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_Resumo

A atividade mineira para exploracdo de litio estd em expansao devido
a utilizacao de litio em baterias de produtos eletrénicos ou vefculos elé-
tricos. Os niveis de litio nas dguas, solos e alimentos em diferentes re-
gides geograficas sao varidveis, especialmente nas zonas préximas de
exploracoes de litio. O projeto exploratério ILIFOOD tem como objetivo
avaliar o impacto da mineracdo de litio nas exploracoes agricolas/hor-
tas familiares de locais circundantes e na ingestao alimentar das popu-
lacoes. A investigacao contribuird para avaliar o risco de exposicao das
populacoes locais ao litio, e a outros elementos quimicos, com base nos
seus niveis em vegetais (couves e batatas) e em dguas (de rega e de
consumo) e solos provenientes de zonas rurais proximas e afastadas de
minas ativas com recursos de litio, localizadas nas regioes de Barroso-
-Alvao e Guarda. Para estimar a exposicao da populacao, serdo aplica-
dos inquéritos sociodemograficos e de consumo alimentar aos residen-
tes dos locais em estudo. Trata-se de um estudo inovador em Portu-
gal que ird, pela primeira vez, explorar a relacdo entre a exposicao ali-
mentar e a atividade mineira da exploracao de recursos litiniferos. Os
resultados preliminares obtidos na envolvente da mina (57 (Guarda)
revelaram teores mais elevados de Li nas couves amostradas nas hor-
tas localizadas até 0,5 km de distancia da mina.

_Abstract

Lithium mining activity is expanding due to the use of lithium in
batteries for electronic products or electric vehicles. Lithium levels
in the water, soils, and food vary from region to region, especially
in areas within active mining lithium explorations. ILIFOOD aims to
evaluate the impact of lithium mining on surrounding local farms and
populations' dietary intake. This exploratory project will contribute
to enlightening the risk of exposure of local populations to lithium
and other chemicals elements, by evaluating its levels in vegetables
(cabbages and potatoes) and in water (drinking and irrigation) and
soil from rural areas close and far from active lithium mines resour-
ces, located in Barroso-Alvdo and Guarda regions to assess popula-
tion’s exposure, socio-demographic and food consumption surveys
will be applied to inhabitants of local farms. This is an innovative
study in Portugal, which will for the first time,; assess the relationship
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between food exposure and mining activity of lithium resources.
Preliminary results obtained in the surroundings of the C57 mine
(Guarda) revealed higher levels of Li in the cabbage leaves sampled
in the local farms located up to 0.5 km away from the mine.

_Introducao

Nos ultimos anos, o interesse pela mineralizacao do
litio (Li) tem vindo a aumentar a nivel global (1.2). Por-
tugal é um dos poucos pafses europeus Com conces-
soes mineiras com recursos litiniferos, sendo que até ao
momento estdo registadas oito concessdes (figura 1a),
estando previstas novas exploracdes de Li num futuro
proximo (1). Se por um lado o Li é retratado como uma
solucdo “amiga” do ambiente para substituir os com-
bustiveis fosseis, por outro tém vindo a surgir preocu-
pacdes quanto aos impactos ambientais negativos da
sua mineracado e transformacdo, bem como aos impac-
tos sociais na saude e sequranca das populacoes vizi-
nhas (3-5). De acordo com estudos cientificos, os niveis
deste elemento quimico em solos e dguas variam de-
pendendo das caracteristicas geologicas e das condi-
coes ambientais (4,6) por conseguinte, os niveis de Li
nos alimentos também podem apresentar variabilida-
de, principalmente em dreas préximas a minas com re-
cursos de litio. E importante avaliar o impacto na satde
da populacdo envolvente associado a exposicao, atra-
vés da dieta, a este elemento.
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Figura 1: [ Concessdes mineiras de litio activas em Portugal (a); Minas com
recursos de litio integradas no projeto ILiIFOOD (b).

a)
Serra de Arga _LO
Seixoso - Vieiros —/—O
Argemela ——
b)

Barroso - Alvao

Adaptado de: Relatdrio do Grupo de Trabalho “Litio” (2).

Neste contexto, encontra-se a decorrer o projeto explo-
ratério ILIFOOD (Litio na alimentacdo: o impacto das
exploracdes mineiras de litio) que contribuird para
avaliar o risco da exposicao das populacdes ao Li, e a
outros elementos quimicos. Para tal, serdo determina-
dos e comparados os niveis de Li em vegetais (cou-
ves e batatas), em solos e em 3dqua (rega e potdvel)
colhidos em zonas rurais proximas e afastadas de trés
minas ativas, que tém recursos de Li: C57 e Alvarroes
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Barroso - Alvao

Barca de Alva - Escalhdo

Almendra

Guarda

Mina C57
Castanho
(Goncalo)

Mina de
Alvarroes
(Seixo Amarelo)

(distrito da Guarda), e Barroso (distrito de Vila Real)
(figura 1b). No total serdo selecionados seis locais. O
respetivo plano de amostragem encontra-se represen-
tado na figura 2. Para cada mina foi definido um local
proximo da mina e um local afastado. Consideraram-
-se proximas das minas as hortas que se localizavam
até 1,5 km e como hortas afastadas selecionaram-se
locais compreendidos entre 2 e 8,5 km da mina.
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Figura 2:

Plano de amostragem do projeto ILIFOOD.

6 Locais
Exploracoes mineiras ativas

Préoximo de minas
3 locais

Couves
n=108

Batatas
n=108

Agua potavel
n=36

Aqua de rega
n=36

Solo de couve
n=108

Solo de batata
n=108

A fim de estimar a exposicao da populacao, o projeto
prevé a aplicacao de inquéritos sociodemograficos e
de consumo alimentar aos residentes das hortas em
estudo. Com este projeto serd possivel, pela primeira
vez em Portugal, explorar a relacdo entre a exposicao

alimentar e a atividade mineira na exploracdo de Li.

_Objetivo

O presente trabalho apresenta os dados preliminares
relativos aos teores de Li em couves de dois locais em
estudo, no ambito do projeto ILIFOOD que tem como
objetivos: i) estudar o impacto da exploracdo mineira
nos alimentos (couves e batatas) cultivados em zonas
circundantes de minas com recursos litiniferos bem
como em 3quas (potavel e de rega) e solos; ii) reali-
zar uma avaliacao do risco da populacao envolvente
associado a exposicao ao litio, através da dieta.

56

Afastado de minas
3 locais

Couves
n=108

Batatas
n=108

Agqua potavel
n=36

Aqua de rega
n=36

Solo de couve
n=108

Solo de batata
n=108

_Materiais e métodos

Estando o projeto em curso, serdao apenas apresenta-
dos resultados preliminares. Assim, os dados agora pu-
blicados dizem respeito ao teor de Li em amostras de
couve recolhidas em dois locais, nomeadamente proxi-
mo e afastado da mina C57 (figura 1b). Em cada local
foram selecionadas doze hortas, tendo sido recolhidas
trés couves por horta (n=36), as quais foram analisadas
laboratorialmente em doze pools por local. As recolhas
foram realizadas entre abril e agosto de 2022.

No laboratério as couves foram lavadas com dqua da
torneira, secas em estufa, trituradas e digeridas, por
micro-ondas em vaso fechado, com uma mistura de
dcido nitrico/peréxido de hidrogénio/dqua ultrapura,
num racio de 4:1:3, de forma a destruir a matéria orga-
nica.
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O teor de Li foi determinado por espectrometria de
massa com plasma indutivo acoplado (ICP-MS).

Os dados foram obtidos em triplicado, em condicoes de
garantia da qualidade suportadas pelos requisitos des-
critos na norma ISO/IEC 17025:2017 (General require-
ments for the competence of testing and calibration
laboratories). A concentracdo encontra-se expressa,
pela média de trés réplicas, em pg de Li/kg de couve

em peso fresco.

Para a andlise estatistica foi utilizado o programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences, v27). Foi
aplicado o teste t-student para identificar as diferencas
significativas entre as médias das concentracoes de Li
nas amostras, considerando um p-value de 0,05.

_Resultados e discussao

Neste trabalho apresentam-se os resultados prelimina-
res obtidos nas amostras colhidas nas hortas na envol-
vente da mina C57, no distrito da Guarda. Os locais 1
e 2 correspondem as hortas situadas perto e afasta-
das da mina, respetivamente. As amostras dos restan-
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e local 2 ( afastado da mina).
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tes locais ainda se encontram em andlise. Os resulta-
dos obtidos encontram-se representados no grafico 1.

No local 1 (proximo da mina, até 1,5km), constatou-se
uma grande dispersdo de teores de Li, que variaram
entre 44 = 1 pg/kg e 1627 + 39 pg/kg (peso fresco),
com um valor de mediana de 582 pg/kg. Os valores
mais elevados (superiores a 1000 pg/kg (peso fresco))
foram observados em 3 hortas que se encontram a
menos de 0,5 km da mina em estudo. Estes resultados
estdo de acordo com Ammari, et al. (2011) que obteve
um valor médio de Li de 1200 pg/kg (peso fresco), em
couves recolhidas em solos do Vale Jorddo, uma regiao
produtora de Li (7). Por outro lado, na horta mais afas-
tada da mina dentro deste local, o teor de Li nas couves
foi de 88,9 + 0,1 pg/kg (peso fresco).

Na literatura sao poucos os estudos para o teor de
Li em couves e alguns encontram-se expressos em
peso seco. Kabata-Pendias (2001) indica teores de
500 pg/kg (peso seco) neste produto horticola (8),
enquanto Figueroa, et al. (2013) observou concen-
tracoes mais elevadas em amostras provenientes do

Concentracdo de Li (pg/kg peso fresco) em couves do local 1 (préximo da mina)
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norte do Chile (regido produtora de Li), entre 3800 e
3200 pg/kg (peso seco) (). Convertendo os teores de
Li encontrados no local 1 para peso seco, estes varia-
ram entre 304 pg/kg e 11144 pg/kg. Tendo por base
a distancia das hortas relativamente a mina, verifi-
cou-se que, das 9 hortas mais préoximas, que distam
no mdaximo 0,5 km da mina, 6 apresentaram resulta-
dos acima de 3800 pg/kg (peso seco). Estes resulta-
dos demonstram que a variabilidade dos teores de Li
nas couves pode estar relacionada com a exploracao
mineira, mas também com as condicdes locais, como
caracteristicas fisico-quimicas do solo, entre elas o
pH, que influencia a disponibilidade de Li e a conse-
quente transferéncia deste elemento do solo para a
planta (7,9,10),

Os valores de Li para o local 2 (afastado da mina, 2 a
8,5 km), variaram entre 34 + 1 pg/kg e 509 + 19 pg/kg
(peso fresco), com uma mediana de 109 pg/kg. Estes
resultados sao, em média, inferiores aos teores de Li
encontrados nas couves do local 1, assim como a am-
plitude dos resultados no local 2 é menor. O teste de
t-student mostrou diferencas significativas entre a
meédia dos dois locais (p=0,010).

Comparando os resultados dos dois locais, verifica-se
uma sobreposicao entre 0s 5 teores mais baixos de Li
encontrados no local 1 e os resultados obtidos para o
local 2. Destes, dois tém origem em hortas que distam
da mina mais de 0,8 km, o que parece sugerir que a
proximidade de exploracdes mineiras com recursos
litiniferos pode ter influéncia nos teores encontrados
nos alimentos. Estes resultados estdo em concordancia
com os obtidos por Pinheiro D. (2020) que determinou
também nos solos teores de Li mais elevados perto da
mina C57 comparativamente a outros locais mais afas-
tados (6). Também Sobolev, et al. (2019) concluiu que
em locais onde existem reservas de Li é esperada uma
concentracao nos alimentos superior (9). Esta eviden-
cia deverd ser suportada pelos restantes resultados
previstos no projeto, quer noutros locais, quer noutras
matrizes.
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_Conclusao

Dado o crescente aumento de interesse nas energias
verdes, e 0 subsequente aumento das exploracées mi-
neiras de Li, é essencial entender qual o seu impacto
na alimentacao e por consequéncia na satde das po-
pulacdes circundantes.

De acordo com os resultados preliminares obtidos, os
teores de Li nas couves parecem ser mais elevados
nas hortas localizadas a menos de 0,5 km da mina
(57. Para distancias superiores a 0,5 km observou-
-se uma grande variabilidade de concentracdes, que
poderd estar relacionada com outras fontes.

Com ainclusdo dos restantes dados analiticos (restan-
tes locais, couves, batatas, dguas e solos) previstos
no projeto serd possivel avaliar e concluir sobre o im-
pacto da proximidade a exploracdes mineiras no teor
de Li dos alimentos consumidos pela populacado local.
A integracdo dos resultados analiticos com os questio-
narios sociodemograficos ird permitir uma avaliacdo da
dose de exposicdo ao Li associada ao consumo destes
alimentos.
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