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REGULAMENTACAO PREVENTIVA DA TECNICA DE
NUCLEACAO DE NUVENS

PREVENTIVE REGULATION OF CLOUD FORMATION TECHNIQUES

Helena Rocha de Aquino?

RESUMO

A denominada semeadura de chuvas consiste no processo de nuclea¢do de uma nuvem, ou seja, ha
influéncia humana para que as goticulas de agua presentes na nuvem se aglutinem, pesem e
consequentemente gerem a precipitagdo. A influéncia mencionada pode ocorrer mediante utilizagao
de dioxido de carbono, iodeto de prata, cloreto de sodio, carvao ativado, descargas elétricas ou
agua, os quais sdo dispersados no ar mediante o uso de avides, drones ou objetos similares. O
problema de pesquisa, portanto, consiste em evidenciar quais as consequéncias da auséncia de
limites legais para o uso da técnica nucleacéo artificial de nuvens. A metodologia de pesquisa para
desenvolvimento desse artigo € bibliografica, mediante a forma indutiva, partindo da base geral do
direito ambiental para a potencial aplicacdo da legislacdo ao caso especifico. Prevé-se que a
pesquisa ressalte as lacunas legais relacionadas a producdo de chuvas artificiais e demonstre a
possibilidade da adaptacdo da legislacdo em vigor as inovagdes tecnoldgicas, com base em
principios e direitos fundamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Nucleagdo de nuvens; mitigagdo dos impactos ambientais; adaptacéo
juridica as inovacoes.

ABSTRACT

The so-called rainseeding consists of the process of cloud nucleation, that is, human influence
causes the water droplets present in the cloud to agglomerate, weigh down, and consequently
generate precipitation. This influence can occur through the use of carbon dioxide, silver iodide,
sodium chloride, activated carbon, electrical discharges, or water, which are dispersed in the air
using airplanes, drones, or similar objects. The research problem, therefore, consists of highlighting
the consequences of the absence of legal limits for the use of the artificial cloud nucleation
technique. The research methodology for the development of this article is bibliographic, using an
inductive approach, starting from the general basis of environmental law to the potential application
of legislation to the specific case. It is expected that the research will highlight the legal gaps related
to the production of artificial rain and demonstrate the possibility of adapting current legislation to
technological innovations, based on fundamental principles and rights.

KEYWORDS: Cloud nucleation; mitigating environmental impacts; legal adaptation to
innovations.

1 INTRODUCAO
O uso da agua é de notdria importancia para a rotina de todas as pessoas, sendo o principal

componente para 0 bom funcionamento do organismo humano, da produgéo agricola, do clima,

desenvolvimento da flora e fauna e de demais ecossistemas.
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Contudo, as mudancas climaticas passaram a interferir diretamente nas chuvas, fato que
ocasiona o desequilibrio hidrico e as secas, as quais impedem gue 0s sistemas mencionados operem
de forma correta, bem como colaboram com o aumento de temperatura e do indice de incéndios.

A nucleacdo de nuvens surgiu com o0 objetivo de amenizar os impactos da falta de
precipitacdo e, conforme noticias divulgadas, obteve sucesso na resolucdo de problemas sazonais.
Como, por exemplo, o éxito na operagdo de inducgdo que potencializou a ocorréncia de 32 (trinta e
duas) chuvas durante o periodo de estiagem no Parana ap6s a contratagdo deste servico pela
SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana) no ano de 2021.

Ademais, ressalta-se que ha uso significativo deste meio fora do Brasil, em locais como o0s
Emirados Arabes Unidos, os Estados Unidos e a China (SOUZA, 2024), corroborando o potencial
de expanséo do mecanismo em questéo.

O procedimento para a nucleacdo tem inicio com o0 monitoramento de nuvens com potencial
para semeadura, pois o sucesso da operacdo depende deste quesito. Apos o referido controle, avides,
ou outros meios aéreos, sdo enviados para langar as substancias aglutinantes, como iodeto de prata,
cloreto de sddio, carvao ativado e dioxido de carbono, ou apenas &gua, e induzir a unido das
goticulas presentes nas nuvens gerando a precipitacdao (AZEVEDO, 2021).

Atualmente a empresa ModClima, atuante no Brasil, utiliza somente agua para realizar a
nucleacdo, mitigando os danos ambientais, contudo, tendo em vista a abrangéncia deste ramo, ha
possibilidade do surgimento de novas empresas, as quais podem utilizar substéncias prejudiciais
para 0 meio ambiente, reforcando a necessidade de regulamentacéo.

Feitas essas breves consideracoes, formula-se o seguinte problema de pesquisa: quais sdo as
consequéncias da auséncia de limites legais para o uso da técnica de nucleagdo de nuvens?

E imperioso frisar que eventual prejuizo ambiental sofrido em decorréncia da referida
pratica possuird notéria dificuldade de reversdo, por esse motivo a Teoria do Risco Integral é
aplicada no ordenamento juridico aos casos vinculados ao direito ambiental, o que reforca a
indispensabilidade do estabelecimento de limites legais no &mbito da nucleacdo de nuvens.

A metodologia de pesquisa para desenvolvimento desse artigo € o bibliografico, mediante a
forma indutiva, partindo da base geral do direito ambiental para a potencial aplicacdo da legislacao
ao caso especifico.

O artigo conta com a seguinte composicao escrita, na primeira parte havera a demonstracéo
da relevancia da mitigacdo da escassez hidrica e a explicacdo do método de nucleagdo de nuvens, na
segunda parte a base do direito ambiental brasileiro sera destrinchado, especialmente em relagdo aos
principios aplicaveis a técnica em espeque, e na terceira parte as potenciais ages preventivas, com

base na legislacéo vigente, serdo demonstradas.
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2 ESCASSEZ HIDRICA E NUCLEACAO DE NUVENS

2.1 A ATUACAO DA ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PERANTE A ESCASSEZ
HIDRICA

A escassez hidrica se faz presente em diversos locais do mundo, sendo um dos principais
pontos de atencdo a nivel mundial.

A Organizacdo das Nagdes Unidas é a principal apoiadora dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel internacionalmente, visando dirimir impactos indesejaveis a
populacdo mundial, garantindo a protecdo do meio ambiente e a vida digna a todas as pessoas.
Destaca-se que 0s objetivos mencionados sdo divididos em 17 (dezessete) pilares, visando seu
alcance até no ano de 2030 para o cumprimento da Agenda 2030 (NACOES UNIDAS BRASIL,
2015).

A sexta meta inserida nesta atuacdo corresponde a Gestdo Sustentavel da Agua Potavel e
Saneamento para Todos e, de acordo com informacdes fornecidas pelas Na¢des Unidas Brasil, ha
enfoque no enfrentamento da escassez, consubstanciando a importancia deste recurso para a

humanidade.

6.4. Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da 4gua em todos os setores e
assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de 4gua doce para enfrentar a escassez de
agua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2015)

2.2. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA)

Buscando cumprir as metas definidas, no Brasil, a atuacdo da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA) é indispensavel, pois apesar de sua instituicdo decorrer da Lei das
Aguas do Brasil e do marco legal do saneamento basico, a atividade desempenhada envolve
diretamente os objetivos de desenvolvimento sustentavel, visto que consiste na regulacao,
monitoramento, planejamento de questfes ligadas aos recursos hidricos do pais, bem como a
aplicagéo das leis vinculadas a estes (ANA, 2020).

O aludido monitoramento possui enfoque no rastreamento do nivel pluvial e fluvial,
almejando a prevencédo de eventos como secas e inundacdes, e na garantia do acesso a agua (ANA,
2020).

No que tange ao acompanhamento das secas, ressalta-se que é realizada uma classificacdo
de intensidade, tipos de impacto e delimitacdo destas, por regido. No més de janeiro de 2026, por

exemplo, houve registro de seca extrema na Regido Nordeste, seca fraca nas Regides Sul, Sudeste e
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Centro-Oeste e seca moderada na Regido Norte (ANA, 2026).

Ha regides brasileiras que, em diferentes periodos, adotaram medidas para atenuar a
escassez hidrica, especialmente quando causada pela auséncia ou baixo percentual de precipitagdes.
Uma das medidas utilizadas foi a nucleacdo artificial de nuvens, executada no estado do Ceara em
1950 e na Bahia em 2012, sendo que somente nesta houve um resultado satisfatério (AZEVEDO,
2021).

Mediante a evolugdo tecnoldgica a referida medida, antes utilizada esporadicamente, passou
a se expandir e apresentar resultados significativos. A Companhia de Saneamento do Parana
apresentou um exemplo claro da efetividade da técnica de nucleacdo artificial, visto que teve
sucesso nos servigos contratados para inducdo de chuvas no periodo de dezembro de 2020 a maio
de 2021, incrementando as bacias das barragens de abastecimento publico com 6,5 bilhGes de litros

de agua e contribuindo para a mitigacdo dos efeitos da estiagem severa (SANEPAR, 2021).

2.3. 0 METODO DE NUCLEACAO DE NUVENS

A inducdo de chuvas se inicia com 0 monitoramento das nuvens com aptiddo para a
semeadura, tendo em vista que o processo de nucleacdo somente tera altas chances de sucesso se
atendido este quesito. Apds esta filtragem sdo enviados avides ou drones para dispersarem as
substancias responsaveis pela aglutinacdo, as quais podem ser compostas de carvéo ativado, iodeto
de prata, cloreto de sédio, diéxido de carbono ou apenas &gua, contribuindo para a unido das
goticulas preexistentes nas nuvens e acelerando a precipitacdo (AZEVEDO, 2021).

O referido procedimento, apesar de incipiente no Brasil, € reproduzido com maior
frequéncia em paises como a China, a qual perante a atuacdo da Administracdo Meteoroldgica teve
éxito na indugédo de chuva artificial estimulada por drones mediante a disseminagdo do iodeto de
prata como aglutinante, ato que gerou o aumento de 4% na precipitagdo do local, correspondente a
70.000 metros cubicos (AGLE, 2025).

Nos Emirados Arabes Unidos, especificamente na cidade de Dubai, drones foram lancados a
fim de conter ondas de calor proximas a 50° C, propiciando o inicio de chuvas torrenciais, pois 0s
choques de energia em contato com as goticulas das nuvens as tornam mais passiveis a precipitagao.
O procedimento mencionado também foi exitoso. Imperioso ressaltar que o referido pais conduziu
242 missBes de semeadura de nuvens somente em 2017, demonstrando a importancia desta técnica
para os locais com secas notdrias (NEUMAN, 2021).

Destarte, a evolucdo tecnoldgica e as alteragdes climaticas corroboram a tendéncia de

disseminacédo da técnica de nucleacéo.
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O metodo em questdo se mostra eficiente para mitigar os efeitos da escassez hidrica, no
entanto, as consequéncias deste tipo de atividade também devem ser consideradas. Dentre 0s riscos
presentes na referida técnica, os possiveis danos ambientais e a salde possuem destaque, pois a
utilizacdo de produtos quimicos aglutinantes pode contaminar a agua, impactando na fauna e na
flora. Além desses fatores, a manipulacdo do ciclo natural das chuvas também carrega a
possibilidade de gerar desequilibrio ao meio ambiente, provocando secas ou inundacbes
(AZEVEDO, 2021).

Outrossim, as alteracdes decorrentes da pratica de nucleacdo também tém capacidade de
gerar conflitos diplomaticos com os territérios proximos, conforme destacado por Jacques (2024
apud SOUZA, 2024):

A interferéncia com o clima levanta todos os tipos de questes éticas, uma vez que a
mudanca do clima num pais pode levar a impactos catastroficos noutro, afinal, o clima ndo
reconhece fronteiras intencionais. Se ndo tomarmos cuidado, o uso desenfreado desta
tecnologia pode acabar causando instabilidades diplomaticas com os paises vizinhos
envolvidos em “‘guerras climaticas” de olho por olho. (JACQUES, 2024 apud SOUZA,
2024, grifo nosso)

Portanto, a regulamentacdo desta atividade € indispensavel para o desenvolvimento

sustentavel, bem como a estabilidade diplomatica.

2.4. REGULAMENTACAO DAS CHUVAS ARTIFICIAIS NOS EMIRADOS ARABES UNIDOS

Os Emirados Arabes Unidos possuem um Centro Nacional de Meteorologia,
internacionalmente denominado NCM (National Center for Meteorology), criado no ano de 2007,
mediante decreto federal e regulamentado pela a Lei n° (6) de 2007. Dentre todas as atribuicdes
vinculadas ao NCM, ha enfoque ao compromisso em prestar servicos meteoroldgicos e climaticos
(NCM, 2007).

Artigo 3: O centro tem como objetivo integrar as fontes de informacdo meteoroldgica e
sismica, monitorando as mudancas que ocorrem na atmosfera, fornecendo servicos
meteoroldgicos e de engenharia sismica a todos os setores, em conformidade com as leis e
regulamentos aplicaveis no pais, além de promover o intercambio de dados e
informagdes relacionados a esse objetivo em nivel regional e internacional, acompanhando
0 progresso cientifico e a implementagdo de estudos e pesquisas na area de atuacdo do
centro (NCM, 2007, grifo nosso).

Nota-se que a evolucdo tecnologica é acompanhada pela legislagdo e regulamentos vigentes
nos Emirados Arabes Unidos, portanto, o fato de garantirem o intercAmbio de dados a nivel regional
e internacional, como tambem efetuarem estudos aprofundados, gera seguranca juridica para o
exercicio da nucleagdo de nuvens e a construcdo de uma base de dados robusta para a evolugao

desta operacao.
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Outro fator a ser sopesado consiste no fornecimento de informagces a UNDRR (United
Nations Office for Disaster Risck Reduction), responsavel pela reducdo de riscos e desastres no
mundo, atuante no pais mencionado mediante o fortalecimento de alerta precoce de riscos, a
orientacdo quando & prevencgdo, recuperacdo e preparacdo perante eventuais desastres e para
subsidiar planejamentos nacionais e locais relacionados a estes assuntos (UNDRR, 2007).

Diante do exposto, resta evidente que a auséncia de previsdes legais e regulamentadoras no
Brasil a nivel nacional abre brecha para danos dificilmente reversiveis no meio ambiente e, no
ambito internacional, dificulta a previsibilidade de riscos, afetando consequentemente os atos de

prevencdo e projecdo de subsidios para planejamentos vinculados a pratica em espeque.

2.5. POTENCIAL DE CRESCIMENTO DA SEMEADURA DE NUVENS NO BRASIL

A empresa ModClima é uma das especializadas nesta atua¢do no campo nacional, utilizando
a agua para execucao da aglutinacdo, fato que mitiga os danos ambientais quanto a possibilidade de
contaminacdo por aglutinantes quimicos. No entanto, em razdo das altera¢fes climaticas atuais e da
evolucdo tecnologica a possibilidade de surgir novas empresas que trabalham com aglutinadores
prejudiciais é relevante, pois além de abastecer os reservatorios as chuvas contribuem diretamente
para a agricultura, fomentando o mercado de semeadura de nuvens (COMPRE RURAL, 2023).

O agronegdcio depende da agua para o cultivo adequado da producdo agricola, portanto, sua
falta também gera eventuais prejuizos. Na regido Centro-Oeste ha influéncia direta deste déficit
durante as segundas safras anuais, especialmente a do milho, portanto, estudos foram realizados
para verificar a possibilidade da realizacdo da semeadura de nuvens como método de mitigacao dos
danos causados pela seca, obtendo resultado positivo para a execu¢do da mencionada técnica
(GONZAGA, 2023).

Tendo em vista que a agricultura € um dos principais pilares econémicos do Brasil e garante
a seguranca alimentar da populacdo, geracdo de emprego e criacdo de indastrias (LAMA, 2023), a
disseminacdo do método citado para diminuir as alteraces meteoroldgicas possui notério potencial
e, com isso, ha risco de execucdes incorretas da técnica de nucleacdo de nuvens, causando impacto
direto no ecossistema.

Desse modo, repisa-se que o ordenamento juridico possui funcao relevante para assegurar o
direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, conforme prevé a Constituicdo
Federal (BRASIL, 1988), portanto, a indispensabilidade da elaboracdo de lei especifica para a

técnica de nucleacdo de nuvens € relevante.
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3 DIREITO AMBIENTAL BRASILEIRO

3.1. PRINCIPIOS DO DIREITO AMBIENTAL

O direito ambiental brasileiro é regido por diversos principios, os quais integram a base
indispensavel para a execucdo e interpretacdo das leis e regulamentacfes que compdem o sistema
juridico ambiental, garantindo adequada aplicacdo do direito ao caso concreto.

No que tange ao direito ambiental, ha pilares tedricos que se destacam para embasar 0
presente estudo, consistentes nos seguintes principios: meio ambiente ecologicamente equilibrado;
precaucao; prevencao.

O principio do meio ambiente equilibrado esta diretamente vinculado a dignidade da pessoa
humana, visto que o bem-estar dos cidaddos depende da qualidade do meio ambiente e, somente a
partir disso, é possivel exercer plenamente os demais direitos. Destarte, 0 mencionado pilar possui
caracteristicas robustas, como a indisponibilidade, indivisibilidade e impenhorabilidade
(GUIMARAES, 2023). Assim, novas técnicas que modificam o ciclo natural necessitam de
embasamento cientifico e legal, no ambito nacional, pois, caso contrario, havera afronta a um
direito fundamental.

No que concerne a prevencdo, esta tem como objetivo o afastamento de perigo certo e
conhecido, ou seja, visa impedir as consequéncias ja comprovadas por estudos cientificos mediante
a exigéncia de licencas ambientais, estudos de impacto ambiental, restricdes administrativas e
demais medidas preventivas (GUIMARAES, 2023). A vinculagdo da nucleacdo de nuvens com o
principio mencionado, decorre da possivel regulamentacdo proibitéria do uso de substancias
aglutinadoras que podem se tornar latentes poluidoras. O iodeto de prata € um exemplo claro, pois
Se exposto em excesso causa argiria em seres vivos. Ademais, 0s outros produtos quimicos
utilizados possuem potencial para diminuir a atividade anaerdbica de micro-organismos, causando
impacto a biodiversidade e ecossistemas locais. (AZEVEDO, 2021).

Ao se tratar do principio precaucdo, é imperioso salientar que ele tem como objetivo o
afastamento de um perigo abstrato, ou seja, uma ameaca sem comprovacao cientifica acerca do
risco da atividade e possiveis danos decorrentes de um ato, portanto, incentiva a adogdo de medidas
que visam dirimir ou eliminar eventuais danos (GUIMARAES, 2023). Isto posto, ressalta-se que a
pratica da semeadura de nuvens gera preocupacdo em relacdo a um potencial impacto no clima
segundo Azevedo (2021), causando desequilibrio ambiental em regido ndo prevista, alteracfes nos
padrdes climaticos, precipitacéo irregular e fendbmenos meteoroldgicos intensos, 0s quais devem ser

levados em conta para a normatizacdo do manejo deste trabalho.
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3.2. LEI GERAL DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Ainda se tratando do sistema juridico relacionado ao direito ambiental, faz-se necesséaria a
mencdo a lei n° 15.190 de 8 de agosto de 2025, responsavel por regular o licenciamento ambiental
no Brasil, fixando a forma e as diretrizes para a realizacdo dos processos de licenciamento, bem

como a finalidade destes procedimentos, conforme segue:

Art. 1° Esta Lei, denominada Lei Geral do Licenciamento Ambiental, estabelece normas
gerais para o licenciamento de atividade ou de empreendimento utilizador de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidor ou capaz, sob qualquer forma, de
causar degradacgdo do meio ambiente, previsto no art. 10 da Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981.

§ 1° As disposicdes desta Lei aplicam-se ao licenciamento ambiental realizado perante os
orgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios integrantes
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), observadas as atribui¢des estabelecidas
na Lei Complementar n°® 140, de 8 de dezembro de 2011.

§ 2° O licenciamento ambiental deve prezar pela participacdo publica, pela transparéncia,
pela preponderéncia do interesse publico, pela celeridade e economia processual, pela
prevencdo do dano ambiental, pelo desenvolvimento sustentavel, pela analise dos
impactos e, quando couber, dos riscos ambientais. (BRASIL, 2025, grifo nosso)

Constata-se que a legislacdo citada engloba o principio da prevencdo, o desenvolvimento
sustentavel e a analise de riscos ambientais, logo, todos estes quesitos colaboram para que o
ordenamento juridico acompanhe as inovacgdes que interferem diretamente no meio ambiente.

Desse modo, tendo em vista a técnica inovadora em exposicao, faz-se necessario o estudo
aprofundado dos possiveis danos a serem mitigados. Portanto, para que isso ocorra ha previsao legal
determinando a realizacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), o qual é analisado a fim de
corroborar os fatos para o eventual deferimento de licenciamento ambiental de atividades e
empreendimentos, ou impedir que ele seja deferido, caso as condi¢Ges apresentadas ndo estejam em

consonancia com as normas ambientais.

Art. 29. O EIA deve contemplar:

I - concepgdo e caracteristicas principais da atividade ou do empreendimento e
identificacdo dos processos e dos servicos e produtos que o compdem, bem como
identificacdo e andlise das principais alternativas tecnoldgicas e locacionais, quando
couber, confrontando-as entre si e com a hipotese de ndo implantacéo da atividade ou do
empreendimento;

Il - definicdo dos limites geograficos da AE e da ADA e da atividade ou do
empreendimento;

111 - diagnéstico ambiental da ADA e das areas de influéncia direta e indireta da atividade
ou do empreendimento, com a andlise integrada dos elementos e atributos dos meios fisico,
bidtico e socioecondmico que podem ser afetados;

IV - andlise dos impactos ambientais da atividade ou do empreendimento, consideradas as
alternativas escolhidas, por meio da identificacdo, da previsdo da magnitude e da
interpretacdo da importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando-os em
negativos e positivos, de curto, médio e longo prazos, temporarios e permanentes,
considerados seu grau de reversibilidade e suas propriedades cumulativas e sinérgicas, bem
como a distribuicao dos énus e dos beneficios sociais e a existéncia ou o planejamento de
outras atividades ou empreendimentos de mesma natureza nas areas de influéncia direta e
indireta;
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V - definicédo dos limites geograficos da AID e da All da atividade ou do empreendimento;
VI - prognéstico do meio ambiente na ADA e na AID da atividade ou do empreendimento,
nas hipdteses de sua implantagdo ou néo;

VII - definicdo das medidas para prevenir, mitigar ou compensar 0s impactos ambientais
negativos da atividade ou do empreendimento, incluidos os decorrentes da sua desativacao,
conforme a hierarquia prevista no caput do art. 14 desta Lei, bem como das medidas de
recuperacdo ambiental necessarias;

VIII - anélise de risco ambiental da atividade ou do empreendimento, quando estipulado
nos termos do § 1° do art. 18 desta Lei;

IX - elaboracdo de programas de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos
e negativos, com indicacdo dos fatores e parametros a serem considerados; e

X - conclusdo sobre a viabilidade ambiental da atividade ou do empreendimento. (BRASIL,
2025)

Decorrente do exposto e mediante a analise do artigo n° 29 da Lei Geral do Licenciamento
Ambiental, constata-se que os requisitos fixados sdo especificos, propiciando a efetiva anélise de
riscos e impactos ao meio natural, fato que auxilia na diminuicdo de consequéncias negativas e
torna o licenciamento ambiental efetivo.

Assim sendo, reitera-se que o sistema juridico brasileiro apresenta potencial capacidade para
legislar acerca de novos métodos e atividades a partir de estudos aprofundados, garantindo
seguranca a populacao.

No mais, ao versar sobre recursos hidricos, a referéncia a lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de
1997 é indispensavel, visto que possui objetivos que se vinculam diretamente aos principios citados,

inclusive no que tange a prevencdo de eventos hidrologicos criticos.

2° Séo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrées
de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,

Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo a geracdo de energia
elétrica e o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; (Redagdo
dada pela Lei n° 15.269, de 2025)

Il - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captacédo, a preservacdo e o aproveitamento de dguas pluviais.
(Incluido pela Lei n° 13.501, de 2017)

V - garantir a seguranca hidrica e energética por meio do incentivo e da promogdo de
obras de acumulacao de agua. (Incluido pela Lei n° 15.269, de 2025) (BRASIL, 1997, grifo
N0Ss0)

Ademais, a referida lei também prevé métodos para a garantia do equilibrio entre os
interesses econdmicos e sociais, visto que agua € um elemento com potencial escassez, de forma

que garanta sua preservacao e acessibilidade.

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
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VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do
Poder Publico, dos usuérios e das comunidades. (BRASIL, 1997, grifo nosso)

3.3. TEORIA DO RISCO INTEGRAL NO DIREITO AMBIENTAL

Ao se tratar dos possiveis danos decorrentes da técnica em exposicdo, vale ressaltar que o
Direito Ambiental acolhe com maior vigor a teoria do risco integral, a qual define que a
responsabilidade civil do causador da poluicdo é objetiva, excluindo, predominantemente, as
possibilidades de utilizacdo de excludentes como forca maior ou caso fortuito, visto que possui
como fundamento o vinculo entre a conduta e os danos ambientais, por vezes irreversiveis (PINTO,
2025).

Portanto, caso haja consequéncias ambientais decorrentes de atividades vinculadas a
natureza, independentemente de culpa, havera responsabilizacdo administrativa, civil ou penal, a
depender do caso concreto (PINTO, 2025). Assim, fica evidente que qualquer conduta lesiva ao

meio ambiente devera ser reparada.

3.4. DIREITO AMBIENTAL NACIONAL COMO BASE PARA CRIACAO DE NOVAS LEIS

Ante todo o exposto, verifica-se que o direito ambiental nacional possui base sélida para
viabilizar a elaboracdo de novas legislacdes e regulamentacGes ao ordenamento juridico ou a
adaptacdo de normas ja existentes, seja em relacdo aos recursos hidricos ou as demais riquezas
naturais, visando acompanhar a evolucdo tecnolégica que influencia diretamente no ciclo comum
do meio ambiente.

Ademais, é imperioso frisar que os principios mencionados e as leis vigentes relacionadas a
natureza estdo em consonancia com 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel extremamente
visados pela Organizacdo das Nacbes Unidas para o cumprimento da Agenda 2030, destacando a
importancia a nivel internacional da prevencdo de danos e regulamentacdo de atividades que

interferem no ecossistema.

4 ACOES PREVENTIVAS

No que concerne as potenciais medidas preventivas, destaca-se que no ambito juridico ha a
possibilidade de utilizacdo da analogia, a qual é aplicada quando uma conduta ndo possui previsao
legal especifica, mas apresenta semelhanca com fatos regulamentados (DIMAS, 2017).

Nesse contexto, no que se refere a regulamentacdo cautelar da nucleacéo de nuvens, o ponto
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de partida adequado consiste na exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) antes da
concessdo de licenga para a pratica do método, embasado no artigo n° 29 da Lei Geral do
Licenciamento Ambiental (BRASIL, 2025), objetivando a inclusdo da referida atividade no rol

exemplificativo do artigo 2° da Resolucdo Conama n° 1 de 1986:

Art. 2° Dependera de elaboracédo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de
impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovagao do 6rgédo estadual competente,
e da Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA157 em carater supletivo, o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como: [...] (BRASIL,
1986, grifo nosso)

No mais, ressalta-se que a Constituicdo Federal de 1988 prevé em seu artigo 225, § 1°, 1V,
que o Poder Publico deve assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, sendo a exigéncia do estudo citado um dos requisitos fixados.

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geragoes. [...]

8§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Pablico: [...]

IV - exigir, na forma da lei, para instalacio de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se
daré publicidade; [...]. (BRASIL, 1988)

Assim, tendo em vista que os potenciais danos gerados pela producdo de chuvas artificiais
necessitam de analise, tanto em relacdo as alteracfes causadas pelas substancias aglutinadoras
quanto as alteracbes climaticas, o referido estudo € indispensavel para a permissdo do inicio de
atividades dessa natureza, pautada na reversibilidade ou n&o das consequéncias.

Verifica-se que o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deve contemplar a definicdo dos
limites geogréaficos da atividade e o progndéstico do meio ambiente deste, com fulcro nos incisos I,
111, V e VI do artigo 29 da lei n° 15.190 de 8 de agosto de 2025, logo, para a analise da viabilidade
da semeadura de nuvens, hé possibilidade de cruzamento de dados com as informacgdes monitoradas
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, atuando como auxiliar para a elaboragdo do
relatorio (ANA, 2020).

Ressalta-se que o Brasil possui um grande territério e cada regido é contemplada por um
clima diferente, portanto, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) viabiliza a distingdo das
peculiaridades de cada regido e das estacdes do ano que a atividade pretende ser implementada,
dirimindo eventuais desequilibrios.

Concluido o referido estudo, o trdmite para emissdo de Licenga Prévia para a semeadura de

nuvens teria inicio, em consonancia ao Artigo 5° da lei n° 15.190 de 8 de agosto de 2015:

Art. 5° O licenciamento ambiental pode resultar nos seguintes tipos de licenca:
I - Licenga Prévia (LP);

Il - Licenca de Instalacdo (LI);

111 - Licenca de Operacéo (LO);

IV - Licenga Ambiental Unica (LAU);

V - Licencga por Adesdo e Compromisso (LAC);
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VI - Licenca de Operagdo Corretiva (LOC);

VII - Licenca Ambiental Especial (LAE).

8§ 1° SAo requisitos para a emissdo da licenca ambiental:

I - EIA ou demais estudos ambientais, conforme TR definido pela autoridade
licenciadora, para a LP e a LAE; (BRASIL, 2025, grifo nosso)

A Licenga Prévia estabelece requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos na
proxima fase de implantacgdo, inclusive exigindo apresentacdo de medidas de controle de possiveis
impactos ambientais (BRASIL, 2018). Portanto, no que tange a técnica em espeque, a limitagdo do
percentual de uso dos aglutinadores na execuc¢do do método e das quantidades de nuvens a serem
induzidas a precipitacdo devem ser estipulados a titulo de pressuposto condicionante, mitigando
futuros danos. Contudo, caso a atividade apresente condicdo lesiva ao meio ambiente, por motivos
excepcionais, o poluidor se responsabilizara em razéo da aplicacdo da teoria do risco integral.

Nesta senda, é imperioso frisar que os atos mencionados, os quais possuem potencial
aplicacdo ao caso em debate, estdo vigentes no ordenamento juridico brasileiro e atendem aos
principios da precaucdo, prevencdo e meio ambiente equilibrado. Portanto, mostram-se aptos a
embasar a regulamentacdo preventiva, mediante analogia, visando o preenchimento das lacunas

legislativas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Consoante o andamento da presente pesquisa, constata-se que a escassez hidrica é um
problema existente e com possibilidade de aumento no decorrer dos anos, fato que influencia
diretamente em ambitos sociais, econdémicos, naturais e pessoais. A veracidade da referida
informacdo é corroborada pela notéria atuacdo da Organizacdo das Na¢des Unidas para diminuir os
problemas gerados por esta situacao.

Haja vista a situacdo preocupante, a nivel mundial, a técnica de nucleacdo de nuvens foi
desenvolvida para auxiliar no aumento dos niveis de chuva. O mecanismo foi utilizado no Brasil,
com sucesso em sua execucdo, demonstrando o potencial de crescimento desta atividade,
especialmente nos setores de abastecimento e agronegocio.

Ocorre que atualmente ndo ha regulamentacdo especifica para esta técnica no sistema
juridico brasileiro, caracterizando um ponto de atencdo, visto que algumas substancias
aglutinadoras usadas podem gerar danos ao meio ambiente, caso aplicadas em excesso, e ha
possibilidade de alteracbes meteoroldgicas intensas em decorréncia das alteragdes no ciclo da
natureza.

Diante disso, a auséncia de limites legais para o uso da nucleacdo de nuvens abre margem
para a realizacdo de procedimentos incorretos, sendo necessaria a delimitacdo de requisitos para a
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execucdo da semeadura de nuvens, especialmente no que concerne os tipos de aglutinadores a
serem utilizados.

Ante o exposto, ressalta-se que Direito Ambiental Brasileiro possui uma base robusta,
composta por principios, direitos fundamentais e leis especificas, os quais definem métodos de
mitigacdo de danos a natureza, portanto, o potencial de aplicacdo da legislacdo existente ao caso
especifico mediante analogia € significativo, conforme demonstrado nesta pesquisa.

Assim, a regulamentacdo preventiva € essencial para que a legislagio acompanhe as
evolucdes tecnoldgicas com o enfoque de mitigar eventuais prejuizos ambientais, sociais e

econdmicos.
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