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The present paper is a review, from a chemist’s point of view, on the use of chemical agents in
military application. The paper presents a chronology on the chemical warfare development. It dis-
cuss the general characteristics of substances and the extensive studies involved in the improvement
of "war gases”. Chemical information about the available agents is presented. Data on the world
stocks and the relations involving pesticides and biological warfare are also commented. The objec-
tive of the present work is to inform the chemical community about this grievous and relevant sub-
Ject. We hope scientific societies will take over the intransigent defense of world peace, against the
misuse of science, specially Chemistry, towards destruction.
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INTRODUCAO

O ano de 1991 se iniciou sob o impacto da Guerra do Gol-
fo, colocando o Iraque contra os Estados Unidos e seus alia-
dos. Desfez, de modo contundente, o encanto das expectativas
pacifistas, que aguardava o periodo pds-Guerra Fria como um
longo interregno de paz. Mais airida, a ameaga do uso de ar-
mas quimicas colocou em agitagao a opinido publica mundial.
Felizmente, a semelhanga do que ocorreu na 2* Guerra Mun-
dial (1940 - 1945), o pesadelo do uso de gases letais néo se
concretizou. O presente trabalho procura transmitir um quadro
amplo a respeito deste tormentoso temal-4, Para fins diditicos,
ele estd dividido nos seguintes topicos:

A. CRONOLOGIA DE EMPREGO DE ARMAS QUIMICAS
B. CARACTERISTICAS GERAIS DAS ARMAS QUIMICAS

C. ESTUDOS GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
UM “GAS DE GUERRA*

D. SUBSTANCIAS UTILIZADAS COMO “GAS DE GUERRA"
E. ESTOQUES NO MUNDO

F. PESTICIDAS X GASES DE GUERRA

G. GUERRA BIOLOGICA

Com esta divulgagdo, espera-se que a comunidade quimica,
bem informada, se coloque claramente contra o uso da ciéncia
e da tecnologia para a ameaca a vida, e em especial, contra
a abomindvel ceifadora que é a guerra.

A. CRONOLOGIA DE EMPREGO

Em vérias épocas da histéria as substancias quimicas se
adicionaram ao arsenal das armas fisicas de impacto.

Durante a Guerra do Peloponeso (431 - 404 a.C.), que en-
volveu Esparta e Atenas, os espartanos aplicaram sobre as tro-
pas inimigas gases sufocantes provenientes da queima de en-
x6fre.

Na Idade Média surgiu um precursor de arma quimica que
ficou conhecido como “fogo grego”. Os bizantinos usaram-no
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contra os sarracenos no cerco de Constantinopla em 673 D.C..
Tratava-se de um preparado liquido, para combates maritimos,
langado por tubos sobre as embarcagdes inimigas, incendian-
do-as. A 4gua ndo apagava o fogo assim ateado. Possivelmen-
te, tratava-se de uma mistura de breu, piche, enxofre, nafta e
cal finamente dividida. Em contacto com a dgua, o calor de
hidratagao da cal provocaria a ignigdo dos vapores combusti-
veis®S. A composi¢io mencionada é semelhante & descrita por
Nostradamus (Michel de Notredame, 1503-1566) na quadra
23 da sua 4* Centiria.

“A legido marinha serd queimada, cal, magnésio, enxdfre e
breu. Porto Salin e Ménaco serdo consumidos pelo fogo”.

Contudo, a composigio do fogo grego é objeto de contro-
vérsias, sendo também proposto tratar-se de mistura de salitre,
piche e enxofreS.

Ao longo dos tempos, vérias tribos de indios das trés Amé-
ricas, em combate, queimavam vegetais que desprendiam odo-
res ou fumagas sufocantes.

Na Guerra Civil Americana (1861-1865), o Governo cogi-
tou do uso de cloro (Cl2) contra os revoltosos, com o intuito
de remové-los das eficientes trincheiras desenvolvidas pelo
General Grant, das tropas confederadas.

Na Conferéncia da Paz ocorrida em Hague em 1899, vérias
regras e limitagdes na condugdo da guerra foram acertadas,
prevendo a possibilidade do uso de armas quimicas. Todos os
principais paises, exceto a Inglaterra e os EUA, afirmaram
que iriam se abster do uso de projéteis equipados para a di-
fusdo de gases asfixiantes ou deletérios. A Inglaterra aderiu
as decisdes em 1907.

A histéria dos gases de guerra comegou de fato na 1* Guer-
ra Mundial (1914 - 1918), determinando a morte de 100.000
pessoas, entre civis e militares. Durante o conflito 100.000
toneladas de armas quimicas foram aplicadas sobre franceses,
belgas, britanicos, alemaes, canadenses, australianos, sul-afri-
canos e russos.

Em sua maior parte, os chefes militares alemaes se opu-
nham ao uso de armas quimicas. Um teste preliminar realiza-
do pelo exército germénico em janeiro de 1915 contra os rus-
sos, na Pol6nia, havia dado mau resultado. Naquele ataque se
usou brometo de xilila, um material lacrimogénio proveniente
da bromagdo da mistura dos trés isémeros do xileno (substi-
tuicio de um hidrogénio metilico por bromo). Devido a baixa
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volatilidade, o intenso frio reinante no front tornou o produto
ineficientel.

O primeiro ataque de sucesso em 22/abril/1915, em Yprés,
causou 15000 baixas das quais 5000 mortais®. Este ataque foi
chefiado pessoalmente por Fritz Haber (1868 - 1934), o qui-
mico alemdo notabilizado pelo processo de sintese da aménia
e Prémio Nobel de 1918. Milhares de cilindros de Cl foram
colocados em posi¢éo favordvel e uma mivem verde-esbran-
quigada se estendeu sobre uma frente de 6 km. Contudo, a
descrenca dos generais alemdes sobre a eficiéncia da nova
arma impediu que tirassem o méximo proveito das perdas in-
fligidas ao inimigo.

Outro grande ataque alemao foi realizado em margo de
1918, com granadas de gds mostarda aos franceses e ingleses
da drea de Yprés - St. Quentin. Entretanto, devido ao desen-
volvimento de equipamentos de prote¢éo houveram 7000 bai-
xas com apenas 87 mortes. Em conseqiiéncia, logo ficava evi-
dente a baixa eficiéncia dos gases de guerra sobre tropas pre-
paradas.

Em 1925 foi assinado o Protocolo de Genebra, que incluia
restrigdes ao uso de Armas Quimicas.

Este protocolo, ainda em vigéncia:

* Proscreve o uso para fins militares de gases asfixiantes, ve-
nenosos e outros, bem como de agentes bacteriolégicos.

* Impede que se inicie qualquer conflito com armas quimi-
cas, porém, ndo proibe a pesquisa e armazenamento destas
armas.

* Dé o direito de represdlia, permitindo ao pais atacado por
armas quimicas o revide com o mesmo material. Portanto
o tratado admite um cariter "defensivo” para armas quimi-
cas.

Devido as limitagdes técnicas e desenvolvimento da época,
o Protocolo nao esclarece se gés lacrimogénio, armas incen-
didrias e desfolhantes fariam parte das armas proscritas.

Apos a 1* Guerra, novo uso dos gases (fosgénio e iperita)
atingiria a Etidpia durante o seu conflito com a Itdlia (1935-
1936).

Durante a guerra entre Japéo e China (1938),japoneses usa-
ram iperita juntamente com agentes bacterioldgicos, dissemi-
nando a peste buboénica.

Na Guerra da Coréia em 1951, os EUA foram acusados de
usar agentes asfixiantes despejados por bombardeios B-29. O
fato nio foi comprovado na ONU.

Durante a guerra do Vietna (1962 - 1971), os EUA usaram
amplamente desfolhantes e gases lacrimejantes.

De modo geral, na guerra da Coréia (década de 50) e do
Vietné (década de 60), fez-se largo uso do napalm e dos agen-
tes desfolhantes.

Supde-se que o Egito também usou gases de guerra contra
os partiddrios do rei na Guerra Civil do Yémen (1963 -
1967).

Ha suspeitas de que, depois de 1970 paises como Laos,
Zaire, Angola, Afeganistdo, Etidpia e Salvador, utilizaram ga-
ses de guerra. A Rissia admitiu o seu uso no Afeganistéo.

Em setembro de 1981, a Secretaria de Estado norte-ameri-
cano declarou publicamente ter evidéncias do uso militar de
potentes micotoxinas no Sudeste Asidtico. Segundo o Depar-
tamento de Estado, a vegetagdo do Campuchéa estava conta-
minada, ao nivel de ppm, por trés micotoxinas do grupo dos
tricotecenos, substancias produzidas por fungos do género Fu-
sarium39. Os EUA alegaram, na ocasido, que se tratava de
agressido quimica por parte da Unido Soviética. Este episédio
ficou conhecido como o da Chuva Amarela (Yellow Rain).
Uma grande controvérsia se estabeleceu entre cientistas nor-
te-americanos e canadenses, com acirrada polémica sobre a
possibilidade de se tratar de uso militar de toxinas ou de ocor-
réncia de tricotecenos ligada a algum evento natural. Para
complicar, logo se evidenciaram discrepéncias entre a histéria
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governamental e os fatos experimentais. Um laboratério do
Exército constatou 20 casos positivos em 60 amostras de san-
gue, urina e tecidos. Porém, suspeitou-se que as toxinas en-
contradas resultassem da ingestéao recente de alimentos mofa-
dos. Finalmente, foi proposto que as contaminagdes provi-
nham de fezes de abelhas (que defecavam durante o v6o) na
forma de "densas misturas com pélem e outros materiais” 10,

Recentemente, o uso comprovado de armas quimicas vol-
tou a ocorrer na Guerra Ird - Iraque (22/09/1980 - 20/08/
1988). Em 3/11/1983 o Ird acusou o Iraque de usar armas qui-
micas. Embora a ONU tenha reconhecido o emprego, néo acu-
sou o Iraque formalmente.

Em 16/3/1988 o Iraque atacou a sua cidade de Halabjah
(Curdistao Iraquiano)em posse do Iré, empregando gis mos-
tarda e Tabun, causando 200 mortos, segundo o Pentdgonol!.

Embora em 1972 tenha sido assinado um Tratado de Inter-
digdao de Armas Bioldgicas, medida semelhante quanto ao ar-
mamento quimico surgiu muito tempo depois.

Para se ter uma idéia das dificuldades envolvidas pode-se
citar que em 1984 George Bush, na época vice-presidente de
R. Reagan, se envolveu com uma proposta internacional em
Genebra. Uma comissdo de 5 membros (1 representante so-
viético, 1 representante americano e outros trés repre-
sentantes) poderia fiscalizar as industrias envolvidas com ar-
mas quimicas, nas diferentes nagdes. Uma proposta assim
simplista esbarrava em alguns problemas. Por exemplo, na
Russia as industrias sdo estatais e a fiscalizagdo representaria
restrigbes a sua soberania. Por outro lado, nos EUA as indus-
trias sdo particulares e esta fiscalizagdo poderia ser encarada
como um atentado 3 propriedade privada, o que fere a cons-
tituigdo daquele pais. Apés conversagdes exaustivas que alter-
naram avangos e recuos, finalmente em 1989 foi assinado um
Tratado voltado para o banimento das armas quimicas.

B. CARACTERISTICAS GERAIS DAS ARMAS QUIMICAS2

A utilizagdo de uma arma quimica visa vanta%ens tdticas
imediatas aliadas a uma estratégia a longo prazo. E usada ba-
sicamente com os intuitos de:

Interditar o terreno

Impedir o reagrupamento das forgas inimigas.

Permitir o ataque a uma posigéo fechada.

Estender o alcance a grandes areas, uma vez que devido a
sua mobilidade, o gés téxico pode formar nuvens 5 a 25
vezes mais ampla do que a area de aplicagéo.

* Ok * *

Em todas estas circunstincias, o elemento surpresa é fun-
damental para o sucesso da ofensiva.

As condigbes meteoroldgicas do local de alvo sio muito
importantes neste tipo de ataque. E necessdrio que as corren-
tes de ar estejam voltadas na dire¢do adequada. Ainda assim,
a ocorréncia de ventos fortes (velocidades superiores a 10
km/h), a0 mesmo tempo que espalha o produto por uma érea
maior, também o dilui em concentragéo, sendo portanto ne-
cessdrio a utilizagdo de quantidades maiores. Outros fatores
adversos podem ser adicionalmente mencionados. Uma forte
turbuléncia auxiliard na dispersdo dos gases, a existéncia de
chuvas fortes lavard as substincias téxicas do ar, e um solo
numa temperatura mais quente do que o ar sobre ele fard com
que as concentragbes necessdrias sejam maiores do que as
previstas.

A persisténcia do agente serd afetada pela textura e poro-
sidade do solo ou pela presenga ou auséncia de vegetagdo.
Contaminantes quimicos que tiverem’ penetracio lenta na co-
bertura das drvores ou na madeira, persistirio mais tempo nas
florestas do que em terreno aberto. O clima e o terreno séo
tdo importantes em determinar a persisténcia da contaminagéo
que o mesmo agente pode permanecer ativo por periodos com
diferengas que vao de vérios dias até semanas ou meses, de-
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pendendo das circunstincias locais. Consequentemente, uma
classificagio dos agentes quimicos como persistentes ou nio
persistentes, somente com base nos diferentes graus de vola-
tilidade é um tanto quanto arbitrdria.

Os gases podem ser espalhados por obuses (de 155 e
203{x31m) de artilharia, ogivas de misseis, ou bombas de avia-
¢aold.

Uma forma moderna de aplicagdo foi desenvolvida du-
rante a década de 1980, e € constituida pelas chamadas
armas bindrias. As duas substéncias, ndo téxicas, precurso-
ras do produto final s@o colocadas em um obus, separadas
por um disco de ruptura. Quando acontece o impacto com
o solo, o disco se rompe, as duas substincias entram em
contato € reagem formando o composto téxico. Uma das
espécies pode jé estar carregada no obus, enquanto a outra
¢é adicionada na hora do langamento. Este procedimento fa-
cilita grandemente o transporte e a seguranga do manuseio
e armazenamento. Em adigdo & redugéo destes perigos, os
sistemas bindrios permitem a manufatura de componentes
néo letais em plantas quimicas civis, as quais néo séo ne-
cessariamente equipadas conr as medidas de seguranga exi-
gidas para a produgdo de munigdes com agentes neurotéxi-
cos.

O sarin e 0 soman se prestam para a utilizagio em armas
bindrias porque sua formagéo € imediata, a partir da mistura de
dois precursores. No primeiro caso, séo utilizados dlcool isopro-
pilico de um lado, e metilfosfonil-difluoreto (H3C - PF; = O)
com catalisadores do outro. No segundo os precursores sio
etil-2-isopropilaminoetil-metil-fosfénio e dimetilpolissulfeto.

C. ESTUDOS GERAIS PARA O DESENVOLVIMENTO
DE UM "GAS DE GUERRA"

C.1. Qualidades necessarias para um gas de guerra

Para que uma substancia seja utilizada como um gds de
guerra é necessario:

* que ela se mostre eficaz em baixa dose;

* que ela seja estdvel, isto é, que ndo se decomponha durante
o transporte;

* que tenha facilidade de produgio e de dispersdo no campo
de batalha quando em grandes quantidades;

* que a protegdo a sua agdo seja dificil.

Supde-se que cerca de 100 substancias foram investigadas
para a utilizagdo como gases de guerra. Estes estudos envol-
vem tanto propriedades dos produtos quanto as técnicas de
protegao.

Sao realizados testes quimicos, fisicos e biolGgicos para se
caracterizar os compostos e se determinar a sua potencialidade
de agdo. A estes se adicionam:

* Estudos antropométricos, necessdrios para a otimizagio das
méscaras que serdo utilizadas.

* Estudos ergonométricos, para desenvolver um traje que
permita continuar o combate apds o ataque quimico. Deve-
se levar em conta que a utilizagdo de um traje de protegéo
retira em média de 30 a 60% da eficiéncia do soldado. Dai
surge o bin6mio “proteger para sobreviver x proteger para
combater”.

* Estudos psicoldgicos, para se ter no¢do de como reage o
soldado sob a roupa de protegéo.

As medidas defensivas contra agentes quimicos téxicos po-
dem ser divididas em 3 categorias: agentes de detegio e iden-
tificag@o; protegdo individual e coletiva e descontaminagio. B
importante um alto grau de treinamento nas medidas defensi-
vas e na disciplina em usé-las.

C2. Protegio.

Torna-se necessédrio desenvolver um equipamento de prote-
¢a0 para a agdo militar em 4reas contaminadas por uma in-
vestida de armas quimicas. Este equipamento de modo geral
é composto de méscara contra gases e, em alguns casos, de
roupas de protecéo.

As méscaras normalmente sdo constituidas por camadas in-
tercaladas de um filtro mecénico (papel), cal sodada e carvéo
ativo. Elas comegaram a ser utilizadas durante a 1* Guerra
Mundial, sendo posteriormente aperfeigoadas, visando princi-
palmente o uso durante a 2* Guerra, quando passaram a ser
utilizadas também por civis.

Em especial, a mdscara do tipo M-17, aperfei¢oada pelos
americanos durante a década de 60, é composta de dois ele-
mentos de filtragem laterais e um frontal. Apresenta um cano
para adaptagéo de um cantil visando a ingestdo de liquidos e
ainda um dispositivo para ressuscitagdo (respiragio boca a
boca). Possui ainda um refil que é carregado numa bolsa a
prova d’dgua.

O carvio ativo é um dos materiais fundamentais para a fa-
bricagdo das mdscaras devido & sua grande capacidade de ad-
sorgdo. Tem grande drea especifica, que varia de 600 a
2000m2/g. O carviio é obtido de vegetais (carvido de madeira)
ou de linhito.

O carvao pode ser ativado por aquecimento numa temper-
tura ao redor de 300 a 450°C se for feito ao ar, ou numa
temperatura ao redor de 800 a 900°C se em atmosfera de va-
por d’dgua ou COz!4.

Do ponto de vista quimico, apds a sua utilizag@o, é possi-
vel proceder a extragdo do material adsorvido pelo tratamento
com solventes ou destrui-lo por regeneragio térmica. E obvio
que, em circunstancias de guerra, os filtros sdo trocados sem
preocupagio de reaproveitamento.

O carvéo ativo tem capacidade de adsorgéo diferenciada para
os diferentes gases. Por exemplo, ele pode adsorver cerca de 2
vezes o seu volume do gés hélio, 21 vezes gases como hidrogé-
nio, argénio, nitrogénio, oxigénio e até 200 vezes, quando se tra-
ta de gases como a aménia. Ele adsorve pouco substancias como
4gua ou dcido cianidrico. Deve-se lembrar que quanto maior a
massa molar do composto, maior a sua adsorbabilidade. Ele nio
absorve gases como hidreto de arsenico (AsHs), cloreto de cia-
nogénio (CNC]) ou mondxido de carbono (CO).

O tempo de vida da mdscara depende da concentragdo dos:
gases presentes no ambiente e do tempo de respiragio. A més-
cara de gases reduz a concentragio de materiais nocivos até
100.000 vezes, podendo ser colocada em até 10 segundos e
usada mesmo durante o sono.

No caso especial de gases que ataquem a pele, torna-se ne-
cessdrio, em adigdo & madscara, a utilizagido de roupas adequa-
das. Deve-se ter em mente que estas roupas em geral podem
pesar até 2 kg, prejudicando em pelo menos 30% o desempe-
nho militar. Sdo usados tecidos emborrachados e se possivel
dispostos em camadas intercaladas com carvdo ativo.

Em condig¢bes normais, fora do estado beligerante, tanto as
médscaras quanto as vestes tem ampla utilizagdo em industrias
quimicas e farmacéuticas, ou por unidades de Corpos de Bom-
beiros.

A protegéo coletiva envolve primariamente o uso de barra-
cas seladas, para prevenir a penetragdo de agentes quimicos,
onde o pessoal pode trabalhar ou descansar. E necessdrio um
sistema que permita o suprimento de ar descontaminado. Para
barracas pequenas este sistema pode ser simplesmente a cha-
mada “parede de difusdo”, alguma coisa como uma divisdria
composta de fibras especiais impregnadas com carvéo ativo,
que permite a passagem do ar a0 mesmo tempo que absorve
os compostos letais. Para barracas grandes pode-se utilizar um
protetor mecénico, constituido por um sistema de filtros se-
melhante ao usado nas méscaras, pelo qual o ar é forcado a
atravessar com o auxilio de um ventilador!3,
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C.3 - Descontaminagiao

O ambiente, apds a agéo quimica, e mesmo os equipamen-
tos direta ou indiretamente envolvidos devem ser descontami-
nados. Para tal se utiliza substincias que tenham a capacidade
de destruir os agentes contaminantes.

Para o gds mostarda basta usar uma solugéo de hipoclorito
de sédio (NaOCI). Este produto também serve para destruir o
tabun, mas forma clorocianogénio, o que é indesejdavel. O hi-
poclorito nao ¢é eficiente em mostardas nitrogenadas, para as
quaig se recomenda a utilizagdo de hidrogenossulfato de s6-
dio!5.

Outra substincia que pode também ser utilizada é a cha-
mada terra de pisoeiro (“fuller-earth”), ou em terminologia
técnica, silicato de aluminio hidratado. Este material pode ser
aplicado, na forma de pd, sobre a roupa, armas e veiculos e
tem a capacidade absorver gases e substancias oleosas, po-
dendo em alguns casos substituir o carvao ativo.

Para organofosforados, solugdes de carbonato de sdédio sdo
suficientes para hidrolisd-los.

Durante o processo de fabricagdo de substancias tdxicas,
recomenda-se a utilizagdo de mdscaras e roupas adequadas,
além da lavagem da drea de trabaltho e dos equipamentos com
uma solugdo de carbonato de sédio

C.4 - Terapéutica

No caso de organoclorados, a vitima deve ser afastada da
regifo sob ataque. Ndo hd antidoto especifico, cabendo apenas
tratamento sintomatico.

Os fosfatos organicos atuam por fosforilagdo da acetilcoli-
nesterase e de outras enzimas que possuem um residuo de se-
rina em seus sitios ativos (as chamadas "enzimas de serina”).

O tratamento imediato, neste caso, se baseia no bloqueio
do receptor sobre o qual a acetilcolina atua e o antidoto es-
pecifico utilizado para este propésito é a atropinalS. E neces-
sério cuidado, pois a aplicagido de atropina em grandes doses
pode provocar excitamento, delirio, paralisia com a posterior
morte.

n-CHs

H
S0

o CHy
OH

Em um envenenamento agudo, o problema real é que a
recuperagio espontinea da atividade da enzima é muito lenta
(menos de 5% de atividade s@o recuperadas em 7 dias). Se
um reagente nucleofilico mais forte do que a dgua for utili-
zado, a ruptura da ligagdo enzima-grupo fosforila é favorecida
e a enzima € reativada. “In vitro”, se consegue causar uma
répida regeneragio da atividade enzimdtica pelo uso de hidro-
xilamina. Porém, altas concentragdes deste composto ndo sio
toleradas "in vivo".

Trabalhando a partir do conhecimento de que a acetilcoli-
nesterase tem um sitio ativo aniénico disposto 4 7 A de dis-
tancia do sitio esterdtico, procurou-se sintetizar moléculas
convenientes, de tal modo que a hidroxilamina fosse incorpo-
rada a uma estrutura molecular contendo um atomo de nitro-
génio quaterndrio a distancia apropriada. Vdrias oximas foram
sintetizadas entre elas a pralidoxima.

H
@-c =N—0H
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|
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A pralidoxima (cloreto de N-metil-piridinio-2-aldoxima) re-
move o inibidor do sitio ativo da acetilcolinesterase por um
ataque nucleofilico. Simultdneamente, interage com ele for-
mando um complexo inerte. Quando associada & atropina,
apresenta um aumento considerdvel de eficiéncia na ativagdo
da enzima. Por outro lado, ela ndo é muito eficiente para ou-
tras enzimas de serina, uma vez que estas envolvem uma ar-
quitetura molecular inteiramente diferente no sitio ativol?.

D. SUBSTANCIAS UTILIZADAS COMO "GASES DE
GUERRA"

D.1 - Irritantes Pulmonares
D.1.1 - Cloro (Ch)

O cloro estd na forma gasosa na press3o e temperatura am-
bientes. E um irritante das vias respiratérias, conduzindo a
formagdo de edema pulmonar fatal. Tem um limite de detec-
¢80 por cheiro da ordem de 0,2 a 0,4 ppm, e uma dose letal
LDso de 19.000 mg.min/m3.

D.1.2 - Fosgénio (cloreto de carbonila, COCL)

O fosgénio é um gds com ponto de ebuligdo de 8,2°C.
Pode ser obtido pelas sequintes rotas:

CO + Cl ———» COCly
CO + NO,C1—» COCl,
CCls + oleum —» COClz

E transportado normalmente liquefeito sob pressio ou
como uma solugio em tolueno. Néo é irritante imediato mes-
mo quando em concentragdes fatais. A semelhanga do cloro,
afeta as vias respiratdrias provocando constrigao do peito, tos-
se, respiragdo penosa e irritagdo dos olhos. LDsgp = 3.200
mg.min/m3.

Quando seco, o fosgénio apresenta uma coloragdo amarela
quase laranja. Em campo de batalha, pode ser detectada por
papel umidecido com uma solugéo de tetracloreto de carbono
(CCls) contendo 10% de uma mistura em partes iguais de
p-dimetil-amino-benzaldeido e difenilamina.

E usada normalmente como matéria prima para corantes,
resinas, policarbonatos, isocianatos para poliuretanas, varios
pldsticos ou adesivos. Reage facilmente com &dgua formando
diéxido de carbono e dcido cloridrico.

Tanto o cloro quanto o fosgénio foram abandonados como
armas quimicas devido & sua baixa toxicidade para os padrdes
atuais e por seu odor caracteristico, que alerta as vitimas so-
bre sua presenga.

D.1.3 - DP - Difosgénio (trlclorog:etll cloroformato, ou
cloroformiato de triclorometila)l

0
7
c—c
o-ccly

O difosgénio ¢ um liquido com ponto de ebulicio de
127°C ¢ um ponto de fusdo de - 57°C. Possue uma dose letal
de 3.200 mg. min/m? O difosgénio na presenga de carvéo se
decompde produzindo fosgénio, dificultando, deste modo, o
uso das mdscaras convencionais.

C
Cl - C(O) - O - CCl3 —»2 COCl2

Usualmente demora trés ou mais horas para que se desen-
volvam seus efeitos incapacitantes ou letais.




D.1.4 - PS - Tricloronitrometano (cloropicrina)

Produz ldgrimas em segundos. Em concentragdes letais é
efetivo apds dez minutos de exposi¢éo. Possue uma dose letal
de 20.000 mg.min/m3.

D.2 - Gas do sangue ("Blood gas”)

Foram produzidos e armazenados (mas ndo usados) duran-
te a 2! guerra mundial. Ainda sdo mantidos pela sua dificul-
dade de filtragem e devido a sua rapidez de agéo. Quando
inalados ou absorvidos na corrente sanguinea, bloqueiam a
circulagdo de oxigénio causando rapidamente a morte. Nesta
classe se incluem o cloreto de cianogénio e o dcido cianidri-
co.

D.2.1 - CK - Cloreto de Cianogénio (CNCI)

Tém ponto de ebuligo de 12,5°C e um ponto de fusdo
de -6,5°C. E usado como gés lacrimejante e como agente
de adverténcia em gases fumigantes. E téxico por ingestdo
e por inalagdo. LDso = 11.000 mg.min/m3. E irritante dos
olhos e pele.

D.22 - AC - Acido Cianidrico (HCN)

Os valores relatados de LDso variam de 2.000 a
5.000mg.min/m3. Apresenta agéo muito rdpida matando dentro
de 15 minutos apds o recebimento da dose letal. Devido a sua

facilidade de difus@o na atmosfera, sua agéo é pouco persis-
tente.

D.3 - Gis do Vomito ("Vomiting Gas")

D.3.1 - DM - Adamsita (Difenilaminocloroarsina)

Oeten
©

Foi desenvolvido em 1918 podendo ser classificado tam-
bém como lacrimogénio. Atua mais lentamente que a cloroa-
cetofenona (CN) (item D.4.1) mas é mais vigoroso, causando
intensa lacrimejagdo. Provoca tosse, fortes dores de cabega,
ndusea, espirros e vomitos, sendo também mais efetivo que o
CS, LDso = 30.000 mg.min/m3.

D.3.2 - Além da adamsita se incluem nesta classe:

* DA (Difenilcloroarsina) LDso = 15.000 mg.min/m3
@—As - Cl

* DC (Difenilcianoarsina) LDso = 10.000 mg.min,/m3

Opr-en
©

* PD (Fenildicloroarsina) LDso = 2.600 mg.mix:/m3

O
|

cr

D.4 - Gases Lacrimogénios
D4.1 - CN - (MACE - alfa - cloro-acetofenona)

Desenvolvido no final da primeira guerra, é ainda hoje
muito usado no treinamento militar e para controlar ou dis-
solver manifestagdes de rua. LDso = 11.000 mg.min/m3.

[

@ ’

C
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D.4.2 - Gis CS (2-clorobenzalmalonitrila ou
2-clorobenzilideno - malonitrila)

Esta substancia foi desenvolvida nos anos cinquenta.

O CS é um sdlido branco cristalino com um ponto de fusido
cntre 95 - 96°C, ponto de ebuligdo de 310°C e uma presséo
de vapor de 3,4x10° mmHg a 20°C. Foi utilizado como gis
lacrimogénio durante a guerra do Vietna. E mais potente que
a cloroacetofenona. E irritante dos olhos, garganta e pele,
acarretando problemas respiratérios. Em altas doses causa
nduseas. Tem uma dose letal de 25.000 mg.min/m3. Atualmen-
te é usado como gds de defesa pessoal, comercializado em
pequenas bisnagas de aerosol a 6%.

D.4.3 - CA - alfa - Bromobenzilcianeto (BBC)

ar
|

Pouca informacéo tem-se a seu respeito sabendo-se que
apresenta um ponto de fusio de 29°C e um ponto de ebuligdo
de 132°C. Tem cheiro de fruta azeda e possue uma dose letal
de 4.000 mg.min/m3.

D.5 - Gases Vesicantes

Os gases vesicantes, isto é, que produzem bolhas na pele,
de modo geral ndo sio voldteis, podendo persistir nos campos
por longos periodos, retendo sua eficiéncia por dias ou sema-
nas ap6s a sua disseminagdo. Em concentrages suficiente-
mente altas séo letais se absorvidos pela pele ou inalados. Sédo
subdivididos em duas categorias, os derivados de arsénico e
os do tipo mostarda.

Os derivados de arsénico exalam odores caracteristicos e
causam dor imediata aos olhos, alertando quanto a sua pre-
senca. Eles hidrolisam rapidamente perdendo sua eficiéncia e
persisténcia em condigdes-de alta umidade.

Os gases do tipo mostarda exalam menos odores especial-
mente aqueles desenvolvidos durante a 2* guerra mundial. Séo
lentos para se dissolver em agua e podem penetrar em couro,
roupas, plisticos e outros materiais rapidamente. Como enve-
nenadores das células, agem tanto no estado liquido quanto
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na forma vaporizada. Em climas frios, a vitima experimenta
seus primeiros sintomas apds 4 a 8 horas da sua aplicagéo.

Inibem a agao da citocromoxidase, uma enzima responsi-
vel pela respiragédo celular.

D.5.1 - HD - Gas Mostarda (Iperita, sulfeto de bis-(2-clo-
roetil), ou dicloro - dietilsulfeto)

A iperita é um liquido oleoso com um cheiro agraddvel fra-
co e adocicado com ponto de fusio de 13-14°C e um ponto
de ebuligdo de 215°C. Pode ser sintetizado por dois proces-
sos:

a) Método de Levistein!?:

MZC-CHZ + 5Cl2 = Cl-C}E—Cﬁb—S-CHz-CHz-CI

b) Processo alemio??:

HO-CH-CHy~ S - CH;CHyOH + HC! st UI~CHzCH:S ~CHyCHy O ¢ Hy0

Por ser vesicante, o gis mostarda, conduz a quadros de
conjuntivite e cegueira, além de apresentar efeitos retardados.
Nas primeiras 12 horas apresenta edema (inchago) das palpe-
bras, eritema (vermelhiddo) da pele, prurido (comichido) inten-
so. Conduz a necrose do trato respiratdrio e da pele exposta.
LDso = 1.500 mg.min/m3.

O inativador mais recomendado € o hipoclorito de sodio
(NaOCl).

Na 1* Guerra Mundial, muitos soldados se tornaram cegos
pela agado do Cl2 ou do gis mostarda.

D52 - HN-3 - Mostarda Nitrogenada (Tris (2-cloroetil)amina)
A mostarda nitrogenada tem a férmula

,CHzCH=CI
Cl~CH, - CH,-N

CHy— CH,—CI

A maioria dos sintomas demoram de quatro a seis horas
para se manifestar mas em alguns casos, lacrimejagao, irrita-
¢ao dos olhos e fotofobia sao imediatos. LDsp = 1.500
mg.min/m3,

D.S53. - HN-2, Clormetina ou metil - bis - (2 - cloroetil) amina

. CHz CHCl
HC—N
CHy™ CHg— €l

Derivado do gds mostarda, irritante da pele e das mucosas.
Em 1942, A. Gilman e colaboradores descobriram que quando
na forma de cloridrato, este composto é ativo como antineo-
plésico. Foi nesta época que se comegou a primeira tentativa
de tratamento clinico em paciente com linfosarcoma. Como
ainda era tempo de guerra, todas as informagdes obtidas com
este composto foram classificadas e seu uso no tratamento de
cancer néo se tornou conhecido até 1946, quando uma reviséo
sobre o assunto foi publicada por Gilman e Philips?!. Esta
revisdo marca o comeg¢o da quimioterapia moderna.

As mostardas nitrogenadas, do ponto de vista quimico, sio
agentes alquilantes. Dai decorrem suas propriedades citotéxi-
cas, exploradas na terapiq das neoplasias. As mostardas alqui-
lam as bases do DNA, especialmente guanina e em menor ex-
tenséo, adenina e citosina. Sendo reagentes bifuncionais, for-
mam ligacdes cruzadas entre as duas hélices do DNA, ini-
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bindo a sua replicagdo. Por outro lado, a alquilagdo do DNA
pode ter efeitos bioldgicos indesejdveis. A formagdo de deri-
vados monoalquilados confere propriedades mutagénicas pois
determina a formagéo de pares andmalos guanina alquiladati-
mina?2,

A clormetina é extensivamente usada na quimioterapia de
cincer devido ao seu largo espectro de atividade antitumoral.
Foi a primeira droga anticincer a ser amplamente utilizada,
mas a indicagdo para o seu uso se tornou mais e mais restrita
com o aparecimento de novas drogas melhor toleradas pelo
paciente.

D.5.4 - Melphalan (L - fenil - alanina - mostarda nitroge-
nada) ou 4- [Bis(2-cloroetil) amino]-L-fenil-alanina

Este derivado do gds mostarda foi desenvolvido nio para
ser utilizado como gés de guerra, mas pelo emprego antineo-

plasico.
0\ /CHZ- CH,~CI
e O
HO H, CH,—CH~CI

Alguns dos problemas associados ao uso clinico das mos-
tardas nitrogenadas sio devidos a sua alta reatividade. No pH
do corpo, reagem rapidamente com 4gua, sangue e constituin-
tes do tecido. Mas, a colocagdo de um anel aromdtico proxi-
mo ao nitrogénio, como no caso do ruelphalan, altera a velo-
cidade de alquilagio, tornando o produto menos reativo. Isto
permite um tempo maijor para absorgdo e a ampla distribuigao
do produto antes da ocorréncia de alquilagdo. Exatamente por
este fator, o melphalan pode ser utilizado por via oral enquan-
tozgue a clormetina, deve ser administrada por via intraveno-
sa“Z,

D.5.5 - Lewisita (2-clorovinil dicloroarsina)

cl —CH-CH"AIC—- ci
Ci

Desenvolvida nos Estados Unidos em 1918, tem dose letal
de 1.300 mg.min/m>. Causa irritagéo dos olhos, pele e pul-
miéo, conduzindo & bronco-pneumonia.

A lewisita é sintetizada segundo a reagéo:

Alct
HyC=CH, + AsCly ——>  CI=CH=CH—AS$ —CI
cl

Causa lesdes imediatas na pele e olhos sendo desativada
pelo uso de NaOCl.

Como antidoto, pode ser utilizado dimercaptopropanol
(BAL = British antilewisite), especificamente desenvolvido
pelos ingleses no intervalo entre as duas guerras. Esta droga
¢ um derivado do glicerol contendo dois grupos sulfidrilas vi-
cinais capazes de formar um anel mercaptidico muito estdvel.

§H SH Hy C-5
CHz-CH-CHp-OH + Clp As CH=CHCI —— ml:-s/"c":c" c
|
HaC OH +2Ha

A presenga da hidroxila livre, torna o dimercaptopropanol
sohivel mesmo apés a formagdo do quelato com o dtomo me-
tdlico. Portanto, vérios metais pesados (arsénico, mercirio,
ouro, antim6nio ou bismuto), se presentes como fons livres
ou em complexos orgénicos (como é o caso da lewisita), po-
dem ser removidos dos tecidos e corpos fluidos, pela comple-
xaﬁo com o BAL, sendo nesta forma, excretados pela uri-
nat’,

87




D.6 - Gases Neurotdxicos

De maneira geral, estas substincias sio armazenadas como
liquidos. Dependendo de sua volatilidade podem ser descarre-
gados como nuvens de vapor ou aerosol. Praticamente sem
cheiro e incolor, podem penetrar no corpo por inalagdo ou por
absor¢do na pele. Reagem com vérias enzimas no corpo, mas
principalmente com a acetilcolinesterase, responsdvel pela
destruigdo da acetilcolina apds esta ter cumprido sua fungao
de transmitir impulsos nervosos. Por inibi¢do da enzima, per-
de-se o controle sobre a parte afetada do sistema nervoso e a
acetilcolina, um poderoso veneno, se acumula rapidamente.

Os efeitos danosos se caracterizam por sudagédo e vomitos
seguidos de perda do controle muscular, sensagédo de opressao
no toérax, convulsées e finalmente morte por asfixia.

Em doses altas pode conduzir & morte instantaneamente.
Em baixas doses, manifestam-se efeitos cumulativos.

Em 1936, a 1.G. Farben, na Alemanha, procurando inseti-
cidas mais eficientes descobriu dentro dos organofosforados
algumas das substéncias mais conhecidas como gases de guer-
ra, o Tabun e o Sarin.

Pode-se afirmar que estes possuem uma dose letal provével
de 0,7 a 7,0 mg por pessoa, sendo preparados com 60 a 70%
de rendimento pela seguinte rota de sintese?3:

a) PCls + 3 ROH — (RO); - P(O) - H + RCl + 2HCI
b) (RO)2 - P(O) - H + Cl — (RO)2 - P (O) - Cl + HCl
¢) (RO)2 - P(O) - Cl + NaF — (RO)z - P (O) -F + NaCl

D.6.1 - GA - Tabun (dimetilfosforamidocianato de etila)

HJ C\ ?— C2H5
N—P =0
/7

HJC CN

Foi descoberto em dezembro de 1936 por Gerhard Schra-
der um cientista alemao envolvido na pesquisa de novos in-
seticidas.

Na nomenclatura do exército norte americano esta substan-
cia é conhecida como agente GA. Ele é o éster etilico do 4ci-
do dimetilfosforamidocianidrico. E um liguido com uma vo-
latilidade de 400 mg/m? a 20°C e tem um ponto de ebuli¢do
de 240°C, sendo altamente combustivel. Pode ser sintetizado
por um processo que envolve duas etapas: a primeira é a sin-
tese da dimetilfosforamida (a e b) e a segunda a sua esterifi-
cagdo (c).

0
1]

a) POCIS + 2 HyC~ NH—CHy ——> (CH3lp~N=F-Cl + (CHy);NHFCl
o

0
]
b) pocy + (eHy)~NHzCI — lcu,)z-u—z-cl + Hel

] [
[] [

C) KHy)y-N-P-Q + CoHgOH + ZNeCN —» Kty 1= P0Gty + 2Moci +HeN
4]

Para fins bélicos, o Tabun, ou GA, é 4 vezes mais eficiente
que a Iperita como gds de guerra. Por ser muito mais téxico
do que a fosgena e somente ligeiramente perceptivel aos sen-
tidos humanos, seus potenciais militares foram rdpidamente
reconhecidos. E destruido por NaOCl mas forma como pro-

duto cloreto de cianogénio que, por sua dificil retengdo por
carvio ativo, é na maioria das vezes tdo nocivo quanto o pré-
prio tabun. N&o apresenta grande agfo cutnea. O inativador
mais recomendado é uma solugéo alcalina de carbonato de s6-
dio. A sua LDsp é de 400 mg.min/m3.

D.62 - Sarin, GB (metilfosfonofluoreto de isopropila)

0 = I-CyH,
Hyc—P =0
F

Na sintese do Sarin o problema mais sério é a corrosdo.
Algumas décadas atrds, as diversas partes da planta industrial,
isto é, reatores, encanamento e vasos precisavam ser revesti-
dos de prata para evitar a corrosio rdpida. Hoje em dia, nos
EUA, se usam encanamentos de plastico. J4 no final da 2*
guerra os alemdes possuiam duas plantas com capacidade de
produgéo de 600 ton/més de sarin.

O Sarin ¢ um liquido de volatilidade igual & 12,1 g/m3 a
25°C. Ele nao tem grande agdo cutinea, mas apresenta uma
dose letal de LDsp = 100 mg.min/m3. Dependendo do vento,
as quantidades indicadas para ataque variam de 0,3 a 10
ton/milha? de drea, o que é equivalente a 100 a 300 projéteis
de artilharia de 155 mm.

D.63 - Soman, GD (metilfosfonofluoreto de 3,3- dimetil 2-butil)

0 —CHI(CHy ) — ClCHy)y
Hy C -i; =0
F

O Soman tem um ponto de ebuli¢do de 167°C, uma den-
sidade de 1,026 g/cm? e uma volatilidade de 3000 mg/m3 a
20°C. Néo apresenta grande agdo cutdnea, e tem uma LDso
igual a 70 mg.min/m3.

Também na classe dos organofosforados podemos incluir o
pinacolil-fosfono-fluoreto de metila:

CHs CHy  0-CHy
Ho-C—C-0-P =0

Lo

CHy CH, F

e o GF, isto é, o ciclohexil-fosfonofluoreto de metila.

O CHy

i
mﬁ-o
F

Durante a década de 1950 a ICI na Inglaterra aperfeigoou
os gases neurotéxicos. Langou os chamados Agentes V, de
agdo mais persistente e doses letais muito baixas.

D.6.4 - VX (metilfosfoniotiolato)

0~ ¢y
HC—P =0
37 /c5"7
5 = Oy —CHy—N'
C3Hy
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O VX é um liquido de volatilidade igual a 10 mg/m3.
Apresenta grande agio cutdnea e a quantidade de 1 mg pode
ser suficiente para provocar a morte. Pode ser disperso em
aerosol. Como sua volatilidade é semelhante aquela de Sleos
de motores, contaminard o chéio e as superficies. Aplicado di-
retamente sobre a pele pode incapacitar e matar em pequenas
quantidades (15 mg/pessoa). LDso = 36 mg.min/m3.

Existe outra substincia desta classe, conhecida sob o nome
c6digo de VG, sobre a qual ndo existem informagdes a res-
peito.

Aparentemente os agentes VX e VG nunca foram utiliza-
dos em conflito.

D.7 - Substincias Psicotoxicas

As substancias psicotéxicas interagem diretamente com o
sistema nervoso, sendo de modo geral incapacitantes. H4 sus-
peitas, sem confirmagio, de que os norte-americanos tenham
empregado no Vietna, o alcoldide mescalina e o LSD.

C"z— CNZ— ""E

"3 cC—0 0— CHJ
0 —CHy
Mescalina
1] Cz"s
n v
N c—N_
M

NH

HN
LSD (derivado de um alcal6ide)
D.8 - Incapacitantes

D.8.1 - BZ (éster benzilico do quinuclidinol)

Esta substancia é um sélido que pode ser disperso na for-
ma de um aerosol, produzindo alucinagdes, vertigem, perda
de orientagio e amnésia. Sua ag@o é sentida na primeira meia
hora, atingindo um pico entre 4 e 8 horas apés sua aplicagao.
Seus efeitos demoram até 4 dias para passar. Embora sejam
tempordrios, eles ndo sio previsiveis.

D.9 - Agentes Incendiarios
D.9.1 - Napalm

O napalm € uma goma obtida de gasolina gelificada pela
adi¢@o de sais de aluminio derivados do 4cido palmitico e dos
dcidos nafténicos. Estes 1ltimos sio aqueles obtidos da desti-
lagéo do petréleo contendo o grupo derivado do ciclopentano.
Esta versdo foi desenvolvida durante a 2! Guerra Mundial pe-
los pesquisadores norte-americanos da Universidade de Mar-
vard, liderados pelo conhecido quimico orgénico Louis Fie-
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ser2, Um aperfeicoamento posterior, 4 época do Vietn3, foi a
gelificagdo com poliestireno adicionado & gasolina, originando
o Napalm B. A adigo do polimero faz com que o produto
permaneca aderido aos alvos, & medida que se processa a sua
queima.

D92 - WP, Fosforo Branco (Ps)

Usado normalmente como uma solugdo de dissulfeto de
carbono. O fogo produzido por fésforo ¢ dificil de ser apaga-
do, o que adiciona um valor psicolégico que aumenta gran-
demente a sua eficiéncia. Este material reage espontdneamente
com o ar e vapor d'dgua produzindo uma densa nuvem de
pentéxido de fésforo (P20s). Por este efeito é muitas vezes
usado para produzir “fumaga de cobertura”. A hidrélise deste
material produz um aerosol de dcido fosférico diluido. Devido
ao alto calor de combustdo do WP, a fumaga produzida tem
a tendéncia de se elevar na forma de uma coluna. Este com-
portamento dificulta sua utilizagdo como gds de cobertura.
Além disso, 0 WP é quebradigo e quando utilizado em muni-
¢oes ele se fragmenta em particulas muito pequenas que se
queimam rdpidamente. Estas duas desvantagens puderam ser
corrigidas pelo desenvolvimento do chamado fésforo branco
plastificado (PWP).

O PWP ¢ produzido pela agitagio de WP fundido em dgua
fria, resultando em uma pasta com gréos de cerca de 0,5 mm
de diametro. Esta pasta é misturada com uma solugéo viscosa
de borracha sintética, de forma que os granulos ficam reco-
bertos por um filme de borracha. Quando o PWP é disperso
por uma exploséo, ele ndo se quebra, queimando mais lenta-
mente originando uma fumaga mais espalhada!S.

D.9.3 - Magnésio

O magnésio apresenta uma temperatura de igni¢do de
623°C atingindo uma temperatura de chama de até 1982°C.
Na sua queima, ele se funde formando pequenas gotas de me-
tal liquido que se espalham incendiando qualquer material.
combustivel que entre em contato. Na sua forma massiva o
magnésio ¢ dificil para se incendiar espontaneamente. Por
isso, geralmente ele ¢ embalado nas bombas juntamente com
termita. A termita ¢ uma mistura de éxido de ferro (II) e alu-
minio que se incendeia facilmente, produzindo o oxigénio ne-
cessdrio para a queima do magnésio e atingindo temperaturas
muito altas!S.

Tanto o magnésio quanto o fésforo foram adicionados &
granadas, especialmente durante a 1* Guerra Mundial com o
objetivo de provocar queimaduras.

D.10 - Agentes desfolhantes e herbicidas

Foram desenvolvidos com o intuito de destruir a cobertura
vegetal, impedindo o esconderijo do inimigo. De modo geral
sdo derivados do 2,4-D (4cido 2,4 - diclorofenoxi-acético) e
do 2,4,5-T (dcido 2,4,5 - triclorofenoxi-acético).

D.10.1 - 2,4 - D (Acido Diclorofenoxi-Acético)

Possue baixa persisténcia no solo, baixo nivel de toxicida-
de humana quando adequadamente disperso. Em altas concen-
tragdes pode causar irritagdo dos olhos e distirbios estoma-
cais. Foi usualmente utilizado no Vietna junto com 0 2,4,5 T
que tem propriedades semelhantes, embora um pouco mais t6-
xico.

E curioso mencionar que o herbicida 2,4, D pode aumentar
a produgdo de litex em seringueiras velhas.

D.102 - 2,4,5 - T (Acido Triclorofenoxi-Acético)

Quando o0 2,4,5 - T é misturado ao 2,4 - D em diferentes



proporgdes, obtem-se os chamados agentes laranja (Tordon
155), azul e branco.

Ambos os compostos possuem como impureza a dioxina,
que se origina de uma reagéo secunddria do 2,4,5-triclorofe-
nol, uma matéria prima do processo. A dioxina é tdxica, te-
ratogénica, hepatotdxica, conduzindo & perda de peso, lesdes
vasculares e ilceras gdstricas. Também como impureza, esteve
envolvida no acidente de Seveso em 10/07/1976, na Itdlia,
onde foram liberadas cerca de 1 a 5 kg deste produto.

Dioxina - (2, 3, 6, 7 - Tetracloro-benzodioxina - TCDD)
OO
o 0 ]

D.10.3 - Acido Cacodilico.

Um composto 3 base de arsénico, forte exterminador de
plantas. A séria restrigio ao seu uso vem do fato de que em
altas concentragbes pode causar o envenenamento por arséni-
co em humanos, uma vez que é composto de aproximadamen-
te 54% de arsénico. Possue uma LDso de 100.000 mg.min/m?
e foi amplamente utilizado no Vietna.

E. ESTOQUE NO MUNDO

Os EUA, a Unido Soviética e a Franga sdo os maiores de-
tentores de depdsitos de armas quimicas.

* EUA - Em meados de 1980 ji existiam armazenados cerca
de 40.000 toneladas de armas quimicas (cerca de 50 % ipe-
rita e 50 % Sarin e Agente VX). Os estoques estavam dis-
tribuidos 90 % nos EUA, S % na Republica Federal Alema
e 5% na Ilha de Johnston, no Pacifico.

* Russia - As estimativas apontam quantidades entre 300.000
a 700.000 ton (mais provavel 350.000 ton) armazenadas.
Os materiais provavelmente sio lewisita, fosgénio, soman,
iperita, tabun, dcido cianidrico, sarin e VX.

* Franga - Possui algumas centenas de toneladas.

O Iraque possue o complexo petroquimico de Bassrra (ao
sul do pais) que produz etileno e ainda explora o jazimento
de enxofre em Mossoul (na regiéo norte, proximo is margens
do Tigre). No meio da década de 80 comprou equipamento
industrial para fabricagdo de pesticidas, que foi adaptado para
a produgéo de armas quimicas.

Viérios esforgos tem sido feitos para chegar a um tratado
de desarmamento quimico. Porém, este é um problema bas-
tante complexo, envolvendo aspectos politicos e técnicos que
precisam ser solucionados.

A prépria defini¢do do que vem a ser uma arma quimica
ja € por si s6, um problema em aberto. Como podemos dife-
renciar uma arma quimica de um intermedidrio de reagdo
quando lidamos por exemplo, com um cilindro de fosgénio
armazenado em um depésito?

A existéncia de um Tratado de Desarmamento implica na
possibilidade de uma verificagdo periédica sobre o seu cum-
primento. Esta verificagdo envolveria, por parte das nagdes, a
abertura de todas as instalagles industriais e militares para
inspecdo. Fica claro que esta hipitese é muito pouco provi-
vel. Nesta situag@o, torna-se necessdrio procurar métodos in-
diretos, porém eficientes, que permitam o monitoramento da
utilizagdio e armazenamento das substincias envolvidas.

Outro fator importante, porém ndo menos complexo, é a
destrui¢do dos estoques existentes. Torna-se necessério trans-
formar estas substincias em rejeitos, que deverdo ser descar-
tados de algum modo. Podem ser citados a incineragdo utili-
zando fornos adequados, o tratamento quimico transformando
os compostos em produtos inofensivos, capazes de serem dis-

persos na dgua ou no ar € nos casos como o fosgénio, o seu
reaproveitamento como matéria prima ou insumo em outros
processos industriais.

Vale ressaltar que de qualquer modo, a destruigao dos es-
toques se apresenta mais um problema politico do que uma
questéio técnica.

F. PESTICIDAS X GASES DE GUERRA

O desenvolvimento de gases de guerra estd intimamente li-
gado ao desenvolvimento dos inseticidas. Todos os derivados
orgédnicos do dcido fosfdrico séo téxicos e tém penetragdo cu-
tanea, em maior ou menor extensdo. A férmula geral pode ser
representada por:

R

f 0

N
P
R, 7Ny
Quando X = alquil, alcoxi, ariloxi, pirofosfato, etc. e Ry e
Ry = alqsuil, alcoxi ou dimetilamida o resultado sio os inseti-
cidas?423,

F.1 - Parathion

HCO S
52\,

/p\
HsCO o-@. NO,

Para este inseticida, a tolerdncia é de 0,1 mg/m? ao ar. Ele
tem grande penetragdo cutdnea e exibe efeitos cumulativos.
Em particular o enx6fre torna a molécula muito mais estdvel
quanto a hidrélise. Ele apresenta uma dose letal para o ho-
mem de 300 mg/pessoa, quando ingerido por via oral.

F.2 - Malathion

Outro inseticida muito importante é o Malathion, derivado
do acido succinico. Este, em especial, ndo afeta mamiferos,
tendo uma tolerdncia de 15 mg/m3 ao ar quando absorvido
pela pele.

HsC 0 S 9

1
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Como todo organofosforado, age por inibigdo da colineste-
rase, que contudo € reversivel para doses sub-letais. Produz
como efeitos a bronco-constrigéo, suor, salivagdo e outras se-
creges glandulares, anorexia, ndusea, vomito, diarréia, cons-
triccio muscular, convulséo, paralisia da respiragdo. Embora
estes efeitos sejam reversiveis, o paciente precisa de alguns
dias para se recuperar.

F.3 - Abate, Temephos (O, O, O’ ,0’ - tetrametiléster do
dcido O, O’ - (tiodi - 4,1 -fenilano) - fosforotidico)
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Esta substéncia tem um ponto de fusdo de 30°C, é insoli-
vel em H2O e apresenta uma dose letal, para ratos de 8600
mg/kg nos machos ¢ 13000 mg/kg para fémeas. E aplicado
na concentragdo de 0,1 ppm e foi patenteado pela American
Cyanamid.
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FA - Simperator, ipermetrina (piretréide)-(alfa-ciano-3-fenoxi-
benzil-2,2-dimetil-3-(2,2-diclorovinil)-ciclopropano carboxilato).

Esta piretrina é um inseticida muito usado, mesmo ndo sen-
do organofosforado. Normalmente ¢ aplicado na concentragéo
de 0,5 mg/m?2. Possue uma LDso medida para ratos igual a

1,2 g/kg.

||
ki \/ Wy~ CH = CH—CH=CH,
“f \A’ \0~
n’ ‘n

G. GUERRA BIOLOGICA

Com frequéncia, as armas quimicas sdo apontadas como
extremamente perigosas. Nestas situagdes, se esquece que o
maior poder de destrui¢ao reside nas armas fisicas de impacto
(artilharia, bombas de aviagio, foguetes balisticos). Do mes-
mo modo, as armas bioldgicas representam um perigo poten-
cial maior do que as quimicas, principalmente pela dificulda-
de de circunscrever a agdo do agente patogénico a uma regido
determinada. Se o géds perde sua toxidez pela diluigdo pela
difuséo natural, um organismo vivo pode replicar e atingir lu-
gares inesperados.

Hé pontos em comum entre armas bioldgicas e quimicas,
como alguns processos de espalhamento do agente e a produ-
¢do de substincias muito tdxicas.

A guerra bioldgica se caracteriza pelo uso de bactérias,
fungos ou virus sobre homens, animais e plantagdes. Alguns
tipos de epidemias sdo particularmente propicios a este ata-
que.

G.1 - Febre tifoide

E causada pela bactéria Salmonella tiphosa. Esta penetra
pelo intestino, passando para a circulagio sanguinea. As pes-
soas contaminadas por esta bactéria mostram febre, tosse, per-
da de apetite, diarréia ou constipagio, sangramento nasal. Os
efeitos duram menos do que 4 semanas.

G.2 Antrax

Uma doenga bacteriolégica aguda que quando ataca os pul-
moes é usualmente fatal se ndo tratada. Pode matar em 24 h.
Encontrada naturalmente em animais, os quais devem ser en-
terrados ou queimados para evitar contaminagéo. Os sintomas
incluem febre alta, respiragio penosa e colapso.

G.3 - Brucelose

Doenga bacteriol6gica usualmente encontrada em gado, ca-
bras e porcos. Em humanos é marcada pela febre alta e arre-
pios. Fatal acima de S % de casos ndo tratados. Os sintomas
podem perdurar por meses.

G4 - Peste

Doenga bacterioldgica infecciosa aguda, usualmente fatal,
geralmente transmitida por roedores. Pode ser encontrada em
duas formas: bub6nica e a pneumoénica. Os sintomas da peste
bubdnica incluem pequena hemorragia e manchas negras na
pele, o que a torna conhecida pelo nome de morte negra. A
peste pneumoénica é altamente infecciosa porque se alastra
através da tosse. Os sintomas incluem febre, entorpecimento
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mental, vermelhiddo dos olhos.

Existem muitas outras opgdes de organismos causadores de
doenga, mas s6 a peste bubdnica j4 foi usada em ataques.

Deve-se ressaltar que devido a grande facilidade de conta-
minagfo, a disseminagdo de uma arma biolégica poderia cau-
sar danos de alcance muito grande. Devemos lembrar que
cada pessoa contaminada pode se tornar um foco para a ex-
panséo da doenga em regides distantes. Por outro lado, o pro-
cesso de descontaminagio é muito mais penoso, dificultando
a acupagéio do terreno pelas tropas invasoras.

Propriedades de algumas substancias usadas como armas quimicas

PF (°C) Volatilidade LDso

. 20°C mg/m?® mg.min/m3
Irritantes pulmonares
Cl, -102 3.000.000 19.000
COC"l,z -128 6.370.000 3.200
DP -57 54.300 3.200
PS -69 170.000 20.000
Gas do Sangue
CK -7 2.600.000 11.000
AC -14 891.000 2.000-5.000
Gas do vémito ’
DM 195 <1 30.000
DA 44 7 15.000
DC 30 3 10.000
PD -16 404 2.600
Gases lacrimogénicos
CN 55 105 11.000
Cs 95 10 25.000
BBC - - 4.000
Gases vesicantes
HD 14 610 1.500
HN-3 -4 100 1.500
HN-2 -60 3,6*
Lewisita -18 2.300 1.300
Gases Neurotdxicos
GA -50 400 400
GB -56 12.100 100
GD - 3.000 70
VX <-51 10 36
* Dado a 25°C

CONSIDERACOES FINAIS

As armas quimicas causam uma grande repulsa na opinido
publica, embora os dados disponiveis mostrem que sua efeti-
vidade € discutivel. Na 1* Guerra Mundial, ocasiio em que
foram usadas em grande quantidade, responderam por 100.000
mortes entre civis e militares. Naquela ocasiao, 8.500.000 sol-
dados perderam a vida, sendo a maior parte vitima das armas
fisicas de impacto, especialmente da artilharia.

Quando da 2! Guerra Mundial, os paises em conflito e a
Alemanha em especial, estavam preparados para utilizar os
gases de guerra. Venturosamente, ndo foram empregados. Os
analistas apontam que a Alemanha ndo empregou as armas
quimicas por trés motivos principais:

* a baixa efetividade no ataque, o que j4 havia sido consta-
tado na 1* Guerra;

* o receio de retaliagdo por gases de guerra, pois esta é per-
mitida pelo Protocolo de 1925. Deve-se lembrar que os
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aliados também dispunham destas substéncias;
* o temor da opinido piblica mundial, o que sem divida,
ndo pode ser menosprezado.

As armas quimicas tem um certo cardter “traigoeiro” pois
seu efeito comega apds o impacto do projétil e atinge indis-
criminadamente tropas protegidas e civis despreparados. Por
outro lado, a mutilagdo e agonia causadas por uma rajada de
metralhadora (arma fisica de impacto) nao séo menos abjetas.
E lamentdvel que paises do 32 Mundo, como o Iraque, invis-
tam na construgéo de plantas industriais para substéncias le-
tais. E mais lamentédvel ainda que paises desenvolvidos como
a Austria, Alemanha, Franga e até o Egito tenham fornecido
insumos para o intento maldito.

Em 1989, estabeleceu-se um Tratado Internacional de Ba-
nimento das Armas Quimicas26. Cabe as associagdes cientifi-
cas, tecnoldgicas e a sociedade em geral propugnar para que
ele seja devidamente respeitado.
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