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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 Comutag&o de Circuitos.

ECC Electronic Communications Committee — Comité de Comunicagdes Eletrénicas

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

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

FCT Fundacéo 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 Méveis de quarta geragéo (4G).

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

MOS Mean Opinion Score - indice de qualidade que quantifica o esforgo necessario para se perceber uma comunicagdo do tipo extremo-
a-extremo. Apresenta como limites os valores 0 (zero), quando ndo ha comunicagao, e 5 (cinco), quando a comunicagao 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 Réadio 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 — Cartdo 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 Méveis 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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SumARriO

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 o conjunto de comunicagdes moveis realizadas no territorio continental, sendo a chamada de

voz movel e a sessdo de dados moveis a unidade estatistica considerada.

A amostra tem por base dois niveis de estratificacdo. O primeiro separou o territério continental em NUTS Il com
vista a garantir resultados fidveis para este nivel geografico, seguindo-se uma desagregacao por NUTS |l
proporcional & populagao residente, enquanto proxy das chamadas de voz movel e das sessdes de dados moveis,

para garantir uma maior disperséo geografica.

Em cada NUTS Il selecionaram-se aleatoriamente 40 subsecgdes 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 1 500 chamadas de voz e 1 500 sess6es de dados, por indicador e operador. O erro
amostral varia de indicador para indicador, dependendo do numero de chamadas/sessdes efetuadas e, sobretudo,

da variabilidade da informac&o recolhida.

Os resultados sdo apresentados, numa primeira fase, para cada uma das regiées NUTS Il isoladamente (Norte,
Centro, Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve), iniciando-se na regido do Alentejo. Em cada uma destas
regides, os resultados s&o desagregados por prestador (MEO, NOS, Vodafone) e 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.
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1 OBJETIVO

O estudo tem como objetivo analisar, no territdrio continental, 0 desempenho dos servigos de comunicagdes
eletronicas, que se suportam nos sistemas de comunicagées moveis GSM/UMTS/LTE (servigos de voz e de

dados), bem como verificar a disponibilidade das redes radio GSM, UMTS e LTE.

Com este estudo pretende-se garantir uma maior dispersao dos testes realizados por areas geograficas de

Portugal continental, face a disperséo verificada em estudos anteriores desta natureza.

2 MEeTODOLOGIA

21 UNIVERSO E UNIDADE ESTATISTICA
Pretendendo-se analisar o desempenho dos servigos de voz e de dados, bem como verificar a disponibilidade das
redes radio GSM, UMTS e LTE, mediante um conjunto predefinido de indicadores, define-se:

Universo: Conjunto de comunicagdes moveis (chamadas de voz movel e sessdes de dados moveis)

realizadas no territdrio continental.

Unidade estatistica: a chamada movel e a sessdo de dados moveis.

2.2  PROCESSO DE AMOSTRAGEM

Com vista a garantir uma maior disperséo dos testes realizados por area geografica, estratificou-se a amostra ao
nivel regional recorrendo-se, para o efeito, a divisdo do territorio continental em NUTS Il e NUTS Ill e selecionaram-
se areas 0 mais desagregadas possivel, designadamente por subsecgao estatistica® definida pelo INE a partir do
Censos 2011.

As subseccoes estatisticas foram selecionadas por amostragem aleatéria simples, sendo, tanto quanto possivel,

percorrido todo o territério das mesmas em medigdes.

" De acordo com o INE, uma subsecgéo estatistica & uma “Unidade territorial que identifica a mais pequena area homogénea de construgdo ou nao, existente dentro da
secgdo estatistica. Corresponde ao quarteirdo nas areas urbanas, ao lugar ou parte do lugar nas areas rurais, ou a areas residuais que podem conter ou néo alojamentos
(isolados)” (vd. http://smi.ine.pt/Conceito/Detalhes/1926?modal=1).
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No primeiro nivel de estratificagdo considerou-se um numero fixo de subsecgdes estatisticas em cada regido NUTS

[l (40 subsecgdes). Dentro de cada regido NUTS II, selecionaram-se as subsecgdes estatisticas de forma

proporcional a populagéo residente por NUTS 12,

As nomenclaturas geogréficas consideradas foram:

e As regides NUTS II, que dividem o territorio continental em 5 grupos: Norte, Centro, Area Metropolitana

de Lisboa, Alentejo e Algarve (Figura 1).

o Asregides NUTS Ill, que dividem as regides NUTS Il de maior dimenséo (Norte, Centro e Alentejo) em

areas territoriais mais pequenas. As diferentes tonalidades da Figura 1 representam as NUTS Ill e a

Tabela 1 inclui a listagem das mesmas.

Area
Metropolitana
de Lisboa

Fonte: INE

Figura 1 — Regides NUTS Il de Portugal continental

Tabela 1 — Regides NUTS Ill de Portugal continental

NUTS Il

Norte

Centro

NUTS llI

Alto Minho

Alto Tamega

Cévado

Area Metropolitana do Porto
Ave

Douro

Tamega e Sousa

Terras de Tras-os-Montes
Beira Baixa

Beiras e Serra da Estrela
Médio Tejo

Oeste

Regido de Aveiro

Regido de Coimbra
Regido de Leiria

Viseu Dao Lafoes

Area Metropolitana de Lisboa

Alentejo

Algarve

Alentejo Central
Alentejo Litoral
Baixo Alentejo
Alto Alentejo
Leziria do Tejo

Algarve
Fonte: INE

2 A populacéo residente é utilizada enquanto proxy das chamadas de voz mével e sessdes de dados mdveis, por ndo se dispor de informagao com detalhe geografico

desses indicadores.
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A tipologia de areas urbanas (TIPAU3), que divide o territdrio continental em trés grupos (Figura 2): APU — Area
predominantemente urbana; AMU — Area mediamente urbana; APR — Area predominantemente rural, foi ainda tida

em conta no @mbito da recalibragdo dos ponderadores, conforme se aborda na secgéo 4.

TIPAU2014_Censos2011_lreguesias

O APR
O Amu
B ArU

Nota: georreferenciagdo do Censos 2011 | Fonte: ANACOM, com base em dados do INE.

Figura 2 — Distribui¢do das freguesias de Portugal por TIPAU 2014

2.3  DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA E ERROS AMOSTRAIS

A dimensao da amostra corresponde ao nimero de chamadas de voz movel/sessdes de dados méveis a realizar

nas subseccoes estatisticas selecionadas.
Os testes séo realizados em simultaneo para os trés operadores (MEO, NOS e Vodafone), pelo que a dimenséo
amostral refere-se a cada um dos operadores:

= Andlise de cerca de 200 subsecgdes estatisticas (40 em cada NUTS II).

= Realizagao de um total de cerca de 1500 chamadas de voz e de 1500 sess6es de dados.

= O erro amostral varia consoante o indicador medido e a desagregacdo em causa, influenciado pelo
numero de chamadas/sessdes de dados realizadas (dimensdo amostral) e pela variabilidade dos

resultados medidos.

3 vd. Relatério técnico “Tipologia de zonas urbanas”, 2014 (http://smi.ine.pt/Versao/Download/10129).
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= O erro amostral tende a ser superior nas desagregacdes geogréaficas pretendidas (NUTS Il e TIPAU) por

comparacgao a Portugal continental, por congregarem um menor nimero de chamadas/sessoes.

2.4  SELEGAO DA AMOSTRA

A selecdo das subsecgOes estatisticas foi efetuada de forma aleatdria, recorrendo a algoritmos de geragéo
aleatoria de numeros. A base de amostragem provém da informagé@o que o INE disponibiliza com todas as

subsecgdes estatisticas, as quais se atribui a informacao regional necessaria (TIPAU, NUTS Il e NUTS Ill).

As subsecgles estatisticas tém dimensdes territoriais distintas, motivo pelo qual o numero de testes realizados

(chamadas de voz mdvel/sessdes de dados méveis) podera variar por subsecgao.

Para a regido NUTS Il do Alentejo, a amostra obtida com base na selegéo aleatéria das subsecgdes é visivel na

figura seguinte.

Castelo Branco

, Leira (

Suhsangdes da Amass
Tipotagia de Arods Lrtonas
[+ My precors raskavecis no
O Ay reatiename 4HyN

| @ Ay precornrackvech utera

SRy Al il SEHP R

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE

Figura 3 — Subsecgdes selecionadas para a amostra do estudo, na regido NUTS Il do Alentejo
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3 TRABALHO DE CAMPO

A realizacéo das chamadas de voz movel/sessdes de dados méveis dentro de cada subsecgéo estatistica assume

0s seguintes pressupostos:

1. A realizagdo de campanhas de teste é efetuada em movimento, por automével, com vista a maximizar a

afericdo de aspetos que influenciam a qualidade do servigo4.

2. A realizacdo das chamadas de voz/sessdes de dados implementam-se em paralelo para todos os

prestadores.

3. Para cada subsecc¢éo, na inicializagdo da campanha de teste é garantida a disponibilidade do servigo de
voz, para todos os prestadores, mesmo que para tal seja necessario comecar os testes fora dessa

subseccao.

4. Caso a campanha de teste seja inicializada fora da subsecgao, todas as chamadas/sessdes de teste
realizadas, no percurso entre o ponto inicial e a entrada na subsec¢éo, sdo codificadas e posteriormente

ignoradas.

5. Em cada subsecgéo estatistica, a campanha de teste decorre de forma continua, sendo efetuado um nimero

minimo de quatro chamadas e quatro sessdes de dados.

6. Caso a subsecgdo seja exaustivamente percorrida antes de terminarem as quatro chamadas e quatro
sessOes minimas, é repetido o percurso até regressar ao ponto inicial, com vista a atingir pelo menos o

numero minimo definido.

7. A andlise exaustiva das subseccOes estatisticas € uma assungao ao nivel do territério, embora se assuma
que representam as chamadas/sessdes de dados moéveis que se realizam nessa zona geografica € no

momento da realizagéo dos testes.

8. Apenas sdo percorridas as vias publicas acessiveis por automovel, excluindo-se assim locais inacessiveis
ou de acesso condicionado, bem como zonas privadas, podendo, se for o caso, ser percorrido apenas o

perimetro da subseccao.

9. Na presenga de situagdes que impegam a circulagao exaustiva pela subsecgéo® e, de modo a assegurar a
continuidade ao longo de todo o percurso de testes, percorrem-se, quando necessario € em parte(s) do
mesmo, vias das subsecgdes vizinhas, com a menor duragao possivel e que, preferencialmente, pertengcam

a mesma TIPAU.

4 A mobilidade na amostragem podera justificar-se pelo facto de a qualidade avaliada poder variar com diversos fatores, ndo apenas intrinsecos a capacidade da rede do
operador, mas também extrinsecos, como sejam o nimero de utilizadores a fazer uso do servigo na area e instante de cada teste, o tipo de servigos usados pelos mesmos
ou, por exemplo, a geografia do local e o clima. Assim, a mobilidade permite que os testes nao fiquem limitados a um ponto geogréfico demasiado reduzido.

5 Como sejam vias de sentido Unico, cortes de vias de carater temporario ou vias quebradas pela fronteira da subsecgéo selecionada com as subsecgdes vizinhas.
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4  ESTIMAGAO E APRESENTAGAO DE RESULTADOS

A estimagao recorre a ponderadores que tém em conta o processo amostral (e admitindo que todas as subseg¢des

estatisticas sdo analisadas exaustivamente) e a recalibragdes para:

e Garantir a estrutura de quotas de trafego nacional dos trés prestadores considerados, aquando da sua
agregacao por prestador. Considerou-se para o efeito a distribui¢do do nimero de chamadas de voz mével
pelos trés prestadores (MEO, NOS, Vodafone) para os servigos de voz mével, a distribuicao de trafego de
acesso a Internet mével (excluindo PC/tablet/pen/router) por prestador para os servicos de dados méveis

e as duas distribuigdes para a cobertura de radio (variando consoante a tecnologia GSM, UMTS ou LTE).

e Garantir a estrutura do universo por TIPAU, para apresentagdo de informagdo com este nivel de

desagregagao, conforme apresentado na tabela seguinte:

Tabela 2 - Distribuigdo da populacéo residente por NUTS Il em cada TIPAU (%)

APU AMU APR Total
Norte 37,0% 43,2% 27,9% 36,7%
Centro 15,9% 38,0% 47,3% 23,2%
A. M. Lisboa 37,2% 6,4% 1,4% 28,1%
Alentejo 5,6% 8,3% 17,2% 7,5%
Algarve 4,2% 4,1% 6,3% 4,5%
Continente 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: ANACOM com base nos dados dos Censos 2011 (INE).

Os principais estimadores referem-se a proporcdes para os indicadores discretos e a médias para os indicadores
continuos. Estes ultimos sdo ainda complementados com outras medidas, como 0 maximo, 0 minimo, a mediana
e 0s quartis, com vista a melhor identificar a distribuicdo das medigdes. Foi ainda avaliada a presenga de outliers,
muito embora se tenha optado por ndo os eliminar na medida em que se esta perante uma dimensao amostral
relativamente pequena em algumas desagregacdes e, podem ainda, referir-se a medigdes que contribuem para a

correta identificacdo da realidade.

O erro amostral associado a cada estimador (média ou proporgao) € definido pela proximidade entre a respetiva
estimativa e o seu valor real, sendo medido em termos absolutos (na mesma unidade das observagoes), bem
como dependente do nimero de chamadas/sessdes efetuadas e, sobretudo, da variabilidade da informagéo
recolhida. Recorre-se ainda ao coeficiente de variagdo enquanto indicador de avaliagdo do erro amostral. Desta
forma, a estimativa é considerada fiavel quando o coeficiente de variacdo € inferior a 10%; aceitavel quando o
coeficiente de variagao é superior ou igual a 10% e inferior a 25% e néo fiavel quando o coeficiente de variagao é
superior ou igual a 25%. Com vista a facilitar a interpretacao, utiliza-se a seguinte sinalética associada a cada

estimativa: (#) Estimativa ndo fiavel; (*) Estimativa aceitavel; (sem sinalética) Estimativa fiavel.
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Numa primeira fase, os resultados sdo apresentados para cada uma das regiées NUTS |l isoladamente (Norte,
Centro, Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve), iniciando-se na regido do Alentejo, com as seguintes

desagregacoes:
e Total na regido NUTSII.
e Por prestador na Regiao NUTSII.

e Por TIPAU na regido NUTSII.

Numa fase final, os resultados s&o apresentados globalmente para Portugal continental, com desagregagdes por

prestador e por tipologia de &reas urbanas, de forma direta e cruzadas entre si:
e Total em Portugal continental.
e Por prestador em Portugal continental.
e Por TIPAU em Portugal continental.

e Por prestador e TIPAU em Portugal continental.

Procede-se ainda a uma comparagao de resultados dentro dos grandes grupos (regiao NUTS Il, prestadores e
TIPAU), com vista a identificar os resultados que séo estatisticamente diferentes dois a dois. Recorre-se, para o
efeito, ao teste de diferenga entre médias e propor¢des para amostras independentes e de maior dimenséo e para
um nivel de confianga de 95%. N&o se apresentam os resultados do teste de diferengas quando uma das

estimativas néo é fidvel (coeficiente de variag@o superior ou igual a 25%).

Abordagem amostral para avaliagéo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE 15



