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Introducao

Desde rituais ancestrais como a "danca da chuva" (ALENCAR, 1865), a intervengao no clima reaparece em formas tecnoldgicas: semeadura de
nuvens e geoengenharia. Injeta-se nicleos de condensagao (iodeto de prata, gelo seco, higroscépicos) para induzir precipitagao, com aplicagdes em
reservatorios, neve e supressao de granizo. A eficacia é controversa (sinal/ruido, escala, replicabilidade) e ha desafios de justica hidrica e
governanca. Esta revisao sintetiza evidéncias recentes, avalia metodologias e compara agentes nucleantes.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Problema de pesquisa: a eficacia da semeadura de nuvens é incerta devido a variabilidade natural, limitagdes de escala, baixa replicabilidade e
heterogeneidade metodoldgica, além da auséncia de comparagdes sistematicas entre agentes nucleantes e da integragao deficitaria das dimensoes
socioambientais e regulatorias, o que impede recomendagdes de politica publica. Objetivo: realizar revisao sistematica que sintetize evidéncias
empiricas e de modelagem (lltimos cinco anos), avalie metodologias e compare resultados por agente nucleante e contexto climatico.
Fundamentacgao Teérica

O controle hidrico desloca-se do plano ritualistico para as relagdes de poder do ciclo hidrossocial (Tanika et al., 2023). Nesse contexto, a semeadura
de nuvens emerge como interven¢do humana para induzir chuva (Gomes & Reis, 2021), com Estados, corporagoes e universidades protagonizando
avangos para gerir recursos atmosféricos. No entanto, tais esforgos negligenciam dimensdes socioambientais e regulatérias cruciais (Corry &
Kornbech, 2021), tornando a implementagdo controversa e demandando rigorosa avaliagao de eficacia, riscos e impactos distributivos (Herman &
Sovacool, 2024).

Metodologia

Revisdo sistematica seguindo o protocolo de Costa, Fontanelle e Zoltowski e checklist PRISMA. Busca no Portal CAPES (pt/en: cloud seeding, cloud
condensation, seeding, semeadura de nuvens, geoengineering) em titulo, resumo e palavras-chave; incluidos sé artigos peer-reviewed em pt, en e
es Recuperados 184 registros; 119 incluidos ap6s triagem. Selegédo e extracao independentes em duplicata, discordancias resolvidas por consenso.
Qualidade adaptada; sintese narrativa por heterogeneidade. LimitagOes: unica base e exclusdo da literatura cinzenta, atenuadas por dupla extragao
e estratificacgao.

Analise e Discussao dos Resultados

Dos 119 estudos, predominam modelagens acopladas a operagoes experimentais; ensaios longos e randomizados sdo raros, limitando atribuigoes
causais. O iodeto de prata é o agente mais usado; higroscépicos e gelo seco aparecem em casos controlados. Relatos indicam incrementos locais de
chuva em condicées favoraveis, mas magnitude e replicabilidade variam por regifo e regime atmosférico. Agendas (China, EUA, EAU, India)
divergem. Eficacia é condicional: promissora, porém incerta. Recomenda-se séries mais longas, observagao in situ, protocolos mais rigorosos e
integracdo socioambiental e governos.

Consideracgoes Finais

Revisdo mostra que semeadura de nuvens é empregada para aumentar precipitacdo, incrementar neve em bacias, atenuar granizo e reduzir
nevoeiros; sua eficcia depende de janelas meteoroldgicas e parametros microfisicos. Estudos combinam modelagem (WRF, LES) e observacoes
(radares, ceilometros, pluviometros), mas a heterogeneidade metodoldgica limita generalizagGes. Faltam ensaios longos, integracdo modelagem-
observagdo, comparacoes diretas entre agentes e avaliagao de externalidades. Recomenda-se protocolos padronizados, monitoramento e
governanca transparente e maior participacao publica local.
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