figural
Etapas metodologicas.
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Revisdo Bibliogréafica

Durante a etapa de revisdo bibliogréafica, foi conduzida uma analise detalhada sobre o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), consultando diversas fontes, como artigos
cientificos, teses, dissertacoes e relatorios técnicos relevantes ao tema. Também foi explorado os
recursos educacionais fornecidos pela ESRI para aprofundar o entendimento sobre o ArcGIS
Experience Builder, uma ferramenta crucial para o desenvolvimento de aplica¢des geoespaciais.
Essa revisdo ofereceu insights importantes sobre os principios, modelos de implementacéo,
desafios e melhores praticas relacionados ao PSA, estabelecendo uma base sélida para as

proximas fases do projeto.

Revista DCS. 2025, v. 22, n. 82, p. 01-18. 5
ISSN: 2224-4131



Jaqueline Rodrigues Alves da Silva, Luana Pessoa Genuino, Véania Soares de Carvalho, Aida Araujo
Ferreira, Gerlany Lacerda Dias, lond Maria Beltrdo Rameh Barbosa

Selecéo de Dados

Para construir a base de dados geoespaciais necessaria para o projeto "PSA PE", foram
obtidas diversas camadas de informacdes (shapefiles) do estado de Pernambuco e seus municipios
a partir do Portal IBGE e do Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), que € uma fonte
oficial para dados relacionados as areas rurais e de preservacao ambiental. Além disso, foram
adquiridos dados especificos sobre Areas de Preservacdo Permanente (APP), hidrografia e
propriedades rurais, provenientes de bases de dados geoespaciais de Orgdos ambientais e
cadastros fundiarios, como pode ser observado na Figura 2. Além desses dados, foram integradas
imagens oriundas da plataforma Planet que processa e distribui um fluxo global, quase diario, de

dados de satélite nos fluxos de trabalho, permitindo que aplicativos sejam criados.

Figura 2
Selecéo de dados

Dado Fonte Link
Area de Preservagio Permanente
Area Consolidada
Area de Iméveis

Hidrografia SICAR https://consultapublica.car.gov.br/publico/estados/downloads

Reserva Legal

Uso Restrito

Vegetagdo Nativa

Estado de Pernambuco

p— IBGE https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage
rasil

Unidades de Planejamento APAC https://www.apac.pe.gov.br/planos

Imagens de Satélite PLANET https://planet.com/basemaps/

Esses dados foram integrados e analisados no software ArcGIS para formar um banco de
dados geograficos abrangente, essencial para as analises e tomadas de decisdo no ambito do
projeto. O Banco de Dados Geogréaficos (BDG) foi montado dentro do ArcGIS Pro verséo 3.3.0,
disponivel no GRENDES&LabGeo, e posteriormente foi carregado para o ArcGIS Enterprise,

onde foi disponibilizado para ser utilizado no desenvolvimento do aplicativo.

Desenvolvimento

No contexto do projeto PSA PE, foram exploradas as funcionalidades oferecidas pelo
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ArcGIS Experience Builder (AEB) e pelo ArcGIS Web AppBuilder, que contam com uma ampla
variedade de funcionalidades prontas (widgets), conforme mostram as Figuras 3 e 4. Esses
widgets sdo essenciais para a construcao de aplicativos, permitindo uma personalizacdo de acordo
com os requisitos especificos do projeto. Adaptou-se e personalizou-se 0s widgets na intencédo de
simplificar a experiéncia dos usuarios e garantir um nivel de dinamismo sofisticado a aplicacgéo.
O objetivo foi desenvolver um aplicativo dindmico e responsivo, atendendo as demandas dos

usuarios.

Figura 3
Widgets ArcGIS Experience Builder
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Figura 4
Widgets ArcGIS Web AppBuilder

Escolha Widget
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A fase de prototipagéo das telas no ArcGIS Experience Builder e o mapeamento do
aplicativo, que se refere ao processo de planejamento e estruturacdo das funcionalidades e da
interface do usuario, sdo cruciais para o desenvolvimento do produto final. Inicialmente, foi
utilizado o Figma para esbocar as principais caracteristicas e fluxos de usuario, como mostrado
na Figura 5. Essa abordagem iterativa permitiu aprimorar o design e a funcionalidade das telas
no ArcGIS Experience Builder, resultando em um protétipo mais refinado e ajustado as
necessidades dos usuarios. O aplicativo oferece atualmente a modalidade de acesso como
visitante, onde qualquer usuario com o link da aplicacdo consegue acessar 0 aplicativo sem
nenhuma restricdo. E importante destacar que o modo visitante ndo exige cadastro. Além disso,
0 mapa da aplicacdo integra um conjunto de camadas de dados do Estado de Pernambuco e para
sua elaboracédo foi utilizado o ArcGIS Pro. As telas iniciais de desenvolvimentos do aplicativo
com a possibilidade de insercdo dos widgets no Experience Builder e Web AppBuilder sao

apresentadas nas Figuras 6 e 7, respectivamente.

Figura 5

Prototipacdo no Figma

o e -3
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Figura 6

Desenvolvimento no ArcGIS Experience Builder

LY rsare-aAplicativo @

+ Pagina

ENTRADA

Figura 7

Desenvolvimento no Web AppBuilder

al - @ S Web AppBuilder Mapa web PSA-PE 1 NowApicaios @

[Aniciar | i Visualizagdes

Para atender o objetivo geral do aplicativo, durante o desenvolvimento do PSA PE no
Web Appbuilder foi configurada a funcionalidade “Analise”, que permite realizar a analise ¢
intersecdo de areas, permitindo a obtencdo de informacdes detalhadas sobre o0s
imoveis/propriedades rurais. Com 0 uso dessa ferramenta é possivel verificar a localizagcdo dos
imoveis em relacdo a uma camada especifica que esteja contemplada no aplicativo.

No futuro, quando 0 mapa de areas prioritarias para pagamentos por servi¢gos ambientais
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estiver validado, sera possivel utiliza-lo para verificar a que nivel de prioridade a propriedade
consultada pertence. O mapa de areas prioritarias esta categorizado em alta, média ou baixa
prioridade, em funcdo da aplicacdo de ferramenta de Analise Hierarquica de Processos (AHP),
sendo fruto de dissertacdo do Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental do IFPE campus
Recife.

Para implementar a funcionalidade “Analise” no PSA PE foi utilizada a ferramenta
“Juntar Camadas”, conforme mostra a Figura 8. Essa funcionalidade permite fazer intersecao de

camadas com as informacdes das camadas originais de entrada.

Figura 8

Ferramenta utilizada para implementar a funcionalidade “Andalise”

Configurar Anélise

Anélise

Alterar icone de widget Shtanha mais informacies sohra aste widdaat
Selecione ferramentas de anélise para utilizar no widget. 2/28
[ INome Configuracdes Uso
. . Utilize feicdes de ponto para calcular a feicdo
Resumir Centro e Dispersio & St L/ * central, centro médio, centro mediano ou
e " elipse (distribuicdo).
I === Para cada poligono em uma camada de
Resumir Dentro = poligono de entrada, resuma os dados
& e localizados dentro dela a partir das feicdes em
i outra camada.
— B
- Para cada feicio em uma camada de entrada,
Resumir Mais Préximo & resuma os dados dentro de uma distncia das
1 |— | feicbes em outra camada.
—] } Combina multiplas camadas em uma Unica
4 sobrepor Camadas & camada com informagdes de camadas
| 1 originais preservadas.
L Determina os caminhos de fluxc em uma
Tragar Jusante & direcdo da jusante a partir de locais que vocé
| especifica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi criado um Banco de Dados Geogréaficos no ArcGIS Pro utilizando as
camadas de informagdes adquiridas através do Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) e
do Portal IBGE, conforme ilustrado na Figura 9. Isso garantiu que os dados geoespaciais

necessarios para o desenvolvimento do aplicativo fossem mantidos organizados.
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Figura 9
Desenvolvimento no ArcGIS Experience Builder
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O resultado preliminar do projeto PSA PE é um aplicativo que oferece uma variedade de
funcionalidades aos usuarios. A Figura 10 mostra as telas iniciais do aplicativo PSA PE, criadas
com o ArcGIS Experience Builder, ap6s a prototipagem realizada no Figma. Ao acessar 0
aplicativo, o usudrio sera recebido por uma tela de boas-vindas (Figura 10). O aplicativo também
fornece uma breve explicacdo sobre o seu objetivo e o que encontrara nele (Figura 10). Ao clicar
em "Iniciar", sera apresentada uma tela com duas op¢des: acessar 0 mapa e suas funcionalidades
ou acessar contetidos sobre Pagamento por Servicos Ambientais (Figura 10). Nesta fase inicial
do projeto, optou-se por permitir 0 acesso apenas como Vvisitante, sem necessidade de login, para

a visualizacdo dos dados.
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Figura 10

Telas iniciais do aplicativo PSA PE

ENTRADA

(a)

Seja bem-vindo ao aplicativo PSA PE.

Nosso aplicativo busca auxiliar os

proprietirios de terras a verificar se sua
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prioritdrias para pagamento por servigos
ambientais (PSA), a fim de facilitar 2
participagdo em programas de PSA ¢
acesso aos beneficios associados

preservacio de terras.

INICIAR

(b)

VER MAPA

CONTEUDO

(c)

Nas Figuras 11 e 12 observa-se as telas do PSA PE com informagfes e caminhos

importantes para 0s Usuarios comuns ou proprietarios de terras que almejam participar de algum

edital ou programa de selecéo de areas para pagamento por servigcos ambientais, seja capitaneado

pelo governo ou pela iniciativa privada. Ao proporcionar acesso fécil a essas informacdes e

recursos, o aplicativo visa, futuramente com as parcerias implementadas, simplificar o processo

de participagcdo em programas de PSA e incentivar a preservagao ambiental.
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Figura 11

Telas do aplicativo com a aba de informag6es
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Figura 12

Telas com informacdes pertinentes sobre PSA
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Ainda na tela apresenta na Figura 10-c, observa-se o botdo “Mapa” que dara acesso a
aplicagdo desenvolvida no Web AppBuilder. Ao clicar sobre ele, abre-se a tela apresentada na
Figura 13.
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Figura 13
Telas do aplicativo em smartphone que direciona para o Web App Builder

Ir para o Mapa

A partir do botdo “Ir para o Mapa” é possivel fazer consulta e analise de uma determinada
propriedade inserindo o numero do CAR (Cadastro Ambiental Rural) no filtro de pesquisa para
identificar a sua localizacdo. A Figura 14 mostra o resultado da inser¢do do cédigo do CAR no
botdo de filtro da aplicacdo, apresentando o poligono da area consultada. O aplicativo também
permite que se habilite a opcdo de localizacdo atual, caso o proprietario esteja utilizando o

aplicativo em campo para definicdo/ entrada de area a ser analisada no PSA PE.
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Figura 14
Tela do aplicativo com selecéo do filtro pelo nimero do CAR do imovel
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Ainda dentro do aplicativo, por meio da funcionalidade “Analise” ¢ possivel fazer a
intersecdo de duas camadas. Com o imdvel selecionado, conforme mostra a Figura 14, escolhe-
se a opgdo “Analise” no aplicativo e seleciona-se a camada de informacgéo que deseja fazer a
intersecdo. Como exemplo, neste caso, deseja-se obter a intersecdo do imovel selecionado com a
camada Reserva Legal disponivel no aplicativo. Seleciona-se as camadas de entrada e
sobreposicao e escolhe-se a opgao de “Interseccionar”, conforme mostra a Figura 15. O aplicativo
gerara um arquivo resultante desta operacdo que podera ser apresentado na tela da aplicacao,

conforme mostra a Figura 16 e Figura 17.
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Figura 15
Tela do aplicativo com a janela da func¢do “Andlise” para interse¢do da area do imovel e camada
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Figura 16
Tela com a camada resultante da intersecdo de camadas
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Figura 17
Camada resultante sendo apresentada no aplicativo com a tabela de atributos constando todas

as informacdes relevantes para obtencédo de percentuais de areas
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Ressalta-se que, o objetivo da fungdo “Analise” no aplicativo PSA PE ¢ gerar uma camada
de informag&o, onde seja possivel verificar o quanto um determinado imovel/ propriedade esta
inserido em areas prioritarias para pagamentos por servicos ambientais. Desta forma, tdo logo o
mapa de areas prioritarias por pagamentos por servi¢cos ambientais seja validado, o aplicativo
PSA PE podera fornecer essas informagdes sobre qualquer imovel que seja cadastrado no Sistema
de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), permitindo aos usuarios identificarem rapidamente se

suas propriedades estdo ou ndo em areas elegiveis para PSA.

CONCLUSAO

O projeto PSA PE representa um avango significativo na promoc¢do da conservagao
ambiental em Pernambuco. Utilizando tecnologias inovadoras, foi desenvolvida uma ferramenta
acessivel que facilita a identificagdo de &reas prioritarias para Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA). A integracdo do ArcGIS Experience Builder e do Web App Builder
proporcionou uma plataforma intuitiva e acessivel, facilitando a identificacdo de areas prioritarias
e promovendo a participacdo ativa dos proprietarios de terras. Esta abordagem nao sé melhora a

eficiéncia das iniciativas de conservagdo, mas também fortalece o engajamento comunitério.
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A disseminacdo do aplicativo e a cooperagdo constante com as partes interessadas séo
cruciais para o sucesso e a sustentabilidade das iniciativas de conservacao na regido. O projeto
ndo apenas contribui para a protecdo do meio ambiente, mas também serve como um modelo
inspirador para iniciativas semelhantes em todo o pais, oferecendo uma solucdo prética e eficaz

para enfrentar os desafios ambientais atuais.
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