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SIGLAS FACRONIMOS

BTS

EDGE
GSM
HSDPA

HSPA

LTE
RSRP
RSCP
RSSI
SIM
UE
UMTS

Base Transceiver StatiBstacao radio basmtrola a ligacéo radio entre o telemoével e a rede e é tambéi
por célula, devido a cobrirdeteaminada area geografica

Enhanced Date Rates For GSM Evolatias de Dados Ampliadas para a Evolu¢do do GSM (2G)
Global System for Mobile communit&istema de Comunica¢des Méveis de segunda geragao (2G).

High Speed Downlink Packet Atdesstocolo de comunicagbes movemmefrado da familia de aces
pacote de alta velocidade (HpRMAMite que as redes UBTHenham velocidades e capacidade de dad
altas.

High Speed Packet Actdssrmo genérico para desigmancos na tecnologia U@EH aumento da capacit
da rede e melhor transmisséo de dados. O HSPA +, é uma evolugcdo do HSPA e nao deve ser col
(4G).

Long Term EvolutidBistema de Comunicag6es Mdveis de quarta geragéo (4G).

Reference Sigriéceived PowieNivel de sinal radio recebido por um terminal mével (LTE).

Received signal code péwdrel de sinal recebido por um terminal

Received Signal Strength Indidathcador de intensidade de sinal recebiddguorinah

Subscriber Identity Mod@artdo SIM.

User EquipamérEquipamento de utilizador ou dispositivo movel

Universal Mobile Telecommunications Sgétéema de Comunicac¢des Modveis de terceira geracéo (3G
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SUMARIGEXECUTIVO

Na sequéncia de solicitacao do Mutecmoucheo periodo @2denovembra25denovembrde 202pram
realizadasampanhas de medi¢cOes de testes para avaliar o desempenho dos servicos de comunicacdes el
terrestres e verificar os niveis de cobertura radioelétrica 2G, 3G e 4G dos sistemas de comunicacdes n
operadores MEO, NO%dafoneno concelhde CorucheAo longo do concelho foram percorridos pelas equipas
da ANACOM cercaq#8quilometros, onde foram realiz&f®shamadas de v@&Q6testes de velocidade da

ligacdo a Internet@021registos de sinal radio

Com esta acaagpendese averiguar a experiéncia do utilizador em termos de acessibilidade aos servicos,
que para o efeitoram estabelecidas chamadas de voz, para avaliacdo do seneccealzanas testes

NET.medgpara avaliacdo da performance do sermteonds inovel

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizacdo de testes de campo, com recurso a um sistema
de medicdo, composto por estacdes mdveis, vulgarmente conhecidas por telefones moveis/smartph
estabelecem uma ligacaoadio com as estacfes de(Bas&pentro da propria rede, refletindo os varios aspetos
gue afetam a qualidade dos servigos (medi¢cOessextremo). As medicdes foram efetuadas em igualdade de
condi¢Bes para os trés operadores detentores daveigdesrmsimultaneo, nos mesmos locais e com as mesma:
parametrizages, permitindo, também, a analise comparativa dos desebjgnin@sincipal deste estudo €
avaliar o Acompor t audBoortedadlosd sua redd (cartfottithndoi assinsimutar a e |
experiéncia dos clientes na sua utiliwag@adias redes moveis.

Os dispositivos méveis foram configurados de modo a receber preferencialmente sinais da rede mével da
por eles utilizado. Em mas condi¢cbes de aabenamuséncia de sinal da rede dpesawlor, os dispositivos
moveisecebem (caso existam) sinais de redes de outras operadoras, permitindo assim, pelo menos, as cha

emergéncia, caso nao estejam em baming

Neste relatério, nos quadrossidal recebido sdo considerados todos os registos obtidos por operac
(SIM/dispositivos moveis), independentemente da sua-segeomadtgia, ou seja, todos os sinais recebidos nos

dispositivos com Sidbperador em causa.

Forananalisados os principais indicadores de qualidade, tendo em conta a perspetiva do utilizador e os servi

1 NET.mede i Ferramenta de verificagao disponibilizada pela ANACOM para medi¢éo da velocidade da internet.

2 Roaming - Capacidade de um utilizador obter conectividade através de uma outra rede radioelétrica que nédo a do seu cartdo SIM.
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de estudo:
1. Cobertura das Rede®isponibilidade das redes radioelttica& e 4(Sinal de rede)
2. Servico de VozAcessibilidade ao sgmtelefénico mgvel
3. Servicos de DaddsAcesso ao servico de Internet;movel

Os principais resultados observados séo detalhados powogpansgodendse de forma resunigstacar

0 seguinte

1. Aqualidade deoberturaadioelétricdos sistemas de comunicacfes nidvaassificadem 6 niveis:
Al nex iMutod® & BIGIA;cei t §vhiulidt;o eBBdosa@n do nivel de sewdbidoo
dispositivo moveH.

Observae queno globaém11%dos valores registadogualidadé finexistentoufMuitoM&o u i M8 0
(em que contribuicgmara este valpor operadord& 42%, no caso da NOSp860 caso da ME®%

no caso ddodafone

2. No servico de voz, os desempenhos apresentam resultados quanto a acessibilidade (estabelecin
chamada) d&1% para &/odafone88% para a NO88@npara a ME®@u sejaem termos globais nédo foi
possivel estabelecer chamddasmzm 120 dastentéivas de chamadanos casos em que foi possivel

estabelcer chamadas, obses@egueem4%deleméo foi possivel conldaicom sucesso

3. Oracio de terminagd@msucedidde chamaddas que se concretizaram e se realizaram attile fim)
88%, para &odafonéPopara &NOSe de7Popara MEO

Em termos globaisto significa quansiderando as chamadas falhadas no estabeldoindenamte a
conversacaoerca dd6%dastentativadechamadade vonao foram concretizadas

No servico diados (Internet méwvas) resultados revelalpumagalhasevidenciandqpue este servigco é
fracoem alguns locaisom baixas velocidades de transferéncia dé thadae sucesso destes de
NET.medgestes iniciados e concl8idosd80%, 76%e 620respetivamente, peiaafondMEO &lOS
ou sejaglobalmentem 2@ dos casosido foi possivel concluir os teste®ldeidade dimternet

3 Testes iniciados e concluidos i significa que foram realizados os 3 testes (Laténcia*, Download** e Upload***).
*Laténcia i Representa a quantidade de tempo (atraso) que uma requisi¢éo leva para ser concluida.
*Download - Transferéncia de dados de um servidor ou computador remoto para o computador local.

***Upload - Enviar dados de um computador local para um computador ou servidor remoto.
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normalmente devido a €alfeacade sinal de redmiatecnologidebaixadébito binaril@G EDGE).

As velocidades médias de transferéncia de dddomleas uploadoram respetivamentis 33e 10
Mbpsna MEC27e 13Mbps, n&¥odafone 23 e 9 Mbps, na N@8ndo de destacaxsenciadegrande

variagados valores observadogementdependent#os locais onde foram realizados os testes.

NaTabela & indicada a classificacdo do desempenho dos operadoresguaigbcada

Tabela 1 Sintesela avaliacédo resultados

Melhor Acessibilidade do Melhor Acesso a
Melhor Cobertura \
Servigo de Chamadas INTERNET
Operador | Com Sinal | Operador | Chamadas | Operador | NET.mede
MEO 96% Vodafone 91% Vodafone 80%
Vodafone 95% NOS 88% MEOQO 76%
NOS 85% MEO 86% NOS 62%
4. Caso j 8 existissem acordos de fiRoaming Nacion.

operadores se pudesse coneesiagdo bagste outro operador quando a qualidade de sida@o seu

operador ndo fosse aceitavel) teriamambentura agregada de mais qualidade no denCelhahe

como é bem evidenciaaBigurdl3.

1 ENQUADRAMENTO

Este estudo tem origem nsol@itacdo dblunicipiale Corucha@ Autoridade Nacional de Comunicacdes
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(ANACOMjJelativo aim pedidoedandlise de cobertura / desempenho das redes de comunicagies méveis
concelhoem virtude de existigmoblemas nas comunicagfes moveis, nomeadamente na deficiente cober

disponibilizada pelos operadores mdveimmadas deze no acesso a intemmétvel

Neste documento apresestans resultados do estudo que daumrdiss 22 a 25lenovembrao concellde
Coruche

Figurdl - Localizagao geogréfica e divisdo administrativa
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Numa avaliacao glaalidade de sima perspetivdo utilizador, devem ser considerados o0s servigcos que, em cad
tecnologia, apresentem maior relevancia para os utilizadores finais, numa légica de mercado nacional e int

e gue sejamormalmente disponibilizados por todos os operadores presentes no mercado.

Tendo presente este principio orientadohyiido neste estwdweerificacdo dos seguintes aspetos associados as

redes moveis dos operaduaemnais
1. Cobertura
a. Disponibilide e nivel de sinal das redes radioel@Ec8&(e 4G
2. Servico de Voz
a. Estabelecimerdgterminacdo de chamadas
3. Servico de Dados

a. Velocidade dlmwnloadupload laténcia
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3 METODOLOGIA

A metodologia assenta na realizagdo de testes defeiaimgos na perspetiva do utilizadorecurso a am
ferramentgue processa e regista um conjunto deefletioslo varios aspetos que afetam a qualidade dos servigco

(extrema-extremo).

Os testesdoefetuadosm igualdade de condicBes parésosperadores, nomeadameniesimultaneo, nos

mesmos locais e com as mesmas parametrizacdes, permitindo a analise comparativa dos desempenhos dc

celulares dos operadores vigadbsla 2

Tabela 2 Configuragdo e duracéo dos testes

Duracao de cada Teste Intervalo entre Medicoes e Testes

Chamada Teste NET.mede'” Sinal

Chamadas

Teste NET.mede

60 segundos 90 segundos 3 segundos

120 segundos

a)

“Duracio Maxima

a) Pontos determinados por coordenadas geograficas previamente definidas

3.1 ASPETOSUNDAMENTAIS

A metodologia seguida neste estudo assenta em trés aspetos fundamentais:

a) Testesxtremea-extremd nos valores medidos encorgearafletidos todos 0s aspetos técnicos que

influenciam a qualidade de um servico;

b) Imparcialidadé as mdi¢cGes sdo efetuadas em igualdade de condicdes para os trés operadores (v

NOS e&/odafone

c) Objetividadei os testes sdo realizados de uma forma totalmente automaticaseliminando

subjetividade inerente & intervengdo ou decisdo humana.

4  AMOSTRA DBSTUDO

As campanhas dedicbesle campoefetuadas em viatwegorrerames diss 22 ao di@5 denovembrao

concelhde Corucheoperiodo compreendidtre a®H0Ce as18HO0

Realizaramseentre os trés operadores m@2é@&hamadas de v896de medicdes de velocidade de Internet

100 02ZXegistos de sinal radds resultados obtidos em cada indicador, com desagregacao por operador,

apresentados detalhadamegtdocumento.
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5 RESULTADOS

5.1 COBERTURRADIG DISPONIBILIDA@E SINAL DE REDE MOVEL

Tendo em consideracdo apenas a presenca ou auséncia de sinal ekededenplilequecoberturda rede
da MEONOS: Vodafoné razoavel.

Existemno entantalguns locais onde o sinal recebido foi muito fraco ou mesmo inexistente.

Do total de amostras registadas de cada operadoseregistiitacéo de rede inexister&eata amostras na
MEO, erf% navodafone 13%naNOS.

Tabela B Cobertura radi@nal de rede)

Operadora Com Sinal de Rede |Sem Sinal de Rede
MEO 96,3% 3,7%
NOS 85,4% 14,6%
Vodafone 95,4% 4,6%

Os resultados detalhados por operador sdo apreserdahdizd.na

Tabela 4 Cobertura Radi¥iveis de sinal recebidadismositivos maéveis)

Medic6es de Nivel de Sinal
MEO NOS Vodafone

2G 3G 4G 2G 3G 4G 2G 3G 4G
N2 Amostras 4620 9736 16128 8685 3836 15532 1981 6264 23111
Nivel Médio (dBm) -95 -80 -106 -97 -96 -106 -98 -102 -104
Nivel Maximo (dBm) -51 -25 -56 -51 -51 -62 -51 -25 -60
Nivel Minimo (dBm) -113 -120 -141 -113 -113 -140 -113 -120 -140
Desvio Padrdo 17,2 23,7 14,4 9,7 12,2 11,3 12,2 13,7 12,6
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A qualificac&o dos niveis de sinal foi definida dabfdente

Tabela b Tabela de classificacédoideis deinal

Cobertura
(Qualidade de sinal) 26G 3G 4G
Muito Boa -75 dBm < 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 <-115 dBm RSRP < -125 dBm
Inexistente Sem sinal de rede

(*) RSSIl Received Signal Strenght InditaBRBCP Received Signal Code PoWeRSRP Reference Signal ReceRmder

Resultadadequalidadsinalobtidos em fung&o dos niveis deesiebid® nos dispositivos moveis.

Tabela 6 Tabela de qualidade

mEO nos  [ENGSGREN
2G 3G 4G 2G 3G 4G 2G 3G 4G
Ndmero de Amostras (Medicdes) 4620 | 9736 | 16128 | 8685 3836 | 15532 | 1981 6264 | 23111
Nivel Médio das Amostras[dBm] -95 -80 -106 -97 -96 -106 -98 -102 -104
Nivel Maximo das Amostras[dBm] -51 -25 -56 -51 -51 -62 -51 -25 -60
o Nivel Minimo das Amostras[dBm] -113 -120 -141 -113 -113 -140 -113 -120 -140
E Desvio Padrdo 17,2 23,7 14,4 9,7 12,2 11,3 12,2 13,7 12,6
© |Muito Boa 2,4% | 16,4% | 11,4% | 0,8% 2,5% 7,6% | 0,4% 2,0% | 16,5%
é Boa 1,5% 3,6% | 11,4% | 2,6% 3,0% | 13,1% | 0,6% 2,7% | 17,9%
% Aceitavel 2,0% 3,9% | 13,5% | 7,6% 32% | 17,4% | 1,1% | 4,9% | 24,3%
IV 33% | 4,3% 6,6% | 11,3% | 2,9% 7,5% 2,1% 7,8% | 9,0%
Muito Ma 46% | 0,7% | 52% | 39% | 0,0% | 1,3% | 1,7% | 1,3% | 1,6%
Inexistente 3,7% 14,6% 4,6%
Desconhecida* 5,6% 0,7% 1,2%
*User Equipment (EU) not known or not detectable - No instante de registo o dispositivo mdvel ndo conseguiu reportar a medi¢cdo de nivel de sinal.
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Figure8 - Grafico de qualidade de sicabido

MEO NOS
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5.2 SERVICO DWOZ
No servigco de voz, o melhor desenipetaitodafone o piofoi daMEO

A guantidade de chamadas telefonicas ndo encaminhadas e abandonadas € significativa nas redes das ¢
MEO &NOS

Os niveis dé&cessibilidade de Sers#&o de86%, naMEQ 88%, naNOS e de91%, naVodafoneconforme se

mostra ndabela.7

Tabela ¥ Acessibilidade e terminacdo de chamadas

o vos | NGEEHGREN
Movel<> Movel | Movel< Movel | Movel<> Movel
§ Numero de Chamadas Langadas 423 423 423
S |Falhadas no Estabelecimento 58 52 40
E Falhadas Durante a Chamada 30 4 12
§ Com Terminagdo Normal 335 367 371
% Acessibilidade do Servico 86,3% 87,7% 90,5%
5 Racio de Terminagao de Chamadas 79,2% 86,8% 87,7%
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Os resultados detalhados por operador sao apresdfigaas na

Figurat- Servico de Voz

MEO NOS
s Concluidas = Perdidas Abandonadas m Concluidas = Perdides Abandonadas
Ab angsnadas ) y%// Abandonadas T ’//%//
1% Yy
%// ///%/////% ch}:‘::das / //’////////% Cczaidas
F 7 / o
F eﬁl}das % % Perdidas % ;%
///////// / 12% //////ﬁ// /
U U
VODAFONE GLOBAL
— s = Perdidas Aband onadas s Concluidas = Perdidas Abandonadas
3% T Ab an:l;cnadas W
///4////// ///////////// . %////’ % Conduidas
Conduidas / & g4
Perdidas / /%2/ S % %
99 % // Fe;gl}das % %
4 4

5.3 SERVICOS DE DADOS

Os testes de NET.mede indicam claramente que este servi¢co é fraco, com muitos testes negativos e baixas \
de transferéncia de dados.

A disponibilidade strvicomedida pelguantidade de testes NET.mede com sacke3@0 naVodafonede
768% na MEQe de624 naNOS Osresultados estdo mdigpendntesdos locais onde os testes séo realizados,

conforme se pode verificarmapas do po6t8 desteelatério
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Figurab - R4cio terminacéo de testaetbeidade de Internet

MEO NOS
= Falha Parcial = FalhaTotal = Concluidos = Falha Parcial = FalhaTotal = Concluidos
FalhaParia Y7, Fainao Fa hlas'::'rca ///’/// Fal;:;,cm
4% g %, 20% ///
Concluidos Concluidos 7
76% B2%
VODAFONE GLOBAL
= Falha Parcial FalhaTotal Concluidos s Falha Parcia FalhaTotal Concluidos
s e e e
e //// . 10% //////// )
Concluidos Concluidos
Tabel81 Servico de Dados
download | upload |download| upload |download| upload
o Langados 102 102 102 102 102 102
" B |Concluidos 81 79 76 65 87 83
E E Falha 21 23 26 37 15 19
g "éJ Velocidade Média [Mbps] 33 9,9 22,6 9,3 26,9 12,5
E E Velocidade Maxima [Mbps] 100,5 31,9 123,6 28,5 101,4 52,5
E Velocidade Minima [Mbps] 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
Desvio Padrao [Mbps] 23,2 8,8 25,4 9,3 23,1 12,9
>60 6% 15% 10%
[30;60] 84% 85% 90%
o [15;30[ 10% 0% 0%
1}; g <15 . 0% 0% 0%
© 7 |Concluidos 82 82 89
S Z |ralha 20 20 13
= 2 |Média [ms] 41 103 52
- Maxima [ms] 233 1182 143
Minima [ms] 21 30 35
Desvio Padrao [ms] 26 222 16
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No que respeadV/elocidade deternefos testes demostram que exgi@miles variacdgsie basicamente dependem da
qualidadeirsal e déecnologia de acesadia Normalmente, nos locais onde a qualidade do sinal é razélegma&te
LTE (4G) o resultadbon

5.3.1 INFORMACABSTATISTH) SERVICO DE DADOS

Figuré - Laténcia
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Figur& - Velocidadedtownload upload
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FiguraB - Velocidadegownload
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Figur® - Velocidadasgload
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6 MAPASDE PERCURYJESTES

Oresultado do trabalho realizado € apresentaaioasnde cores (conforme legendas) para mais facil identificacé
das condi¢Oes associadas a cada local.

6.1 COBERTURREDE MOVEL

Figural0- CoberturRede MOvMIEO

MEO"

Cab|

Lo

S sapue o
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Figurall - Cobertur16veNOS
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Figiral2 - CoberturtiéveVodafone
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4. Caso |8 existissem acordos de

AfnRoaming

dos operadores se pudesse conectar a estacao base de outro operador quando a qualidade de sine
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do seu operador ndo fosse aceitavel) teriamobearnura agregada de mais qualidade no concelho de

Coruche, como é bem evidenciado na Figura 13.

Figiral3i Coberturbévehgregada

6.2 SERVICO DWOZ

Figirald - Mapa de chanaglde voz efetuadas na rede MEO
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Fig 15- Mapa de chamadas de voz efetuadas na rede NOS
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Fig 16- Mapa de chamadas de voz efetuadas ¥Wadattme
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6.3 SERVICO DE DADOS

Fig 17- Mapa de testes de dados efetuados na rede MEO
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Fig 18- Mapa de testes de dados efetuados na rede NOS
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