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SUMARIO EXECUTIVO

Ll ENQUADRAMENTO GERAL

A Autoridade Nacional de Comunicagdes (ANACOM) realizou, em Setembro e Outubro de 2007, uma
avaliacdo da qualidade dos servicos mdveis de voz (GSM), videotelefonia (UMTS) e cobertura das
redes (GSM e WCDMA), disponibilizados pelos operadores OPTIMUS, TMN e VODAFONE nos
principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental, através da analise de

parametros técnicos que traduzem a percepcéo de qualidade na dptica do consumidor.

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizacdo de testes de campo, efectuados na
perspectiva do utilizador com recurso a um sistema automatico de medida, reflectindo os varios
aspectos que afectam a qualidade dos servicos (medi¢Bes extremo-a-extremo). As medicdes foram
efectuadas em igualdade de condicBes para os trés operadores, nomeadamente em simultaneo, nos
mesmos locais e com as mesmas parametriza¢fes, permitindo uma andlise comparativa dos

desempenhos observados.

Foram analisados os principais indicadores de qualidade, tendo em conta a perspectiva do utilizador e

0S servicos objecto de estudo:
1. Cobertura das Redes - Disponibilidade das redes radioeléctricas GSM e WCDMA (UMTS);

2. Acessibilidade do Servico (de voz ou de videotelefonia) — probabilidade de sucesso no
estabelecimento de chamadas;

3. Tempo de Estabelecimento de Chamadas (de voz ou de videotelefonia) — periodo de tempo
que a rede demora a estabelecer a comunicacgao, apos 0 envio correcto do pedido (nimero de
telefone de destino);

4. Taxa de Terminacdo de Chamadas (de voz ou de videotelefonia) — Probabilidade de uma
chamada, depois de estabelecida com sucesso, se manter activa durante um periodo de tempo,

terminando de forma normal, ou seja, de acordo com a vontade do utilizador;

5. Qualidade Audio de Chamada (de voz ou de videotelefonia) — perceptibilidade da conversago

durante uma chamada;

6. Qualidade Video de Chamada (Videotelefonia) — perceptibilidade da componente video da

comunicagao.
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A recolha de medidas decorreu, em dias Uteis e durante as horas normais de trabalho, de 18 de
Setembro a 19 de Outubro de 2007. Foram efectuadas 23.029 chamadas de teste e 3.001.240 medidas
de sinal radioeléctrico, 0 que corresponde a aproximadamente 210 horas de medidas ao longo de

8.855 quilémetros.

A amostra utilizada permitiu que os resultados globais obtidos, por cada operador, apresentem erros de
precisao maximos inferiores a 1,36%, nos aglomerados urbanos, e inferiores a 3,06%, nos eixos

rodoviarios, com nivel de confianga de 95%.

Face a taxa de penetracdo destes servicos, a diversidade de equipamentos terminais utilizados e a
propria subjectividade inerente a cada utente, torna-se impossivel a reprodugdo rigorosa das condicdes
de interaccdo de cada consumidor com as redes. Neste contexto, os resultados deste estudo devem
ser encarados como um indicador do comportamento global das redes, ndo se pretendendo avaliar o
cumprimento das licencas por parte dos operadores moveis. A transposicdo/extrapolacdo dos
resultados obtidos para situacOes especificas requer alguma prudéncia, sob risco de, se tal ndo for

feito, serem tomadas conclusdes enviesadas sobre a realidade em causa.

As opcoes técnicas e metodoldgicas tomadas neste estudo influenciaram directamente os resultados

obtidos e devem ser tidas em consideracdo na analise dos resultados, designadamente as seguintes:

e A realizacdo de testes foi suportada exclusivamente numa solucdo técnica (equipamento +
software), processando-se de forma totalmente automatica, permitindo o estabelecimento
homogeéneo das condices de aferi¢do para os trés operadores e a eliminacdo de subjectividade

inerente ao utilizador humano;
e Foram utilizados equipamentos terminais NOKIA 6680;
o Os testes foram realizados com viaturas em movimento e com antenas exteriores (sem ganho);
e Aduracdo das chamadas, tanto em voz como em videotelefonia, foi de 120 segundos;

e Os testes de voz foram realizados com selec¢do manual da infra-estrutura 2G (GSM), enguanto
que os testes de videotelefonia foram realizados com selecgdo automética de infra-estrutura 2G
ou 3G (GSM/UMTS);

¢ Os indicadores de cobertura, em particular a cobertura WCDMA, ndo tém em consideracao a
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carga das redes (numero de utilizadores em simultaneo e tipo de servicos utilizados);

e Os resultados do estudo reflectem apenas o comportamento das redes nos locais € momentos

em que foram efectuadas as medidas;

e Por outro lado, os operadores estdo em permanente melhoramento das suas redes. As
intervencgdes técnicas necessarias a esses melhoramentos podem provocar, na area geografica

de intervencdo, degrada¢cBes momentaneas do servico.
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LIl PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados registados pelos indicadores de qualidade de servi¢o analisados neste estudo mostram

diferencas significativas entre as redes GSM e UMTS.

As redes GSM apresentam bons niveis de cobertura e um bom desempenho do servico de voz, tanto

nos aglomerados urbanos como nos eixos rodoviarios.

Aquém destes resultados ficaram as redes UMTS. Estas redes ainda ndo apresentam uma boa
cobertura WCDMA, persistem algumas zonas com deficiente ou mesmo inexistente cobertura,
principalmente nos eixos rodovidrios. No entanto, é de salientar a melhoria de cobertura desta
tecnologia observada desde o estudo realizado em Novembro/Dezembro de 2006, em particular nos
eixos rodoviarios, com consequéncias positivas no desempenho do servi¢o de videotelefonia, contudo

ainda insuficientes para que este servigo apresente um desempenho adequado.

Coberturas das Redes GSM e WCDMA

Os sistemas de comunicacdes moveis estudados apresentam bons niveis de cobertura GSM, tanto nos
aglomerados urbanos como nos eixos rodoviarios, ndo se observando diferencas significativas entre 0s
operadores (Figura 1 e Figura 2). Mantém-se os niveis de cobertura j& observados no estudo realizado
em Nov./Dez. de 2006 (Tabela 1 e Tabela 2).

As redes WCDMA apresentam bons niveis de cobertura nas zonas urbanas, sem diferengas
significativas entre operadores (Figura 1). A OPTIMUS e a VODAFONE mantém os niveis de cobertura
registados em 2006, observando-se uma ligeira melhoria da TMN, que assim se aproxima dos niveis de
cobertura registados pela OPTIMUS e VODAFONE (Tabela 1).

Nos eixos rodoviarios, a cobertura WCDMA apresenta niveis inferiores, persistindo algumas zonas com
ma ou mesmo inexistente cobertura (Figura 2). No entanto, € de salientar que se observam melhorias
significativas em relagdo ao ano anterior (Tabela 2). Observam-se diferencas entre operadores: a TMN
apresenta o melhor desempenho, com 97,7% das medicOes a apresentarem niveis de cobertura “Bons”
ou “Aceitaveis”, enquanto que a OPTIMUS e VODAFONE se ficam pelos 93,2% e 90,2%,

respectivamente.

Avaliacéo dos Servicos de Voz, Videotelefonia e Cobertura das Redes | Portugal Continental | Set.-Out. 2007 6



Jd
ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

Cobertura Cobertura
c o = GSM . WCDMA
g8 £ 3 SRS
23 3 g s o
100% - 100% - = _=
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60% -
50% - 50% -
40% - 40% -
30% - 30% -
20% 20%
10% TEE g & 5 £-5-% 10% F 88 255 £-85-8
S o o S S o S S o o o S S o S S o
0% - 0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente Boa Aceitavel Ma Inexistente
= OPTIMUS = TMN m VODAFONE = OPTIMUS = TMN m VODAFONE

Figura 1 — Indicador Cobertura, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.

Tabela 1 - Evolucdo do indicador Cobertura, de 2006 para 2007, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

GSM WCDMA
OPTIMUS TMN VODAFONE OPTIMUS TMN VODAFONE

- 8 Boa -0,35% -0,28% -0,20% 0,32% 1,27% 0,07%

é E Aceitavel 0,17% 0,11% 0,09% -0,20% -0,66% -0,09%

§ é Méa 0,04% 0,02% 0,01% -0,07% -0,37% 0,02%

& Inexistente 0,14% 0,15% 0,10% -0,04% -0,25% 0,00%

Cobertura Cobertura
s e = GSM WCDMA
100% ~ 8 8 3 100%
90% -+ 90%
80% -+ 80%
70% - 70%
60% - 60%
50% - 50%
40% - 40%
30% - 30%
20% - 20%
10% - &5 & 5 g- 5% 5-§-% 10%
0% - s e °2°° =2°2° 0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente Boa Aceitavel Ma Inexistente
m OPTIMUS m TMN m VODAFONE m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Figura 2 — Indicador Cobertura, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.

Tabela 2 — Evolugdo do indicador Cobertura, de 2006 para 2007, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

GSM WCDMA
OPTIMUS TMN VODAFONE | OPTIMUS TMN VODAFONE
o _§ Boa -0,57% -0,47% -0,55% 13,67% 17,44% 4,55%
2 g Aceitavel 0,16% 0,08% 0,17% -3,06% -5,75% -1,61%
§ é Ma 0,04% 0,01% 0,01% -2,75% -4,77% -0,92%
& Inexistente 0,38% 0,37% 0,37% -7,86% -6,92% -2,02%
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Servico de Voz (GSM)

O servico de voz apresenta bons resultados em todos os indicadores analisados, tanto nos
aglomerados urbanos como nos eixos rodoviarios (Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6, Figura 7 e
Figura 8).

As diferengas entre operadores sdo pouco significativas, no entanto, de um modo geral os resultados
registados pelos operadores OPTIMUS e VODAFONE s&o ligeiramente melhores do que 0s registados
pela TMN, nomeadamente para os indicadores Acessibilidade do Servico, Taxa de Terminacdo de

Chamadas e Tempo de Estabelecimento de Chamadas.

Comparando os resultados obtidos neste estudo com os registados no estudo realizado em Novembro
e Dezembro de 2006, ndo se observam alteracdes significativas (Tabela 3 e Tabela 4).

Servigo de Voz Servigo de Voz
Mével-Fixo Fixo—>Mdvel
98,9% 98,50% 99,4% 99,3% 99,1% 99,2% 98,7% 98,3% 99.3% 99,1% 99,1% 99,5%

100% -
90% +
80% -
70% 4
60% -
50% -
40% +
30% +
20% 4
10% -

0% -

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% +

0% -

Acessibilidade do Servico Taxa de Terminacdo de Chamadas Acessibilidade do Servico Taxa de Terminacéo de Chamadas

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Figura 3 — Indicadores Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminacdo de Chamadas,
nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.

Tabela 3 — Evolugéo dos indicadores Acessibilidade do Servi¢o, Taxa de Terminagdo de Chamadas, Tempo Médio de Estabelecimento

de Chamadas e Qualidade Audio Média, de 2006 para 2007, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

OPTIMUS TMN VODAFONE
Mével>Fixo  Fixo>Mdvel | Mével=>Fixo  Fixo>Mével | Mével>Fixo  Fixo—>Mdvel
o  Acessibilidade do Servico -0,64% -0,66% -0,12% -0,12% -0,26% 0,14%
g N Taxa de Terminacdo de Chamadas 0,06% -0,14% 0,27% -0,06% -0,26% -0,13%
g = Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s] -0,12 0,15 -0,07 -0,43 -0,12 -0,34
@ Qualidade Audio Média [MOS] -0,008 -0,002 -0,004 -0,009 0,022 -0,021
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Servico de Voz
Mével->Fixo

Lo 99,3% gg20 99,1% 98,5% 98,7% 99,3%
-

90% -
80% -
0% -
60% -
50% 4
40% -
30% -
20% -
10% +
0% -

Acessibilidade do Servico Taxa de Terminacdo de Chamadas

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Servigo de Voz
Fixo>Movel

99,1% 97795 98,5%

99,0% 97,9% 99.6%

Acessibilidade do Servico Taxa de Terminacdo de Chamadas

m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

Figura 4 - Indicadores Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminag&o de Chamadas,
nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.

Tabela 4 — Evolugéo dos indicadores Acessibilidade do Servigo, Taxa de Terminagdo de Chamadas, Tempo Médio de Estabelecimento

de Chamadas e Qualidade Audio Média, de 2006 para 2007, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

OPTIMUS
Mével->Fixo  Fixo—>Mdvel
° Acessibilidade do Servico -0,04% -0,23%
-gw N Taxa de Terminacdo de Chamadas 0,27% 0,84%
§ = Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s] -0,06 0,10
@ Qualidade Audio Média [MOS] -0,008 -0,002

TMN VODAFONE
Mével>Fixo  Fixo>Mdvel | Mével=>Fixo  Fixo—>Movel
-0,97% -0,31% -0,22% -0,27%
-0,09% -0,31% -0,04% 0,52%
0,01 0,45 0,04 -0,18
-0,009 -0,011 0,020 -0,018

Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Mével-Fixo

Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Fixo—>Mdvel

Médio Maximo Minimo
® OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Médio Maximo Minimo
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Figura 5 - Indicador Tempo de Estabelecimento de Chamadas, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.
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Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Mével->Fixo

Médio Méaximo Minimo

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Fixo>Movel

Méaximo Minimo

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Médio

Figura 6 — Indicador Tempo de Estabelecimento de Chamadas, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.

[MOS]
50

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Mével-Fixo

45 A
4,0
35 -
3,0
2,5
2,0 4
154
1,0
05 A
0,0

Média Méaxima Minima

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

[MOS]
50

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Fixo>Moével

45 -
4,0
35 A
3,0
2,5
2,0
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1,0 4
05 A
0,0 -

3,89

3,86

3,88
3,98
3,97
3,98

2,16

1,42
1,12

Média Méaxima Minima

m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

Figura 7 — Indicador Qualidade Audio das Chamadas, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.

[MOS]
50

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Mével-Fixo

45
4,0 4
354
3,0 4
25
2,0 4
15 A
1,0
05 4
0,0

Média

Méaxima Minima

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

[MOS]
50

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Fixo->Movel

45
4,0 1
354
3,0 4
2,5
2,0 4
15 A
1,0
05 4
0,0

Média

Méaxima Minima

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Figura 8 — Indicador Qualidade Audio das Chamadas, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
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Servico de Videotelefonia (UMTS)

O desempenho do servico de videotelefonia fica aquém do observado para o servico de voz,
nomeadamente os indicadores Acessibilidade do Servico e Taxa de Terminacdo de Chamadas, sendo

0 afastamento maior nos eixos rodoviarios analisados.

O indicador Acessibilidade do Servico apresenta niveis aceitaveis nos aglomerados urbanos e niveis
consideravelmente inferiores nos eixos rodoviarios (Figura 9 e Figura 10). Nos aglomerados urbanos, o
melhor desempenho foi registado pelo operador VODAFONE, com uma taxa de sucesso de
estabelecimento de chamadas de 93,5%. A TMN apresenta os resultados mais baixos com 86,7% de
sucesso no estabelecimento de chamadas de videotelefonia. Nos eixos rodovidrios, o melhor
desempenho pertence a TMN, com 82,2% de sucesso no estabelecimento de chamadas, enquanto que
VODAFONE e OPTIMUS se ficam pelos 71,5% e 70,1% de sucesso, respectivamente. Comparando
estes resultados com os registados no estudo realizado em 2006, observam-se melhorias muito
significativas deste indicador nos eixos rodoviarios, atingindo os 17,4% para a TMN, 13,4% para a
OPTIMUS e 3,7% para a VODAFONE (Tabela 6). Nos aglomerados urbanos, apenas o operador TMN
melhorou o seu desempenho (3%), OPTIMUS e VODAFONE mantém as prestacdes observadas no
ano anterior (Tabela 5).

O indicador Taxa de Terminacdo de Chamadas apresenta melhores niveis do que o indicador
Acessibilidade do Servico, sendo também menos acentuadas as diferengas entre aglomerados urbanos
e eixos rodoviarios (Figura 9 e Figura 10). As diferencas entre operadores sao mais significativas nos
eixos rodoviarios. Os operadores TMN e OPTIMUS apresentam os melhores desempenhos, com niveis
deste indicador superiores a 98% nos aglomerados urbanos e aproximadamente 96% nos eixos
rodoviarios. A VODAFONE regista 97,4% e 90,6%, nos aglomerados urbanos e eixos rodoviarios,
respectivamente. Em relagédo ao estudo realizado em 2006, apenas a TMN apresenta diferencas com
algum significado, melhorando o desempenho deste indicador em 2,3%, nos aglomerados urbanos, e

3%, nos eixos rodoviarios (Tabela 5 e Tabela 6).

O tempo médio de estabelecimento de chamadas ndo apresenta diferencas significativas entre
aglomerados urbanos e eixos rodoviarios, mantendo-se aproximadamente 0s mesmos valores ja
registados no estudo realizado em 2006 (Figura 9, Figura 10, Tabela 5 e Tabela 6). O melhor tempo
médio observado foi registado pela VODAFONE com aproximadamente 6,3 segundos. O tempo médio
mais elevado foi registado pela TMN com cerca de 9 segundos.
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m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Médio

Figura 9 — Indicadores Acessibilidade de Servigo, Taxa de Terminacdo de Chamadas e Tempo de
Estabelecimento de Chamadas, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.

Tabela 5 — Evolugéo dos indicadores Acessibilidade do Servic;p, Taxa de Terminagdo de Chamadas,
Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas, Qualidade Audio Média e Qualidade Video Média,

de 2006 para 2007, nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

Acessibilidade do Servico

Taxa de Terminacéo de Chamadas

Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s]
Qualidade Audio Média [MOS]

Servico de
Videotelefonia

OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMavel | Mévele>Mével | Mével«Mavel
-0,44% 2,98% -0,57%
0,07% 2,29% 0,69%
-0,64 -1,02 0,23
0,020 0,082 -0,037
0,067 0,156 -0,069

Qualidade Video Média [MOS]
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90%
80%
70%
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20%
10%

0%

Servico de Videotelefonia
MéveleMovel

95,5% 95,9% 30

Tempo de Estabelecimento de Chamadas
MéveleMobvel

Taxa de Terminacdo de Chamadas

Acessibilidade do Servico

m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

=L
~
~

25,6

Méaximo Minimo

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Médio

Figura 10 - Indicadores Acessibilidade de Servico, Taxa de Terminagdo de Chamadas e Tempo de
Estabelecimento de Chamadas, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
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Tabela 6 — Evoluggo dos indicadores Acessibilidade do Servico, Taxa de Terminagdo de Chamadas,
Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas, Qualidade Audio Média e Qualidade Video Média,

de 2006 para 2007, nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
(Diferenca entre os valores observados no estudo de 2007 e os valores observados no estudo de 2006)

OPTIMUS TMN VODAFONE

MéveleMobvel | Movele>Movel - MéveleMovel
» Acessibilidade do Servico 13,41% 17,40% 3,65%
3 § Taxa de Terminacéo de Chamadas 0,02% 2,97% 0,24%
%‘ é Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s] -0,71 -1,03 0,10
& © Qualidade Audio Média [MOS] 0,037 0,086 0,006
= Qualidade Video Média [MOS] 0117 0122 0,066

As chamadas de videotelefonia, terminadas de forma normal (120 segundos de duracdo), apresentam
boa Qualidade Audio e aceitavel Qualidade Video médias. N&o se observam diferencas significativas
entre operadores ou entre aglomerados urbanos e eixos rodoviarios (Figura 11 e Figura 12). Em
relacdo ao estudo realizado em 2006, ndo se observam alteracOes significativas de resultados destes
indicadores (Tabela 5 e Tabela 6).

Qualidade Audio das Chamadas de Videotelefonia Qualidade Video das Chamadas de Videotelefonia

MéveleMovel MdveleMovel
[MOS]

50
45 A
4,0 +
35
3,0 4
254
2,0 4
15 A
1,0 4
0,5 -
0,0 +

Média Méaxima Minima Média Méaxima Minima
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

Figura 11 — Indicadores Qualidade Audio das Chamadas e Qualidade Video das Chamadas,
nos Aglomerados Urbanos de Portugal Continental.
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Figura 12 — Indicadores Qualidade Audio das Chamadas e Qualidade Video das Chamadas,
nos Eixos Rodoviarios de Portugal Continental.
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