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RESUMO

O emprego de explosivos caseiros em agoes terroristas tem ganhado destaque em diversos pafses, ocasionando
mortes, feridos, destruicdo e panico. Esses materiais sao de facil fabricacao e podem ser sintetizados a partir de
produtos quimicos de uso cotidiano. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo apresentar uma revisao
bibliografica dos principais explosivos caseiros mundialmente incidentes, descrevendo suas caracteristicas,
sintese e substancias precursoras. Os resultados evidenciam a necessidade de atualizagdo da legislacio brasileira
de controle de produtos quimicos, seguindo uma tendéncia mundial de restringir o acesso aos precursores de

explosivos.
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ABSTRACT

Homemade explosives utilized in terrorist attacks have gained prominence in many countries, causing deaths,
injuries, destruction and panic. These substances are easy to make, and can be synthesized using everyday
chemicals, can be synthesized using everyday chemicals. In this sense, this study aims to present a bibliographic
review of the main homemade explosives worldwide. The study will describe their characteristics, the ways
used to synthesize them, as well as identify explosives precursors. The results will show the need to update
the Brazilian norm and regulation for chemical control, following the worldwide effort to restrict access to

explosives precursors that are used to create homemade explosives.
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1. INTRODUCAO

O uso de Explosivos Caseiros (do inglés, Homemade Explosive - HME) para pratica de atividades

ilicitas e terrorismo tem evidenciado a necessidade de estudos sobre as caracteristicas desses materiais,

principalmente, no que diz respeito as substancias precursoras e sua legislagdo de controle. Esses ma-
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teriais podem ser fabricados a partir de produtos quimicos comercialmente disponiveis e integrados a
Dispositivos Explosivos Improvisados (do ingles, Improvised Explosive Device - IED) (AL-MOUSAWTI e
ATL-HASSANI, 2018; NASEM, 2018; THERON, 2019).

Dessa forma, com o rigoroso controle imposto por diversos paises na produg¢ao, na comerciali-
zagao e na aquisi¢ao de explosivos industriais e militares, os HME se tornaram atrativos e cada vez mais
prevalentes nas agoes de grupos criminosos e terroristas (DEGREEFE, KATILIE, ef a/., 2018; HE, NI,
et al., 2019).

Como medida de combate, diversos pafses identificaram as substancias precursoras e adotaram
critérios em sua comercializagao. Integram esse controle produtos contendo substancias como acetona;
acidos nitrico e sulfurico; cloratos de sodio e potassio; percloratos de sédio e potassio; hexamina; nitra-
tos de amonio, calcio, potassio e sodio; nitrometano e perdxido de hidrogénio (EU, 2013; DEGREEFE,
KATILIE, ¢/ al., 2018; NASEM, 2018; THERON, 2019).

No Brasil, o controle de produtos quimicos ¢ realizado pela Policia Federal (PF), através de sua
Divisao de Controle e Fiscalizagdo de Produtos Quimicos (DCPQ), e pelo Exército Brasileiro (EB), em
sua Diretoria de Fiscalizagao de Produtos Controlados (DFPC). Cabe a DCPQ atuar com produtos que
possam ser utilizados como insumo na elaboragao de drogas ilicitas, sendo normatizado pela Portaria
n.° 240/2019 do Ministério da Justica e Seguranca Publica (MJSP). Ja a DFPC atua com os produtos
quimicos cujas caracteristicas conferem poder de destrui¢io ou outra propriedade de risco, sendo a lista
de Produtos Controlados pelo Exército Brasileiro normatizada pela Portaria n.° 118/2019 do Comado
Logistico (COLOG).

Entretanto, muitos produtos comercializados que sdo de uso cotidiano possuem em sua compo-
si¢ao substancias precursoras para sintese de HME e que nao figuram nessas legislagdes. Mesmo o Brasil
nao sendo um pafs impactado pela pratica de terrorismo comparativamente ao cenario internacional, o
uso de explosivos é crescente em roubos a institui¢des bancarias e empresas de transporte de valores
(MAURICIO, PRALON, ¢t al., 2017; FEITOZA e JUNIOR, 2020; BETINI, 2020).

Nesse contexto, este estudo apresenta uma revisiao bibliografica dos principais HME mundial-
mente incidentes, descrevendo algumas de suas caracteristicas e rotas de sintese. Além disso, discorre
sobre suas substancias quimicas precursoras a frente da legislacio brasileira de controle de produtos

quimicos, fazendo um comparativo com as legislagdes vigentes nos Estados Unidos (EUA) e Unido Eu-
ropeia (UE).

Por fim, estabelece de forma critica e abrangente os possiveis riscos do uso dos HME em terri-
torio nacional. Essas informagoes poderao subsidiar os 6rgaos de controle da necessidade de atualizagao

da legislacao e inclusio de novos precursores.

2. EXPLOSIVOS CASEIROS

Os HME sao produzidos a partir da mistura, ou reagao quimica, de substancias presentes na
formulag¢ao de produtos quimicos de uso cotidiano, que podem ser adquiridos sem restri¢oes em diferen-
tes estabelecimentos comerciais como farmacias, lojas de produtos agropecuarios, lojas de cosméticos,

entre outros. Nesses produtos, as substancias precursoras sao indcuas, mas quando combinadas de forma
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especifica, podem apresentar a capacidade de gerar materiais com caracteristicas explosivas (DEGREE-
FF, KATILIE, e7 al., 2018; NASEM, 2018).

A sintese dos HME ocorre de maneira relativamente simples, em ambiente doméstico e sem a
necessidade de instrumentos e infraestruturas laboratoriais ou industriais. As metodologias e até videos
de preparo e detonagao podem ser facilmente obtidas em websites na rede mundial de computadores
(FREYE, KINMAN, ¢t a/., 2020). No geral, os HME sao compostos por misturas binarias entre um oxi-
dante e um combustivel, substancias organicas contendo grupos nitro (R-NO2) ou peréxido (R-O-O-R’)
(DEGREEFF, KATILIE, et al., 2018; REID, RICHES, ¢7 4., 2018; NASEM, 2018; LEASE, KAY, ¢/ al.,
2019).

Esses explosivos se diferenciam por serem muito sensiveis (baixa energia de ativagao) em di-
ferentes condicOes e pela elevada capacidade destrutiva. Dessa forma, ao se decomport, reagem explo-
sivamente liberando grandes quantidades de energia. Essas caracteristicas fazem com que nao possuam
aplicagoes tanto industriais quanto militares (DEGREEFE, KATILIE, ef a/., 2018; NASEM, 2018).

Nao ¢ o intuito deste manuscrito apresentar um guia sobre HME, evitando assim expor infor-
magoes que possam ser utilizadas de forma ilegal. Deste modo, sera apresentado a seguir um panorama
de explosivos que possuem em suas composicoes: peroxidos organicos, nitrocompostos ou misturas de

sals inorganicos oxidantes e materiais combustiveis.

2.1 Triperéxido de triacetona

O triperoxido de triacetona (do inglés, #riacetone triperoxide — TATP) foi desenvolvido no século
XIX pelo quimico alemao Richard Wolffenstein. Trata-se de um composto organico de férmula quimica
C,H O, cuja molécula ilustrada na Figura 1 possui tres grupos peroxido (R-O-O-R’) dentro de uma
estrutura ciclica tensionada que o torna extremamente instavel (JENSEN, MORTENSEN, ¢ /., 2009,
CAN, UZER, ¢t al., 2015; HOWA, BARNETTE, ¢f al., 2018).

H3C CH3
O o © CHj

O O ®) CHjy
H3C CHj

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Desta forma, o TATP se decompde de forma explosiva caso submetido a condi¢des de impacto,
choque, fricgao, temperatura elevada e presenga de substancias incompativeis (KENDE, LEBICS, ez a/.,
2008; PACHMAN e MATYAS, 2011).
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Possui aspecto sélido cristalino na cor branca, elevada volatilidade, baixa solubilidade em agua
e solubilidade nos solventes acetona, cloroférmio, diclorometano, metanol e tolueno. Sua sintese ocortre
por meio da reagdo quimica entre acetona (C;H O) e o perdéxido de hidrogenio (H,0,), catalisada por
acido cloridrico (HCI) ou sulfarico (H,SO,), conforme a Equagiao 1 (JENSEN, MORTENSEN, e a/,
2009; CAN, UZER, et al., 2015).

3C,HO +3H,0, CH, O, +3H,0 (1)

O TATP exibe caracteristicas de um explosivo primario (elevadas sensibilidade e velocidade de
detonagao) com poder correspondente a 88% do TNT (O’HARA, 2008). Esse HME ganhou destaque
no ano de 2001 quando um homem-bomba (do inglés, Person-Borne Inmprovised Explosive Device - PBIED)
embarcou em um voo em Paris com destino a Miami, transportando um IED confeccionado no calgcado
e contendo TATP. Por sorte, passageiros e tripulagdo impediram o ataque no momento do acionamento
do artefato pelo terrorista (CNN EDITORIAL RESEARCH, 2021; ARTIFACT OF THE MONTH,
2020).

Apbs esse incidente, os instrumentos de detecgao empregados nos terminais aeroportuarios de
diversos paises sofreram alteracées de modo a tornar o TATP detectavel. Cabe destacar que a auséncia de
grupos cromoforos em sua estrutura, como os grupos nitro (-NO,) da maioria dos explosivos, faz com
que o TATP nido apresente absor¢ao de radiagdo na regiao UV, bem como fluorescéncia ou ionizagao,

fenémenos esses empregados em alguns métodos de analise (CAN, UZER, ¢t al., 2015).

Nos anos seguintes, o TATP figurou em diversos atos terroristas e deixou um rastro de des-
truicao, mortos e feridos. Dentre essas agoes, estio o ataque de PBIED ao metr6 de Londres em 2005,
a cidade de Paris no ano de 2015, ao aeroporto e metrd de Bruxelas em 2016, bem como a um show
em Manchester no ano de 2017 (RODGERS, QURASH]I, ¢7 a/., 2015; DOHERTY, 2017; DEGREEFE,
CERRETA, ¢t al., 2017).

Durante os ataques ocorridos na Espanha em 2017, a explosdao de uma residéncia na cidade de
Alcanar revelou que o grupo responsavel pelas a¢oes utilizava o local para producao de TATP. Ao longo
dos trabalhos nos escombros, uma segunda explosao ocorreu quando os bombeiros atingiram o local do
laboratério que ainda continha residuos do HME. Esse episodio demonstrou os riscos de detonagao aci-
dental durante o armazenamento desse explosivo, bem como a necessidade de protocolos especificos de
atendimento a ocorréncias envolvendo esse tipo de material (CRUICKSHANK, 2017; PIRANTY, 2018).

Assim, esse HME é comumente denominado pelos grupos terroristas como Mother of Satan (em
portugucs, a mae de satd), tendo como as principais vantagens de emprego: a facilidade de obtengio das
substancias precursoras, a simplicidade na producao e elevado poder de destruicao (HOWA, BARNET-
TE, et al., 2018).

2.2. Hexametileno triperéxido de diamina

Sintetizado inicialmente no final do século XVIII pelo quimico alemao L. Legler, o hexametile-
no triperéxido de diamina (do inglés, bexamethylene triperoxide diamine - HMTD) é um perdxido organico de
férmula quimica C H, N O, e férmula estrutural ilustrada na Figura 2 (ACS, 2017; NCBI, 2004a).
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FIGURA 2 - FORMULA ESTRUTURAL DO HMTD

O

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Desta forma, observa-se a presenca de atomos de nitrogénio paralelos e em ponte, em que
cada um dos trés grupos perdxido (R-O-O-R’) ocupa uma das extremidades dos anéis que se encontram
tensionados (MARSH, MOTHERSHEAD 11, ¢ a/., 2015; LEIGH, MONSON, ¢ al., 2016).

Como consequéncia, essa molécula é extremamente instavel e suscetivel a reagdes de decom-
posi¢do caso o composto seja submetido a impacto, friccdo, descarga elétrica, elevadas temperaturas ou
presenca de substancias incompativeis (SIMON ¢ DEGREEFFE, 2019; DEGREEFE, CERRETA, ¢f 4/,
2017).

O HMTD pode ser obtido por meio da reagao quimica entre a hexamina (C.H ,N,) e o peréxido
de hidrogenio (H,0,), catalisada por 4cido citrico (C.H,O.) e conforme a Equagio 2 (LAINE e CHENG,
2009; LEIGH, MONSON, ¢/ al., 20106).

C,H, N, +3H,0, CH N,O, +2NH, (2)

Apresenta-se como um sélido, de aspecto cristalino e coloragio branca. E pouco solivel em
agua e soluvel em solventes, como acetona, acetonitrila e metanol. O HMTD possui caracteristicas se-
melhantes a um explosivo primario com velocidade de detonagao de aproximadamente a 60% do TNT
(OXLEY, SMITH, ¢t al., 2002; NCBI, 2004; LEIGH, MONSON, ¢z al., 2016).

No ano de 1999, um cidadao de origem argelina foi preso ao tentar entrar nos EUA portando
componentes eletronicos e substancias precursoras para fabricagao de HMTD, cujas investigacoes revela-
ram um plano de ataque ao Aeroporto Internacional de Los Angeles na véspera do Réveillon (FAMOUS
CASES & CRIMINALS, 2016; DEGREEFE, CERRETA, ¢# al., 2017).

Um dos mais sangrentos ataques terroristas ocorreu em 2005 no Reino Unido. Durante a agao,

PBIED explodiram seus coletes contendo HMTD no interior do metr6 e 6nibus do transporte publico
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de Londres, deixando 52 mortos e mais de 700 feridos (RODGERS, QURASHI, ¢7 a/., 2015; MARSH,
MOTHERSHEAD 11, ¢t al., 2015; SIMON e DEGREEFF, 2019).

Uma década ap6s esse ataque, um casal foi preso em Londres apds usar uma rede social solici-
tando publicamente informacdes de um possivel local alvo para ataque com IED. Além disso, publicaram
videos de testes de detonacao com HME por eles produzidos. As investigagoes descobriram um plano
de ataque a um shopping local e um laboratério de preparo de explosivos na residéncia do casal, onde fo-
ram encontradas grandes quantidades de reagentes quimicos (acetona, acido cloridrico, aluminio em po,
amonia, hexamina, peréxido de hidrogénio etc.) e um guia organizado por um grupo terrorista com 17
paginas de informagoes sobre a fabricagio de bombas caseiras. Um dos acusados admitiu em depoimento
ter a intengao de produzir HMTD entre os HME que seriam usados nos ataques (COCKROFT ¢ GAR-
DHAM, 2015; MORTIMER, 2015; RODGERS, QURASH]I, ¢7 4., 2015; SILENT, 2017).

A agao mais recente ocorreu em setembro de 20106, nas cidades americanas de Nova Jersey e
Nova Iorque, onde os ataques deixaram 31 feridos. As investigagdes forenses evidenciaram o HMTD
como um dos explosivos presentes nos IED em ambas as cidades (CROSS, 2016; ACS, 2017, NASEM,
2018).

2. 3. Tetranitrato de eritritol

O tetranitrato de eritritol (do ingles, erythritol tetranitrate - ETN), de férmula quimica CH N, O,
¢ um éster de nitrato sintetizado na primeira metade do século XIX por John Stenhouse, tendo férmula
estrutural (Figura 3a) que se assemelha a de outros explosivos nitrados de cadeia alifitica como a nitro-
glicerina (NG) (Figura 3b) e o tetranitrato de pentaeritritol (do inglés, pentaerythritol tetranitrate — PETN)
(Figura 3c) (AGRAWAL e HODGSON, 2007; KUNZEL, MATYAS, ¢/ al., 2017; BEZEMER, MCLEN-
NAN, ez al., 2020a).

FIGURA 3 - FORMULAS ESTRUTURAIS: (A) ETN, (B) NG E (C) PETN

/ o \ / \ / O\ +/O_
I, ~N
N _ o _ I
o) o) o) |
N

+
|+ % ~ I+
N o_ ,.0 o o O N
0% o SN _/Y\ 0% ™o o)

B | 0 |
N o~ Yo N
O+ © I c|> o~ o
I © N
N AN AN T
ETN NG PETN

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Sua sintese pode ser realizada através de duas principais rotas. Na primeira (Equagao 3, A), o
polialcool eritritol (C,H, O,) é nitrado mediante reagdo com uma mistura acida nitrica sulfarica (HNO,/
H,SO,). Essa condigao oferece melhor rendimento por aumentar, no meio reacional, as concentragoes

do fon nitronio (NO,"). Contudo, exige um rigoroso controle de temperatura do meio reacional e etapas
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subsequentes de neutraliza¢ao do produto em decorréncia da elevada acidez do meio reacional (BEZE-
MER, MCLENNAN, ¢ al., 2020a; FREYE, KINMAN, ¢/ al., 2020).

OH N
HO (A) HNO,/H,SO, 0% o ~n*?
OH

A\ J
C:)I
@]
O-
A
(O]
g

(B) KNOy/H,SO,
Eritritol h
(@]

ETN

Como segunda op¢ao (Equacio 3, B), o eritritol é nitrado por meio da rea¢do com uma mistura composta
do sal nitrato de potassio (KNO,) e 4cido sulfirico (H,SO,) concentrado. O baixo rendimento desta rota

de sintese exige o uso de grandes quantidades de reagentes.

O ETN possui aspecto solido cristalino, de coloragao branca, com baixa solubilidade em 4gua e
solubilidade em solventes como 4lcool, éter e glicerol (LEASE, KAY, ¢7 al., 2019; BEZEMER, MCLEN-
NAN, e7 al., 2020a; FREYE, KINMAN, ¢ a/., 2020). Como os demais HME, decompode-se facilmente
quando submetido a impacto, fric¢ao, descarga elétrica, elevadas temperaturas ou presenca de substancias
incompativeis. O principal interesse de grupos terroristas pelo ETN se deve a acessibilidade ao precur-
sor de sintese eritritol, comercialmente disponivel como um adogante de baixo valor calérico. Assim,
foi considerado pelas autoridades de diversos pafses como explosivo caseiro para futuras agdes terroris-
tas (MANNER, PRESTON, ¢7 a/., 2015; LEASE, KAY, et al., 2019; BEZEMER, MCLENNAN, ¢ 4/,
2020b; FREYE, KINMAN, ¢7 al., 2020).

Durante as investigagdes que impediram o ataque a bomba em um shopping de Londres no ano
de 2015, nas buscas realizadas na residéncia dos acusados, além da grande quantidade de produtos quimi-
cos precursores, foi apreendido um guia de um grupo terrorista com informagdoes sobre a producao de
diversos HME, entre eles o ETN (COCKROFT e GARDHAM, 2015; MORTIMER, 2015).

2.4. ANFO

Amplamente utilizado no setor de mineracao, o ANFO (em inglés, Ammoninm Nitrate Fuel Ol
¢ basicamente constituido por uma mistura fisica entre 94% em peso do fertilizante nitrato de amonio
(NH,NO,) e 6% de hidrocarboneto liquido. Nessa mistura, o NH NO, se decompoe termicamente
(>170 °C), conforme Equacio 4, em uma rea¢io exotérmica, em que a liberacdo de produtos gasosos
e energia podem ser ainda maiores na presenca de uma fonte oxidavel (Equacio 5) (GUNAWAN e
ZHANG, 2009; DJERDJEV, PRIYANANDA, ¢ al,, 2018; SIERRA, PEREZ, ¢f al., 2020).

NHNO,  — N0, +2H,0 AH = -36,4 k] mol ' (4)

INHNO, +C — 2N, +4H0, +CO, AH=-629,51 mol* (3
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Desse modo, a formagao de produtos gasosos e liberacio de energia na maioria das vezes ¢é
acompanhada de explosio correspondente a 75% do TNT. A adi¢dao de aluminio em pé torna essa mis-
tura ainda mais perigosa, em decorréncia da formacao do 6xido de aluminio (AL, O,), cuja reagao também
libera grandes quantidades de energia (Equagao 6) (O’HARA, 2008; SUPPAJARIYAWAT, ELIE, e/ 4/,
2019).

4A1 +30,, — 2ALO, AH =-1670,0 k] mol ' (6)

Embora o ANFO seja um explosivo industrial, a facil aquisicdo de seus precursores quimicos,
simplicidade de preparo e emprego em agdes criminosas ou terroristas, fez com que também pudesse
ser classificado como HME. Provavelmente, os perigos do uso de produtos quimicos de uso cotidiano
na formulag¢ao de cargas explosivas como ANFO se tornaram evidentes nos anos 70, quando um carro-
-bomba contendo 900 quilos dessa mistura explodiu ao lado de um edificio na Universidade de Wiscon-
sin, EUA, deixando um morto e trés feridos (NASEM, 2018; SUPPAJARIYAWAT, ELIE, ¢f al., 2019).

Desde entao, a mistura foi largamente utilizada e integrada a IED em ataques de grupos narco-
terroristas na Colombia, bem como grupos terroristas nas guerras do Iraque e Afeganistao. No Brasil, o
ANFO industrial tem sido empregado por criminosos em roubos a instituigdes bancarias e empresas de
transporte de valor (HERNANDES, FRANCO, ¢f a/., 2015; MAURICIO, PRALON, ¢7 al., 2017; CAR-
VALHO, 2020; SIERRA, PEREZ, ¢/ al., 2020).

2. 5. Clorato e perclorato de potassio

O clorato de potassio ¢ um composto inorganico descoberto pelo quimico francés Claude Louis
Berthollet no final do século 18, possuindo férmula quimica KCIO, aspecto sélido cristalino, coloragao
branca e solubilidade em 4gua. Trata-se de um agente oxidante capaz de se decompor ao ser exposto a
temperaturas elevadas (Equagao 7), acidos fortes e enxofre ou reagir com materiais combustiveis (Equa-
¢ao 8). Essas reagdes sao sempre seguidas da liberacao de energia (NCBI, 2004b; WITHERS, 2011; ACS,
2019).

2KCIO,, — 2KCl + 30, AH =-89,41] mol * (7)

ZKCIOB@) +3C — ZKCI@ + 3COZ® AH = -1269,9 k] mol " (8)

O KCIO, foi empregado na composicao de explosivos plasticos durante a I Guerra Mundial,
fazendo parte de uma mistura de materiais como a cera que atuava como plastificante. E utilizado pela
industria pirotécnica e o oxigénio produzido em sua decomposicao ¢ capaz de alimentar a chama dos
fogos, tornando-as com uma temperatura elevada, para excitar os elétrons dos sais, produzindo o feno-
meno das cores. Pode também ser encontrado nos palitos de “fésforos de seguranga”, na industria téxtil,

na producio de papel, entre outros. Contudo, devido a sua elevada reatividade, vem sendo substituido em
grande parte dos produtos na induastria (NCBI, 2004b; WITHERS, 2011; ACS, 2019).

Misturas entre KCIO,, fontes combustiveis e aluminio em p6 exibem poder correspondente a
83% do TNT, tendo sido utilizadas como HME em ac¢des terroristas, como as ocorridas em uma ilha
turistica da Indonésia em 2002, que deixou 202 mortos. Em 2003, foi utilizada em um VBIED que explo-

diu em frente a um hotel da capital Jacarta, deixando 14 mortos e mais de 100 feridos. No ano seguinte,
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também nessa capital, um VBIED contendo essa mistura explodiu em frente a embaixada australiana, e
matou nove pessoas e deixou outras 160 feridas (RESSA e CHEW, 2003; ROYDS, LEWIS, e7 /., 2005;
HAWLEY, 2016; NASEM, 2018; CAJIGAS, PEREZ-ALMODOVAR, ¢ 4l., 2019).

No ano de 2013, durante a Guerra do Afeganistio, 60% dos IED utilizados contra as tropas da
Forga Internacional para a Assisténcia e Seguranca (do inglés, International Security Assistance Force — ISAF)
continham misturas a base de KCIO,. Esse sal inorganico ¢ utilizado pela industria afega principalmente
na producao téxtil e de fésforos, sendo considerado pelos grupos insurgentes uma alternativa devido ao
forte controle imposto ao fluxo e importagdo de fertilizantes a base de NH,NO, (BROOK, 2013).

Ja o perclorato de potissio (KCIO,) ¢ um sal inorganico de aspecto cristalino e coloragio bran-
ca, levemente soluvel em agua, que vem sendo utilizado pela inddstria em substitui¢do ao seu analogo, o
KCIO,. Devido a sua menor reatividade e sensibilidade, reduz os riscos de acidentes especialmente nas
misturas pirotécnicas (NCBI, 2004c; WITHERS, 2011).

O KCIO, também ¢ um forte agente oxidante que se decompde termicamente produzindo 0,5
mol 2 mais de O,, em relagio 2 mesma quantidade de mols de KCIO, (Equagdes 7 e 9). Pode também
reagir com materiais combustiveis (Equa¢ao 10) mesmo sem a presenca de oxigénio atmosférico. Em

ambos 0s casos, as rea¢oes sao seguidas de liberacao de energia que pode ocasionar explosao.

KCIO,, —»KCl, + 20, AH=-8689 k] mol ' (9)

KCIO, +2C — KCl +2CO, AH =-789,9 k] mol * (10)

Em ambito nacional, tanto clorato quanto perclorato de potassio sao habitualmente emprega-
dos em misturas conhecidas como “pélvoras cloratadas”, sendo frequentemente integrados por grupos
criminosos nos IED utilizados em roubo a caixas eletronicos, empresas de transporte de valores e ataques

as forcas de seguranca publica.

3. PRECURSORES DE HME E O CONTROLE DE PRODUTOS QUIMICOS

Um precursor de HME pode ser definido como uma substancia comercialmente legal, presente
na composi¢ao quimica de produtos de uso cotidiano, mas utilizado ilegalmente na fabricacao de explo-
sivos. Relacionar, legislar e controlar a comercializacio dessas substancias é uma tarefa complexa, mas de

extrema importancia no combate as agdes envolvendo esses materiais.

Varios paises ja possuem a regulamentagao em relacio aos precursores de HME. Nos EUA, o
Departamento de Seguranca Interna solicitou a Academia Nacional de Ciéncias, Engenharia e Medicina
um estudo sobre restrigdes de acesso aos precursores quimicos de HME, com o objetivo de redugao de
ameagas ¢ de ataques terroristas. Desta forma, foi criado um comité de especialistas em diversas areas (de-
fesa, direito, economia, engenharia, quimica, entre outros) para identificacio dos precursores, com base
em evidéncias forenses de ataques contra alvos americanos fora das zonas de guerra, desde o atentado a
Universidade de Wisconsin em 1970 (NASEM, 2018).

Além da identificacdo dos precursores, foram mapeadas toda cadeia produtiva das formulagoes
legais contendo essas substancias, estabelecendo, assim, possiveis riscos de uso na produgao de HME.
Como resultado, foi publicado, em 2018, o relatério Reducing the Threat of Improvised Explosive Device Attacks
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by Restricting Access to Excplosive Precursor Chemicals (do inglés, reduzindo a ameaga de ataques por dispositi-
vos explosivos improvisados, restringindo acesso aos precursores quimicos de explosivos caseiros). Esses
dados serviram de base para que os EUA avaliassem e atualizassem o controle interno de comerciali-
zagdo, pois estabeleceu competéncias entre as instituicdes e estratégias para identificacio de atividades
suspeitas (NASEM, 2018).

Desde o ataque ocorrido em Madri em 2004, a UE também concentra esforcos em listar as
substancias ou misturas de uso legal utilizadas na fabricacio dos HME. Atualmente, encontra-se em vigor
o Regulamento 2019/1148, que estabelece regras para comercializagao e utilizacao de produtos quimicos
considerados precursores de explosivos, como também orienta toda a cadeia de produgao a informar as
autoridades em casos de aquisi¢Oes suspeitas desses produtos (EUROPEAN UNION, 2019).

No geral, as medidas de controle se baseiam em impedir o acesso ilegal a esses precursores,
como também restringir sua produg¢ao, sua comercializa¢cao e sua compra. Essas a¢oes podem também
reduzir as concentragoes dessas substancias nas formula¢oes comerciais e, em alguns casos, proibir o seu
uso. Programas de conscientizagao também sao adotados junto aos varejistas para que relatem as autori-

dades aquisi¢Oes supeitas de precursores.

No Brasil, nao ha legislacao especifica para os precursores HME, sendo apenas algumas des-
sas substancias classificadas como Produtos Controlados pelo Exército (PCE) através do Decreto n.°
10.030/2019 do MJSP, integrando o grupo de Produtos Quimicos de Interesse Militar listados no Anexo
I da Portaria n.° 118/2019 do COLOG/EB. Outros precursores sio legislados de forma indireta pela
Portaria n.° 240/2019 do MJSP, por esta normatizacio controlar substancias que possam ser utilizadas

como insumo na elaboragdo de drogas ilicitas.

Como forma de estabelecer um comparativo entre essas legislagoes e as medidas impostas pelos
EUA e UE, a Tabela 1 lista as susbtancias quimicas empregadas como precursores dos HME abordados
neste estudo, apresenta suas informagoes gerais e os tipos de restricoes impostas.

TABELA 1- PRECURSORES DE HME, INFORMACOES GERAIS E RESTRICOES NACIONAIS E INTERNA-
CIONAIS DE COMERCIALIZACAO.

e | "5 | T | Sene | o | s
Acetona C,HO 67-64-1 NL PC NL | PC
Acido citrico CH,O, 77-92-9 NL NL NL | NL
Acido cloridrico HCI 7647-01-0 NL PC NL NL
Acido nitrico HNO, 7697-37-2 PC NL >68% | >3%
Acido sulfurico H,SO, 7664-93-9 NL >40% NL | PC
Aluminio em p6 Al 7429-90-5 PC NL PC | PC
g(l)‘z;z;‘i’ode KCIO, 75-52-5 PC NL PC | >40%
Eritritol CH, O, | 10030-58-7 NL NL NL | NL
Hexamina CH, N, 100-97-0 NL NL NL | PC
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Nitrato de NHNO, | 26628-22-8 >70% NI PC | >16%
Amoénio
Nitrato de KNO 3811-04-9 PC NL pc | PC
potassio 3
Perclorato de

-0t KCIO 7757-79-7 PC NL PC | >40%
potassio 4
Peréxido de HO 7722-84-1 NL PC >350, | >12%
hidrogénio 272

Legenda: NL — Nao Legislada; PC — Produto Controlado.
*Chemical Abstract Service; "Portaria n.° 118/2019 COLOG/EB Portaria n.° 240/2019 MJSP “NASEM, 2018; ‘EUROPE-
AN UNION, 2019.

Observa-se pela Tabela 1 que a acetona, susbtancia precursora da sintese do TATP (Equagao 1),
se encontra legislada somente pela Portaria n.° 240/2019. Contudo, suas solucoes concentradas podem
ser facilmente adquiridas em sites de venda pela internet. As solugoes diluidas nao possuem controle e
podem ser facilmente adquiridas em farmacias como removedores de esmalte. Nos EUA, apesar de ser
considerada um precursor de HME, as medidas de controle para ela ndo existem por ser uma substancia
de grande uso industrial e de pesquisa. Porém, os comeciantes sio orientados a informar as autoridades a
aquisi¢ao de grandes quantidades por pessoas fisicas. Ja nos pafses integrantes da UE a acetona também

¢ considerada um precursor de HME, sendo sua comercializagao restrita por ser um produto controlado.

Substancias utilizadas na industria alimenticia como o eritritol e o acido citrico nao sao legisla-
dos no Brasil, EUA e UE. O eritritol é um adocante de baixo teor calérico, de facil acesso no comércio
e que ao sofrer reacao de nitragao, forma o explosivo ETN (Equagao 3). O acido citrico ¢ utilizado nos
alimentos como regulador de acidez ou conservante, sendo facilmente adquirido em estabelecimentos

como supermercados e empregado como catalisador na sintese do explosivo HMTD (Equagao 2).

Os 4cidos cloridrico (HCI) e sulfurico (H,SO,) sao no Brasil legislados como precursores da
sintese de entorpecentes através da Portaria 240/2019. Ambos sio comercialmente disponibilizados na
forma de solugao diluida, com nos casos do acido muriatico (solugao de HCI) utilizado como produto
de limpeza, bem como da solugio de bateria cujas concentra¢des de H,SO, devem ser inferiores a 40%
conforme descrito na Tabela 1. Apesar de serem catalisadores da sintese do TATP (Equagao 1), o acido
cloridrico nao ¢ controlado como precursor de HME nos EUA e UE. Ja o acido sulfirico, que também
pode ser empregado em reagdes de nitracao (Equacio 3) é controlado como precursor de HME somente
na UE.

O acido nitrico (HNO,) é controlado pelo Exército Brasileiro, listado na Portaria n.” 118/2019
e pertencente ao grupo de produtos quimicos de interesse militar. Mesmo assim ¢ possivel adquirir em
sites especializados em venda, solugdes de HNO, com concentragdes suficientes para reagoes de sintese
de HME. Nos EUA o controle ¢ realizado em produtos quimicos cujas concentragdes sao superiores a

68% do acido. Na UE o controle é realizado em produtos cuja composi¢io contenham concentragdes
superiores a 3% de HNO,.

Ainda de acordo com a andlise da Tabela 1, verifica-se que os sais clorato e perclorato de potas-
sio também se encontram listados na Portaria 118/2019, sendo o controle de responsabilidade do Exér-
cito Brasileiro. Entretanto, por serem empregados em pirotecnia, podem ser facimente obtidos em fogos

de artificio. Tanto nos EUA quanto na UE esses sais sao classificados e legislados como precursores de
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HME, mas nos paises europeus o controle sé se aplica aos materiais que contenham concentragoes su-

periores a 40% dos sais

Dos dados apresentados na Tabela 1 também ¢ possivel constatar que o nitrato de potassio e o
aluminio em p6 sao controlados por legislacoes especificas para materiais explosivos e seus precursores
em ambos os paises pesquisados. Ja a hexamina, utilizada na sintese do HMTD (Equagao 2), nao apre-
senta qualquer tipo de controle no Brasil, sendo possivel sua aquisi¢ao em comércios especializados em
produtos quimicos. Mesmo diante da incidéncia de HMTD em agodes terroristas, nos EUA a hexamina
também nao ¢ legislada como precursora de HME, sendo esse controle somente observado nos paises
da UE.

Em relagdo 2o nitrato de amonio (NH, NO,), este integra a lista PCE através da Portaria n.°
118/2019, que restringe a venda de produtos quimicos cujas concentragdes sejam supetiores a 70%.
Legislar sobre o NH,NO, ¢ algo complexo, pois mesmo diante dos perigos impostos pela utilizagao na
sintese de materiais explosivos, é inquestionavel a importancia do seu uso na agricultura, onde atua como

a mais eficiente fonte de nitrogénio nos procedimentos de fertilizacao do solo.

Assim, fertilizantes a base desse sal podem ser encontrados em comércios especializados em
produtos agricolas, como também em sites especializados em venda pela internet. Nos EUA e UE ¢
classificado em legislagdao especifica para precursores de HME, sendo que nos paises europeus existem

restricdes a venda de produtos que contenham concentragoes superiores a 16%.

Por fim, a andlise da Tabela 1 mostra que no Brasil o peréxido de hidrogénio (H,O,), um pre-
cursor de sintese de explosivos caseiros como o TATP (Equagao 1) e o HMTD (Equagao 2), nao integra
a lista de PCE, e sim a Portaria 240/2019 que trata dos precursores de drogas ilicitas, sob a supervisio
da Policia Federal.

Essa substancia é comumente denominada agua oxigenada e comercializada no Brasil principal-
mente na forma de solugdo antisséptica 10 volumes, que corresponde a 3,0% de concetracio em massa
de H,0,. Pode também ser encontrada misturada em produtos descolorantes capilares com até 12% de

concentracao em massa.

Além disso, mesmo diante das restri¢oes, o peroxido de hidrogénio pode ser adquirido como
solugdes com concentragoes de até 50% em massa em lojas de produtos quimicos e sites especializados

em venda pela internet. Cabe resaltar que solugoes com 30% de H,O, podem ser utilizadas na sintese
tanto do TATP como do HMTD.

Nos dltimos anos esses explosivos figuraram em agdes terroristas tendo diversos paises classi-
ficado o H,O, como precursor de HME, sendo restringidos sua producio e comercializagao. Nos ter-
mos da Tabela 1 é possivel observar que nos EUA ¢é proibida a venda de produtos com concentragoes
superiores a 36%. Ja na UE, as restri¢oes se aplicam a produtos com concentrag¢oes acima de 12% dessa

substancia.

Embora no pais nao exista a classificacao “Precursor de Explosivo Caseiro” e legislacao espe-
cifica para esse controle de produto quimico, nota-se que dos precursores dos HME abordados neste
manuscrito, grande parte se encontra normatizado através das Portarias ns.° 118/2019 do COLOG/EB
e de forma indireta pela Portaria 240/2019 do MJSP.
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Mesmo assim, torna-se necessario a inclusio dos HME de forma especifica na legislagao na-
cional e seus precursores. Até o momento somente o TATP se encontra incluso no Anexo I da Portaria
n.° 118/2019 COLOG/EB, como PCE, do Tipo Explosivo ¢ do Grupo de Explosivos de Ruptura.
Cabe destacar que o triperéxido de triacetona nao tem qualquer emprego industrial ou militar, tendo
seu historico de uso sido somente associado a agoes terroristas. Desta forma, o poder como explosivo, a
simplicidade de preparo e facilidade de aquisicao dos precursores devem ser levados em conta na classi-
ficagao como HME para maior controle de seus precursores, que até entao sao legislados no Brasil como

precursores de drogas ilicitas.

O HMTD ¢ outro exemplo dos riscos de nao se legislar sobre esse assunto, pois atualmente nao
¢ classificado como HME e nio esta listado como PCE, sendo seus precursores quimicos adquiridos sem
restricdes no comércio e sua sintese relativamente simples. Mesmo o Brasil nao sendo um pais afligido

por acOes terroristas, trata-se de uma tendéncia mundial em normatizar o controle de HME e seus pre-
cursores (NASEM, 2018; EUROPEAN UNION, 2019).

No cenario nacional, a seguranca publica vem sendo desafiada por uma modalidade de crime
que emprega grandes quantidades de explosivos em roubos a institui¢des bancarias e de transporte de
valores. Isso faz com que as agoes de fiscaliza¢ao de explosivos seja intensificada, impedindo que grupos
criminosos tenham acesso a esse tipo de material. Deste modo, o uso dos HME pode se tornar uma alter-

nativa, principalmente pelas ja mencionadas facilidades na sintese e auséncia de controle de precursores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados apresentados nesta revisao, torna-se evidente que a auséncia dos HME
na legislacao, principalmente se tratando do controle de produtos quimicos, pode configurar uma situa-
¢ao de risco. Esses materiais explosivos sao carcterizados pelo elevado poder de destruicao, sua simplici-
dade de sintese e facilidade na obtencao de seus precursores quimicos, disponiveis em estabelecimentos

comerciais como farmacias, supermercados, lojas agropecuarias entre outros.

Através da revisao bibliografica dos principais HME mundialmente incidentes em ataques tet-
roristas, fol possivel verificar que esses materiais sao constituidos por misturas binarias entre oxidantes
(NH,NO,, KCIO, ou KCIO,) e fontes combustiveis (hidrocarbonetos liquidos), substancias organicas
nitratadas (ETN) ou contendo grupos peroxido (TATP ou HMTD)

Com isso, puderam ser estabelecidas suas rotas de sintese e os precursores quimicos, que
tiveram suas legislacbes de controle no Brasil comparadas com EUA e UE. Observa-se entdo que
no cenario nacional a auséncia de normas sobre HME fez como que substancias quimicas de sintese
de materiais como TATP e HMTD nio integrassem a lista de controle de materiais empregados na
producao de explosivos. Assim, sao controlados de forma indireta através de legislacao para subs-

tancias utilizadas no preparo de drogas ilicitas.

Mesmo o pafs possuindo duas normas de controle de substancias, muitos precursores de
HME podem ser adquiridos sem quaisquer restricbes em estabelecimentos comerciais e sites espe-
cializados em vendas pela internet. Nao ¢ algo facil restringir producao e comercializa¢ao de muitos
produtos quimicos, sobretudo os de uso cotidiano, mas a¢oes semelhantes a de outros pafses sao
importantes no sentido de conscientizar, fiscalizar e responsabilizar a cadeia produtiva. Em alguns

paises as aquisicoes suspeitas de grandes quantidades desses precursores deve ser imediatamente
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relatada as autoridades pelas industrias e comércio varejista, sob pena de co-autoria em agdes ilicitas

cometidas com o uso desses produtos quimicos.

Outro ponto a se destacar ¢ a auséncia dos explosivos HMTD e ETN da lista de PCE dis-
posta no Anexo I da Portaria n.° 118/2019 do COLOG/EB. Esses HME ja se encontram inclusos nas
legislages de diversos paises, além de suas informagdes estarem disponiveis em diferentes fontes biblio-

graficas, principalmente na area de ciéncia forense.

Tendo em vista o panorama apresentado, pretende-se que as informagoes aqui descritas possam
tao somente demostrar a importancia da inclusao dos HME e seus precursores na legislacao brasileira de
controle de produtos quimicos. Todas as informag¢des sao publicas e fazem parte de uma extensa revisao
bibliografica, logo, nao é possivel ser utilizada como orientagao para produgao de HME. Dessa forma, o

uso indevido das informagdes niao ¢ de responsabilidade dos autores.
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