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Em 1905, Albert Einstein publicou
quatro artigos cientificos, um deles
Ny explicando o efeito fotoeléctrico,

\ » principio fisico por detrds do
funcionamento dos painéis solares.
Por isso, uma oportunidade para o
CADERNO CIENCIA relembrar este
cientista e mostrar a importancia
da fisica e da engenharia na
construgdio destes equipamentos.

Por fim, mas néio menos importante,
apresentamos as perguntas mais
frequentes em relagéo a portabilidade
numérica, uma funcionalidade

que traz inimeras vantagens ao
consumidor cabo-verdiano.
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CELULAS FOTOVOLTAICAS

Fisica e engenharia em accao na
central electrica de Monte Trigo

> No ultimo numero
do CADERNO CIENCIA,
mostrdmos como uma
pequena localidade

do municipio de Porto
Novo, em Santo Antdo,
tem agora acesso a
energia eléctrica 100%
renovdvel e de forma
continua. Nesta edicdo,
falamos um pouco mais
sobre a transformacéo
da energia solar em
energia eléctrica,
destacando o papel da
fisica e engenharia.
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Médulos fot;wolt-aicos apoiad

central de Monte Trigo
usa a tecnologia fo-
tovoltaica para obter

energia eléctrica e

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

O principio fisico por detras
desta tecnologia é o “efeito foto-
eléctrico”, em que electrdes (par-
ticulas carregadas com carga
negativa) sio libertados e coloca-
dos em movimento sempre que
o material absorva totalmente
o fotdo (neste caso, a radiacio
solar). Pela explicacido deste fe-
némeno, o Nobel da Fisica foi
atribuido a Albert Einstein, em
1921. A engenharia entra depois
em acgio ao desenvolver equipa-
mentos e dispositivos para que
esta transformacdo de energia
solar em eléctrica seja feita de
forma eficiente e em quantidade.

Importancia da
orientacao e inclinacao
Assim, tem de se estudar
qual o melhor posicionamento
dos moédulos fotovoltaicos rela-
tivamente ao Sol, por forma a
que a produgdo energética seja
a méaxima possivel. No caso de
Cabo Verde, que est4 localiza-
do no hemisfério Norte, esta

ALY

os numa estrutura de madeira que contorna o pdtio da escola primdria

e
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Central fotovoltaica de Monte Trigo

Producao versus distribuicao durante um dia

A Nacgdo

orientacdo corresponde ao Sul
geografico.

Por outro lado, tem de se ter
em conta a inclinacio dos painéis
solares, que depende muito do
tipo de sistema a implementar.
A central fotovoltaica de Monte
Trigo é o exemplo de uma aplica-
¢40 auténoma, que consome uma
energia quase constante ao longo
de todo o ano. Por isso, é no In-
verno que se devera optimizar a
producio, uma vez que é a época
com menor incidéncia solar. Em
Cabo Verde, para uma utilizacio
anual, a inclinacio ideal é, apro-
ximadamente, igual 4 latitude do
local, somada de +/- 10°.

Producéo vs
distribuicao

No caso de mddulos insta-
lados no telhado de um edificio
ou apoiados num alpendre, nem
sempre é possivel instalar os mé-
dulos orientados a Sul, atenden-
do a implantagio do edificio. No
caso particular de Monte Trigo, a
solugio escolhida para optimizar
a radiacdo solar e maximizar a
produgio energética foi uma im-
plementac¢do de médulos fotovol-
taicos com uma inclinagio de 15°
e orientados para Sul de 20° W.

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

A central de Monte Trigo estd
equipada com 210 moédulos foto-
voltaicos, localizados no atrio da
escola priméria N° 8 de Monte
Trigo e apoiados numa estrutura
de madeira que contorna o patio
da escola, possuindo uma potén-
cia nominal de pico de 27.3 kWp
(kilowatt peak). Desta forma, e
sem desfavorecer a produgio de
energia, a estrutura de madeira
confere harmonia arquitecténica
com a escola, minimizando-se,
assim, o possivel impacto visual,
e ao mesmo tempo proporcio-
nando um espa¢o de lazer para
os alunos e para a comunidade.
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FAQ da portabilidade numerica

= Apds quase um més
da entrada em vigor do
requlamento da portabilidade,
a ANAC disponibilizou aos
consumidores uma lista de
perquntas e respostas mais

frequentes (FAQ), levando em conta as
solicitacées havidas. 0 CADERNO CIENCIA associa-

se a esta iniciativa e partilha-a com os leitores.

O que é a portabili-
dade numérica?

E uma funcio-
nalidade  que
permite mudar

de operador de
telefone,  seja

fixo ou movel,
mantendo o mesmo
numero.

Posso portar qualquer nu-
mero?
Nao. Os numeros podem ser

Que numeros nio po-
dem ser portados?

Os numeros rela-

tivos a acessos

temporarios ou

que estejam inac-

tivos ha mais de 2

meses. Também, nao

¢ possivel mudar de um

servico telefonico fixo para

um servico telefonico mo-

vel, e vice-versa, mantendo

0 Mesmo numero.

Durante o processo da portabilidade, pos-
so ficar sem servico?

Esta definido um periodo maximo de 3 horas,
designado por janela de portabilidade, duran-
te o qual pode acontecer interrupcao de ser-
vico. Cabe ao prestador receptor informa-lo.

Qual o tempo de espera para que a porta-
bilidade aconteca?

O prazo para a transferéncia efectiva do nume-
ro € de 48 horas, contado desde a apresenta-
cdo do pedido de portabilidade ao novo presta-
dor, devidamente acompanhado dos elementos
necessarios. Mas, ha excepcoes e devera escla-
recer isso com o seu novo operador.

Porém, se na sequéncia de um pedido de
portabilidade, houver interrupcdo do servico
para além do maximo acordado, o novo pres-
tador fica obrigado a pagar-lhe uma compen-
sagd0 que comega em mil escudos (1000$00)
até ao maximo de duzentos mil escudos
(200.000$00), salvo casos em que os contra-
tos estabelecam outras compensacoes.

A portabilidade pode ser re-

cusada?

Sim. Nas seguintes situa-

coes:

® Os dados do assinante co-
nhecidos pelo antigo ope-
rador ndo coincidam com 0s
dados que constem do pedido de portabilidade;

® 0 numero do cartdo SIM tenha sido enviado
para validacdo, mas o cartdo SIM nao exista,
nao corresponda ao numero, se tenha perdido
ou extraviado.

No caso de ter acordado com o antigo opera-
dor um periodo de fidelizacao e pretender portar o
numero para um novo operador - ndo cumprindo
assim o periodo de fidelizacao - a portabilidade
nao pode ser recusada. Porém, mantém-se a obri-
gacdo de pagar ao antigo operador a penalizacao
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 desisténcia ¢ ainda possivel. Se o
seu actual operador ainda nao aceitou o pedido de
portabilidade e ainda ndo confirmou a data da sua
realizacdo, a desisténcia € possivel. Se o pedido de
portabilidade ja tiver sido aceite e tiver sido confir-
mada a data, ndo pode desistir (¢ o chamado "ponto
de n3o retorno”). Para voltar ao seu antigo operador

portados nas seguintes con- Se tiver deixado de ser
dicoes: cliente de um operador e
e Numeros de telefone fixo, quiser reactivar o antigo
i. comecados por 2 e 3; numero, é possivel fazé-
® NUmeros de telemovel, i.e. -lo?
comecados por 9 ou 5; Se o numero estiver ainda
® NUmeros de comunica- dentro do tempo de guarda,
cées via VolP (voice over 0ou seja 2 meses apos ter fi-
internet protocol - voz cado inactivo, pode utiliza-
sobre protocolo de inter- -lo, quer para voltar a ser
net) nomada, comecados cliente do mesmo operador,
por 4. quer para mudar para outro.

O que tenho de fazer para pedir a por-
tabilidade do meu nimero?

Contacte o operador para o qual preten-
de mudar, pois ele & que fica responsavel
por todo o processo, incluindo o envio do
pedido de portabilidade para a sua ope-
radora actual. O novo operador dir-lhe-3
quais sao 0s documentos necessarios para
se efectuar a portabilidade.
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Tenho de pagar para obter a portabilidade?

Quando porta o seu numero ndo tem de pagar nada ao ope-
rador de onde sai, mas o novo operador € livre de cobrar ou
ndo pela portabilidade. Em alguns casos, pode ter de pagar
uma indemnizagao ao antigo operador, por exemplo, se ain-
da estiver dentro do periodo de fidelizacao.

Apos 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 ndo assinatura mensal. Con-
sulte o seu novo contrato.

Apods a portabilidade de um
numero da rede moével, posso
continuar a fazer chamadas
com o cartdo pré-pago?

Se tem um cartdo pré-pago, ao
pedir a portabilidade deixa de
poder fazer chamadas com o
cartao inicial, mesmo que tenha
saldo disponivel.

?~\

Uma vez portado o % =

meu numero do ser-
vico telefonico mo-
vel, posso continuar a
ter acesso aos servi-
cos de correio de voz
(voice mail) e de SMS?

tem de fazer um novo pedido de portabilidade.

Deve confirmar junto do novo
operador se mantém o acesso
aos servicos de correio de voz
(voice mail) e de mensagens. E
possivel que deixe de ter aces-
so a alguns dos servicos que o
seu antigo operador Ihe oferecia,
mas o contrario também ¢ pos-
sivel, ou seja, podera ter dispo-
niveis mais servicos do que tinha
com o seu antigo operador.

Como sei se estou a fazer uma
chamada para um numero
portado?

S6 pelo numero nao € possivel
saber se ele foi portado, uma
vez que se mantém inalterado.
No entanto, ao fazer uma
chamada nacional de
um telemovel para
outro devera ouvir
uma gravacao a
informa-lo de que o
numero para o qual
esta a ligar passou
a ser de outro ope-

rador. A gravacao ¢ a seguinte:
“Aviso: esta a ligar para um assi-
nante que agora pertence a [nome
do atual operador]. Aguarde.”.

Se quiser deixar de ouvir esta
gravacdao quando liga para nu-
meros portados, contacte o seu
operador. Porém, se o seu pro-
prio numero for portado, nao
pode pedir ao seu operador para
deixar de passar esta mensagem
a quem lhe liga.

Qual o preco das chamadas
para numeros portados?
Dependendo do seu tarifario,
ligar para um numero porta-
do pode ser mais caro, ja que o
numero para o qual liga passa a
pertencer a um novo operador
(que podera ou n3o ser o seu).
Mas, ndo ha qualquer alteracao
de preco, por exemplo, se no
seu tarifario o preco das comu-
nicacoes for igual para todas as
redes. Contacte o seu operador
para mais informacoes.
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EFEITO FOTOELECTRICO
Do efeito fotoelectri
[ F = I
= Aos 26 anos, Albert Einstein publicou quatro cientifico de 1905, os electrées
artigos cientificos que revolucionaram a fisica (particulas de carga negativa)
cldssica newtoniana, mudando a forma como sao emitidos por qualquer ma-
] . terial, seja sdlido, liquido ou lb . .
pensamos os conceitos de espaco, tempo e matéria. gés, quando absorve energia a  *Lpert Einstein
De facto, parte do maior conforto e das melhores partir da radﬁagéo incidente.
condicées de vida que usufruimos hoje apoia-se 2/1[;1 dzszerazlf;t;go S(Z fzct(:;;etcle U b
nas teorias desenvolvidas por este fisico de ar ver uma determinada energia m p’OU.CO sobre o pEI’C.LII’SOI
distraido e cabelos desalinhados e que imortalizou que permita arrancar os elec- academico de Albert Einstein
a imagem de um cientista na nossa sociedade. troes mals "presos ao atomo, . ) : o .
i.e. os electrdes mais interiores Fisico alemdo de origem Albert  Einstein  foi

Annus Mirabilis
(“Ano do Milagre”)
de Albert Einstein foi

em 1905 quando pu-
blicou os seus trabalhos de inves-
tigacdo na Annalen der Physik,
revista que publica artigos cienti-
ficos sobre fisica desde 1799. Des-
tes quatro artigos, talvez aqueles
sobre a relatividade especial e so-
bre a equivaléncia entre amassae
a energia — a famosa férmula E =
mc?2 - sejam os mais conhecidos
para além da academia.

Através da teoria da relati-
vidade especial, Einstein alar-
gou o principio da relatividade
classica de Isaac Newton aos fe-
némenos electromagnéticos, li-
gando teorias que até entdo nio
se cruzavam. Assim, o espago e
o tempo nio sio considerados
independentes, como até ento,
mas relativos, formando uma
ligago espago-tempo.

Também, a massa passa a ser
uma grandeza relativa, varian-
do com o movimento e sendo,
inclusive, equivalente & ener-
gia. Einstein defendeu no seu
artigo cientifico que a massa de
um corpo em movimento nio
se mantém constante em qual-
quer condi¢do, como era defen-
dido pela mecanica newtonia-
na, mas que dependia do valor
da velocidade a que esse corpo
se deslocava. Porém, no nosso
quotidiano, em que 0s 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 sio
praticamente iguais.

Efeito fotoeléctrico

No efeito fotoeléctrico, ob-
jecto do seu primeiro artigo

e mais préximos do nucleo.

A explicacio tedrica deste
efeito mostrou que a energia
s6 podia ser trocada em quan-
tidades discretas, nao de forma
continua, conduzindo a formu-
lagio de vérias teorias e mode-
los da fisica moderna. Por outro
lado, o principio fisico do efeito
fotoeléctrico levou ao desenvol-
vimento de diversas aplica¢bes
tecnolégicas, como a das células
fotovoltaicas que fazem parte
dos painéis solares.

Mesmo sendo um processo
fisico diferente do efeito fotoe-
léctrico, o fotovoltaico envolve
a expulsio de electrdes ligados
aos atomos, através da radiacio
incidente. Estes electrées liber-
tos sdo depois acelerados, onde
parte da energia original do fo-
tdo incidente é convertida em
energia eléctrica.

Ainda nesse ano, Einstein
publicou um artigo que explica

judaica, Albert Einstein nas-
ceu, em Ulm (Alemanha),
a 14 de Marco de 1879, e
faleceu em Princeton, nos
Estados Unidos da América,
com 78 anos, a 18 de Abril.
Formou-se em Matema-
tica e Fisica, em 1900, pela
Escola Politécnica de Zurigue.
Dois anos mais tarde, come-
cou 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 determinacdo das di-
mensdes moleculares”.

o movimento browniano, com
base em formulacdes estatisti-
cas. Este movimento aleatério
de particulas suspensas num

membro da Academia de
Ciéncias da Prussia e, de
1916 a 1918, presidente
da Sociedade Alema de Fi-
sica. Leccionou, entre ou-
tras, nas universidades de
Berna, Zurique, Berlim até
que, em 1932, fugiu com
a mulher, Elsa Ldwenthal,
para os Estados Unidos da
América, por causa da as-
censao no poder de Adolf
Hitler. Comecou por traba-
lhar primeiro no Instituto
de Tecnologia da Califérnia
e, mais tarde, no Instituto
de Estudos Avancados, em
Princeton.

fluido resulta do seu bombarde-
amento pelo movimento rdpido
de 4tomos ou moléculas no gas
ou liquido.
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