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Resumo: Esta pesquisa envolveu a 
investigação bibliográfica e documental de 
aspectos da agência social de dois elementos 
químicos metálicos envolvidos na fabricação 
de smartphones: o lítio (3-Li), usado nas 
baterias dos smartphones; e a prata (47-Ag), 
usada em fios e componentes eletrônicos do 
smartphone). Mas, como a vida social desses 
elementos não se resume ao smartphone, 
abordaremos aqui também a participação de 
um brasileiro na descoberta do lítio, a ação do 
elemento nas baterias elétricas, e a ação da 
prata na fotografia e na medicina.
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Figura 01 – Elementos do smartphone. Infográfico com os principais elementos químicos presentes na 
composição de smartphones, organizados de acordo com as partes do dispositivo nas quais eles estão presentes. 
Nossa tradução de Brunning (2014). 
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Metais ancestrais como o ouro, a prata e o cobre fazem parte da história cultural e tecnológica da 
humanidade (cf. Eliade 1979; Krebs 2006; Venetsky 1981). Desde os primórdios da metalurgia, passando 
pela alquimia, até a química e a engenharia modernas, esses metais sempre existiram na forma de 
representações coletivas (Durkheim 1996), rodeados de sentido e significado, refletindo e transformando 
a vida humana e social. Esses metais, junto com muitos outros, participam ativamente de diversas esferas 
de nossa existência social contemporânea, desde a sua extração da Terra para a fabricação de eletrônicos, 
até o seu descarte, e principalmente entre os dois (cf. Crawford e Joler 2020). Nesta pesquisa, 
investigamos alguns aspectos da agência social de dois metais atualmente usados na fabricação de 
smartphones: o lítio (3-Li) e a prata (47-Ag).

Dezenas de elementos químicos metálicos fazem parte da composição de um smartphone, (cf. 
Figura 01) com destaque para o cobre (29-Cu), que corresponde a cerca de 15% do peso de um 
dispositivo (Oliveira de Souza 2019; Szamalek e Galos 2016:49-50-2; WEF 2019:7). A prata (47-Ag), 
proveniente principalmente de minas no México, Peru e China, participa da composição de smartphones 
na forma de circuitos impressos (PCBs), capacitores e resistores, e pode variar entre 90 e 350 mg por 
dispositivo (Szamalek e Galos 2016:49-50; USGS 2016; Williams 2019). O lítio (3-Li), proveniente 
principalmente de salares na América do Sul e de minas na Austrália, participa na forma de íons 
transitando entre os eletrodos da bateria, e corresponde a 0,67% do peso de um iPhone 6 (i.e.: 87 mg; cf. 
Merchant 2017) (Arndt et al. 2010; Kavanagh et al. 2018; Ramos 2013; Rodrigues e Padula 2016; USGS 
2016).

LÍTIO (3-Li)

Durante a maior parte do século XX (desde os anos 1940), o principal uso do lítio foi na produção de 
graxas e lubrificantes. Foi durante esse período, mais precisamente em 1988, que o Chile ultrapassou os 
Estados Unidos como maior produtor mundial de lítio. Com século XXI, porém , surgiu um novo uso 
dominante para o lítio: como componente do eletrólito em baterias elétricas (Kavanagh et al. 2018; 
Ramos 2013:2). Durante nossa pesquisa sobre a agência social do lítio, aprofundamos nossa atenção em 
dois de seus aspectos, detalhados abaixo: (1) o envolvimento de José Bonifácio na descoberta do 
elemento químico lítio; e (2) a participação do elemento no funcionamento das baterias de íons de lítio.

O envolvimento de José Bonifácio na descoberta do elemento químico lítio
Muito mais do que “patriarca da independência”, José Bonifácio de Andrada e Silva foi um mineralogista 
de destaque internacional no final do século XVIII (cf. Filgueiras 1986; Freitas-Reis e Franco-Patrocínio 
2015; Haag 2012). Em 1800, publicou em revistas científicas da Alemanha, França e Inglaterra, a 
descoberta de quatro novos minerais encontrados na Suécia e na Noruega, entre eles a petalita e o 
espodumênio. Por meio de procedimentos analíticos precisos, e hoje considerados exemplares para o 
ensino da estequiometria (cf. Enghag 2004:293 nota 1), o então já reconhecido químico sueco Jöns Jacob 
Berzelius e seu jovem estudante Johan August Arfwedson inferiram a presença, em uma amostra de 
petalita, de “um novo álcali”, batizado como “lithion” (do grego “pedra”) por sua origem mineral. 
Amostras do mineral descoberto originalmente por José Bonifácio chegaram à Inglaterra ainda em 1818, 
tornando possível que pequenas quantidades de lítio metálico fossem isoladas pelos químicos ingleses 
William Thomas Brande e Sir Humphry Davy, por meio da eletrólise do seu óxido (Li2O) (cf. Enghag 
2004:295; Freitas-Reis e Franco-Patrocínio 2015:276; Bauer e Wietelmann 1997:2029; Johnson 1984:4; 
Krebs 2006:48; Newton 2010:316; Trifonov e Trifonov 1985:104; Weeks 1960:498).

A participação do elemento no funcionamento das baterias de íons de lítio
As baterias de íons de lítio estão atualmente presentes não apenas nos mais diversos dispositivos 
eletrônicos (smartphones, notebooks, tablets etc), mas também em veículos elétricos e sistemas de 
armazenamento de energia solar. Elas são geralmente compostas pelos seguintes quatro elementos (cf. 
Bocchi et al. 2000:8-9; Fernholm 2019): (1) um solvente não aquoso, que serve como condutor 
(eletrólito); (2) um eletrodo positivo (cátodo), composto de óxido de cobalto com íons de lítio (LixCoO2); 
(3) um eletrodo negativo (ânodo), composto de carbono com íons de lítio, na forma de grafite (LixC6); e 
(4) um separador, que separa os eletrodos, mas permite a passagem dos íons de lítio.

Quando o smartphone está em funcionamento, cada átomo de lítio, que estava ligado ionicamente 
ao eletrodo negativo (ânodo) de grafite, libera um elétron (processo de oxidação) para circular pelos
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em direção ao eletrodo de grafite, onde os elétrons também chegam, vindo pelo circuito do carregador (cf. 
Bocchi et al. 2000; Fernholm 2019). A Figura 02 ilustra os dois processos (descarga e recarga).

PRATA (47-Ag)

Figura 03 – Plant (William Fox Talbot 1935). Em seus 
“desenhos fotogênicos”, Talbot impregnava o papel com cloreto de 
prata (AgCl), entre outros compostos. Quando exposto à luz, o AgCl 
se decompunha, formando pequenos filamentos de prata metálica, 
escurecendo as partes iluminadas do papel, e formando assim uma 
imagem negativa do objeto nele sobreposto. Fonte: Hirsh 
(2017:16).

Figura 02 – Esquema dos mecanismos de descarga e recarga da bateria 
de íons de lítio (Li-i). Fonte: Versão traduzida e editada de Sony (2013:9).

cobalto, ao mesmo tempo 
em que os  elétrons, e se 
deslocam pelo eletrólito

Durante nossa pesquisa sobre a agência social 
da prata, aprofundamos nossa atenção em dois 
de seus aspectos, detalhados abaixo: (1) a 
agência da prata na história da fotografia; e (2) 
a agência da prata na medicina.

A agência da prata na história da fotografia
Podemos dizer que a história da fotografia 
começou nos anos 1830, quando uma série de 
artistas, inventores e experimentadores 
europeus (e.g.: Nicéphore Niépce; Louis 
Daguerre; William Fox Talbot; Hippolyte 
Bayard; e John Herschel) desenvolveram 
técnicas para aprimorar, e fixar, a imagem 
gerada pela luz, sobre uma superfície contendo 
compostos de prata (geralmente nitrato de 
prata, AgNO3, cloreto de prata, AgCl, brometo 
de prata, AgBr, ou iodeto de prata, AgI) (cf. 
Benjamin 1987; Hirsh 2017:11-8; Shen 
2017:117-22). Sob o efeito da luz, e 
posteriormente sob o efeito do processo de 
revelação, os átomos de prata se soltam do 
composto, e cristalizam em pequenos 
filamentos metálicos (cf. Hirsh 2018:91; 
Weaver 2008:3-4). Tais microestruturas de 
prata absorvem todas as frequências de luz
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visível, e assim escurecem a superfície sensível, gerando uma imagem invertida da luz, i.e., um negativo 
(quanto mais luz incidente, mais escura a imagem; cf. Figura 03). Desde 2009, com a consolidação da 
fotografia digital, a produção de filme fotográfico vem diminuindo acentuadamente, ao passo que o uso 
da prata na eletrônica vem aumentando gradualmente (Shen 2017; TSI 2019:63-4). Assim, podemos 
dizer que, seja na forma de halogenetos e sais, seja na forma de circuitos impressos e componentes 
eletrônicos, a prata continua intimamente ligada à história da fotografia.

A agência da prata na medicina
A capacidade da prata de preservar as propriedades de alimentos, e de promover a cicatrização, era 
conhecida desde a antiguidade, e foi identificada como seu “efeito oligodinâmico” pelo botânico suíco 
Carl Wilheim von Nägeli, por volta de 1880 (cf. Renner 1997:1264; Thompson 1973:79-80). 
Diferentemente da ação especializada dos antibióticos, contra a qual as bactérias podem desenvolver 
resistências, os Ag+ agem de forma distribuída e simultaneamente em diferentes partes da bactéria, o que 
impede o desenvolvimento de resistências (Benetido et al. 2017). O desenvolvimento de resistência 
microbiana aos antibióticos, e o surgimento de superbugs, motivou uma revalorização recente do efeito 
oligodinâmico da prata (cf. Prasher et al. 2018; Shen 2017:125-6).

A AGÊNCIA SOCIAL DOS ELEMENTOS QUÍMICOS

Como esta síntese buscou evidenciar, o lítio (3-Li) e a prata (47-Ag) agem socialmente, fazendo pessoas e 
outras agências fazerem coisas (cf. Latour 1999): o lítio, entre muitas outras coisas, torna possível 
dispositivos eletrônicos móveis leves e com grande autonomia energética; a prata, entre muitas outras 
coisas, garante o funcionamento duradouro de eletrônicos e protege nosso organismo de micróbios e até 
do coronavírus. Esta pesquisa faz parte de uma investigação mais ampla, sobre a agência social dos 
elementos químicos (cf. Ferreira 2020). Se, como argumentou Émile Durkheim (1996), as formas como 
as pessoas representam seu mundo refletem as formas como elas representam a si mesmas, então o que a 
representação do mundo na forma de elementos químicos revela sobre nossa própria sociedade 
contemporânea?

A ação antibiótica da 
prata se deve ao efeito 
desnaturante e desinte-
grador dos íons de prata Ag+ 
sobre as estruturas molecu-
lares de fungos e bactérias 
(Duarte de Souza et al. 2013; 
Graham 2005; Lansdown 
2010, 2006; Prasher et al. 
2018; cf. Figura 04). Tais 
efeitos vêm sendo 
aproveitados em roupas para 
atletas (para reduzir odores) 
e em curativos para feridas 
(para promover a 
cicatrização) (cf. Demling e 
DeSanti 2001; Farina-Junior 
et al. 2017; Franco e 
Gonçalves 2008; Jemec et al. 
2014; Leaper 2006; Michaels 
et al. 2009; Qin 2005; Teot et 
al. 2005; Tomaselli 2006). 
Recentemente, descobriu-se 
que íons de prata também 
têm efeito desativador sobre 
o coronavírus (cf. Barros 
2020).

Figura 04 – Ação antibiótica dos íons de prata (Ag+). Os 
três principais mecanismos da ação antibiótica dos íons de prata 
(Ag+) são: no exterior da célula, os Ag+ (1) se ligam à membrana 
celular, gerando deformações, orifícios e desregulando a troca de 
substâncias com o meio; e no interior da célula, os Ag+ (2) se ligam 
a enzimas metabólicas, comprometendo o transporte de nutrientes 
e a produção de energia; e (3) se ligam às moléculas de DNA e RNA, 
impedindo a replicação (divisão) celular.  Fonte: Versão editada de 
Applied Silver (2017:3) e Benedito et al. (2017:5).

BactériaDesestabiliza a
membrana
celular

Interrompe o
transporte de
nutrientes
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