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SIGLAS E ACRONIMOS

AMU Area Mediamente Urbana.

APN Access Point Name — Nome do Ponto de Acesso.

APR Area Predominantemente Rural.

APU Area Predominantemente Urbana.

CEPT European Conference of Postal and Telecommunications Administrations — Conferéncia Europeia das Administragdes de Correios e
Telecomunicagdes

CoDec Codificador/Descodificador.

CPICHRSCP  Common Pilot Channel, Received Signal Code Power — Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (UMTS).

CS Circuit Switched — Comutagéo de Circuitos.

CSFB Circuit Switched Fallback — Retroceder ao modo de Comutagao de Circuitos.

ECC Electronic Communications Committee — Comité de Comunicagdes Eletronicas

EPS Evolved Packet System — Sistema otimizado de comutagao de pacotes das redes 4G, resultante da evolugdo dos sistemas 3G/UMTS,
caraterizado por débitos de dados elevados, baixa laténcia e por permitir multiplas tecnologias na rede radio de acesso.

ETSI European Telecommunications Standards Institute — Instituto Europeu de Normas de Telecomunicagdes.

FCT Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P.

FTP File Transfer Protocol - Protocolo FTP.

GigaPIX Ponto portugués de troca de trafego entre redes IP.

GSM Global System for Mobile communications - Sistema de Comunicagdes Méveis de segunda geragéo (2G).

HTTP Hyper Text Transfer Protocol — Protocolo HTTP.

INE Instituto Nacional de Estatistica.

ITU International Telecommunications Union — Unido Internacional de Telecomunicagdes.

LTE Long Term Evolution — Sistema de Comunicagdes Moveis de quarta geragéo (4G).

MIMO Multiple Input Multiple Output — Tecnologia que recorre a utilizagdo de mdltiplos emissores e mudiltiplos recetores (antenas) para
melhorar o desempenho de comunicagdes radio.

MOS Mean Opinion Score - indice de qualidade que quantifica o esforco necessario para se perceber uma comunicago do tipo extremo-
a-extremo. Apresenta como limites os valores 0 (zero), quando ndo ha comunicagao, e 5 (cinco), quando a comunicagéo é perfeita.

NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos.

PDP Packet Data Protocol — Protocolo PDP.

POLQA Perceptual Objective Listening Quality Assessment — Algoritmo utilizado na anélise da qualidade audio de uma comunicag&o de
voz (Recomendado pela ITU: ITU-T Recommendation P.863 (01/2011)).

PS Packet Switched — Comutagéo de pacotes.

RF Radio Frequéncia.

RSRP Reference Signal Received Power — Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (LTE).

RxLev Received signal level - Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (GSM).

Scanner RF Equipamento de medida que permite recolher niveis de sinal radio para cada canal de uma banda de frequéncia.

SIM Subscriber Identity Module — Cartéo SIM.

SMS Short Message Service — Servigo de Mensagens Curtas.

SMSC Short Message Service Centre — Centro de Mensagens Curtas.

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo TCP/IP.

TIPAU Tipologia de Areas Urbanas, para fins estatisticos.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System — Sistema de Comunicagdes Moveis de terceira geragéo (3G).

UsIiM UMTS Subscriver Identity Module — Cartdo USIM.

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access — Tecnologia utilizada na componente radio dos sistemas de comunicagdes UMTS.
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l. SUMARIO EXECUTIVO

A generalidade dos consumidores individuais e empresariais utilizam servicos de comunicagdes eletronicas
suportados nos sistemas de comunicagdes moveis GSM/UMTS/LTE, para satisfazer as suas necessidades
quotidianas de comunicagdo. Alguns desses servicos sdo a telefonia, mensagens e dados, incluindo as
comunicagdes de emergéncia e de seguranca. Nestes sistemas de comunicagdes moveis, a qualidade de servigo
na perspetiva do utilizador assume uma importancia fundamental, em particular pela natureza radio do acesso,

elevada penetragao/utilizagao e pelo fator mobilidade.

A ANACOM, no &mbito das suas atribui¢des e fazendo uso dos poderes previstos nos seus estatutos, iniciou um
estudo de avaliagdo da qualidade de servicos de comunicagbes eletrénicas suportados nos sistemas de
comunicagdes moveis, presentes no mercado, na perspetiva do utilizador em Portugal continental, com o intuito

de dotar o mercado de informacao isenta sobre o desempenho destes servigos.

O estudo avalia o desempenho dos servigos méveis, de voz e de dados, e a cobertura radio das interfaces GSM,
UMTS e LTE, disponibilizados pelos operadores MEO, NOS e Vodafone. Pretende-se averiguar a experiéncia do
utilizador em termos de acessibilidade, retengéo e integridade dos servigos, pelo que séo estabelecidas chamadas
e simuladas conversagdes, para avaliagdo do servigco de voz, sdo transferidos ficheiros, descarregadas paginas
web e descarregados videos do portal youtube, para avaliagao dos servicos de dados, e séo verificados a presenga

e niveis de sinal das redes radio, para avaliagdo da cobertura.

As campanhas de teste realizam-se de acordo com a metodologia aprovada pela ANACOM, em 16.06.2017, apds
consulta alargada ao mercado. As medi¢des sdo efetuadas de forma sistematica, com procedimentos
padronizados e sem intervengao ou decisao humana, e em igualdade de condi¢Bes para os varios operadores,

permitindo a analise objetiva e comparativa dos desempenhos.

Na abordagem amostral seguida, considera-se como universo o conjunto de comunicages méveis realizadas no
territdrio continental, sendo a chamada de voz mével e a sessdo de dados mdveis as unidades estatisticas
consideradas. A amostra tem por base dois niveis de estratificagdo. O primeiro separa o territério continental em

NUTS Il, seguindo-se uma desagregacéo por NUTS III.

Este primeiro estudo incide sobre os resultados obtidos para a NUTS Il do Alentejo, a primeira regido para a qual

se apresentam resultados. O trabalho de campo decorreu de 7 a 28 de maio de 2019, realizaram-se 891 chamadas

Avaliagédo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE 7
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de voz, 5853 sessdes de dados e 550 597 medicdes de sinal radio, correspondendo a aproximadamente 297

chamadas de voz, 325 sessOes de dados e 61 200 medigdes de sinal radio, por indicador e operador. Foram

percorridos 3 539 quilometros, dos quais 342 em testes.

Os principais resultados no Alentejo (NUTS II) s&o detalhados por indicador, com desagregagdes por operador ou

por tipologia de areas urbanas do INE (area predominantemente urbana, area mediamente urbana e area

predominantemente rural), na Secgdo 5, apontando para os seguintes aspetos:

Os sistemas de comunicages moveis analisados apresentam, em média, boa cobertura radio GSM,
adequada cobertura radio UMTS e razoavel cobertura radio LTE, sendo que foram registados
desempenhos diferenciados entre as tipologias de areas urbanas, com um pior desempenho nas areas
medianamente urbanas e predominantemente rurais, e entre os operadores, com destaque para o melhor
desempenho evidenciado pela Vodafone nas tecnologias radio UMTS e LTE. As medicdes efetuadas para
aferir a cobertura radio captaram alguma variabilidade, tendo sido observados niveis de sinal de “muito
boa” ou “boa” qualidade, mas também foram registados outros que ficaram abaixo dos parametros
adequados, nomeadamente em LTE, observando-se alguns niveis significativos de cobertura radio

“‘Inexistente” em zonas predominantemente rurais.

Os servigos de voz e de transferéncia de ficheiros registam bons desempenhos globais, sendo mais
visiveis diferengas entre os operadores e entre as tipologias de areas urbanas ao nivel da velocidade de
transferéncia de dados, tanto no download, como no upload. As medigdes efetuadas para a velocidade de
transferéncia de dados captaram uma elevada variabilidade, tendo sido obtidos registos com valores
maximos acima de 100 Mbps e de 50 Mbps, respetivamente para download e upload, e valores minimos
de cerca de 0,004 Mbps, que dificultam ou impossibilitam a transmissdo de dados em condicdes

adequadas.

Os servigos de navegacao na Internet e youtube video streaming, e também a laténcia de transmisséo de
dados, apresentam desempenhos consideravelmente inferiores, face aos restantes indicadores objeto de
andlise. Estes indicadores exibem igualmente, na maioria dos casos, diferencas significativas entre

prestadores e entre tipologias de areas urbanas.

As Tabela 1 e Tabela 2 mostram as diferencas observadas entre as tipologias de areas urbanas e entre os

operadores e, sempre que possivel, a respetiva posi¢ao (do melhor para o pior desempenho).

Alentejo (NUTS Il) | maio 2019
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Tabela 1 - Sintese das diferengas entre tipologias de areas urbanas
APU AMU APR

vs. vs. vs. 1|': %°5i95?] 22 posigio | 3 dp"Si?é:
melhor desempenno pior aesempenno
APR APU AMU
Acessibilidade do Servico = = = APU/AMU / APR
- =
E 2 Racio de Terminagdo de Chamadas # = =
s
= % Tempo de Estabelecimento de Chamadas = = = APU/AMU / APR
= £
Qualidade de Audio = # # APU/APR AMU
§ ) Récio de Terminagdo de Sessoes de - - - APU/AMU / APR
s o Dados
5 %
's | 8 Velocidade de Transferéncia de Dados # # # APU APR AMU
=]
< - . -
E - Racio de Terminagao de Sessdes de # # - APU AMU / APR
S | @ Dados
w— o
2| s
lg S Velocidade de Transferéncia de Dados # # = APU AMU / APR
= | 8 Racio de Terminagao de Sessdes de # # - APU AMU / APR
2 | 2 Dados
g 3
ﬁ s Duragao de Transferéncia de Pagina web # # = APU AMU / APR
{ =
» o 2.1 Aot ~
o Ry Récio de Terminagdo de Sessdes de _
s g S Dados # # = APU AMU / APR
= o | 3
[} g =}
B = | = Duragdo de Transferéncia de Pagina web # # = APU AMU / APR
(=]
g Racio de Terminagao de Sessdes de _ _
[ # - B - - -
S 2 Dados
§ Tempo até Inicio de Visualizagdo # # = APU AMU / APR
73
§ Duragéo das Interrupcdes = = = APU/AMU / APR
s
(1]
S Resolugdo de Video # # = APU AMU / APR
3
Qualidade de Video # # = APU AMU / APR
- Récio de Terminagéo de Sessdes de # - -
'S Dados
9
3 Laténcia # —# —#
% E Nivel de Sinal GSM # # # APU APR AMU
= ®
(2]
S E Nivel de Sinal UMTS # # # APU APR AMU
' >
o =
3 a3 Nivel de Sinal LTE # # # APU AMU APR

# A estimativa para a tipologia AMU néo é fiavel (coeficiente de variagéo superior ou igual a 25%), pelo que também néo é fidvel a comparagéo com as restantes tipologias.
APU - Area Predominantemente Urbana | AMU — Area Mediamente Urbana | APR — Area Predominantemente Rural
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Tabela 2 — Sintese das diferengas entre operadores

MEO Vodafone
Vs. Vs.
Vodafone NOS

1.2 posicdo 3.2 posicao

a -
melhor desempenho 2 posi¢ao pior desempenho

Acessibilidade do Servico # = =
] =
i 2 Racio de Terminagao de Chamadas # # = MEO NOS / Vodafone
2 K
= % Tempo de Estabelecimento de Chamadas # # # Vodafone MEO NOS
3 £
Qualidade de Audio # = # Vodafone MEO /NOS
§ ® Racio de Terminagao de Sessdes de Dados # = =
s §
o) =
's | 8 Velocidade de Transferéncia de Dados # = # Vodafone MEO / NOS
=
o
] g Récio de Terminagao de Sessdes de Dados = = #
g g
lg S Velocidade de Transferéncia de Dados # # # Vodafone MEO NOS
% | 'S Racio de Terminagéo de Sessdes de Dados # = # Vodafone MEO / NOS
< i~
f= <@
2 s
ﬁ ® Duragao de Transferéncia de Pagina web # = # Vodafone MEO / NOS
Y 3
s & | @ Raciode Terminagdo de Sessodes de Dados # = # Vodafone MEO / NOS
S HE
[} g S
Bl = | = Duragdo de Transferéncia de Pagina web # # # Vodafone MEO NOS
&
E Récio de Terminagéo de Sessées de Dados # = # Vodafone MEO /NOS
n >
=
§ Tempo até Inicio de Visualizagdo # = # Vodafone MEO / NOS
&
g Duragéo das Interrupcdes # # # Vodafone MEO NOS
s
(1]
§ Resolugdo de Video # # # Vodafone MEO NOS
3
Qualidade de Video # # # Vodafone MEO NOS
= Récio de Terminagdo de Sessdes de Dados # # # Vodafone MEO NOS
3 Laténcia # = # Vodafone MEO / NOS
2 = Nivelde Sinal GSM # # # MEO Vodafone NOS
= ®
(2]
E £ Nivel de Sinal UMTS # # # Vodafone MEO NOS
- >
o =
3 a3 Nivel de Sinal LTE # # # Vodafone MEO NOS
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1 ENQUADRAMENTO

A generalidade dos consumidores individuais e das empresas recorrem aos servigos de comunicagdes eletronicas,
suportados nos sistemas de comunicagdes moveis GSM/UMTS/LTE, para satisfazer as suas necessidades
quotidianas de comunicagdo, nomeadamente nas vertentes de telefonia, mensagens e dados, incluindo as
comunicagdes de emergéncia e de segurancga, pelo que estes sistemas assumem um papel muito relevante no

contexto das comunicagdes eletronicas nacionais.

Nos sistemas de comunicagées mdveis GSM, UMTS e LTE, a qualidade de servigo na perspetiva do utilizador
assume uma importancia fundamental, em particular pela natureza radio do acesso, pela mobilidade que

possibilitam e pela elevada penetragéo e utilizagdo que apresentam.

Por outro lado, na Unido Europeia, as autoridades reguladoras nacionais devem também controlar e assegurar o
acesso a Internet aberta e promover a disponibilidade continua de servigos de acesso a Internet nao

discriminatérios e com niveis de qualidade que reflitam o progresso tecnoldgico.

A Autoridade Nacional de Comunicagdes (ANACOM), no ambito das suas atribui¢des e fazendo uso dos poderes
previstos nos seus estatutos’, iniciou um estudo de avaliagdo da qualidade de servigo na perspetiva do utilizador
em Portugal continental, com o intuito de dotar o mercado, em especial os consumidores menos protegidos — 0s
individuais e as micro e pequenas empresas —, de informagéo isenta sobre o desempenho dos servigos de

comunicagoes eletronicas suportados nos sistemas de comunicagdes moveis presentes no mercado.

Neste documento apresentam-se o0s resultados do primeiro estudo, que decorreu de 7 a 28 de maio de 2019 na
regiao NUTS Il do Alentejo. Esta regido contém 58 municipios?, abrange 31 605 Km2 de superficie terrestre e conta

com 705 478 habitantes, segundo os dados mais recentes do INE (Figura 1).

" Nomeadamente os previstos nas alineas h) e t) don.° 1 do Art.° 8.°, nas alineas e), f), g), h), i), /) e n) do n.° 1 do Art.° 9.°, e na alinea f) do n.° 2 do Art.° 9.°, todos dos
estatutos da ANACOM, aprovados pelo Decreto-Lei n.° 39/2015, de 16 de margo.

2 Alcécer do Sal, Grandola, Odemira, Santiago do Cacém, Sines, Aljustrel, Aimoddvar, Alvito, Barrancos, Beja, Castro Verde, Cuba, Ferreira do Alentejo, Mértola, Moura,
Ourique, Serpa, Vidigueira, Almeirim, Alpiarca, Azambuja, Benavente, Cartaxo, Chamusca, Coruche, Golegd, Rio Maior, Salvaterra de Magos, Santarém, Alter do Chao,
Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide, Crato, Elvas, Fronteira, Gavigo, Marvéo, Monforte, Nisa, Ponte de Sor, Portalegre, Sousel, Alandroal, Arraiolos, Borba,
Estremoz, Evora, Montemor-o-Novo, Mora, Mouréo, Portel, Redondo, Reguengos de Monsaraz, Vendas Novas, Viana do Alentejo e Vila Vigosa.

Avaliagédo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE 11
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Figura 1 = NUTS Il Alentejo.

Os desempenhos observados aplicam-se apenas a esta regido ndo podendo ser extraidas conclusdes para as

restantes regides NUTS Il do continente, que serao objeto de estudos préprios num futuro préximo.

Nas secgdes 2 e 3 deste documento, é definido o &mbito e caracterizada a metodologia seguida no estudo, sendo
estes aspetos detalhados no Apéndice 1. A secg¢éo 4 resume a abordagem amostral seguida, sendo esta detalhada
no Apéndice 2. Por fim, na secgdo 5, sdo apresentados e comentados os principais resultados registados no

Alentejo, que sdo objeto de apresentacédo detalhada no Apéndice 3.

2  Awmgito

O estudo avalia o desempenho dos servigos moveis, de voz e de dados, e a cobertura radio das interfaces GSM,
UMTS e LTE, disponibilizados pelos operadores MEO - Servigos de Comunicacdes e Multimédia, S.A. (MEO),
NOS Comunicagdes, S.A. (NOS) e Vodafone Portugal — Comunicagdes Pessoais, S.A. (Vodafone). Para avaliagéo
do servigo de voz, séo verificadas as capacidades de estabelecimento e terminagdo de chamadas, bem como a
percetibilidade da comunicagdo. Na avaliagdo do servigo de dados, séo objeto de analise as capacidades de
transferéncia de ficheiros (HTTP upload/download), de navegacao na Internet (HTTP web browsing), de streaming
de video (youtube video streaming) e também a laténcia de transmissao de dados (pingRTT/2). Para avaliagao da
cobertura das redes, séo efetuadas medigdes dos niveis de sinal radio recebidos pelos equipamentos terminais

moveis (downlink), em cada uma das tecnologias utilizadas pelos operadores.

O desempenho dos servigos € a cobertura radio determinam-se através dos seguintes indicadores de qualidade

12 Alentejo (NUTS Il) | maio 2019
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de servigo:

1.

2.

10.

1.

12.

13.

Cobertura Radio - disponibilidade das infraestruturas radio GSM, UMTS e LTE;
Acessibilidade do Servigo de Voz — probabilidade de sucesso no estabelecimento de chamadas;

Racio de Terminagao de Chamadas de Voz - probabilidade de uma chamada, depois de estabelecida
com sucesso, se manter ativa durante um periodo de tempo, terminando de forma normal, ou seja, de

acordo com a vontade do utilizador;

Tempo de Estabelecimento de Chamadas de Voz — periodo de tempo que a rede demora a estabelecer

a comunicagéo, apds o envio correto do pedido (numero de telefone de destino);
Qualidade de Audio - percetibilidade da conversagao durante uma chamada de voz;

Réacio de Terminagao de Sessoées de Dados — probabilidade de uma sesséo de utilizagdo do servigo —
transferéncia de ficheiros, navegagao na Internet ou youtube video streaming — ser estabelecida e decorrer
com sucesso, ou seja, manter-se ativa durante a totalidade do periodo predefinido para transferéncia de
ficheiros, permitir a transferéncia da totalidade da pagina web ou a reprodugdo completa de conteudos
multimédia;

Velocidade de Transferéncia de Dados — quantifica a velocidade média de transferéncia de dados

durante uma sesséo de transferéncia de ficheiros;

Duragao de Transferéncia de Pagina web — quantifica o tempo médio necessario para a transferéncia

de uma pagina web;

Tempo até Inicio de Visualizagao de Conteudos — periodo de tempo que decorre entre o pedido de um
conteudo multimédia e o inicio da visualizagao da primeira imagem, do mesmo conteudo, no equipamento

terminal de utilizador, numa sesséo youtube video streaming;

Duragao das Interrupgdes — agrega a duragao de todas as interrupgdes ou paragens na reprodugéo

(freezing) ocorridas durante uma sessao de youtube video streaming;

Qualidade de Video — quantifica a qualidade visual da comunicagéo, durante uma sesséao youtube video

Streaming;

Resolugao de Video — quantifica 0 nimero médio de pixeis da imagem durante a reprodugéo de video,

de uma sessao youtube video streaming;

Laténcia de Transmissao de Dados - quantifica 0 tempo necessario para que um pacote de informagéao

viaje desde o equipamento de utilizador até ao Servidor de Contetidos ou vice-versa.

Avaliagédo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE 13
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3 METODOLOGIA

As campanhas de teste realizam-se de acordo com a metodologia aprovada (DE1842017CA, de 16.06.2017), na
sequéncia de consulta alargada ao mercado, e disponivel no Apéndice 1 e em

https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1412592 .

A metodologia assenta na realizagéo de testes de campo, efetuados na perspetiva do utilizador, com recurso a um
sistema automatico de medida, refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos servigos (medicdes
extremo-a-extremo). As medicOes sao efetuadas de forma objetiva (sem intervengéo ou decisdo humana) e em
igualdade de condicbes para os varios operadores, nomeadamente em simultdneo, nos mesmos locais, com 0s
mesmos equipamentos e com as mesmas parametrizagdes, permitindo a analise comparativa dos desempenhos

dos sistemas celulares dos operadores visados.

4  AMOSTRAGEM

Tendo por objetivo analisar o desempenho dos servicos de voz e de dados méveis, bem como verificar a
disponibilidade das redes radio GSM, UMTS e LTE, mediante um conjunto predefinido de indicadores, considera-
se como universo o0 conjunto de comunicagdes maveis realizadas no territorio continental, sendo a chamada de

voz mdvel e a sessdo de dados moveis as unidades estatisticas consideradas.

A amostra tem por base dois niveis de estratificacdo. O primeiro separou o territrio continental em NUTS Il com
vista a garantir resultados fiaveis para este nivel geografico, seguindo-se uma desagregagdo por NUTS IlI
proporcional a populacao residente, enquanto proxy das chamadas de voz movel e das sessdes de dados moveis,

para garantir uma maior dispersao geografica.

Em cada NUTS Il selecionaram-se aleatoriamente 40 subsecgOes estatisticas que, analisadas exaustivamente,
garantem cerca de 300 chamadas de voz e 300 sessdes de dados, por indicador e operador, e perfazem, em
Portugal continental, cerca de 1 500 chamadas de voz e 1 500 sessdes de dados, por indicador e operador. O erro
amostral varia de indicador para indicador, dependendo do nimero de chamadas/sessdes efetuadas e, sobretudo,
da variabilidade da informag&o recolhida. Sempre que uma estimativa apresente um coeficiente de variagéo
superior ou igual a 10% e inferior a 25% encontra-se catalogada como “Estimativa aceitavel” sendo atribuida a
sinalética (*), caso o coeficiente de variagéo apresente um valor superior ou igual a 25%, a estimativa é considerada

como “Estimativa nao fidvel’, com a sinalética (#).

Os resultados sé@o apresentados, numa primeira fase, para cada uma das regides NUTS Il isoladamente (Norte,
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Centro, Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve), iniciando-se na regido do Alentejo. Em cada uma destas
regides, os resultados séo desagregados por prestador (MEO, NOS, Vodafone) ou por tipologia de areas urbanas
(APU, AMU, APR). Ap6s a realizagédo das campanhas de teste em todas as regides NUTS II, os resultados serdo
ainda apresentados globalmente para Portugal continental, com desagregacdes por prestador e por tipologia de

areas urbanas, de forma direta e cruzadas entre si.

No Apéndice 2 deste documento, apresenta-se uma descrigao detalhada da abordagem amostral seguida.

O trabalho de campo iniciou-se na regido NUTS Il do Alentejo, tendo decorrido de 7 a 28 de maio de 2019.
Realizaram-se 891 chamadas de voz, 5853 sessbes de dados® e 550 597 medicOes de sinal radio?,
correspondendo a aproximadamente 297 chamadas de voz, 325 sessfes de dados e 61 200 medigdes de sinal
radio, por indicador e operador. Os resultados obtidos em cada indicador, com desagregagdes por operador ou
por tipologia de areas urbanas, bem como os respetivos erros amostrais, sao apresentados detalhadamente no

Apéndice 3 deste documento.

3 Inclui sessdes de Transferéncia de Ficheiros, em download e em upload, de Navegagéo na Intemet, pagina web de referéncia e pagina web publica, de YouTube Video
Streaming e de Laténcia de Transmisséo de Dados.

4 Inclui medigdes nas tecnologias radio GSM, UMTS e LTE.
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5  PRINCIPAIS RESULTADOS

51 COBERTURA RADIO GSM, UMTS E LTE, NO ALENTEJO

Os sistemas de comunicagdes moveis estudados apresentam bons niveis de Cobertura Radio GSM. Para cada
operador, mais de 92% das medigdes realizadas apresentam niveis de sinal em patamares de cobertura radio
“Muito Boa” ou “Boa” (Figura 2 e Apéndice 3). As areas predominantemente urbanas (APU) apresentam melhores

niveis de cobertura radio (Figura 3 e Apéndice 3).

Cobertura Radio Cobertura Radio
GSM GSM
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GSM Nivel de Sinal [dBm]
m Muito Boa = Boa  Aceitivel mM& m nexistente Diagrama de extremos e quartis

Figura 2 — Indicador Cobertura Radio GSM, por operador no Alentejo.
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Figura 3 — Indicador Cobertura Radio GSM, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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As redes UMTS dos operadores Vodafone e MEO apresentam desempenhos inferiores aos observados para GSM,
registando 93,6% e 81,1%, respetivamente, das medicdes realizadas em niveis de cobertura radio “Muito Boa” ou
“‘Boa” (Figura 4 e Apéndice 3). A rede UMTS do operador NOS apresenta desempenho consideravelmente abaixo,
com apenas 64,5% das medicOes realizadas em niveis de cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa” (Figura 4 e
Apéndice 3). Nas areas predominantemente urbanas observam-se os melhores desempenhos, com 89,2% das

medicdes realizadas em niveis de cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa” (Figura 5 e Apéndice 3).
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Figura 4 — Indicador Cobertura Radio UMTS, por operador no Alentejo.
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Figura 5 — Indicador Cobertura Radio UMTS, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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A cobertura LTE apresenta desempenhos inferiores aos registados nas redes GSM e UMTS, sendo os
desempenhos também mais diferenciados entre os operadores e entre as tipologias de areas urbanas (Figura 6,
Figura 7 e Apéndice 3). O operador Vodafone regista 84% das medicdes realizadas em niveis de cobertura radio
“Muito Boa” ou “Boa”, seguindo-se o operador MEO, com 73,7%, e por fim 0 operador NOS, com 52,3%. Nas areas
predominantemente urbanas, 80,3% das medicdes realizadas situam-se em niveis de cobertura radio “Muito Boa”
ou “Boa”, seguindo-se as areas mediamente urbanas, com 63%, e por fim as areas predominantemente rurais,
com 51,4%. Observam-se ainda alguns niveis significativos de cobertura radio “Inexistente”, em particular o

operador NOS, com 7,6%, e as areas predominantemente rurais, com 10,6% (Figura 6, Figura 7 e Apéndice 3).

Cobertura Radio Cobertura Radio
LTE LTE
0 00/ 0
100% gttt - b 2 40
o
16% 20%
28% £0 -80

0
2% 28% El

27%

. -120
46% o #1%
0% -160 B B
MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
LTE Nivel de Sinal [dBm]
® Muito Boa ®Boa  Aceitdvel ®mMa ®nexistente Diagrama de extremos e quartis

Figura 6 — Indicador Cobertura Radio LTE, por operador no Alentejo.
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Figura 7 — Indicador Cobertura Radio LTE, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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5.2  SERVIGO DE VOZ, NO ALENTEJO

O servigo de voz apresenta um desempenho adequado, ndo se observando diferengas expressivas entre 0s
operadores ou entre as tipologias de areas urbanas (Figura 8, Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13

e Apéndice 3).

Para o indicador Acessibilidade de Servigo, os operadores registam niveis de sucesso no estabelecimento de
chamadas de voz superiores a 94%, em que a Vodafone apresenta um nivel médio de desempenho superior ao
da MEO (Figura 8 e Apéndice 3). Entre tipologias de areas urbanas, os desempenhos dos sistemas de

comunicagdes mdveis ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas® (Figura 9 e Apéndice 3).

O melhor desempenho, no indicador Racio de Terminagdo de Chamadas, é registado pelo operador MEO,
apresentando diferencas estatisticamente significativas face a NOS e & Vodafone (Figura 8 e Apéndice 3). As
diferentes tipologias de areas urbanas registam bons desempenhos neste indicador, sendo apenas possivel
concluir que as areas predominantemente urbanas apresentam um melhor desempenho por comparagao as areas

predominantemente rurais (Figura 9 e Apéndice 3).

Acessibilidade do Servigo e Racio de Terminagdo de Chamadas
Servigo de Voz

100% — 0400, W 061% == O78% wmm— 950% T 1000% e gg2% ==985%  —T—984%
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MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
Acessibilidade do Servigo Racio de Terminagédo de Chamadas

Intervalo de confianga —Média

Figura 8 — Indicadores Acessibilidade do Servigo e Réacio de Terminagdo de Chamadas, do servigo de voz, por operador no Alentejo.

5 Teste de diferenca entre médias e proporgdes para amostras independentes e de maior dimensao, para um nivel de significancia de 95%.
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Acessibilidade do Servigo e Racio de Terminagdo de Chamadas
Servigo de Voz
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Intervalo de confianga —Média

Figura 9 — Indicadores Acessibilidade do Servico e Récio de Terminagdo de Chamadas, do servigo de voz, por tipologia de areas
urbanas no Alentejo.

Nos indicadores Tempo de Estabelecimento de Chamadas e Qualidade Audio, a Vodafone regista os melhores
desempenhos, com diferengas estatisticamente significativas para os restantes operadores (Figura 10, Figura 12
e Apéndice 3). O Tempo de Estabelecimento de Chamadas tende a ser estatisticamente igual nas diversas
tipologias de areas urbanas analisadas, enquanto na Qualidade Audio, as areas predominantemente urbanas e as

areas predominantemente rurais apresentam os melhores desempenhos (Figura 11, Figura 13 e Apéndice 3).
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Intervalo de confianga — Média Diagrama de extremos e quartis

Figura 10 — Indicador de Tempo de Estabelecimento de Chamadas, do servigo de voz, por operador no Alentejo.
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Tempo de Estabelecimento de Chamadas Tempo de Estabelecimento de Chamadas
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Figura 11 - Indicador de Tempo de Estabelecimento de Chamadas, do servigo de voz, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.

Qualidade de Audio Qualidade de Audio
Servigo de Voz Servigo de Voz
5 5
36 36 38 37 4 = = =
3
2
1
0 0
MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
Qualidade de Audio [MOS] Qualidade de Audio [MOS]
Intervalo de confianga —Média Diagrama de extremos e quartis
Figura 12 - Indicador Qualidade Audio, do servigo de voz, por operador no Alentejo.
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Figura 13 — Indicador Qualidade Audio, do servigo de voz, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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5.3  SERVIGO DE TRANSFERENCIA DE FICHEIROS, NO ALENTEJO

Os testes realizados ao servigo de transferéncia de ficheiros registam niveis adequados no indicador Racio de
Terminagdo de Sessdes de Dados, ndo se observando, de uma forma geral, diferengas relevantes nem entre os
operadores nem entre as tipologias de areas urbanas analisadas, tanto em download como em upload (Figura 14,
Figura 15 e Apéndice 3).

Récio de Terminagao de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros
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Figura 14 — Indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados, do servico de transferéncia de ficheiros, por operador no Alentejo.

Réacio de Terminagao de Sessoes de Dados
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Figura 15 — Indicador Racio de Terminagéo de Sessées de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por tipologia de areas
urbanas no Alentejo.

No que respeita a Velocidade de Transferéncia de Dados, o operador Vodafone apresenta os melhores
desempenhos, com ritmos médios de 34,10 Mbps e de 14,97 Mbps, respetivamente para download e upload, com
diferengas estatisticamente significativas face aos restantes operadores (Figura 16 e Apéndice 3). O operador
MEO, regista ritmos médios de 18,11 Mbps e de 9,10 Mbps, respetivamente para download e upload, e o operador
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NOS, regista ritmos médios de 15,83 Mbps e de 6,78 Mbps, respetivamente para download e upload (Figura 16 e
Apéndice 3). As medigdes efetuadas de Velocidade de Transferéncia de Dados revelam uma grande variabilidade,
registando valores maximos de 155,04 Mbps e de 54,12 Mbps para a Vodafone, respetivamente para download e
upload, e valores minimos de 0,004 Mbps, na Vodafone em download, e 0,016 Mbps, na MEO e na NOS em upload
(Figura 16 e Apéndice 3).

Velocidade de Transferéncia de Dados
Transferéncia de Ficheiros
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Figura 16 — Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por operador no Alentejo.

As tipologias de areas urbanas também apresentam niveis distintos e grande variabilidade do indicador Velocidade
de Transferéncia de Dados. Os melhores desempenhos sdo observados nas areas predominantemente urbanas,
com ritmos médios de transferéncia de dados de 28,62 Mbps e 12,93 Mbps, respetivamente para download e
upload, com diferengas estatisticamente significativas face as restantes tipologias (Figura 17 e Apéndice 3).
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Velocidade de Transferéncia de Dados
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Figura 17 — Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por tipologia de areas urbanas no
Alentejo.

5.4  SERVIGO DE NAVEGAGAO NA INTERNET, NO ALENTEJO

No indicador Racio de Terminagdo de Sessbes de Dados do servico de navegacdo na Internet, o operador
Vodafone apresenta o melhor desempenho, registando racios médios de sucesso no estabelecimento e
manutencao de sessdes de dados superiores a 97%, com diferengas estatisticamente significativas face aos outros
dois operadores, tanto na transferéncia da pagina web de referéncia como na publica (Figura 18 e Apéndice 3).
Para o mesmo indicador, os operadores MEO e NOS apresentam racios médios de sucesso respetivamente de
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94,4% e 93,0%, para pagina web de referéncia, e 87,2% e 86,9%, para pagina web publica (Figura 18 e
Apéndice 3), sem diferengas estatisticamente significativas entre si (Apéndice 3). Nas areas predominantemente
urbanas observam-se os melhores desempenhos, com racios meédios de sucesso no estabelecimento e
manutengdo de sessbes de dados de 97,7%, na transferéncia da pagina web de referéncia, e de 93,8%, na
transferéncia da pagina web publica, com diferengas estatisticamente significativas face as restantes tipologias de

areas urbanas. (Figura 19 e Apéndice 3).

Racio de Terminagao de Sessoes de Dados
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Figura 18 — Indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados, do servigo de navegacao na Internet, por operador no Alentejo.
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Figura 19 — Indicador Réacio de Terminagdo de Sessées de Dados, do servigo de navegacao na Internet, por tipologia de areas urbanas
no Alentejo.
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No indicador Duragéo de Transferéncia de Pagina web, o operador Vodafone regista os melhores desempenhos,
com duragdes médias de 6,8 e 5,9 segundos, respetivamente para transferéncia de pagina web de referéncia e
pagina web publica, com diferencas estatisticamente significativas para os restantes operadores (Figura 20 e
Apéndice 3). Os sistemas de comunicagdes dos operadores MEO e NOS, registam tempos mais longos para
transferéncia das paginas web. Para a pagina web de referéncia, a NOS regista um tempo médio de 7,7 segundos
enquanto a MEO regista 8,3 segundos, no entanto estes valores ndo sao estatisticamente diferentes entre si. Para
a pagina web publica, a MEO regista o segundo melhor desempenho, com 8,5 segundos, enquanto a NOS regista
o terceiro desempenho, com 10,5 segundos, sendo as diferengas estatisticamente significativas entre estes

operadores (Figura 20 e Apéndice 3).

Duragéao de Transferéncia de Pagina web
Navegacao na Internet

12
= 10,5
=1 83 = | 85 == 84
— 77 —
: — s 76
== 59
0
MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
pagina web de referéncia [s] pagina web publica [s]
Intervalo de confianga —Média
Duragao de Transferéncia de Pagina web
Navegacéo na Internet
30
20
10
0
MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
pagina web de referéncia [s] pagina web publica [s]

Diagrama de extremos e quartis

Figura 20 - Indicador Duragéo de Transferéncia de Pagina web, do servigo de navegagao na Internet, por operador no Alentejo.
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Nas areas predominantemente urbanas, registam-se os melhores desempenhos do indicador Duragédo de
Transferéncia de Pagina web, tanto para transferéncia da pagina web de referéncia como da pagina web publica,

com diferengas estatisticamente significativas face as restantes tipologias de &reas urbanas. (Figura 21 e

Apéndice 3).
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Figura 21 — Indicador Duragéo de Transferéncia de Pagina web, do servigo de navegagao na Internet, por tipologia de areas urbanas no
Alentejo.
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5.5 SERVIGO DE YOUTUBE VIDEO STREAMING, NO ALENTEJO

O operador Vodafone apresenta os melhores desempenhos em todos os indicadores de qualidade analisados para
avaliagdo do servigo youtube video streaming, evidenciando diferengas estatisticamente significativas para os

outros dois operadores (Figura 22, Figura 24, Figura 26, Figura 28, Figura 30 e Apéndice 3).

De uma forma geral, observam-se melhores desempenhos deste servigo nas areas predominantemente urbanas.
No caso dos indicadores Tempo até Inicio de Visualizagdo, Resolugédo de Video e Qualidade de Video, 0s
resultados registados séo estatisticamente diferentes dos registados nas restantes tipologias de areas urbanas

(Figura 23, Figura 25, Figura 27, Figura 29, Figura 31 e Apéndice 3).
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Figura 22 — Indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados, do servigo de youtube video streaming, por operador no Alentejo.
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Figura 23 — Indicador Racio de Terminagéo de Sessbes de Dados, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas
urbanas no Alentejo.
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Para os indicadores Racio de Terminagéo de Sessdes de Dados e Tempo até Inicio de Visualizagdo, os resultados

registados pelos operadores MEO e NOS nao apresentam diferencgas estatisticamente significativas entre si (Figura

22, Figura 24 e Apéndice 3).
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Figura 24 — Indicador Tempo até Inicio de Visualizag&o, do servico de youtube video streaming, por operador no Alentejo.
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Figura 25 — Indicador Tempo até Inicio de Visualizag&o, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas urbanas no
Alentejo.

Nos indicadores Duragéo das Interrupgbes, Resolugéo de Video e Qualidade de Video, o operador MEO regista

as segundas melhores prestagdes, apresentando diferencas estatisticamente significativas para a prestagéo

evidenciada pela NOS (Figura 26, Figura 28, Figura 30 e Apéndice 3).
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Figura 26 — Indicador Duragéo das Interrupgdes, do servigo de youtube video streaming, por operador no Alentejo.

Duragao das Interrupgoes Duragao das Interrupgoes
YouTube Video Streaming YouTube Video Streaming
3 15
10
‘0 137 1,1 11
0
APU AMU APR Total 0 —— == =
Duragdo das Interrupgoes [s] APU AMU APR Total

* Estimativa aceitavel (coeficiente Diagrama de extremos e quartis

Intervalo de confianga —Média de variagéo enire 10% e 25%)

Figura 27 — Indicador Duragéo das Interrupgdes, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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Figura 28 — Indicador Resolugéo de Video, do servico de youtube video streaming, por operador no Alentejo.
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Figura 29 - Indicador Resolugéo de Video, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de &reas urbanas no Alentejo.
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Figura 30 - Indicador Qualidade de Video, do servigo de youtube video streaming, por operador no Alentejo.
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Figura 31 — Indicador Qualidade de Video, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de &reas urbanas no Alentejo.
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5.6  LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS, NO ALENTEJO

O operador Vodafone regista os melhores niveis de Laténcia, com atraso médio de transmisséo de dados de 23
milissegundos, evidenciando diferengas estatisticamente significativas face aos outros dois operadores (Figura 33
e Apéndice 3). Os operadores MEO e NOS registam atrasos médios de transmissao de dados superiores a 40

milissegundos, sem diferencas estatisticamente significativas entre si (Figura 33 e Apéndice 3).

O indicador Laténcia apresenta grande variabilidade, tendo-se obtido registos com valores minimos de 10
milissegundos, para a Vodafone, e de 13 milissegundos, para a MEO e para a NOS, enquanto que os valores
maximos registados sdo de 344 milissegundos, para a Vodafone, de 907 milissegundos, para a MEO, e de 952

milissegundos, para a NOS (Figura 33 e Apéndice 3).

Comparando as medicOes realizadas nas diferentes tipologias de areas urbanas, observa-se que nas areas
predominantemente urbanas os niveis de Laténcia registados sdo mais adequados ao funcionamento dos servigos

de dados, contudo este nivel de desagregacgao nao permite conclusdes estatisticamente fiaveis para este indicador

(Figura 34 e Apéndice 3).
Racio de Terminagdo de Sessodes de Dados Racio de Terminagao de Sessoes de Dados
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Figura 32 — Indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados, de laténcia de transmiss&o de dados, por operador e por tipologia de
areas urbanas no Alentejo.
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Figura 33 - Indicador Laténcia, de laténcia de transmisséo de dados, por operador no Alentejo.
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Figura 34 — Indicador Laténcia, de laténcia de transmiss&o de dados, por tipologia de areas urbanas no Alentejo.
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