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Compostos que compdem o grupo dos lacrimogéneos vém sendo bastante utilizados em operacoes militares
para o controle de motins. O gds lacrimogéneo controla distirbios desde a 1* Guerra Mundial, causando intenso
desconforto com quadro de lacrimacgao, tosse e dificuldades respiratérias. Quimicamente, o gds geralmente
¢ constituido por trés compostos distintos — CN (cloroacetofenona), CS (2-clorobenzilideno malononitrila)
e CR (dibenz-1:4-oxazepina) — que provocam efeitos semelhantes. A quimica dos lacrimogéneos € um tema
interdisciplinar que desperta o interesse dos alunos, principalmente devido ao momento histérico de hoje,
fornece conhecimentos praticos e contextualiza o estudo de quimica.
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utilizacdo de armas nio letais vem evoluindo e sendo
aplicadas por policiais e for¢as armadas no intuito

de dispersar ou controlar multidées em protestos ou
manifestacdes violentas. O mercado de seguranga publica
estd crescendo com as tecnologias nio letais que, embora
envolvam riscos, oferecem uma alternativa vidvel para o uso
da forca, lidando com situagdes em que a integridade fisica
ou o patrimoénio publico ou de
terceiros sejam ameagados. Sao
consideradas como sistemas de
armas desenvolvidos e emprega-
dos a fim de incapacitar pessoas
e materiais, a0 mesmo tempo
que minimiza mortes, invalidez e
danos indesejaveis a propriedade
e a0 meio ambiente (Roos, 2004).
Os agentes ndo letais fazem
parte da humanidade e sdo clas-
sificados como armas quimicas
ou bioldgicas. Devido as suas
propriedades fisico-quimicas,
sdo considerados armas porque seus efeitos fisioldgicos

A secio "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relacdes
; 3 ;
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitdc,6@s da Ciéncia

na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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Os agentes nao letais fazem parte da
humanidade e sao classificados como
armas quimicas ou bioldgicas. Devido as
suas propriedades fisico-quimicas, sao
considerados armas porque seus efeitos
fisiolégicos nos humanos vao desde
vomitos, nduseas, irritacoes, queimaduras e,
dependendo da quantidade, pode levar ao
ébito, fazendo-se necessario treinamento
completo para o uso apropriado desses
agentes (Palhares, 2004).
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nos humanos vao desde vomitos, nduseas, irritacdes, quei-
maduras e, dependendo da quantidade, pode levar ao 6bito,
fazendo-se necessario treinamento completo para o uso
apropriado desses agentes (Palhares, 2004).

Dentre as armas quimicas, destacam-se os agentes lacri-
mogeéneos (do latim lacrima = 1agrima) que causam irritagdo
nos olhos, acompanhada por lacrimacio, como também irri-
tacdes na pele e vias respiratorias.
Os compostos quimicos que pro-
duzem esses efeitos sdo chamados
comumente de gis lacrimogéneo
e dispersos por meio de aerossol,
apresentando baixa toxicidade e
sendo, portanto, considerados nao
letais (Palhares, 2004).

Aspectos historicos do gas
lacrimogéneo

Controlar situacdes de grande

agitacdo social sem, contudo,

matar ou ferir gravemente os participantes desses atos € um
problema enfrentado por forgas policiais ao redor do mundo
todo desde as primeiras eras. Manifestacdes diversas, desde
os movimentos estudantis até manifestacdes contra guerras,
por direitos de classes e conflitos em geral em todos os
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continentes do mundo s@o exemplos de situacdes que exigi-
ram o desenvolvimento de armas, equipamentos, munigdes e
acOes apropriadas para atuacgio nesse tipo de enfrentamento
(Herbert, 2001).

Os gases lacrimogéneos tém sido utilizados em diversas
situacdes. Franca e colaboradores (2010) destacam que os
indios Tupinambds, do nordeste do Brasil colonia, desenvol-
veram uma forma rudimentar de gas lacrimogéneo por meio
da queima da pimenta, cuja fumaca era utilizada para forcar
seus inimigos a abandonar palicadas e posi¢des defensivas.
Entretanto, somente a partir da 1* Guerra Mundial, esses
gases lacrimejantes passam a ser mais conhecidos e descritos
pelas suas propriedades agressivas (Palhares, 2004).

Atualmente sdo questionados os limites de poder da policia
e faz-se necessario destacar que a atuacdo policial dentro dos
principios democréaticos exige competéncias pessoais como
ética profissional, humanidade, tolerancia e controle com a
legalidade, pois a esses profissionais competem a preservagao
da ordem publica e o controle social (Sandes, 2007).

A quimica dos lacrimogéneos

Os lacrimogéneos sdo constituidos por trés compostos
que sdo utilizados separadamente: CN (cloroacetofenona),
CS (2-clorobenzilideno malononitrila) e CR (dibenz-1:4-o-
xazepina) (Quadro 01). A sigla CS remete aos sobrenomes
dos quimicos americanos que primeiramente sintetizaram
essa substancia (Ben Corson e Roger Stoughton). O CN e o
CR foram ambos desenvolvidos nos anos 1960, sendo o CN o
lacrimogéneo mais usado até essa década, quando foi substi-
tuido pelo CS. O CR € um agente 10 vezes mais irritante que o
CS, mas seu emprego nunca foi relatado (Franca et al., 2010).

O CN e o CS sdo compostos clorados, porém de classes
estruturais diferentes, sendo o CN da classe das cetonas
(-C=0) e o CS, uma nitrila (-CN). O CR € um composto
ciclico de sete membros, da classe das oxazepinas, que se
caracterizam por conter, no anel, os dtomos de oxigénio e
nitrogénio nas posicdes 1 e 4 respectivamente.

Esses agentes sdo pouco ou moderadamente soliveis
em solucdo aquosa e voldteis a temperatura ambiente. Sdo
dispersos por meio de aerossois (sprays) finos em recipientes
pressurizados, contendo o agente e um propelente gasoso
em cartuchos explosivos que volatizam o agente que logo
recondensa em um aerossol. Uma granada de CS pode formar
uma nuvem de 5 a 10 metros de didmetro que pode persistir
por 10 a 15 minutos (Franca et al., 2010).

CS e CN produzem efeitos lacrimejantes em concentra-
¢des de aproximadamente 0,0003 mg.L'. Uma concentra¢do
de 0,0045 mg.L' € intolerdvel. Se a concentracdo atingir
indices de 0,85 mg.L"!, ¢ letal em 10 minutos de exposi¢cdo
(Roos, 2004).

Os efeitos dos lacrimogéneos no organismo

Os gases lacrimogéneos ndo sdo considerados como
agentes quimicos de guerra, e estes compostos foram de-
senvolvidos por apresentarem alta margem de seguranca,
porém podem provocar ferimentos e até morte quando
empregados em espacos sem ventilagdo adequada e por
periodos prolongados (Colasso; Azevedo, 2012). Os lacri-
mogéneos sdo capazes de provocar forte irritagdo das vias
aéreas superiores e dos olhos. Aqueles que atuam nas vias
aéreas sdo conhecidos como esternutatdrios, enquanto que
0s que atuam nos olhos sao conhecidos como lacrimogéneos
(Francga et al., 2010). Os sintomas da exposi¢ao aos lacri-
mogéneos sdo intensa irritacdo sensorial nas dreas expostas,
mesmo em concentragdes pequenas, rapido surgimento de
dor nos olhos acompanhada por conjuntivite, blefarospas-
mo e lacrimagdo. Também causam sensacdo de queima na
boca e nas mucosas préximas e dor, coceira, corrimento no
nariz, constri¢do no peito acompanhada de tosse, espirros e
aumento nas secrecoes da traqueia e bronquios (Franga et al.,
2010). Os sintomas surgem geralmente em cerca de 10 a 30
segundos apds o inicio da exposi¢do e podem se prolongar
por até 30 minutos apds a aplicagdo (Franga et al., 2010).
Se uma pessoa exposta a agentes quimicos toxicos deixa a

Quadro 01: Representacéao estrutural e propriedades dos lacrimogéneos (Franca et al., 2010).
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Representacao estrutural

o)
\CN

Cl

CN
Cl

N

Nome

Cloroacetofenona CN

2-Clorobenzilideno
malononitrila CS

Dibenz-1:4-oxazepina CR

Ponto de Ebuligao (°C)

244-245

310-315

Ponto de Fuséao (°C)

55

95

73

Forma / Cor Cristal / Incolor Cristal / Branco acinzentado Cristal / Amarelo pélido
Solubilidade* Ins. agua, Sol. etanol mod. sol.agua, Sol. acetona Sol. 4gua
Volatilidade (mg/m?) 105 (20 °C) 10 (20°C) -

LC 50 (inalag&o) (mg.min/m3) 11.000 25.000 -

*Hazardous Substances Data Bank (HSDB), http://toxnet.nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/r?dbs+hsdb: @term+@rn+ @rel+2698-41-1
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drea saturada rapidamente, os sintomas da exposicao podem
dissipar em cerca de 15 minutos, mas também podem durar
por horas. Isso levou os defensores a argumentar que o uso
do agente, quando realizado corretamente, tem efeitos nao
letais e, portanto, s30 seguros.

Agentes quimicos toxicos sdo muitas vezes utilizados
de forma inadequada, mas cientistas e agé€ncias policiais
também descobriram que esses agentes podem levar a mortes
quando empregados indiscriminadamente e com forca des-
proporcional. Estudo publicado pela federacao de cientistas
americanos, agentes quimicos incapacitantes autorizados
para fins de controle de multiddo podem ser fatais para
10% das pessoas expostas (Horne;
William, 1993).

O CS atua como uma farpa em
p6 com as particulas microsco-
picas que sdo potentes irritantes
sensoriais que interagem princi-
palmente com as membranas de
mucosa timida. Como o olho € o
orgdo mais sensivel em controle
de tumultos, € o que sofre mais
enfermidades como: epifora,
sensacdo de queimacio, proble-
mas visuais, aumento da secre¢ao
da mucosa (Fraunfelder, 2000).
Pesquisadores indicam que esses
compostos devem atuar diretamente em receptores sensoriais
na pele e nas mucosas, envolvendo um processo enzimatico
que depende do NADH (Franga et al., 2010).

Formas de descontaminacao dos lacrimogéneos

Dentre os agentes lacrimogéneos, o CS estd autoriza-
do pelo Ministério da Defesa (Exército Brasileiro) como
espargidor como declara o Texto-Base — Dabst — CI V/ n°
013/2012:

“O espargidor de gds lacrimogéneo CS é utilizado
em Operagoes de Garantia da Lei e da Ordem, para o
controle de distiirbios civis. O produto deve conter so-

0
Cl
+ NaHCO; (aq) %
0
/; 0
+ )k <
\/ 0 OH

O CS produz irritacdo e incapacidade mais
rapidamente e com menor concentracao
que o CN. Adicionalmente, sua menor
volatilidade causa maior persisténcia do
composto por periodos mais longos, o
que dificulta a descontaminacao desse gas.
Pessoas afetadas com CS devem procurar ar
fresco, com o rosto voltado para o vento, e
nao esfregar os olhos. Caso a contaminacao
tenha sido intensa, deve-se remover a roupa
e imediatamente banhar o corpo com
grande quantidade de &gua fria.

lucdo como o agente ativo ortoclorobenzilideno-ma-
lononitrila (CS), pressurizada com gds propelente,
capaz de incapacitar temporariamente os agressores,
apaos entrar em contato com suas faces. O mesmo ndo
deve ser inflamdvel e permitir o acionamento manual
apos liberacdo da trava de segurancga, dispositivo este
que deve funcionar corretamente enquanto houver
carga itil. O produto deve se conservar ao longo de
sua vida util ausente de qualquer tipo de vazamento
e possuir, pelo menos, cinco anos de garantia contra
defeitos de fabricacdo.”

Apesar de o CS ser permi-
tido pelas Forcas da Seguranca
Publica, seu efeito clinico € mais
pronunciado que o gias CN, pois
esse dltimo, por apresentar alta
volatilidade, ndo apresenta gran-
des problemas de descontamina-
¢do, basta um local arejado para os
efeitos respiratdrios serem ameni-
zados. Ja em relag@o a contami-
na¢do da pele, pode-se usar uma
solucdo de 5% de bicarbonato de
s6dio em dgua para decompor o
CN, neutralizando-o, conforme a
reacdo descrita na Figura O1.

O CS produz irritagdo e incapacidade mais rapidamente
e com menor concentracdo que o CN. Adicionalmente, sua
menor volatilidade causa maior persisténcia do composto
por periodos mais longos, o que dificulta a descontamina-
¢ao desse gas. Pessoas afetadas com CS devem procurar ar
fresco, com o rosto voltado para o vento, e ndo esfregar os
olhos. Caso a contaminag¢do tenha sido intensa, deve-se re-
mover a roupa e imediatamente banhar o corpo com grande
quantidade de dgua fria. Pode-se optar por uma solucio de
5% de bicarbonato de s6dio em dgua para remover os cristais
do agente lacrimogéneo (Fine et al., 1977).

E comum a utilizagdo de 4cido acético (Figura 02),
presente no vinagre de uso doméstico, para amenizar os
efeitos instantaneos do gds lacrimogéneo. No entanto,

0
0 OH
(a)
NaCl (aq)
0
0
OTOH (b)
I * Cl g

Figura 1: Reacado de neutralizagdo de cloroacetofenona (CN) com bicarbonato de sddio (a) e mecanismo para a reacéo de neutrali-

zacao (b).
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segundo especialistas, esse dcido, apesar de fraco, ndo
neutraliza as queimaduras e pode até aumentar a irritacdo da
pele, principalmente nos olhos. A melhor forma de combater
as substancias reativas do agente lacrimogéneo € o uso de
6culos vedados e mdscaras com filtro de carvao ativado para
evitar a inalacdo do composto gasoso.

0]

M

Hsc” TOH

Figura 2: Representagao estrutural do &cido acético.
Outras armas nao letais

As armas nao letais sdo classificadas de acordo com suas
funcdes: as que podem incapacitar pessoas (antipessoal) e
as que sdo usadas para restringir o acesso a determinadas
areas (antimaterial) (Roos, 2004).

Neste artigo, optamos por destacar apenas as tecnologias
ndo letais antipessoais, nos quais incluem as técnicas acusticas,
que usam ondas sonoras fortes, também conhecidas como
canhdo sodnico, que dispara um
ruido ensurdecedor que provoca
desorientacdo, nduseas, confusio
mental e até desmaios. Outra
técnica € a muni¢do de impacto
controlado, conhecido como bala
de borracha que consiste em um
projétil de latex que apresenta va-
rios formatos e tipos. A diferenca
dessa municdo das demais € que
a ponta ndo € de metal, mas de
borracha, portanto deve ser toma-
dos cuidados para utilizd-la. Os
disparos devem ter uma distancia
minima de 20 metros e em dire¢io
as pernas da pessoa para evitar
danos maiores, inclusive a morte (Roos, 2004).

Existem ainda as muni¢des explosivas que sdo as bom-
bas de efeitos moral feitas com cartuchos plésticos ou de
papeldo emborrachado. E uma granada de cor branca e
que, ao explodir, produz um grande barulho, lancando es-
tilhacos de plastico em vez de metal (Roos, 2004). Dentro
desse contexto, existe a flashbang que, além do barulho,
também promove uma bomba de fumaga que obscurece a
visdo devido ao clardo que acaba desorientando as vitimas
temporariamente.

O spray de pimenta € um tipo de agente lacrimogéneo
que possui a capsaicina (Figura 03) como principio ativo.

0

H,C \/\/\/U\ 0
3 w/\ " \CH

H

CH,

OH

Figura 3: Representacgéao estrutural da capsaicina.
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No ensino de quimica, a composicao dos
gases CS, CN, CR pode ser utilizada para
abordar diversos contelidos como acidez,
basicidade, classificacao de estruturas
e funcdes organicas e isomeria cis-trans.
Os conceitos podem ser abordados de
forma simples e em linguagem de facil
compreensao. As propriedades fisicas
dos compostos podem ser devidamente
correlacionadas com os efeitos produzidos
por esses gases e as reacoes de
neutralizacdo podem ser utilizadas para
revisar os mecanismos propostos.
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Como o nome sugere, a substincia € extraida de pimenta e
0 seu uso causa irritacdes nos olhos, nariz e boca (Massabni,
2014). Diferentemente da estrutura dos gases CS, CN e CR,
a capsaicina possui os grupos funcionais amida e fenol.

H4 ainda outras formas de dispersar protestos sem o
uso de armas quimicas. Pode-se utilizar jatos d’agua ou
canhdes de dgua, que € uma maneira ndo perigosa e, caso
sejam adicionados corantes coloridos nestes, eles podem
identificar os manifestantes para, de acordo com as condutas
da policia, prendé-los.

A quimica dos lacrimogéneos e o ensino de quimica

Atualmente, o Brasil e o mundo t€m passado por ondas
de manifestagdes e diversas armas ndo letais vém sendo
utilizadas no controle desses motins. Nesse contexto, a te-
matica da quimica dos lacrimogéneos € relevante para leitura
e aplicacdo em sala de aula, notadamente no ensino médio,
em que a maioria € adolescente. O tema pode ser abordado
na contextualizacdo com os aspectos sociais e a histdria con-
temporanea, criando debates e estimulando o aluno a quebra
de paradigmas e implantagdo de
uma cultura inovadora, que pode
induzir, no educando, uma analise
critica sobre o verdadeiro foco das
manifestacdes.

No ensino de quimica, a com-
posicdo dos gases CS, CN, CR
pode ser utilizada para abordar
diversos contetidos como aci-
dez, basicidade, classificacdo de
estruturas e fungdes organicas e
isomeria cis-trans. Os conceitos
podem ser abordados de forma
simples e em linguagem de facil
compreensdo. As propriedades
fisicas dos compostos podem ser
devidamente correlacionadas com os efeitos produzidos por
esses gases e as reagoes de neutraliza¢do podem ser utilizadas
para revisar 0os mecanismos propostos.

Para o planejamento das atividades de ensino, podem ser
utilizados artigos complementares sobre armas quimicas e
seu uso desde a pré-historia (Couto, 2013). Quanto as es-
tratégias didaticas, propde-se, além do estudo das estruturas
quimicas, o uso de noticias que relatam as consequéncias
reais das armas ndo letais e seu uso adequado no restabele-
cimento da ordem publica.

Consideracoes finais

As constantes manifestacdes e 0s protestos existentes no
mundo demonstram o descontentamento das pessoas com
aspectos politicos, econdmicos, culturais e sociais. Nao s
nesse contexto, mas em situagdes de rebelido em presidios
e outras atuacdes da policia, faz-se necessario o emprego
de opcdes ndo letais para preservar de maneira efetiva os
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principios constitucionais e as garantias legais do cidadao.

A substitui¢do de armas letais por equipamentos e
técnicas ndo letais, como produtos quimicos, € aplicavel
em nivel operacional e estratégico, sendo assegurado os
requisitos politicos, legais e €ticos, pois seu emprego
pode incapacitar pessoas e materiais, minimizando mortes,
invalidez e danos indesejaveis a propriedade e ao meio am-
biente. E importante que se reconheca dentro da sociedade
alegitimidade dessas armas, bem como sua atuagao e seus
efeitos no ser humano.

A quimica dos lacrimogéneos € um tema interdisciplinar
que desperta o interesse dos alunos, principalmente devido ao
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Abstract: Chemistr y and non-lethal weapons: the tear gas. The teargas has been widely used in military operations to control tumults since the First World
War, causing severe discomfort with frame tearing, coughing and difficulty breathing. Chemically, the gas generally consists three different compounds, CN
(chloroacetophenone), CS (2-chlorobenzylidene malononitrile) and CR (dibenz-1:4-oxazepine), which cause similar effects. The chemistry of the tear is an
interdisciplinary topic that arouses students’ interest mainly due to the historical moment today, provides practical knowledge and contextualizes the study of

Chemistry.
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