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Apéndice 2 - Abordagem amostral para avaliagdo do desempenho de servicos méveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE, em
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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 Mdveis de quarta geragao (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,
nomeadamente telefonia, mensagens e dados, suportados nos sistemas de comunicagbes moveis
GSM/UMTSILTE, para satisfazer as suas necessidades quotidianas de comunicagao, incluindo as comunicagfes
de emergéncia e de seguranca. Nestes sistemas de comunicag¢des moveis, a qualidade de servico na perspetiva
do utilizador assume uma importancia fundamental, em particular pela natureza radio do acesso, pela mobilidade

que possibilitam e pela elevada penetragdo/utilizacdo que apresentam.

A ANACOM, no ambito das suas atribui¢des e fazendo uso dos poderes previstos nos seus estatutos, efetua
estudos em Portugal para avaliagdo, na perspetiva do utilizador, da qualidade de servicos de comunicagdes
eletronicas, suportados nos sistemas de comunicagdes moveis presentes no mercado, com o intuito de

disponibilizar aos consumidores informagao isenta sobre o desempenho destes servigos.

Nos estudos avalia-se 0 desempenho de 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, retengdo e integridade dos servigos, pelo que sao
estabelecidas chamadas e simuladas conversagdes, para avaliagdo do servigo de voz, sdo transferidos ficheiros,
descarregadas paginas web e descarregados videos do portal youtube, para avaliagéo dos servigos de dados, e

sao verificados a presenca 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, na sequéncia de
consulta alargada ao mercado. As medi¢des sdo efetuadas de forma sistematica, com procedimentos
padronizados e sem intervencao 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 sesséo 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 quinto estudo! incide sobre a regido NUTS Il do Centro, tendo o trabalho de campo decorrido de 4 a 18 de

dezembro de 2020. Realizaram-se 993 chamadas de voz, 6 630 sessdes de dados e 591 871 medigdes de sinal

1 0s estudos anteriores incidiram sobre as regides NUTS Il do Alentejo, do Norte, da Area Metropolitana de Lisboa e do Algarve, encontrando-se disponiveis em
https://www.anacom.pt/render.jsp?categoryld=293495
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radio, correspondendo a aproximadamente 331 chamadas de voz, 368 sessbes de dados e 65 763 medigdes de

sinal radio, por indicador e operador. Foram percorridos 344 quilometros em testes.

Os principais resultados observados no Centro (NUTS II) sdo 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 Sec¢do 5, apontando para os seguintes aspetos:

e Os sistemas de comunicagdes mdveis dos operadores analisados apresentam, em média, boa cobertura
radio GSM e adequada cobertura radio UMTS e LTE, embora se observem desempenhos diferenciados
entre as tipologias de areas urbanas, com piores desempenhos nas areas predominantemente rurais, e
entre os operadores, em particular os piores desempenhos da MEO e da NOS, em UMTS e em LTE. A
cobertura radio apresenta alguma variabilidade, observando-se niveis de sinal de “Muito Boa” ou “Boa”
qualidade, mas também outros abaixo dos parametros adequados, em particular niveis significativos de
cobertura radio “Ma” ou ‘“Inexistente”, nomeadamente nas tecnologias UMTS e LTE em zonas

predominantemente rurais.

¢ O servigo de voz apresenta bom desempenho global, embora com algumas diferengas entre os operadores
e as tipologias de areas urbanas. Destaca-se a fraca capacidade de estabelecimento de chamadas registada
pela NOS e a degradacgao significativa do desempenho deste servigo nas areas predominantemente rurais,

nomeadamente no que toca as capacidades de estabelecimento e de reten¢ao de chamadas.

¢ Nos servigos de dados, em transferéncia de ficheiros, regista-se bom desempenho global, com algumas
diferengas de desempenho entre os operadores e, de forma mais acentuada, entre as tipologias de areas
urbanas. As capacidades de estabelecimento e de reten¢do de sessdes de transferéncia de ficheiros e a
velocidade de transferéncia de dados, em download e em upload, apresentam uma acentuada degradacéao
nas areas predominantemente rurais. Quanto aos operadores, a NOS, em download, e a MEO e a NOS, em
upload, registam as piores velocidades de transferéncia de dados. Este indicador apresenta variabilidade
muito elevada, observando-se valores maximos de 232,21 Mbps e 60,85 Mbps, respetivamente em
download e upload, e minimos de 0,012 Mbps, tanto em download como em upload, que dificultam ou

impossibilitam a transmissédo de dados em condi¢des adequadas.

Os servicos de navegacado na Internet e youtube video streaming, e também a laténcia de transmissdo de
dados, apresentam desempenhos inferiores, face a transferéncia de ficheiros, observando-se também
algumas diferencas entre os operadores e, de forma mais acentuada, entre as tipologias de areas urbanas.

De uma forma geral, registam-se piores desempenhos nas areas predominantemente rurais.
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As Tabela 1 e Tabela 2 sumariam as diferencas observadas entre as tipologias de areas urbanas e entre os

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

Tabela 1 - Sintese das diferengas entre tipologias de areas urbanas

1.2 posigao
melhor desempenho

3.2 posicao
pior desempenho

2.2 posicao

Acessibilidade do Servico # = # APU / AMU APR
] =
E 2 Récio de Terminagao de Chamadas # = # APU / AMU APR
2 e _
= 3 Tempo de Estabelecimento de Chamadas = = = APU/AMU / APR
3 £
Qualidade de Audio = = #
é E Racio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = # APU / AMU APR
E S Velocidade de Transferéncia de Dados # # # APU AMU APR
o
(g — Récio de Terminag&o de Sessdes de Dados # = # APU/AMU APR
E S Velocidade de Transferéncia de Dados # # # APU AMU APR
= § Racio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = # APU / AMU APR
ﬁ kS Durag&o de Transferéncia de Pagina web = # # AMU APU / APR
o
o B
% g s Racio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = # APU / AMU APR
S HE
3 == Durag&o de Transferéncia de Pagina web # = # APU / AMU APR
o
=
§ Racio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = # APU / AMU APR
>
£
5 Tempo até Inicio de Visualizagdo # = # APU / AMU APR
(7]
é Durag&o das Interrupcdes # = # APU / AMU APR
']
é Resolugdo de Video # = # APU / AMU APR
S
Qualidade de Video # = # APU / AMU APR
z Récio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = # APU / AMU APR
=
ﬁ
3 Laténcia = = #
-_g 'E Nivel de Sinal GSM # # # APU AMU APR
= ®
g E Nivel de Sinal UMTS # # # APU AMU APR
N =
3 3 Nivel de Sinal LTE # # # APU AMU APR

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.
Vodafone

1.2 posicao

a A
Vs, 3.2 posigao
NOS melhor desempenho

pior desempenho

2.2 posicao

Acessibilidade do Servigo = # # MEO / Vodafone NOS
N )
(=] >
= 2 Récio de Terminag&o de Chamadas = # =
2
z £ Tempo de Estabelecimento de Chamadas # # # NOS Vodafone MEO
n £
Qualidade de Audio # = # Vodafone MEO /NOS
§ ¥ Récio de Terminagéo de Sessbes de Dados = = = M\EO /OS]
? | 2 ‘odafone
5§
L | 8 Velocidade de Transferéncia de Dados = # # MEO / Vodafone NOS
=
o
@ | » Raciode Terminagdo de Sessdes de Dados # # = NOS / Vodafone MEO
£ 3
c QL
E S Velocidade de Transferéncia de Dados # = # Vodafone MEO /NOS
« | ‘S Récio de Terminagéo de Sessdes de Dados = = = MEO /NOS/
g 2 Vodafone
g8
ﬁ k3 Duragéo de Transferéncia de Pagina web # # = NOS / Vodafone MEO
o
[=]
]
B & | & Raciode Terminagao de Sessées de Dados = = = AETILO
¥ 2 8 Vodafone
2 A i . L _ _ _ MEO/NOS /
Duragao de Transferéncia de Pagina web = = =
g ¢ 9 Vodafone
=
3 Ré&cio de Terminagdo de Sessdes de Dados # = =
k=]
£
5 Tempo até Inicio de Visualizagao # = # Vodafone MEO /NOS
&
o
§ Duragéo das Interrupges = = #
>
S
S Resolugéo de Video # = # Vodafone MEO /NOS
3
>
Qualidade de Video # = # Vodafone MEO /NOS
© Récio de Terminagao de Sessdes de Dados # = =
%]
=
@
= e _ _ _ MEO/NOS/
= Laténcia = = = Vodafone
o = Nivel de Sinal GSM # # # MEO NOS Vodafone
3 B
(7]
é = Nivel de Sinal UMTS # # # Vodafone MEO NOS
]
2 S
SN 8 Nivelde 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 comunicacdo, nomeadamente nas vertentes de telefonia, mensagens e dados, incluindo as
comunicagOes de emergéncia e de seguranca, pelo que estes sistemas assumem um papel muito relevante no

contexto das comunicagdes eletronicas nacionais.

Nos sistemas de comunicagées méveis 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

discriminatdrios 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?, efetua estudos de avaliagdo da qualidade de servigo na perspetiva do utilizador em
Portugal, com o intuito de dotar 0 mercado, em especial os consumidores menos protegidos — os individuais e as
micro e pequenas empresas —, de informagdo isenta sobre o desempenho de servicos de comunicagdes

eletronicas suportados nos sistemas de comunicag¢des mdveis presentes no mercado.

Neste documento apresentam-se os resultados do estudo que decorreu de 4 a 18 de dezembro de 2020 na regido
NUTS Il do Centro. Esta regido subdivide-se em 100 municipios?, abrange 28 199,35 km? de superficie terrestre e

conta com 2 217 285 habitantes, segundo os dados mais recentes do INE (Figura 1).

2 Nomeadamente os previstos nas alineas h) e ) do n.° 1 do Art.° 8.%, nas alineas ¢), f), g), h), i), I) € 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.

3 Alcobaga, Abrantes, Agueda, Aguiar da Beira, Albergaria-a-Velha, Alcanena, Alenquer, Aimeida, Alvai4zere, Anadia, Ansigo, Arganil, Arruda dos Vinhos, Aveiro, Batalha,
Belmonte, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Cantanhede, Carregal do Sal, Castanheira de Péra, Castelo Branco, Castro Daire, Celorico da Beira, Coimbra, Condeixa-
a-Nova, Constancia, Covilha, Entroncamento, Estarreja, Ferreira do Zézere, Figueira da Foz, Figueira de Castelo Rodrigo, Figueird dos Vinhos, Fornos de Algodres, Fundéo,
Gois, Gouveia, Guarda, Idanha-a-Nova, ilhavo, Leiria, Lourinha, Lous&, Magéo, Mangualde, Manteigas, Marinha Grande, Mealhada, Méda, Mira, Miranda do Corvo,
Montemor-o-Velho, Mortagua, Murtosa, Nazaré, Nelas, Obidos, Oleiros, Oliveira de Frades, Oliveira do Bairro, Oliveira do Hospital, Ourém, Ovar, Pampilhosa da Serra,
Pedrégéo Grande, Penacova, Penalva do Castelo, Penamacor, Penela, Peniche, Pinhel, Pombal, Porto de Més, Proenca-a-Nova, Sabugal, Santa Comba D&o, S&o Pedro
do Sul, Sardoal, Satao, Seia, Serté, Sever do Vouga, Sobral de Monte Agrago, Soure, Tabua, Tomar, Tondela, Torres Novas, Torres Vedras, Trancoso, Vagos, Vila de Rei,
Vila Nova da Barquinha, Vila Nova de Paiva, Vila Nova de Poiares, Vila Velha de Rédao, Viseu e Vouzela.
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Fonte: hitps://en.wikipedia.org/wiki/Centro_Region,_Portugal

Figura 1 = NUTS Il Centro.

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

restantes regides NUTS Il do continente, que foram objeto de estudos proprios.

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 sec¢do 5, sdo apresentados e comentados os principais resultados registados no

Centro, que sao objeto de apresentacao detalhada no Apéndice 3.

2 Awmaito

O estudo avalia 0 desempenho de servicos méveis, de voz e de dados, e a cobertura radio das interfaces GSM,
UMTS e LTE, disponibilizados pelos operadores MEO - Servigos de Comunicagdes 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 servico de dados, sdo objeto de anélise 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 medicdes dos niveis de sinal radio recebidos pelos equipamentos terminais

maveis (downlink), em cada uma das tecnologias utilizadas pelos operadores.
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O desempenho dos servigos e a cobertura radio determinam-se através dos seguintes indicadores de qualidade

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 intervalo de tempo, terminando de forma normal, ou seja, de

acordo com a vontade do utilizador;

Tempo de Estabelecimento de Chamadas de Voz - intervalo de tempo que a rede demora a estabelecer

a comunicagao, apds o envio correto do pedido (nimero de telefone de destino);
Qualidade de Audio - percetibilidade da conversagéo durante uma chamada de voz;

Racio de Terminagao de Sessoes 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 — intervalo de tempo que decorre entre o pedido de um
contetudo 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 duracdo de todas as interrupgdes ou paragens na reprodugao

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

Qualidade de Video — quantifica a qualidade visual da comunicacéo, durante uma sessao youtube video

Streaming;

Resolugado 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.

Avaliagdo do desempenho de servicos moveis 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 mdveis, 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 territdrio continental, sendo a chamada de voz

movel e a sessdo de dados moveis as unidades estatisticas consideradas.

A amostra tem por base dois niveis de estratificacdo. O primeiro separa o territorio continental em NUTS Il com
vista a garantir resultados fidveis para este nivel geografico, seguindo-se uma desagregagdo por NUTS IlI
proporcional a populagao residente, enquanto proxy das chamadas de voz mével e das sess6es de dados moveis,

para garantir uma maior dispersdo geogréfica.

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 variagdo apresente um valor superior ou igual a 25%, a estimativa é

considerada como “Estimativa néo fiavel’, com a sinalética (#).
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Os resultados s&o apresentados, numa primeira fase, para cada uma das regides NUTS Il isoladamente (Norte,
Centro, Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve). Em cada uma destas regides, os resultados s&o
desagregados por prestador (MEO, NOS, Vodafone) e por tipologia de areas urbanas (APU, AMU, APR)*. Apos a
realizacdo das campanhas de teste em todas as regides NUTS Il, 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 descri¢do detalhada da abordagem amostral seguida.

O trabalho de campo na regiao NUTS Il do Centro, decorreu de 4 a 18 de dezembro de 2020. Realizaram-se 993
chamadas de voz, 6630 sessbes de dados® e 591871 medicbes de sinal radioS, correspondendo a
aproximadamente 331 chamadas de voz, 368 sessdes de dados e 65 763 medigdes de sinal radio, por indicador
e operador. Foram percorridos 344 quilometros em testes. Os resultados obtidos em cada indicador, com
desagregagéo por operador, bem como o0s respetivos erros amostrais, sdo apresentados detalhadamente no

Apéndice 3 deste documento.

4 Com excegao da Area Metropolitana de Lisboa onde, devido ao reduzido niimero de subsecgdes AMU e APR da amostra, apenas é feita uma desagregacéo de resultados
por prestador (MEO, NOS, Vodafone).

5 Inclui sessdes de Transferéncia de Ficheiros, em download e em upload, de Navegagédo na Internet, pagina web de referéncia e pagina web publica, de YouTube Video
Streaming e de Laténcia de Transmisséo de Dados.

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

5.1 COBERTURA RADIO GSM, UMTS ELTE, NOo CENTRO

Os sistemas de comunicagdes moveis estudados apresentam bons niveis de Cobertura Radio GSM. O operador
MEO regista o melhor desempenho, com 93,2% das medigdes realizadas com niveis de sinal em patamares de
cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa”, enquanto Vodafone e NOS registam 91,7% e 91,4%, respetivamente (Figura
2 e Apéndice 3). As areas predominantemente rurais (APR) apresentam desempenhos inferiores aos observados

nas areas predominantemente urbanas (APU) e mediamente urbanas (AMU) (Figura 3 e Apéndice 3).

Cobertura Radio Cobertura Radio
GSM GSM
0, -
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MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
GSM Nivel de Sinal [dBm]
® Muito Boa ®Boa  Aceitdvel ®Ma M nexistente Diagrama de extremos e quartis

Figura 2 — Indicador Cobertura Radio GSM, por operador no Centro.
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m Muito Boa = Boa  Aceitivel mM& m nexistente Diagrama de extremos e quartis

Figura 3 — Indicador Cobertura Radio GSM, por tipologia de areas urbanas no Centro.

7 Por motivos praticos de apresentagéo, todos os dados numéricos apresentados foram objeto de arredondamento a um reduzido nimero de casas decimais, pelo que
analises baseadas nestes dados arredondados podem conduzir a conclusdes incorretas.
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Em UMTS, o operador Vodafone regista um desempenho idéntico ao observado em GSM, enquanto MEO e NOS
apresentam desempenhos consideravelmente inferiores. Os operadores MEO e NOS registam niveis significativos
de medicbes em patamares de cobertura radio “Ma” ou ‘“Inexistente”, concretamente 12,5% e 14,2%,
respetivamente (Figura 4 e Apéndice 3). Nas areas predominantemente rurais observam-se 0s piores

desempenhos, registando-se 18,5% das medicdes realizadas em niveis de cobertura radio “Ma@” ou “Inexistente”

(Figura 5 e Apéndice 3).
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Figura 4 — Indicador Cobertura Radio UMTS, por operador no Centro.
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Figura 5 — Indicador Cobertura Radio UMTS, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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A cobertura LTE apresenta desempenhos globais inferiores aos registados nas redes GSM e semelhantes aos
registados em UMTS, sendo estes desempenhos diferenciados entre os operadores € entre as tipologias de areas
urbanas (Figura 6, Figura 7 e Apéndice 3). O operador Vodafone regista 84,1% das medi¢des realizadas em niveis
de cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa”, seguindo-se os operadores NOS e MEO com 78,0% e 77,7%,
respetivamente (Figura 6 e Apéndice 3). Nas areas predominantemente urbanas e mediamente urbanas,
respetivamente, 84,2% e 83,2% das medi¢Oes realizadas situam-se em niveis de cobertura radio “Muito Boa” ou
‘Boa”. Nas areas predominantemente rurais observa-se uma degradagao do desempenho, registando-se apenas

68,8% das medigdes em niveis de cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa” (Figura 7 € Apéndice 3).

Cobertura Radio Cobertura Radio
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Figura 6 — Indicador Cobertura Réadio LTE, por operador no Centro.
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Figura 7 — Indicador Cobertura Rédio LTE, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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5.2  SERVIGO DE VOZ, NO CENTRO

O servigo de voz apresenta um desempenho médio global adequado, embora com algumas diferengas entre os
operadores e as tipologias de areas urbanas. Destaca-se a fraca capacidade de estabelecimento de chamadas
registada pela NOS e a degradagao significativa do desempenho deste servigo nas areas predominantemente
rurais, nomeadamente no que toca as capacidades de estabelecimento e de retengéo de chamadas (Figura 8,

Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13 e Apéndice 3).

Para o indicador Acessibilidade de Servigo, os operadores Vodafone e MEO registam niveis de sucesso no
estabelecimento de chamadas de voz iguais ou superiores a 96%, com diferencgas estatisticamente significativas®
para o operador NOS, que registou um nivel de 92,5% (Figura 8 e Apéndice 3). Entre tipologias de areas urbanas,
observa-se uma degradacéo acentuada deste indicador nas areas predominantemente rurais, onde se regista um
nivel de 88,7%, com diferengas estatisticamente significativas para as areas predominantemente ou mediamente

urbanas, onde se registaram niveis superiores a 96% neste indicador (Figura 9 e Apéndice 3).

O indicador Récio de Terminagdo de Chamadas regista bom nivel médio global. As areas predominantemente e
mediamente urbanas registam os melhores desempenhos, com niveis de retengdo de chamadas superiores a
98%, sendo estes niveis estatisticamente superiores aos das areas predominantemente rurais, que registam 95,7%
(Figura 9 e Apéndice 3). Quanto as diferengas entre operadores, apenas € possivel concluir que o operador MEO

apresenta melhor desempenho que o operador NOS (Figura 8 e Apéndice 3).

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

100% —060% s 025% " 964% mmm— 51% T 992% mmmm 0530 Sm=O7.9%  —T—979%
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MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
Acessibilidade do Servigo Récio de Terminagéo de Chamadas

Intervalo de confianga —Média

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

8 Teste de diferenga 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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Figura 9 — Indicadores Acessibilidade do Servigo e Réacio de Terminagdo de Chamadas, do servigo de voz, por tipologia de areas
urbanas no Centro.

No indicador Tempo de Estabelecimento de Chamadas, a NOS regista o melhor desempenho, com diferengas
estatisticamente significativas para os restantes operadores (Figura 10 e Apéndice 3). Nas tipologias de areas
urbanas analisadas, observam-se niveis razoaveis sem diferencas estatisticamente significativas entre elas (Figura
11 e Apéndice 3).

No indicador Qualidade Audio, a MEO e a NOS registam os piores desempenhos, com diferencas estatisticamente
significativas para a Vodafone (Figura 12 e Apéndice 3). Nas diversas tipologias de areas urbanas analisadas, no

se observam diferencas expressivas deste indicador (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 Centro.
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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 Centro.
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Figura 12 - Indicador Qualidade Audio, do servigo de voz, por operador no Centro.
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Figura 13 — Indicador Qualidade Audio, do servigo de voz, por tipologia de &reas urbanas no Centro.
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5.3  SERVIGO DE TRANSFERENCIA DE FICHEIROS, NO CENTRO

Os testes realizados ao servico de transferéncia de ficheiros registam bom desempenho global, com algumas
diferengas de desempenho entre os operadores e, de forma mais acentuada, entre as tipologias de areas urbanas

(Figura 14, Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Apéndice 3).

Os operadores registam niveis superiores a 94% no indicador Racio de Terminagédo de Sessbes de Dados (Figura
14 e Apéndice 3). Em download, ndo se observam diferencgas estatisticamente significativas entre operadores. Em
upload, o operador MEO apresenta o pior desempenho, com 94,1%, com diferencas estatisticamente significativas
face aos restantes operadores. Nas areas predominantemente rurais, observa-se uma degradagao acentuada

deste indicador, em download e em upload, com niveis de 92,8% e 91,9%, respetivamente (Figura 15 e Apéndice 3).

Racio de Terminagao de Sessdes de Dados
Transferéncia de Ficheiros
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Figura 14 — Indicador Réacio de Terminagdo de Sessées de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por operador no Centro.
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Figura 15 — Indicador Racio de Terminagéo de Sessbes de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por tipologia de areas
urbanas no Centro.
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No que respeita a Velocidade de Transferéncia de Dados, em download, o operador NOS apresenta o pior
desempenho, registando ritmo médio de 19,38 Mbps, com diferencas estatisticamente significativas face aos
operadores MEO e Vodafone, que registam ritmos médios de 30,20 Mbps e 33,71 Mbps, respetivamente, sem
diferencas estatisticamente significativas entre si. Em upload, MEO e NOS registam os desempenhos mais baixos,
com ritmos médios de 14,56 Mbps e 13,39 Mbps, sem diferengas estatisticamente significativas entre si mas
significativas em relagao a Vodafone, que apresenta ritmo médio superior de 17,59 Mbps (Figura 16 e Apéndice 3).
Este indicador apresenta grande variabilidade, observando-se valores maximos de 232,21 Mbps e de 60,85 Mbps,
registados pela Vodafone respetivamente em download e em upload, e valores minimos de 0,012 Mbps, na NOS

em download e em upload (Figura 16 e Apéndice 3).
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Figura 16 — Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por operador no Centro.
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As tipologias de areas urbanas apresentam desempenhos estatisticamente distintos do indicador Velocidade de
Transferéncia de Dados. Os melhores desempenhos observam-se nas areas predominantemente urbanas, com
33,85 Mbps, em download, e 18,99 Mbps, em upload. Por outro lado, as areas predominantemente rurais registam

os piores desempenhos, com ritmos de 14,97 Mbps, em download, e 9,60 Mbps, em upload (Figura 17 e

Apéndice 3).
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Figura 17 — Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, do servigo de transferéncia de ficheiros, por tipologia de areas urbanas no
Centro.
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5.4  SERVIGO DE NAVEGAGAO NA INTERNET, NO CENTRO

O indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados do servigo de navegacéo na Internet, de uma forma geral,
apresenta niveis razoaveis, sem diferencas estatisticamente significativas entre operadores (Figura 18 e
Apéndice 3). Nas areas predominantemente rurais, observa-se uma degradagdo acentuada deste indicador, com

racios de sucesso no estabelecimento e retencao de sessdes de dados que ndo superam 88,7% (Figura 19 e

Apéndice 3).
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Figura 18 — Indicador Racio de Terminagdo de Sessbes de Dados, do servigo de navegagéo na Internet, por operador no Centro.
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Figura 19 — Indicador Récio de Terminagéo de Sessbes de Dados, do servigo de navegagao na Internet, por tipologia de areas urbanas
no Centro.
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No indicador Duragéo de Transferéncia de Pagina web de referéncia, a MEQ regista o pior desempenho, com nivel
médio de 7,6 segundos, com diferencas estatisticamente significativas face aos operadores NOS e Vodafone, que
registam niveis médios de 6,9 segundos. Na transferéncia da pagina web publica, registam-se niveis médios

inferiores ou iguais a 7,1 segundos, sem diferencgas estatisticamente significativas entre operadores (Figura 20 e

Apéndice 3).
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Figura 20 — Indicador Duragéo de Transferéncia de Pagina web, do servigo de navegagao na Internet, por operador no Centro.
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Nas areas predominantemente rurais, registam-se os piores desempenhos do indicador Duragéo de Transferéncia

de Péagina web, sobretudo na transferéncia da pagina web publica (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
Centro.
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5.5  SERVIGO DE YOUTUBE VIDEO STREAMING, NO CENTRO

O servico youtube video streaming, de uma forma geral, apresenta piores desempenhos nas areas
predominantemente rurais, nomeadamente no indicador Réacio de Terminagdo de Sessées de Dados (Figura 23,
Figura 25, Figura 27, Figura 29, Figura 31 e Apéndice 3). Na perspetiva do desempenho por operador, observa-se
que nos indicadores Tempo ateé Inicio de Visualizagéo, Resolugéo de Video e Qualidade de Video, MEO e NOS
registam os piores desempenhos, sem diferencas estatisticamente significativas entre si, mas estatisticamente
significativas para a Vodafone (Figura 24, Figura 28, Figura 30 e Apéndice 3). Nos indicadores Racio de
Terminagéo de Sessbes de Dados e Duragéo das Interrupgdes, observam-se desempenhos globais razoaveis néo
tendo sido possivel determinar se ocorrem diferengas estatisticamente significativas entre os operadores (Figura
22, Figura 26 e Apéndice 3).
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Figura 22 — Indicador Racio de Terminagédo de Sessées de Dados, do servigo de youtube video streaming, por operador no Centro.
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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 Centro.
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Figura 24 — Indicador Tempo até Inicio de Visualizagéo, do servigo de youtube video streaming, por operador no Centro.
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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
Centro.
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Figura 26 — Indicador Duragéo das Interrupgdes, do servigo de youtube video streaming, por operador no Centro.
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Figura 27 - Indicador Duragéo das Interrupgdes, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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Figura 28 — Indicador Resolugéo de Video, do servigo de youtube video streaming, por operador no Centro.
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Figura 29 - Indicador Resolugéo de Video, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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Figura 30 - Indicador Qualidade de Video, do servigo de youtube video streaming, por operador no Centro.
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Figura 31 - Indicador Qualidade de Video, do servigo de youtube video streaming, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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5.6  LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS, NO CENTRO

Os operadores registam niveis razoaveis de laténcia de transmissao de dados, néo se evidenciando diferencas
estatisticamente significativas entre si (Figura 33 e Apéndice 3). As areas predominantemente rurais registam
piores niveis médios de laténcia de transmiss@o de dados do que as areas predominantemente e mediamente
urbanas, contudo néo é possivel determinar se estes niveis sdo estatisticamente distintos entre si (Figura 34 e

Apéndice 3).

O indicador Laténcia apresenta grande variabilidade, com os melhores registos em 10, 12 e 13 milissegundos,
respetivamente para MEO, NOS e Vodafone, enquanto os piores valores registados atingiram 885, 617 e 461

milissegundos, respetivamente para Vodafone, NOS e MEO (Figura 33 e Apéndice 3).
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Figura 32 - Indicador Racio de Terminagdo de Sessées de Dados, de laténcia de transmiss&o de dados, por operador € por tipologia de
areas urbanas no Centro.

Avaliagdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE

33



AUTORIDADE
NACIONAL  _
DE COMUNICAGOES

Laténcia Laténcia
(PingRTT/2) (PingRTT/2)
50 1000
800
30" 600
95 + 27 28
400
200
0 0 . ’
MEO NOS Vodafone Total MEO NOS Vodafone Total
Laténcia [ms] Laténcia [ms]

—Média Estimativa aceitavel (coeficiente Dlagrama de extremos e quartis

® Intervalo de confianca de variagéo entre 10% e 25%)

Figura 33 — Indicador Laténcia, de laténcia de transmissdo de dados, por operador no Centro.
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Figura 34 — Indicador Laténcia, de laténcia de transmissdo de dados, por tipologia de areas urbanas no Centro.
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