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Siglas e acronimos

BLM
BLM480

BLM588

BTS
CPICH
RSCP
RSSI
EPS

FCT
FTP
GSM
HTTP
LTE
PDP
RF
QoE
QoS
RSRP
RxLev
SIM
TCP/IP
UMTS

USIM

WCDMA

Banda Larga Movel.

Obrigacdes de Cobertura de 480 Freguesias de Portugal conforme decisdo ANACOM de 09 de

novembro de 2012 (https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1142892)

Obrigacdes de Cobertura de 588 Freguesias de Portugal conforme decisdo ANACOM de 22 de
fevereiro de 2016 (https://www.anacom.pt/render.jsp?categoryld=385098)

Base Transceiver Station

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

Received signal strength indication

Evolved Packet System — Sistema otimizado de comutacao de pacotes das redes 4G, resultante
da evolucédo dos sistemas 3G/UMTS, caraterizado por débitos de dados elevados, baixa laténcia e

por permitir miltiplas tecnologias na rede radio de acesso

Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia, |.P.

File Transfer Protocol — Protocolo FTP

Global System for Mobile communications — Sistema de Comunicac¢des Mdveis de 22 geragdo (2G)
Hyper Text Transfer Protocol — Protocolo HTTP

Long Term Evolution — Sistema de Comunicac¢des Mdveis de quarta geracao (4G)

Packet Data Protocol — Protocolo PDP

Radio Frequéncia

Quality of Experience

Quality of Service

Reference Signal Received Power — Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (LTE)
Received signal level — Nivel de sinal radio recebido por um terminal mével (GSM)

Subscriber Identity Module — Cartdo SIM

Transmission Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo TCP/IP

Universal Mobile Telecommunications System — Sistema Comunica¢des Moéveis de 32 geracao
(3G)
UMTS Subscriver Identity Module — Cartdo USIM

Wideband Code Division Multiple Access — Tecnologia utilizada na componente radio dos sistemas
de comunica¢des UMTS
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Sumario Executivo

No ambito do Estudo de Afericdo da Qualidade de Servico das Redes Moéveis na Otica do
Utilizador foi realizada uma campanha de testes e medicGes para avaliar o desempenho dos
servicos de comunicacdes eletronicas terrestres e verificar os niveis de cobertura radioelétrica 2G,
3G, 4G e 5G dos sistemas de comunicacBes méveis dos operadores MEO — Servicos de
Comunicacdes e Multimédia, S.A. (MEO), NOS Comunicacdes, S.A. (NOS) e Vodafone Portugal
— Comunicagfes Pessoais, S.A. (Vodafone), no Concelho de Vila Franca do Campo no dia 16 de

marco de 2023.

Foram percorridos pela equipa da ANACOM cerca de 90 quilémetros, onde foram realizadas 186
chamadas de voz, 186 testes de velocidade da ligacdo a Internet e 15 905 de medi¢des da camada
fisica de radio reportadas as camadas superiores.

Importa referir que no Concelho de Vila Franca do Campo nédo existem obrigacdes BLM480 de
cobertura de rede movel, mas existem obrigacdes BLM588 para as Freguesias de Ponta Garca e
Vila Franca do Campo (S&o Miguel) (ambas Vodafone) e Ribeira das Tainhas (NOS).

A presente avaliagdo ao desempenho das redes méveis ndo pode ser considerada para efeito de
verificacdo das obrigagdes de cobertura estabelecidas nas BLM’'s (DUF 800 MHz e 2100 MHz),
mas pretende proporcionar a perspetiva da qualidade do servigo que um utilizador tem, em termos

médios, ao longo daquelas freguesias.

Para efeitos de avaliagdo de desempenho das redes médveis foram estabelecidas chamadas de
voz, para avaliagdo do servico de voz e realizados testes NET.mede!, para avaliacdo da

performance do servigo de Internet mével.

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizacdo de testes de campo, com recurso a
um sistema automatico de medicao, composto por estagcdes moveis, vulgarmente conhecidas por
telefones moveis/smartphones que estabelecem uma ligacéo via rddio com as estagfes de base
(BTS) dentro da prépria rede, refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos servigos
(medicBes extremo-a-extremo). As medi¢cdes foram efetuadas em igualdade de condicdes para os
trés operadores detentores de redes moveis, em simultdneo, nos mesmos locais e com as

mesmas parametrizacoes, permitindo, também, a andlise comparativa dos desempenhos.

Com este trabalho pretendeu-se averiguar a experiéncia do utilizador em termos de acessibilidade

! NET.mede — Ferramenta de verificacéo disponibilizada pela ANACOM para medicdo da velocidade da internet.

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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aos servicos tendo sido estabelecidas chamadas de voz, para avaliagdo do servico de voz,
realizados testes NET.mede!, para avaliagdo da performance do servico de dados (internet) e

verificados os niveis de sinal rddio das redes, para avaliagdo da cobertura.

Os locais de medicdo foram objeto de um planeamento prévio, tendo sido considerados os

principais eixos rodoviarios e alguns eixos secundarios mais relevantes ( ).

Figura 1 — Percurso efetuado

ANACOM

| @ Percurso de Testes

rva Natural
do Fogo

Ribeira Cha

Foram analisados os principais indicadores de qualidade, tendo em conta a perspetiva do

utilizador e os servigos objeto de estudo, a saber:
1. cobertura das redes — disponibilidade das redes radioelétricas GSM, UMTS, LTE ou NR;
2. servico de voz — acessibilidade ao servigo telefonico movel;
3. servicos de dados — acesso ao servigco de Internet moével.

A andlise foi efetuada de modo automatico, em circulacdo numa viatura, com excec¢ao da analise

do servigo de dados, que foi medido em pontos fixos, previamente planeados.

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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Os principais

resumida, o seguinte:

A cobertura do dos
sistemas de comunicacdes mdéveis dos operadores
analisados, apresenta niveis de cobertura de "Muito
Ma” a “Muito Boa”. Do total de amostras registadas
da rede de cada operador, a informacdo de
auséncia de rede foi verificada em 1,0% (MEO), 0%
(NOS) e 0% (Vodafone).

No , 0s desempenhos quanto
a acessibilidade (estabelecimento de chamada)
foram de 100% (MEO), 100% (NOS) e 100%
(Vodafone).

Todas as chamadas iniciadas nos trés operadores
foram concluidas com sucesso. A

de chamadas registada foi de 100%
(MEO), de 100% (NOS) e de 100% (Vodafone).

No 0 racio de sucesso
de testes de dados moveis através do NET.mede
(testes iniciados e concluidos) foi de 74,2% (MEO),
96,8% (NOS) e 95,2% (Vodafone).

Nestes testes, as

em download/upload
foram de 58,1/6,1 Mbps (MEO), 67,8/13,2 Mbps
(NOS) e de 101,5/10,0 Mbps (Vodafone).

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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Na Figura 2 é indicada a classificacdo do desempenho dos operadores para cada servico:

Figura 2 — Desempenho Global dos Operadores

Desempenho Global
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Em termos de cobertura do sinal de espectro radioelétrico global, verificam-se auséncias de
cobertura e sinais de ma qualidade em determinadas zonas do Concelho de Vila Franca do
Campo, com destaque para a zona da estrada de acesso a Lagoa do Congro e Subestacao da
EDA de Ponta Gar¢a, na zona da descida da Gaiteira para Ponta Gar¢a e na zona de acesso ao

Lugar da Praia em Agua D’Alto, que apresentam auséncia de cobertura de rede mdvel de

todos os operadores em alguns daqueles pontos, (Figura 3).

Releva-se que estas medicbes foram efetuadas fora das habitacbes, cujas obstrucbes a
propagacao do sinal radioelétrico sdo sempre dependentes da tipologia de construcgao.

A analise da cobertura global é fundamental para se ter uma nog¢ao dos locais onde o servigo 112

pode nao estar disponivel através das redes moveis.

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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1 Enquadramento

Foi realizada uma avaliacdo do desempenho dos servicos de comunicacdes eletrénicas terrestres
e verificados os niveis de cobertura radioelétrica dos sistemas de comunicacdes moveis dos
operadores MEO — Servicos de Comunicac¢des e Multimédia, S.A. (MEO), NOS Comunicacdes,
S.A. (NOS) e Vodafone Portugal — Comunicacdes Pessoais, S.A. (Vodafone). Estes trabalhos

ocorreram no Concelho de Vila Franca do Campo no dia 16 de marco de 2023.

Importa referir gue no Concelho de Vila Franca do Campo nao existem obrigacdes BLM480 de
cobertura de rede movel, mas existem obrigac6es BLM588 para as Freguesias de Ponta Garca e

Vila Franca do Campo (Sdo Miguel) (ambas Vodafone) e Ribeira das Tainhas (NOS).

A presente avaliagdo ao desempenho das redes méveis ndo pode ser considerada para efeito de
verificacdo das obrigacdes de cobertura de banda larga mével estabelecidas por ocasido do leilao
multifaixa e da renovacédo dos DUF da MEO, NOS e Vodafone na faixa dos 2100 MHz.

Este trabalho visa apenas analisar a perspetiva da qualidade de servi¢co que um utilizador tem, em

termos meédios, ao longo do Concelho de Vila Franca do Campo.

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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Figura 4 - Localizagao geografica e divisdo administrativa

L llha de Sao Miguel - Acores

2 Ambito

Numa avaliacdo da QoS (Qualidade de Servigo) na perspetiva do utilizador (QoE - Qualidade de
Experiéncia), devem ser considerados os servigos que, em cada tecnologia, apresentem maior
relevancia para os utilizadores finais, numa légica de mercado nacional e internacional, e que

sejam normalmente disponibilizados por todos os operadores presentes no mercado.

Tendo presente este principio orientador, foi incluido neste estudo a verificagdo dos seguintes

aspetos associados as redes moveis dos operadores nacionais:

1. Cobertura
¢ Disponibilidade e nivel de sinal das redes radioelétricas (GSM, UMTS, LTE ou NR)

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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2. Servico de voz

e Estabelecimento e terminagédo de chamadas

3. Servico de dados

¢ Velocidade de download e upload (testes NET.mede);

4, Laténcia de transmissao de dados

3 Metodologia

A metodologia assenta na realizacdo de testes de campo, efetuados na perspetiva do utilizador,
com recurso a uma ferramenta que processa e regista um conjunto de dados refletindo vérios
aspetos que afetam a qualidade dos servicos (medicbes extremo-a-extremo). As medi¢cdes sdo
efetuadas em igualdade de condi¢cBes para os trés operadores, nomeadamente, em simultaneo,
nos mesmos locais e com as mesmas parametrizacdes, permitindo a analise comparativa dos

desempenhos dos sistemas celulares dos operadores visados ( )

Tabela 1 — Configuracéo e duracéo dos testes

Duragdo de cada Teste Intervalo entre MedigGes e Testes
Chamada Teste NET.mede'” Sinal Chamadas Teste NET.mede
60 segundos 90 segundos 3 segundos 120 segundos a)

) Duragdo Maxima / a) Pontos determinados por coordenadas geogréaficas previamente definidas

A metodologia seguida neste estudo assenta em trés aspetos fundamentais:

a) medidas extremo-a-extremo — nos valores medidos encontram-se refletidos todos os

aspetos técnicos que influenciam a qualidade de um servico;

b) imparcialidade — as medi¢des sao efetuadas em igualdade de condicdes para os trés
operadores (MEO, NOS e Vodafone);

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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c) objetividade — os testes sdo realizados de uma forma totalmente automética,

eliminando-se a subjetividade inerente a intervencao ou decisao humana.

4 Amostra do estudo

A campanha de medi¢cées de campo, efetuada em viatura, decorreu no dia 16 de marco, no

Concelho de Vila Franca do Campo nos Acores, no periodo entre as 10H00 e as 16H30.

Realizaram-se no total, 186 chamadas de voz, 186 sessdes de dados, e 15 905 registos de sinal
radio, em cerca de 90 quilometros em testes. Os resultados obtidos em cada indicador, com
desagregacéao por operador, sdo apresentados detalhadamente neste documento.

5 Resultados

A andlise da cobertura foi efetuada dentro de uma viatura em circulacédo, utilizando telemoéveis de
gama média, e reproduzindo as mesmas condi¢cdes de medicao (equipamentos e configuracao)

para os trés operadores.

A melhor cobertura radio obtida foi da NOS e da VODAFONE com 100%, logo seguidas da MEO

com uma diferenca residual de 1%.

Do total de amostras registadas de cada operador, registou-se a indicacéo de rede inexistente em
1,0% na MEO, em 0,0% de amostras na NOS, e em 0,0% na VODAFONE.

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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Tabela 2 — Cobertura radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
99,0% 1,0%
NOS 100,0% 0,0%
100,0% 0,0%

Os resultados detalhados por operador sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Cobertura Radio - resultados detalhados

Nivel de Sinal

S/Sinal | 2G | 3G | 4G | 5G | S/Sinal | 2G | 3G | 4G | 5G | S/Sinal | 2G | 3G | 4G | 5G
N° Amostras 51 1112|1062 | 1388 | 1702 0 0 3 | 2614 | 2687 0 82 | 1196 | 513 | 3495
Nivel Médio (dBm) - -89 | 92 | -108 | -99 - 0 [-110] -103 | -103 - 91 | -88 |-108 | -107
Nivel Maximo (dBm) - 59 | 52 | -81 | -T7 - -114 | -105| -67 | -78 - 50 | 69 | -81 | -T4
Nivel Minimo (dBm) - -113 | -120 | -130 | -127 - -50 |-113| -135 | -138 - -109 | -117 | -136 | -140
Desvio Padréo - 12 | 14 7 9 - 0 4 12 9 - 11 10 | 10 | 12

Na Figura 5 encontra-se a informac&o desagregada por operador e por tipo de tecnhologia registada
em cada amostra medida.

Figura 5 — Graficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

MEO
10% NS 0,0%

20,9%

32,0%
50,7%
49,2%

20,0%

26,1%
= S/Sinal m2G =3G =4G =5G = S/Sinal = 2G 4G =56
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12



ANACOM

AUTORIDADE
NACIONAL 2
DE COMUNICAGOES

VODAFONE

0,0%

66,1%

= S/Sinal

ol

= 2G

1,6%

22,6%

9,7%

= 5G

3G

= 4G

A qualificagéo dos niveis de sinal foi definida conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Tabela de classificacdo de niveis de sinal
(*) RSSI — Received Signal Strength Indicator; ** RSCP — Received Signal Code Power; *** RSRP — Reference Signal Received

Power
Cobertura
(Qualidade de sinal) & H e

Muito Boa -75dBm < RSSI -85 dBm < RSCP -95 dBm < RSRP
Boa -85 dBm < RSSI| < -75 dBm -95 dBm < RSCP < -85 dBm -105 dBm < RSRP < -95 dBm

Aceitavel -95 dBm < RSSI < -85 dBm -105 dBm < RSCP < -95 dBm -115 dBm < RSRP < -105 dBm
Ma -105 dBm < RSSI < -95 dBm -115 dBm < RSCP < -105 dBm -125 dBm < RSRP < -115 dBm

Muito Ma RSSI <-105 dBm RSCP <-115dBm RSRP <-125 dBm

Inexistente Sem sinal de rede

Resultados de qualidade sinal obtidos em funcdo dos niveis de sinal recebidos nos dispositivos
moveis conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Tabela de qualidade de sinal recebido

2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G 2G 3G 4G 5G
Muito Boa 33% | 56% | 19% | 105% | 0,0% | 00% | 139% | 111% | 01% | 93% | 10% | 122%
Boa 62% | 48% | 79% | 142% | 0,0% | 00% | 16,5% | 20,3% | 0,4% | 85% | 2,6% | 18,0%
Aceitavel 50% | 59% | 134% | 62% | 0,0% | 00% | 11,7% | 156% | 0,6% | 3,6% | 35% | 19,3%
Ma 45% | 32% | 2,8% | 09% | 00% | 00% | 58% | 31% | 03% | 1.2% | 22% | 12,7%
Muito M4 1,9% | 05% | 02% | 01% | 00% | 0,0% | 1,5% | 05% | 02% | 0,1% | 02% | 4,0%
Inexistente 1.0% 0.0% 0.0%

Avaliacdo do desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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Figura 6 - Gréfico de qualidade de sinal recebido
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5.2 Servico de voz

No servico de chamadas, no global todos os operadores tiveram um bom desempenho. A
guantidade de chamadas telefénicas ndo encaminhadas e abandonadas é nula. Os niveis de
Acessibilidade de Servico sdo de 100,0% para todos os operadores conforme se mostra na Tabela
6.

Avaliacdo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
Concelho de Vila Franca do Campo 14
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Tabela 6 — Acessibilidade e terminacédo de chamadas

Chamadas Realizadas

Mével— Mével Mével— Mével Mével— Mdvel
NUmero de Chamadas Lancadas 62 62 62
Falhadas no Estabelecimento 0 0 0
Falhadas Durante a Chamada 0 0 0
Com Terminag&o Normal 62 62 62
Acessibilidade do Servigo 100,0% 100,0% 100,0%
Récio de Terminagio de Chamadas 100,0% 100,0% 100,0%

Os resultados detalhados por operador sdo apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Servi¢co de Voz

= Concluidas ~ Abandonadas = Perdidas
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5.3 Servicos de dados

Os testes de NET.mede indicam que a disponibilidade do servico, medida pela quantidade de
testes NET.mede com sucesso, € de 96,8% na NOS, 95,2% na VODAFONE e 74,2% na MEO.
Os resultados estdo muito dependentes dos locais onde os testes sdo realizados, conforme se
pode verificar nos mapas do ponto 6.3 deste relatorio.

Tabela 7 — Servico de Dados (Download/Upload)

Testes dados NOS
Langados 62 62 62
Concluidos 46 46 59
Falha Parcial 8 8 3
Falha total 8 8 0
Acesso ao servigo 87,1% 100,0% 100,0%
Récio de testes completos 74,2% 96,8% 95,2%

Velocidade Download Upload Download Upload Download Upload
Velocidade Média [Mbps] 58,1 6.1 67,8 132 101.45 10,0
Velocidade Maxima [Mbps] 203.4 49,0 679.7 73.3 4011 75.2
Velocidade Minima [Mbps] 02 02 1.2 02 22 0.1
Figura 8 - Réacio terminacao de testes de dados
MEO NOS
3,2% 0,0%
12,9%
74,2% 96,8%

= Completos - Falha parcial = Falha total = Completos - Falha parcial = Falha total

Avaliacdo do desempenho de servigos méveis e de cobertura GSM, UMTS, LTE e NR
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VODAFONE

= Completos ~ Falha parcial = Falha total

5.3.1 Dados estatisticos — servico de dados

Figura 9 — Laténcia
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Figura 10 - Velocidades download e upload
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Figura 12 - Velocidades upload
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6 Mapas de percurso / testes

O resultado do trabalho realizado é apresentado em mapas de cores (conforme legendas) para

mais facil identificacdo das condi¢cdes associadas a cada local.
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6.1 Cobertura rede movel

Qualidade de Sinal
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Figura 14 — Cobertura Rede Mdével NOS (qualidade de sinal)
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Figura 15 - Cobertura Mdvel Vodafone (qualidade de sinal)

Qualidade de Sinal

J ® Muito Boa
| = Boa

- Aceitavel
e Ma
® Muito Ma
® Inexistente

Figura 16 — Cobertura com o melhor sinal de todas as Redes Méveis Agregadas
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Global - Melhor Sinal
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6.2 Servico de voz

Figura 17 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede MEO
B

Testes Chamadas

Bl concluidas
[ Abandonadas
M Perdidas
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Figura 18 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede NOS
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Figura 19 - Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede Vodafone
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6.3 Servico de dados

Figura 20 - Mapa de testes de dados efetuados na rede MEO

Testes Dados
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Testes Dados

B concluidos >= 12 Mbps
Concluidos < 12 Mbps
E Concluidos em Parte
B Falhados
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Figura 22 - Mapa de testes de dados efetuados na rede Vodafone
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{ CONCLUSOES

As zonas da estrada de acesso a Lagoa do Congro e Subestagdo da EDA de Ponta Garga,
na zona da descida da Gaiteira para Ponta Garca e na zona de acesso ao Lugar da Praia

em Agua D’Alto, que apresentam auséncia de cobertura de rede mdvel de todos os

operadores em alguns daqueles pontos, ndo estando disponivel o servico 112

através da rede movel;

Os operadores que apresentam melhor cobertura de sinal radio no Concelho de
Vila Franca do Campo sdo a NOS e a VODAFONE com 100%, logo seguidas da MEO
com uma diferenca residual de 1%;

Nas chamadas de voz, o desempenho foi de 100% em todas as operadoras;

No servico de internet mével os operadores NOS e VODAFONE obtiveram o
melhor racio de testes de dados moveis através do NET.mede bem-sucedidos
(testes iniciados e concluidos), tendo a operadora MEO apresentado o pior racio;
No servico de internet movel, as melhores velocidades médias de transferéncia de
dados, em download, foram alcancadas pela operadora VODAFONE (101,5 Mbps)
e em upload pela operadora NOS (13,2 Mbps);

Caso os acordos de roaming nacional fossem uma realidade (i.e. qualquer cliente
de um operador faca uso do melhor sinal de rede disponivel dos operadores
existentes) teriamos uma maior e melhor cobertura agregada que traduziria num

melhor servigo para os utilizadores.
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