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Em 1905, Albert Einstein publicou 
quatro artigos científicos, um deles 
explicando o efeito fotoeléctrico, 
princípio físico por detrás do 
funcionamento dos painéis solares. 
Por isso, uma oportunidade para o 
CADERNO CIÊNCIA relembrar este 
cientista e mostrar a importância 
da física e da engenharia na 
construção destes equipamentos. 
Por fim, mas não menos importante, 
apresentamos as perguntas mais 
frequentes em relação à portabilidade 
numérica, uma funcionalidade 
que traz inúmeras vantagens ao 
consumidor cabo-verdiano.
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A central de Monte Trigo 
usa a tecnologia fo-
tovoltaica para obter 
a energia eléctrica e 

distribui-la depois na rede pú-
blica. Esta tecnologia permite a 
transformação da energia solar 
em energia eléctrica, através de 
células fotovoltaicas instaladas 
nos painéis solares e que cap-
tam a radiação solar e conver-
tem-na em electricidade.

O princípio físico por detrás 
desta tecnologia é o “efeito foto-
eléctrico”, em que electrões (par-
tículas carregadas com carga 
negativa) são libertados e coloca-
dos em movimento sempre que 
o material absorva totalmente 
o fotão (neste caso, a radiação 
solar). Pela explicação deste fe-
nómeno, o Nobel da Física foi 
atribuído a Albert Einstein, em 
1921. A engenharia entra depois 
em acção ao desenvolver equipa-
mentos e dispositivos para que 
esta transformação de energia 
solar em eléctrica seja feita de 
forma eficiente e em quantidade.

Importância da 
orientação e inclinação 

Assim, tem de se estudar 
qual o melhor posicionamento 
dos módulos fotovoltaicos rela-
tivamente ao Sol, por forma a 
que a produção energética seja 
a máxima possível. No caso de 
Cabo Verde, que está localiza-
do no hemisfério Norte, esta 

 > No último número 
do CADERNO CIÊNCIA, 
mostrámos como uma 
pequena localidade 
do município de Porto 
Novo, em Santo Antão, 
tem agora acesso a 
energia eléctrica 100% 
renovável e de forma 
contínua. Nesta edição, 
falamos um pouco mais 
sobre a transformação 
da energia solar em 
energia eléctrica, 
destacando o papel da 
física e engenharia.

orientação corresponde ao Sul 
geográfico.

Por outro lado, tem de se ter 
em conta a inclinação dos painéis 
solares, que depende muito do 
tipo de sistema a implementar. 
A central fotovoltaica de Monte 
Trigo é o exemplo de uma aplica-
ção autónoma, que consome uma 
energia quase constante ao longo 
de todo o ano. Por isso, é no In-
verno que se deverá optimizar a 
produção, uma vez que é a época 
com menor incidência solar. Em 
Cabo Verde, para uma utilização 
anual, a inclinação ideal é, apro-
ximadamente, igual à latitude do 
local, somada de +/- 10°.

Produção vs 
distribuição

No caso de módulos insta-
lados no telhado de um edifício 
ou apoiados num alpendre, nem 
sempre é possível instalar os mó-
dulos orientados a Sul, atenden-
do à implantação do edifício. No 
caso particular de Monte Trigo, a 
solução escolhida para optimizar 
a radiação solar e maximizar a 
produção energética foi uma im-
plementação de módulos fotovol-
taicos com uma inclinação de 15° 
e orientados para Sul de 20° W.

A variação da produção e da 
distribuição energética ao longo 
de um dia é apresentada em gra-
fico, onde se pode ver que o pico 
de maior produção energética 
ocorre na altura de maior inci-
dência solar, cerca do meio-dia, 
enquanto a distribuição eléctri-
ca é maior no período nocturno, 
com o pico entre as 20 e 21 horas.

A central de Monte Trigo está 
equipada com 210 módulos foto-
voltaicos, localizados no átrio da 
escola primária Nº 8 de Monte 
Trigo e apoiados numa estrutura 
de madeira que contorna o pátio 
da escola, possuindo uma potên-
cia nominal de pico de 27.3 kWp 
(kilowatt peak). Desta forma, e 
sem desfavorecer a produção de 
energia, a estrutura de madeira 
confere harmonia arquitectónica 
com a escola, minimizando-se, 
assim, o possível impacto visual, 
e ao mesmo tempo proporcio-
nando um espaço de lazer para 
os alunos e para a comunidade.

Produção versus distribuição durante um dia

Módulos fotovoltaicos apoiados numa estrutura de madeira que contorna o pátio da escola primária

Central fotovoltaica de Monte Trigo
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Mudança de operador
O que é a portabili-
dade numérica?
É uma funcio-
nalidade que 
permite mudar 
de operador de 
telefone, seja 
fixo ou móvel, 
mantendo o mesmo 
número.

Posso portar qualquer nú-
mero?
Não. Os números podem ser 
portados nas seguintes con-
dições:
•  Números de telefone fixo, 

i. começados por 2 e 3;
•  Números de telemóvel, i.e. 

começados por 9 ou 5;
•  Números de comunica-

ções via VoIP (voice over 
internet protocol - voz 
sobre protocolo de inter-
net) nómada, começados 
por 4.

Que números não po-
dem ser portados?

Os números rela-
tivos a acessos 
temporários ou 
que estejam inac-

tivos há mais de 2 
meses. Também, não 

é possível mudar de um 
serviço telefónico fixo para 
um serviço telefónico mó-
vel, e vice-versa, mantendo 
o mesmo número.

Se tiver deixado de ser 
cliente de um operador e 
quiser reactivar o antigo 
número, é possível fazê-
-lo?
Se o número estiver ainda 
dentro do tempo de guarda, 
ou seja 2 meses após ter fi-
cado inactivo, pode utilizá-
-lo, quer para voltar a ser 
cliente do mesmo operador, 
quer para mudar para outro.

AGÊNCIA NACIONAL DE COMUNICAÇÕES (ANAC)

FAQ da portabilidade numérica
 > Após quase um mês 

da entrada em vigor do 
regulamento da portabilidade, 

a ANAC disponibilizou aos 
consumidores uma lista de 

perguntas e respostas mais 
frequentes (FAQ), levando em conta as 

solicitações havidas. O CADERNO CIÊNCIA associa-
se a esta iniciativa e partilha-a com os leitores.

Portabilidade na prática
Após a portabilidade, conti-
nuarei a pagar a assinatura do 
meu telefone fixo?
Ao mudar de operador deixa de 
pagar a assinatura do telefone 
ao seu antigo operador. Mas, o 
seu novo operador pode cobrar 
ou não assinatura mensal. Con-
sulte o seu novo contrato.

Após a portabilidade de um 
número da rede móvel, posso 
continuar a fazer chamadas 
com o cartão pré-pago?
Se tem um cartão pré-pago, ao 
pedir a portabilidade deixa de 
poder fazer chamadas com o 
cartão inicial, mesmo que tenha 
saldo disponível.

Uma vez portado o 
meu número do ser-
viço telefónico mó-
vel, posso continuar a 
ter acesso aos servi-
ços de correio de voz 
(voice mail) e de SMS?

Deve confirmar junto do novo 
operador se mantém o acesso 
aos serviços de correio de voz 
(voice mail) e de mensagens. É 
possível que deixe de ter aces-
so a alguns dos serviços que o 
seu antigo operador lhe oferecia, 
mas o contrário também é pos-
sível, ou seja, poderá ter dispo-
níveis mais serviços do que tinha 
com o seu antigo operador.

Como sei se estou a fazer uma 
chamada para um número 
portado? 
Só pelo número não é possível 
saber se ele foi portado, uma 
vez que se mantém inalterado. 

No entanto, ao fazer uma 
chamada nacional de 

um telemóvel para 
outro deverá ouvir 
uma gravação a 
informá-lo de que o 
número para o qual 
está a ligar passou 
a ser de outro ope-

rador. A gravação é a seguinte: 
“Aviso: está a ligar para um assi-
nante que agora pertence à [nome 
do atual operador]. Aguarde.”.

Se quiser deixar de ouvir esta 
gravação quando liga para nú-
meros portados, contacte o seu 
operador. Porém, se o seu pró-
prio número for portado, não 
pode pedir ao seu operador para 
deixar de passar esta mensagem 
a quem lhe liga.

Qual o preço das chamadas 
para números portados? 
Dependendo do seu tarifário, 
ligar para um número porta-
do pode ser mais caro, já que o 
número para o qual liga passa a 
pertencer a um novo operador 
(que poderá ou não ser o seu).
Mas, não há qualquer alteração 
de preço, por exemplo, se no 
seu tarifário o preço das comu-
nicações for igual para todas as 
redes. Contacte o seu operador 
para mais informações.

Recusa e desistência
A portabilidade pode ser re-
cusada?
Sim. Nas seguintes situa-
ções:
•  Os dados do assinante co-

nhecidos pelo antigo ope-
rador não coincidam com os 
dados que constem do pedido de portabilidade;

•  O número do cartão SIM tenha sido enviado 
para validação, mas o cartão SIM não exista, 
não corresponda ao número, se tenha perdido 
ou extraviado. 

No caso de ter acordado com o antigo opera-
dor um período de fidelização e pretender portar o 
número para um novo operador – não cumprindo 
assim o período de fidelização – a portabilidade 
não pode ser recusada. Porém, mantém-se a obri-
gação de pagar ao antigo operador a penalização 
devida pelo cancelamento antecipado do contrato.

Posso desistir do pedido de portabilidade?
Para desistir da portabilidade deve contactar de 
imediato o operador para o qual pretendia mudar 
e confirmar se a desistência é ainda possível. Se o 
seu actual operador ainda não aceitou o pedido de 
portabilidade e ainda não confirmou a data da sua 
realização, a desistência é possível. Se o pedido de 
portabilidade já tiver sido aceite e tiver sido confir-
mada a data, não pode desistir (é o chamado “ponto 
de não retorno”). Para voltar ao seu antigo operador 
tem de fazer um novo pedido de portabilidade.

Efectivação da 
portabilidade
Durante o processo da portabilidade, pos-
so ficar sem serviço? 
Está definido um período máximo de 3 horas, 
designado por janela de portabilidade, duran-
te o qual pode acontecer interrupção de ser-
viço. Cabe ao prestador receptor informá-lo.

Qual o tempo de espera para que a porta-
bilidade aconteça?
O prazo para a transferência efectiva do núme-
ro é de 48 horas, contado desde a apresenta-
ção do pedido de portabilidade ao novo presta-
dor, devidamente acompanhado dos elementos 
necessários. Mas, há excepções e deverá escla-
recer isso com o seu novo operador. 

Porém, se na sequência de um pedido de 
portabilidade, houver interrupção do serviço 
para além do máximo acordado, o novo pres-
tador fica obrigado a pagar-lhe uma compen-
sação que começa em mil escudos (1000$00) 
até ao máximo de duzentos mil escudos 
(200.000$00), salvo casos em que os contra-
tos estabeleçam outras compensações.

Como fazer?
O que tenho de fazer para pedir a por-
tabilidade do meu número?
Contacte o operador para o qual preten-
de mudar, pois ele é que fica responsável 
por todo o processo, incluindo o envio do 
pedido de portabilidade para a sua ope-
radora actual. O novo operador dir-lhe-á 
quais são os documentos necessários para 
se efectuar a portabilidade.

Tenho de pagar para obter a portabilidade?
Quando porta o seu número não tem de pagar nada ao ope-
rador de onde sai, mas o novo operador é livre de cobrar ou 
não pela portabilidade. Em alguns casos, pode ter de pagar 
uma indemnização ao antigo operador, por exemplo, se ain-
da estiver dentro do período de fidelização.
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ALBERT EINSTEIN

Do efeito fotoeléctrico 
aos painéis solares

 > Aos 26 anos, Albert Einstein publicou quatro 
artigos científicos que revolucionaram a física 
clássica newtoniana, mudando a forma como 
pensamos os conceitos de espaço, tempo e matéria. 
De facto, parte do maior conforto e das melhores 
condições de vida que usufruímos hoje apoia-se 
nas teorias desenvolvidas por este físico de ar 
distraído e cabelos desalinhados e que imortalizou 
a imagem de um cientista na nossa sociedade.

O Annus Mirabilis 
(“Ano do Milagre”) 
de Albert Einstein foi 
em 1905 quando pu-

blicou os seus trabalhos de inves-
tigação na Annalen der Physik, 
revista que publica artigos cientí-
ficos sobre física desde 1799. Des-
tes quatro artigos, talvez aqueles 
sobre a relatividade especial e so-
bre a equivalência entre a massa e 
a energia – a famosa fórmula E = 
mc2 – sejam os mais conhecidos 
para além da academia.

Através da teoria da relati-
vidade especial, Einstein alar-
gou o princípio da relatividade 
clássica de Isaac Newton aos fe-
nómenos electromagnéticos, li-
gando teorias que até então não 
se cruzavam. Assim, o espaço e 
o tempo não são considerados 
independentes, como até então, 
mas relativos, formando uma 
ligação espaço-tempo.

Também, a massa passa a ser 
uma grandeza relativa, varian-
do com o movimento e sendo, 
inclusive, equivalente à ener-
gia. Einstein defendeu no seu 
artigo científico que a massa de 
um corpo em movimento não 
se mantém constante em qual-
quer condição, como era defen-
dido pela mecânica newtonia-
na, mas que dependia do valor 
da velocidade a que esse corpo 
se deslocava. Porém, no nosso 
quotidiano, em que os corpos 
se movimentam a velocidades 
pequenas quando comparadas 
com a da luz, por exemplo, os 
valores da massa em repouso 
e da massa em movimento são 
praticamente iguais.

Efeito fotoeléctrico
No efeito fotoeléctrico, ob-

jecto do seu primeiro artigo 

Apoio

científico de 1905, os electrões 
(partículas de carga negativa) 
são emitidos por qualquer ma-
terial, seja sólido, líquido ou 
gás, quando absorve energia a 
partir da radiação incidente. 
Mas, este efeito só acontece 
quando a radiação (o fotão) ti-
ver uma determinada energia 
que permita arrancar os elec-
trões mais “presos” ao átomo, 
i.e. os electrões mais interiores 
e mais próximos do núcleo.

A explicação teórica deste 
efeito mostrou que a energia 
só podia ser trocada em quan-
tidades discretas, não de forma 
contínua, conduzindo à formu-
lação de várias teorias e mode-
los da física moderna. Por outro 
lado, o princípio físico do efeito 
fotoeléctrico levou ao desenvol-
vimento de diversas aplicações 
tecnológicas, como a das células 
fotovoltaicas que fazem parte 
dos painéis solares.

Mesmo sendo um processo 
físico diferente do efeito fotoe-
léctrico, o fotovoltaico envolve 
a expulsão de electrões ligados 
aos átomos, através da radiação 
incidente. Estes electrões liber-
tos são depois acelerados, onde 
parte da energia original do fo-
tão incidente é convertida em 
energia eléctrica.

Ainda nesse ano, Einstein 
publicou um artigo que explica 

EFEITO FOTOELÉCTRICO

Físico alemão de origem 
judaica, Albert Einstein nas-
ceu, em Ulm (Alemanha), 
a 14 de Março de 1879, e 
faleceu em Princeton, nos 
Estados Unidos da América, 
com 78 anos, a 18 de Abril.

Formou-se em Matemá-
tica e Física, em 1900, pela 
Escola Politécnica de Zurique. 
Dois anos mais tarde, come-
çou a trabalhar numa empre-
sa de patentes na cidade de 
Berna. Em 1905, o seu annus 
mirabilis, doutorou-se pela 
Universidade de Zurique com 
uma tese intitulada “Uma 
nova determinação das di-
mensões moleculares”.

Albert Einstein foi 
membro da Academia de 
Ciências da Prússia e, de 
1916 a 1918, presidente 
da Sociedade Alemã de Fí-
sica. Leccionou, entre ou-
tras, nas universidades de 
Berna, Zurique, Berlim até 
que, em 1932, fugiu com 
a mulher, Elsa Löwenthal, 
para os Estados Unidos da 
América, por causa da as-
censão no poder de Adolf 
Hitler. Começou por traba-
lhar primeiro no Instituto 
de Tecnologia da Califórnia 
e, mais tarde, no Instituto 
de Estudos Avançados, em 
Princeton.

Um pouco sobre o percurso 
académico de Albert Einstein

Albert Einstein

o movimento browniano, com 
base em formulações estatísti-
cas. Este movimento aleatório 
de partículas suspensas num 

fluido resulta do seu bombarde-
amento pelo movimento rápido 
de átomos ou moléculas no gás 
ou líquido.


