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The Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons (OPCW) and the End of Chemi-
cal Wars — Nothing better than the year of the centenary of the outbreak of World War I, where there was an inten-
sive use of chemical weapons, to make known the Convention for the Prohibition of Chemical Weapons and the work
of the Organization that has the mission to create a world free of such weapons of mass destruction — the Organisation

for the Prohibition of Chemical Weapons (OPCW).

Nada melhor que o ano do centendrio do inicio da I Guerra Mundial, onde houve um uso intensivo de armas
quimicas, para dar a conhecer a Convengao para a Proibicao das Armas Quimicas e o trabalho da Organizacdo que
tem por missdo criar um mundo livre deste tipo de armas de destruicdao macica - a Organizagdo para a Proibicdo das

Armas Quimicas (OPAQ).

1. A ORGANIZAGAO PARA A PROIBICAO DAS ARMAS QUIMICAS

Um ano depois de ter ganhado o Prémio Nobel da Paz de
2013 (Figura 1), a Organizacao para a Proibi¢ao das Armas
Quimicas (OPAQ, internacionalmente conhecida como
OPCW - Organisation for the Prohibition of Chemical
Weapons) continua a ser para uma grande maioria dos qui-
micos, uma ilustre desconhecida.

Figura 1 — Medalha do Prémio Nobel da Paz 2013

A OPAQ surgiu em 29 Abril de 1997 como a organiza-
¢do responsavel pela implementacdao da Convengdo para
a Proibicdo das Armas Quimicas (CPAQ) [1], assinada em
13 de Janeiro de 1993 por 130 paises (Figura 2).

A CPAQ é o primeiro tratado mundial com um sistema de
verificacdo para banir e verificar a eliminacdo e nao proli-
feracdo de uma categoria de armas de destruicdo macica.
Dezassete anos ap6s a criagao da OPAQ, a Convengao para
a Proibicdo das Armas Quimicas é o tratado multinacional
de desarmamento com maior implementacado, abrangendo
98% da humanidade. Apenas seis paises se encontram fora
da Convencgdo: Israel, Mianmar, Angola, Coreia do Norte,
Egipto e Sudao do Sul. De acordo com dados relativos a
Setembro de 2014, 82,78 % do total declarado de 72524 to-
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Figura 2 — Assinatura da Convencdo para a Proibicdo das Armas Qui-
micas

neladas de armas quimicas ja foi destruido. Estes niimeros
incluem o arsenal sirio que foi declarado e extraido de um
pais em guerra civil e destruido num periodo de tempo de
pouco mais de dez meses.

2. BREVE HISTORIA DAS ARMAS QUIMICAS E DO SEU DESAR-
MAMENTO

O uso de produtos quimicos em guerra devido as suas pro-
priedades téxicas data da Antiguidade. Um dos primeiros
casos descritos foi o uso durante a Guerra do Peloponeso
(431-404 a.C.) no ataque a cidade de Plateia, onde uma
nuvem de vapores de di6xido de enxofre provocado pela
queima de madeira saturada em alcatrdo e enxofre cobriu
a cidade sitiada [2].

O uso do “fogo grego” pelos bizantinos em batalhas navais
é outro exemplo de uso de um produto quimico em guer-
ra na Antiguidade. A composicdao do fogo grego ainda se
mantem em discussdo, acreditando-se ser uma mistura de
petréleo, nafta, fosfito de célcio e nitrato de potéssio.

Durante muito tempo o uso de produtos quimicos em guer-
ra ndo era considerado adequado militarmente devido ao
desconhecimento cientifico e a incapacidade de sintetizar
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produtos cuja toxicidade fosse suficientemente grande para
serem aplicados em guerra. Um outro factor dissuasor era
o sentido moral de alguns militares que consideravam a
utilizacdo de substancias venenosas como ndo éticas.

No entanto, com o desenvolvimento da Quimica e a cria-
¢do de novos produtos quimicos, no século Xix houve, por
parte dos paises, esforgos para limitar o uso de veneno ou
armas envenenadas em guerra por se considerar o uso des-
tas armas como inumanas e de efeitos incontrolaveis e in-
discriminados, em linha com a Declaragao de Bruxelas de
1874. Uma revisdo desta Declaracdo foi feita na Conferén-
cia Internacional da Paz em Haia de 1899, que proibiu o em-
prego de projécteis que dispersassem gases asfixiantes [3].

Em Agosto de 1914, as tropas francesas usaram bombas
de bromoacetato de etilo (Figura 3), uma substancia com
actividade lacrimogénia, para forcar os alemaes a sairem
das trincheiras. Esse ataque foi ineficaz em termos mili-
tares devido as pequenas quantidades, que se dispersa-
vam muito rapidamente quando usadas ao ar livre. Estes
ataques foram utilizados pelos alemdes, em especial por
Fritz Haber, para criar o argumento de que ndo eram os pri-
meiros a quebrar a Convencdo de Haia. Além do mais, os
aliados tinham feito um embargo aos nitratos importados
pela Alemanha e usados na fabricagao de explosivos. Apos
vérias tentativas utilizando clorossulfonato de o-anisidina
(Figura 3), um produto pouco téxico mas produzido em
grandes quantidades na industria das tintas, os alemaes
langaram um ataque macico no dia 22 de Abril de 1915 as
cinco horas da tarde em Ypres, Bélgica, onde 168 toneladas
de cloro foram libertadas a partir de 6000 recipientes ao
longo de varios quilémetros da frente, causando cerca de
15000 baixas, incluindo 3000 vitimas mortais [4]. Apesar
do ataque ter sido devastador, nao teve o impacto esperado
pelos militares alemaes.

Em Setembro de 1915, os ingleses dispersaram 150 tonela-
das de cloro que causaram mais baixas nos préprios solda-

dos ingleses que no inimigo devido a alteragao da direccado
do vento [5].

Foram, entretanto, desenvolvidos respiradores primitivos
compostos de panos embebidos em 4gua e urina que eram
usados como mascaras e limitavam o efeito do cloro. No
final de 1915, a Alemanha usou pela primeira vez fosgénio
(Figura 3) e os ingleses um ano mais tarde. Os franceses,
desde o inicio da guerra, dedicavam-se ao estudo do uso
do cianeto de hidrogénio sem grandes resultados uma vez
que é um agente pouco persistente (muito volatil) e menos
denso que o ar, o que fazia com que a sua utilizacdo em
campo aberto fosse muito pouco eficaz.

Um outro momento importante na histéria da guerra qui-
mica foi o uso em 1917, pelos alemaes, de iperite (Figura 3),
conhecido por gas mostarda ou mostarda de enxofre e cujo
nome [UPAC ¢ sulfureto de bis(2-cloroetilo). A iperite €,
na realidade, um liquido com um alto ponto de ebulicdo
(218 °C), pouco soltvel em agua, que em contacto com a
pele causa lesdes com um periodo de laténcia de varias ho-
ras. Estas lesdes aparecem sob a forma de ampolas nas zonas
do corpo onde se acumula o suor, uma vez que é um forte
agente alquilante que inclui no seu mecanismo de acgao a
presenca de agua [2]. A iperite alterou significativamente o
conceito de equipamento de proteccdo individual uma vez
que o uso da proteccao respiratéria se mostrava insuficien-
te. A iperite e os outros agentes vesicantes que se lhe se-
guiram requeriam o desenvolvimento de uniformes e luvas
para proteger a pele dos soldados o que, a0 mesmo tem-
po, diminuia a mobilidade e o conforto dos combatentes.

Outras substancias foram utilizadas durante a I Guerra
Mundial (Figura 3), num total de mais de 124000 toneladas
de 21 produtos quimicos diferentes, tendo morrido cerca
de 90000 pessoas [6] e, aproximadamente, 1,3 milhdes de
pessoas sofreram os seus efeitos [1]. Estes dados néo re-
flectem um nimero desconhecido de casos de “pneumonia
quimica”, um tipo de cancro causado pelo gas mostarda.

Figura 3 — Exemplos de compostos quimicos usados como armas quimicas durante a I Guerra Mundial
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Figura 4 — Estruturas dos gases de nervos

Apesar de o nimero de vitimas de armas quimicas ndo ser
muito grande em relacdo ao niimero total de baixas durante
a I Guerra Mundial (dez milhdes de militares e sete milhdes
de civis), a opinido publica estava aterrorizada e opunha-se
fortemente ao seu uso. O Protocolo de Genebra, assinado
em 1925 por todas as grandes poténcias da época, excepto
os Estados Unidos e o Japao, proibiu “o uso em guerra de
gases asfixiantes, venenosos ou outros e todos os analogos
liquidos, materiais ou dispositivos que foram justamente
condenados pela opinido publica do mundo civilizado”
[7]. No entanto, ndo proibe a posse de agentes ou o seu
uso em caso de retaliacdo. A existéncia deste protocolo nao
impediu, no entanto, o uso deste tipo de armamento quer
por estados que ratificaram o protocolo de Genebra, como
a Italia que usou gas mostarda na Abissinia em 1935-
-1936, quer pelo Japao contra a China (1937-1938). Os
japoneses comegaram por usar 2-cloroacetofenona (Figura
3), um agente de controlo de motins, mas também difenil-
cianoarsina (Figura 3) e iperite. As tropas chinesas que nao
possuiam nenhum tipo de proteccdo retiravam-se quando
confrontadas com o uso dos agentes quimicos [8].

Durante a década de 1930, e como resultado da investi-
gacdo sobre novos pesticidas, os quimicos alemaes da IG
Farben em Leverkusen descobriram os gases de nervos.
Gerhard Schrader sintetizou pela primeira vez tabun (GA;
N,N-dimetilfosforamidocianidato de etilo (Figura 4) em
1936. A Alemanha produziu cerca de 12000 toneladas de
tabun desde 1942 até 1945. O sarin (GB; metilfosfonofluo-
ridrato de O-isopropilo (Figura 4) foi descoberto em 1938
mas a sua producdo envolvia o uso de produtos quimicos
altamente corrosivos que criaram diversos problemas na
sua producgao, que apenas atingiu 500 toneladas. O soman
(GD; metilfosfonofluoridrato O-pinacolilo (Figura 4) foi
descoberto em 1944 pelo grupo de Richard Kuhn no Ins-
tituto Kaiser (prémio Nobel da Quimica em 1938). Estes
compostos foram depois desenvolvidos como armas pelo
regime Nazi que os armazenou mas nunca os usou durante
a IT Guerra Mundial.

Nao s6 a Alemanha tinha arsenal quimico; todas as outras
grandes poténcias da época anteciparam o uso deste tipo de
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armamento durante a IT Guerra Mundial apesar de isso ndo
ter acontecido, tendo inclusive sido feito cartazes alusivos
as suas propriedades (Figura 5). As razdes sdo incertas e
ainda em discussdao por alguns historiadores, parecendo
que o medo de retaliagdo, o desconhecimento dos arsenais
inimigos, o estigma das armas quimicas junto da opinido
publica e o nivel de protecgdo disponivel tiveram um efeito
dissuasor.

Figura 5 — Poster da II Guerra Mundial [9]

Depois da II Guerra Mundial, o arsenal alemao foi dividido
pelos aliados bem como os seus técnicos. A Unido Soviética
transferiu grandes quantidades de municdes para a Russia e
as fabricas de producdo do Terceiro Reich ficaram dentro da
esfera de controlo soviético. Uma grande parte do arsenal foi
langado ao mar Béltico e no estreito de Skagerrak [10] onde
ainda hoje causam problemas ambientais.

A seguir a I Guerra Mundial os Estados Unidos continu-
aram a investigacao dos mecanismos de accdo dos gases
de nervos para desenvolvimento de proteccdo mais eficaz.
Ranajit Ghosh e J. F. Newman sintetizaram amiton (VG;
S-[2-(dietilamino)etil]fosforotiolato de O,O-dietilo) (Fi-
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gura 6) em 1952 pela primeira vez. Apds diversos testes
concluiram que se tratava de uma substancia muito téxi-
ca para o homem, ndo tendo por isso muitas utilizagdes
civis. Os quimicos militares alteraram ligeiramente a mo-
lécula para a tornar mais persistente, criando o VX (S-[2-
-(diisopropilamino)etil Imetilfosfonotioato de O-etilo) (Fi-
gura 4). Mais tarde, os cientistas russos desenvolveram o
VR (N,N-dietil-2-(metil-(2-metilpropoxi)fosforil)sulfani-
letanamina) (Figura 4), mais conhecido por VX Russo [6].

Figura 6 — Estrutura do amiton

Os gases de nervos sdo todos liquidos a temperatura am-
biente e possuem diferente volatilidade, sendo os agentes
G (tabun, sarin e soman) bastante mais volateis que os
agentes V, que sdo mais persistentes (Tabela 1).

Os gases de nervos, assim como outros pesticidas organo-
fosforados, sdo inibidores da enzima acetilcolinesterase
que degrada a acetilcolina. O seu efeito baseia-se na actua-
¢do dos fosfatos organicos por fosforilacdo de enzimas que
contenham um residuo de serina nos seus sitios activos,
entre elas a acetilcolinesterase, inactivando-as. A acetilco-
linesterase é responsavel pela degradacao de acetilcolina,
um neurotransmissor. A acumulagao da acetilcolina nas si-
napses, em resultado da inactivacdo da acetilcolinesterase,
provoca hiperestimulagdo colinérgica, com efeitos toxicos
para o sistema nervoso auténomo, para o sistema nervoso
central e para as jun¢des neuromusculares. Os efeitos no-
civos caracterizam-se por sudacdo e vomitos seguidos de
perda do controlo muscular, sensacdo de opressao no torax,
convulsoes e, finalmente, morte por asfixia. Em doses sufi-
cientemente altas, a morte é instantanea. Na realidade, com
apenas uma gota na pele, o agente VX, por exemplo, pode
matar um ser humano em poucos minutos.

Durante a Guerra Fria, outros compostos foram desenvol-
vidos por diversas poténcias, sendo os mais conhecidos os
agentes incapacitantes como o BZ (benzilato de 3-quinu-
clidinilo) criado pelos norte-americanos e os agentes neu-
rotoxicos onde nao existe ligacdo carbono-fésforo, os no-
vichok, desenvolvidos pelos russos desde os anos 70 e 80
e publicados em 1992 j& depois das negociacdes da CPAQ
(Figura 7).

Tabela 1 — Propriedades de alguns gases de nervos

?ébgl ‘ Sarin (GB) | Soman (GD) ‘ VX
Densidade (g/cm?) (25 °C) 1,073 1,102 1,022 1,012 (20 °C)
P (°C) 247 147 167 (decomp.) 298
P, (°C) -50 -56 -42 -39
Pressdo de vapor (mm Hg, 25 °C) 0,07 2,9 0,4 0,0007
Volatilidade (mg/m3, 25 °C) 610 29.800 (30 °C) 3.900 10,5
Solubilidade em 4gua % (m/m) (25 °C) 10 00 2 3 (0 <9,5°C)
IDLH (mg/m?) [11] 0,1 0,1 0,1 0,003

Figura 7 — Estruturas do benzilato de 3-quinuclidinilo (BZ) e agentes novichok
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Também as munigdes sofreram um grande desenvolvimen-
to durante a guerra fria com o aparecimento das armas bi-
ndrias. Neste tipo de sistema, a reacgao de produgdo do
agente quimico é feita dentro da municdo, o que aumenta
a seguranca da manipulacdo e do transporte para o teatro
de guerra.

E quanto ao uso de armas quimicas depois de 19457 Os ca-
sos mais conhecidos sdo o uso pelo Iraque durante a Guerra
Irdo-Iraque entre 1982 e 1988. O governo de Sadam Hus-
sein utilizou iperite e tabun contra as tropas iranianas em
diversas ocasides, causando um total de mais de 30 000
baixas, e sarin contra a populacao curda de Halabja em 16
de Margo de 1988, causando mais de 2000 vitimas entre as
quais mulheres e criangas [12].

Contudo foi a seita japonesa Aum Shimriko que marcou
o0 inicio de uma era quando produziu e utilizou sarin em
Matsumoto em 1994 e no metro de Téquio em 1995. Pela
primeira vez, uma organizacdo terrorista utilizou armas de
destruicao macica contra a populacao civil causando o pa-
nico. Estes dois ataques ndo causaram um elevado niimero
de baixas (doze mortos em Téquio e sete em Matsumoto)
mas a macula da utilizagdo de armas quimicas fez destes
ataques um marco da Historia.

Em 21 Agosto de 2013, aquando da primeira investigacao
conjunta das NacGes Unidas e da OPAQ a Siria, nos subtir-
bios de Damasco, ndo muito longe do hotel onde se hos-
pedavam os inspectores internacionais, ocorreu um ataque
com sarin com mais de 3600 vitimas civis [13]. Este ataque
impressionou a opinido publica e desencadeou um movi-
mento mundial de indignacdo que culminou com a adesao
da Siria a CPAQ e a destrui¢do do arsenal quimico sirio.

A extracgdo do arsenal num estado em guerra civil e a sua
destruicao representou o maior desafio que a OPAQ en-
frentou e superou durante a sua existéncia. Este ndo foi,
no entanto, o Gltimo caso de uso de armas quimicas. Uma
investigacdo levada a cabo pela OPAQ no tltimo més de
Maio concluiu que tinha sido utilizado também cloro em
aldeias no Norte da Siria no inicio de 2014 [14].

3. DEFINICAO DE ARMA QUIMICA

Mas afinal o que é uma arma quimica? E que produtos qui-
micos sdo usados em muni¢es quimicas (tal como mostra
a Figura 8)?

Figura 8 — Munig¢des quimicas

De acordo com a CPAQ, a definicdo de armas quimicas
contempla nao s6 os agentes quimicos de guerra mas tam-
bém outros compostos que pela sua ac¢do quimica possa
causar danos aos seres vivos. Esta defini¢do encontra-se no
Artigo 11 da Convengado [1]:

“1- Por “armas quimicas” entende-se, conjunta ou sepa-
radamente, o seguinte:

a) Os produtos quimicos téxicos e seus precursores,
excepto quando se destinem a fins ndo proibidos
pela presente Convengdo, desde que o0s tipos e as
quantidades desses produtos sejam compativeis
com esses fins;

b) As munigébes e dispositivos especificamente conce-
bidos para causar a morte ou provocar lesoes atra-
vés das propriedades toxicas dos produtos quimicos
especificados na alinea a), quando libertados como
resultado da utilizagdo dessas muni¢oes ou disposi-
tivos;

¢) Qualquer equipamento especificamente concebido
para ser utilizado em relagdo directa com a utili-
zagdo das munigdes e dispositivos especificados na
alinea b).

2 - Por “produto quimico toxico” entende-se todo o produ-
to quimico que, pela sua acgdo quimica sobre o0s processos
vitais, possa causar a morte, a incapacidade tempordria
ou lesbes permanentes em seres humanos ou animais. Fi-
cam abrangidos todos os produtos quimicos deste tipo, in-
dependentemente da sua origem ou método de produgdo, e
quer sejam produzidos em instalagdes, como munigdes ou
de outra forma.”

A CPAQ divide os produtos quimicos que controla em trés
listas diferentes. Na Lista 1 constam os agentes quimicos
de guerra; os compostos com uma estrutura quimica seme-
lhante que se preveja terem propriedades toxicologicas se-
melhantes; os precursores dos agentes quimicos da tltima
etapa da sintese dos compostos previamente descritos, quer
esta sintese aconteca nas instalagdes fabris quer nas mu-
nicdes, e que ndo tenham mais nenhuma outra aplicacao,
como os descritos na Tabela 2.

Na Lista 2, a Lista 2A inclui os produtos quimicos t6xicos
nao enumerados na Lista 1 (Tabela 3); a Lista 2B abrange
os precursores relacionados com os produtos da Lista 1 ou
com os produtos anteriores com pouca utilizacdo indus-
trial, como por exemplo o tricloreto de arsénio ou tiodigli-
col, entre outros.

A Lista 3 é composta pelos produtos quimicos téxicos que
ja foram produzidos, armazenados ou utilizados como ar-
mas quimicas ou sdo precursores de agentes quimicos de
guerra mas que sao produtos comuns na industria quimica
(Tabela 4).

SPQ — Sociedade Portuguesa de Quimica | www.spq.pt
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Tabela 2 — Exemplos de compostos da Lista 1 da CPAQ

Nome ‘ Nome IUPAC ‘ CAS
Sarin Metilfosfonofluoridrato de O-isopropilo 107-44-8
Soman Metilfosfonofluoridrato de O-pinacolilo 96-64-0
Tabun N,N-dimetilfosforamidocianidato de O-etilo 77-81-6
VX S-[2-(Diisopropilamino)etil Jmetilfosfonotiolato 50782-69-9
Iperite (mostarda de enxofre) Sulfureto de bis(2-cloroetilo) 505-60-2
Lewisite 2-Clorovinildicloroarsina 541-25-3
Mostarda de azoto Bis(2-cloroetil)etilamina 538-07-8
3aS-(3a-a,4-a,10aR*))-2,6-diamino-4-(((amino-carbonil)
Saxitoxina oxi)metil)-3a,4,8,9-tetra-hidro-1H,10H-pirrolo(1,2-c) 35523-89-8
purina-10,10-diol
Ricina - 9009-86-3
DF Difluoreto de metilfosfonilo 676-99-3
QL O-2-Diisopropilaminoetilmetilfosfonito de O-etilo 57856-11-8
Clorosarin Metilfosfonocloridrato de O-isopropilo 1445-76-7
Clorosoman Metilfosfonocloridrato de O-pinacolilo 7040-57-5
Tabela 3 — Produtos quimicos da Lista 2A da CPAQ
Nome ‘ Nome [UPAC ‘ CAS
Amiton S-[2-(Dietilamino)etil[fosforotiolato de O,O-dietilo 78-53-5
PFIB 1,1,3,3,3-Pentafluoro-2-(trifluorometil)prop-1-eno 382-21-8
BZ Benzilato de 3-quinuclidinilo 6581-06-2

Tabela 4 — Produtos quimicos da Lista 3 da CPAQ

4. A CONVENGAO PARA A PROIBICAO DAS ARMAS QUIMICAS

Nome | cas
. 5 o o

Fosgénio (Dicloreto de carbonilo) 75-44.5 Mas como funaona a anvengao. COII}O e feito o controlo
- — da destruicao dos arsenais de armas quimicas e que outros
Cloreto de cianogénio 506-77-4 mecanismos contém a Convencao que assegurem a nao
Cianeto de hidrogénio 74-90-8 proliferacdo deste tipo de armamento? A CPAQ baseia-se
Cloropicrina (Tricloronitrometano) 76-06-2 em quatro pllare§ principais: (31015 re~lac1onac?os com o con-
- - trole dos arsenais e ndo proliferacdo, e dois de apoio ao

Oxicloreto de fésforo* 10025-87-3 desenvolvimento dos Estados Parte da Convengao.

Tricloreto de fésforo* 7719-12-2
Pentacloreto de fésforo* 10026-13-8 DESTRUICAO DOS ARSENAIS QUIMICOS E VERIFICAGAO DA NAO PRO-
LIFERACA!
Fosfito de trimetilo* 121-45-9 GRO

Fosfito de dietilo* 122-52-1 Dois dos pilares da CPAQ estdo relacionados com o con-
Monocloreto de enxofre* 10025-67-9 trolo e destruicdo de armas quimicas e baseiam-se no estu-
Dicloreto de enxofre* 10545-99-0 do’e :aproviag.éo dos processos 96 destruicao ~dos produtos
. quimicos téxicos e das instalagdes de produgdo declarados
Cloreto de tionilo 7719-09-7 pelos paises possuidores; no controle permanente aos lo-
Etildietanolamina* 139-87-7 cais de destruicdo dos produtos da Lista 1; e em inspecgdes
Metildietanolamina® 105-59-9 as instalagdes industriais que produzem, importam, arma-
- . zenem ou consomem os produtos listados nas Listas 2 e 3
Trietanolamina 102-71-6 ou que produzem quantidades superiores a trinta toneladas

* precursores
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de produtos quimicos organicos individuais que conte-
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nham fldor, fésforo ou enxofre, ou quantidades superiores
a 200 toneladas de outros produtos quimicos organicos in-
dividuais.

Os paises possuidores sdo responsaveis pela destruicao de
todo o arsenal e das instalagdes de producdo. Sdo também
responsaveis pela criagdo e manutencdo de estruturas para
a destruicdo das munig¢des (Figura 9) e dos produtos qui-
micos toxicos. Estas estruturas sdo monitorizadas pelos
inspectores da OPAQ. Estes mantém também um controlo
apertado sobre os locais de armazenamento dos arsenais
quimicos a destruir.

Figura 9 — Desmantelamento de uma muni¢do

As industrias abrangidas pela Convencao tém de declarar,
sessenta dias antes do inicio de cada ano civil, a quantidade
de produtos quimicos prevista produzir e consumir durante
0 ano seguinte e, noventa dias apés o final do ano civil, a
quantidade de produtos quimicos abrangidos, produzidos
ou consumidos no ano transacto. Estas declaracoes sdo
compiladas por uma estrutura nacional, a Autoridade Na-
cional para a CPAQ responsavel por fazer o contacto com
a OPAQ e por comunicar estes dados. A Autoridade Nacio-
nal é também responsavel por compilar os totais nacionais
de produtos importados/exportados pelas empresas no pais
e informar a OPAQ desses totais.

Assim, a OPAQ consegue ndo s6 ter controlo sobre a des-
truicdo dos produtos da Lista 1 mas também verificar a uti-
lizacdo de outros produtos quimicos, que poderao ser usa-
dos para produzir novas armas quimicas. De Abril de 1997
até Setembro de 2014, num total de 4913 instalacGes fabris
inspeccionaveis em 86 paises, a organizacao efectuou 5545
inspeccdes, tendo sido verificadas 265 instalagGes relacio-
nadas com armas quimicas e 2024 instalagdes industriais.

Os piLARES DA CPAQ DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DOS Es-
TADOS PARTE: ASSISTENCIA E PROTECGCAO E COOPERAGAO INTER-
NACIONAL

Os estados, ao assinarem a CPAQ, garantem o direito a
receber, da parte da organizacao, assisténcia e proteccao se
armas quimicas forem usadas contra si. A CPAQ também
apoia o desenvolvimento do uso da Quimica para fins paci-
ficos através de mecanismos de cooperacdo internacional.

Em termos de assisténcia e proteccdo a OPAQ gere ofer-
tas feitas pelos diversos Estados Parte em termos de equi-
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pamento, apoio médico e medicamentos, conhecimentos
técnicos e formagao (Figuras 10-12). Esta assisténcia pode
ser preventiva, pois prepara os Estados para responder a
um ataque com armas quimicas, ou activa, ao coordenar a
assisténcia a um Estado que tenha sido atacado com este
tipo de armamento.

Figura 10 — Curso de assisténcia e proteccdo em 2008 na China

Figura 11 — Exercicio de assisténcia e proteccao na Tunisia

Figura 12 — Exercicio de descontaminagao

A formacdo prevista pelo mandato da OPAQ aos Estados
esta dirigida a criacdo de resposta a ataques com armas qui-
micas. Em termos préaticos, para a maioria dos paises, o im-
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portante é o trabalho que a Organizagado faz para criar ca-
pacidade de resposta a qualquer tipo de incidente quimico
quer ele seja de origem bélica, criminosa ou acidental. Este
apoio revela-se extremamente importante, especialmente
para paises com menores recursos onde o aconselhamento
técnico oferecido pela organizacdo permite desenvolver ou
até criar o plano nacional de emergéncias quimicas.

A cooperagdo internacional para o desenvolvimento da
Quimica, conforme esta descrito nos termos do artigo XI
da CPAQ [1], apoia a comunidade cientifica no desenvolvi-
mento da capacidade cientifica nacional em Quimica, En-
genharia Quimica e disciplinas afins. A CPAQ reconhece
que a educacdo e o conhecimento sdo fundamentais para
o desenvolvimento de aplicacdes pacificas e éticas da Qui-
mica, que contribuem para o progresso socioeconémico
dos Estados Membros [15]. Para isso a CPAQ organiza
estagios, apoia conferéncias, organiza formacao em diver-
sas areas da Quimica, como a quimica analitica, seguranca
quimica (Safety and Security), entre outras.

Estes dois pilares e o apoio as Autoridades Nacionais fa-
zem da CPAQ ndo sé o unico tratado internacional que
destr6i uma categoria de armas de destruicdo macica, mas
também um mecanismo de apoio ao desenvolvimento dos
pequenos paises signatarios da Convengao.

5. E pePoIS DA DESTRUICAO DOS ARSENAIS...
Faz sentido a OPAQ continuar a existir e em que moldes?

A discussao do futuro da organizacao ap6s a destruicao dos
arsenais declarados ganhou relevancia em 2010 aquando
da tomada de posse do actual Director-geral, Embaixador
Ahmet Uziimcii. No entanto, a queda de Muhamar Khadafi
na Libia e a guerra civil na Siria fizeram a OPAQ lembrar-
-se de que sem a Convencao ter atingido a universalidade
ndo hé garantias de um mundo livre de armas quimicas.

A CPAQ também nao descarta a descoberta de novas subs-
tancias quimicas toxicas e a sua utilizacdo nos campos de
batalha por Estados ndo-Parte ou pelos Estados Parte em
violacdo do CPAQ, ou por actores ndo estatais. Por esta
razdo, a interaccdo da OPAQ com uma comunidade cienti-
fica global dindmica, a observacdo cuidadosa da evolugao
da ciéncia e da tecnologia, o desenvolvimento de novas ou
mais extensas medidas internacionais de verificagdo, e res-
pectiva legislacdo, permitirdo desenvolver procedimentos
de prevencao, e de resposta adequada em tempo real, aos
casos de emergéncia. No entanto, conter, prevenir, proteger
e resgatar dos efeitos adversos de incidentes com produtos
quimicos toxicos revelar-se-4 sempre um desafio que re-
quer coordenacdo e cooperacao de todos os intervenientes,
desde a comunidade cientifica até aos agentes de primeira
resposta passando pelos industriais e legisladores.

A OPAQ encontra-se ciente desta necessidade e tem muda-
do consideravelmente nos tultimos quatro anos, passando
de uma organizacao voltada para si propria para uma orga-
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nizacdo que quer ganhar visibilidade ndo s6 pela destrui¢do
dos arsenais quimicos mas também pelo apoio a ciéncia e
ao desenvolvimento.

Por ultimo, a OPAQ ndo pode viver sem um exército de
quimicos e a comunidade dos quimicos ndo pode existir
sem considerar e reconhecer a OPAQ como um parceiro
para o desenvolvimento do uso pacifico da Quimica.
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MOLECULAS DE BORO ANALOGAS AO FULERENO

Desde a descoberta do fulereno C,; em 1985 e o subsequente prémio Nobel atribuido a Robert Curl, Harry Kroto e
Richard Smalley, em 1996, os investigadores tém tentado obter estruturas semelhantes com outros elementos.

Em Junho de 2014, célculos sistematicos realizados por investigadores
chineses sugerem a existéncia de um analogo de boro do fulereno, a mo-
lécula B,,. Esta molécula, sugerida por Yanming Ma e seus colegas da
Universidade de Jilin, Changchun, China, é um icosaedro constituido por
56 tridngulos e quatro hexagonos. Trata-se do primeiro exemplo energe-
ticamente estavel de um cluster icosaédrico de boro a ser encontrado. O
arranjo hexagonal dos 4&tomos de boro e a sua densidade relativamente a
disposicdo triangular resulta numa diferencga energética HOMO-LUMO
e aromaticidade elevadas, proporcionado uma estabilidade quimica ines-

peradamente alta.

Mais recentemente, em Julho de 2014, uma equipa de investigadores de universida-
des chinesas e americana reportaram a primeira evidéncia experimental da existéncia
de uma estrutura de boro andloga ao fulereno, o anido B, . Este cluster foi obtido
através da vaporizacdo de boro e separacao das estruturas formadas por espectro-
metria de massa. A andlise por espectroscopia fotoelectrénica sugere que o anido
se apresenta sob a forma de dois isémeros, um deles com uma estrutura analoga ao
fulereno e outra quasi-planar. A existéncia destes dois isémeros foi prevista através
de célculos tedricos e o conjunto dos seus espectros calculados possui uma corres-
pondéncia significativa com o espectro experimental. “Se essa interpretacao estiver
correcta, teremos observado o primeiro fulereno de boro”, referiu Lai-Sheng Wang,

um dos membros da equipa.

(Fontes: Buckyball boron, http://www.rsc.org/chemistryworld/2014/07/boron-cage-b38-fullerene; http://www.rsc.org/
chemistryworld/2014/07/first-experimental-evidence-boron-fullerene-bucky-ball-buckminsterfullerene; J. Lv et al,
Nanoscale (2014) doi: 10.1039/c4nr01846j; H.-J. Zhai et al. Nature Chemistry (2014) doi:10.1038/nchem.1999
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