Avaliacao do desempenho de
servigos moveis e de cobertura
GSM, UMTSe LTE

Ilha do Fogo






e(riw

géncia
Reguladora
Multissectorial da Economia

Entidades Fiscalizadas: CVMovel e Unitel T+

Data: 10/06/2019

Hora: 08h00mn as 20h00mn

Objetivo da Fiscalizagdo: Averiguar o alegado na reclamagéo apresentada
Técnicos: Eng.° Bernardino Andrade, Eng? Katia Brito e Eng.° César Soares

1. INTRODUCAO

No ambito das queixas apresentada pelos habitantes sobre a fraca ou inexisténcia de cobertura
radioelétrica, a Agéncia Reguladora Multissectorial da Economia — ARME, no ambito das suas
atribuicoes e fazendo uso dos poderes previstos nos seus estatutos, decidiu realizar afericao da

qualidade de servico na ilha do Fogo.

Nessa perspetiva, em cumprimento do despacho do Conselho de Administracdo, os agentes de
fiscalizacdo do Departamento de Comunicagdes Eletronicas e Postais (DCEP) juntamente com
0s do Departamento de Gestdo e Controlo de Espetro (DGCE), realizaram uma avalia¢édo do
desempenho de servicos moveis e de cobertura GSM, UMTS e LTE disponibilizados pelas
operadoras CVMOovel e Unitel T+ Telecomunicagdes nas Cidades de Séo Filipe e Mosteiros,

eixos rodoviérios e interior da ilha do Fogo.

Realca-se que o objetivo da realizagcdo da avaliacdo supracitada ndo foi o da realizacdo
exaustiva de medidas, mas sim a recolha de uma amostra adequada que sirvisse de indicador
do comportamento das redes moveis das operadoras visadas nas areas geografica em estudo.
Especificamente, visa analisar: (i) a perspetiva da qualidade de servico que um utilizador tem,
em termos médios, ao longo da ilha, (ii) os niveis de sinal radio das redes, para a avaliacdo da
cobertura, que por sua vez, permite ter uma nog¢édo das areas onde o servi¢o de emergéncia pode

ndo estar disponivel através das redes maveis.
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2. ENQUADRAMENTO GERAL

2.1 Servigos Analisados

Numa avaliacdo da qualidade de servigo, na perspetiva do utilizador, “QoE” (qualidade de

experiéncia), devem ser considerados 0s servi¢cos que, em cada tecnologia, apresentem maior

relevancia para os utilizadores finais e que sejam disponibilizados por todos os operadores

alvo de estudo.

Orientando-se nesse principio, na avaliacdo da qualidade de servico disponibilizado pelos dois

operadores aos moradores das zonas visadas, foram incluidos os seguintes aspetos:

» Cobertura Radio:

e Paraaavaliacdo da cobertura das redes, sdo efetuadas medicdes dos niveis de sinal

recebidos pelos equipamentos terminais moveis (downlink), RxLev (Received
Signal Level) para GSM, CPICH RSCP (Common Pilot Channel Received Signal
Code Power) para UMTS e RSRP (Reference Signal Received Power) para LTE,

ao longo de cada trajeto em estudo. Considera-se que 0s servi¢cos moveis estéo

disponiveis quando os niveis de sinal radio apresentam valores acima de limiares

minimos que permitam a sua avaliacdo. Estes limiares normalmente apresentam

valores diferenciados para GSM, UMTS e LTE. Um equipamento de medida

adequado — Scanner RF, combinado com um Sistema de Georreferenciacao,

permite obter os niveis de cobertura das redes mdveis nos trajetos objeto de estudo.

Tabela 1-Niveis de Cobertura GSM, UMTS e LTE

Cobertura GSM UMTS LTE

Muito Boa -75 dBm < RxLev -85 dBm < CPICH RSCP -95 dbm < RSRP

Boa -85 dBm < RxLev <-75dBm | -95 dBm < CPICH RSCP < -85 dBm -105 dBm < RSRP < -95 dBm
Aceitavel -95 dBm < RxLev <-85dBm | -105 dBm < CPICH RSCP <-95dBm | -115 dBm < RSRP < -105 dBm
Ma -105 dBm < RxLev <-95dBm | -115 dBm < CPICH RSCP < -105 dBm | -125 dBm < RSRP < -115 dBm
Inexistente RxLev < -105 dBm CPICH RSCP < -115 dBm RSRP < -125 dBm
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» Servicos de Telefonia:

e Para a avaliagdo do servico de voz, sdo verificadas as capacidades de
estabelecimento e terminagdo de chamadas, bem como a percetibilidade da

comunicagéo.
» Servicos de Dados:

e Na avaliacdo do servico de dados, sdo objeto de andlise as capacidades de
transferéncia de ficheiros (HTTP upload/download), de navegacdo na Internet

(HTTP web browsing) e a laténcia de transmisséo de dados (pingRTT/2).

2.2 Indicadores de QoS

Os indicadores/parametros de qualidade de servico apresentados no presente relatorio foram
selecionados em conformidade com o previsto no Regulamento de Qualidade de Servigo Movel
Terrestre e calculados de modo a cobrir os aspetos fundamentais de Qualidade de Servico na

perspetiva do utilizador.
Nesse ambito, sdo analisados os seguintes indicadores/parametros de Qualidade de Servigo:

» Servico de Voz:

e Acessibilidade do Servico (probabilidade de sucesso no estabelecimento de

chamadas);

eTempo de Estabelecimento de Chamadas (intervalo de tempo que a rede
demora a estabelecer a comunicacdo, apds o envio correto do pedido — nimero

de telefone do destino);

e Taxa de Terminacdo de Chamadas (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);

e Qualidade de Audio (percetibilidade da conversacio durante uma chamada de

vV0Zz).
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» Servico de Dados:

e Taxa de Terminacéo de Sessdes de Utiliza¢éo do Servico (HTTP e HTTP web
Browsing);

¢ Velocidade de Transferéncia de Dados — HT TP (quantifica a velocidade média
de transferéncia de dados durante uma sessédo de transferéncia de ficheiros);

eDuracao de Transferéncia da Pagina web - HT TP web Browsing (quantifica o

tempo médio necessério para a transferéncia de uma pagina web);

e Laténcia de Transmissdo de Dados (quantifica o tempo necessario para que um
pacote de informacéo viaje desde o equipamento do utilizador até o servidor de

conteddos ou vice-versa).

» Cobertura Radio (cada ponto de medida é georreferenciado para a posterior
representacdo dos niveis de sinal em cartografia digital, facilitando assim a visualizagdo
da cobertura das redes moveis nos trajetos objeto de estudo e a identificacdo de locais

com cobertura deficiente ou inexistente).

2.3 Aspetos Fundamentais

A anélise da cobertura foi efetuada dentro de uma viatura em circulagdo, utilizando telemoveis
de gama média, e reproduzindo as mesmas condices de medicdo (equipamentos e

configuracdo) para as duas operadoras.

O servigo de voz foi avaliado extremo-a-extremo. Em configuracdo Mdvel-Movel intrarede
utilizando a “chamada” como a unidade base de teste. As chamadas de teste foram estabelecidas

entre equipamentos terminais maveis.

Na avaliacdo do desempenho do servico de dados foram estabelecidas sessdes de dados, em

modo de comutacgéo de pacotes entre smartphones e servidores de conteudos na internet.

Tendo em conta que, os operadores visados anunciam de forma diferente as suas ofertas
comerciais, na analise do servi¢co de dados ndo foi possivel utilizar duas ofertas equivalentes.
Neste ambito, para Unitel T+ foi escolhido a oferta comercial com débitos de até 14Mbps
download e até 512kbps (0,512 Mbps) upload e para a CVMOovel com débitos de até 150Mbps
download e até 75Mbps upload.
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Ainda, considerando que, as ofertas comerciais de Internet acima anunciadas apresentam
velocidades de upload e download distintas, ndo foi efetuada uma analise comparativa entre 0s
operadores relativo aos testes de velocidade de transferéncia de ficheiros, pois a oferta de até
14Mbps DL/512kbps UL apresentada pela Unitel T+ é incomparavel com a de até 150Mbps
DL/75Mbps UL apresentada pela CVMovel. Sendo assim, a anélise da velocidade média de
transferéncia de ficheiro foi feita de forma individualizada para cada operador em conformidade

com as ofertas acima mencionadas.

Na verificacdo da Laténcia de Transmissdo de Dados como na analise do servico de Navegacéo

na Internet foi utilizado servidor internacional.

Nos testes sdo utilizados contetdos estaveis, ou seja, paginas web e ficheiros que néo
apresentam variacdes quantitativas e qualitativas. A pagina web de referéncia € constituida por
uma mistura de texto e imagens e ndo inclui conteddos dindmicos. Os ficheiros de teste sdo do
tipo binario, constituidos por sequéncias aleatérias de bits, pelo que ndo sdo passiveis de

compressao.

Os testes de Transferéncia de Ficheiros (HTTP upload/download) séo realizados de acordo com
o0 conceito de tempo fixo de transferéncia de dados, ou seja, é realizada a transferéncia de dados
durante um periodo de tempo predefinido em vez da transferéncia integral de ficheiros de
dimensao fixa. Considerando que, as ofertas comerciais de Internet utilizadas na realizagéo de
testes de Transferéncia de Ficheiros (HTTP upload/download) sdo incomparaveis em termos
de valores de velocidades maximas disponibilizada para cada operador, a analise da velocidade

média de transferéncia de ficheiros foi efetuada de forma distinta para cada um deles.

Os testes de Laténcia de Transmissdo de Dados sao realizados com recurso a ferramenta ping,

por se tratar de uma ferramenta de utilizacdo generalizada.

Apdbs um ciclo de teste, ou mesmo nas situacfes em que houve uma terminacao abrupta do
ciclo, todas as ligacOes aos servidores de teste sdo encerradas, € apagada a memoria cache do
browser, no caso de testes de HTTP web browsing, e € efetuada uma pausa antes de se iniciar

o ciclo de testes seguinte.

Tal como os servidores, o sistema de teste ndo apresenta limitacbes de espaco de
armazenamento e 0s seguintes elementos sao homogéneos nos diferentes testes aos operadores,

para possibilitar a comparabilidade justa dos resultados:



Reguladora
Multissectorial da Economia

Os resultados da avaliacdo refletem apenas o comportamento das redes nos locais e momentos
em que foram efetuadas as medicoes.

3. METODOLOGIA

A metodologia seguida baseou-se na realizacdo de teste de campo, efetuados na perspetiva do
utilizador, em locais publicos e em movimento (drive test) com recurso a um sistema
automatico de medida, refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos servigos
(medicdes extremo-a-extremo), permitindo deste modo identificar no terreno a qualidade de
servico prestado pela CVMdvel e pela Unitel T+, dando uma perspetiva tdo realista quanto

possivel do desempenho das redes das referidas operadoras, do ponto de vista do utilizador.

As medicOes foram efetuadas em simultaneo, concretamente em igualdade de condigfes para
os dois operadores, nos mesmos locais, com 0S mesmos equipamentos e com as mesmas
parametrizacdes, permitindo a analise comparativa dos desempenhos dos sistemas moveis dos

operadores visados.

4. AMOSTRA DO ESTUDO

As medidas de campo decorreram no periodo de 11 e 18 de maio entre as 08h00 e as 20h00

(aproximadamente 52 horas de medidas).

Realizaram-se no total, 2968 chamadas de voz, 10092 sessdes de dados, e 756.454 registos de

sinal radio, em cerca de 565 quilémetros em testes.
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5. RESULTADOS

5.1 Cidade de Sao Filipe

5.1.1 Coberturaradio GSM, UMTSe LTE

Cobertura Radio

GSM
100% — —
T 3,8% B 5,7%
I :
0% .
CVM6vel Unitel T+ Média

B Muito Boa = Boa Aceitdvel B M3 M Inexistente

Figura 1 — Indicador Cobertura Radio GSM — CVM@vel e Unitel T+

Cobertura Radio
uUMTS

100%

1,2% 5,3% __\11% 0,6%

0%
CVMovel Unitel T Média

M Muito Boa ™ Boa Aceitivel E M4 M Inexistente

Figura 2 — Indicador Cobertura Radio UMTS — CVM@vel e Unitel T+
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Cobertura Radio
LTE
0, N
100% = 0,5% : 0,2% 0,4%
B 3,3% B 2,9% 14,0% 3,1%
0%
CVMovel Unitel Total

B Muito Boa Boa Aceitavel B M3

Figura 3 — Indicador Cobertura Radio LTE — CVMovel e Unitel T+

Os sistemas de comunicacGes moveis estudados apresentam, em média, boa cobertura radio
LTE e UMTS, sem diferencas expressivas entre operadores (Figura 2 e Figura 3).

A cobertura GSM apresenta desempenhos diferenciados entre as operadoras. A Unitel T+
regista niveis significativos de cobertura radio “M&”. Por sua vez a CVMOovel, regista niveis

significativos de cobertura radio “boa” e “muito boa” (Figura 1).

Tabela 1-Tabela de qualidade de sinal recebido

Unitel
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N° de amostras 10595 26109 36080 4573 45155 24900
Nivel Médio (dBm) -72,47 -71,93 -71,93 -81,75 -70,96 -70,96
Nivel Minimo (dBm) -106,00 -108,54 -108,54 -104,00 -112,15 -112,15
Nivel Maximo (dBm) -47,00 -34,01 -34,01 -47,00 -34,93 -34,93
Desvio Padrao 11,61 12,96 12,96 11,18 12,57 12,57
Muito Boa 62,4% 87,8% 81,1% 25,6% 85,3% 84,0%
Boa 24.1% 11,0% 15,1% 33,3% 8,3% 12,9%
Aceitavél 9,7% 1,2% 3,3% 33,4% 5,3% 2,9%
Ma 3,8% 0,1% 0,5% 7.7% 1,1% 0,2%
Muito Mé/Inexistente 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%




arme

Agéncia

Reguladora
Multissectorial da Economia

5.1.2 Servico de Voz

O servico de voz apresenta um desempenho médio global adequado, sem diferencas relevantes

entre os operadores.

Tabela 2-Estatisticas das Chamadas

CVMével Unitel T+
Numero de Chamadas 273 273
] Falhadas no Estabelecimento 7 1
©
E Falhadas Durante a Chamada 0 1
§ Com terminagéo Normal 266 271
E | Acessibilidade do Servigo 97% 99.6%
(3] Taxa de Terminagdo de Chamadas 100% 99,6%
Nimero de Amostras (Chamadas) 273 273
& | Tempo Médio [s] 1.2 10,7
g & | Tempo Méximo [s] 36,4 348
= g Tempo Minimo [s] 6,1 8,8
D
@ S | Desvio Padrio [s] 31 15
&

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE TERMINACAO DE CHAMADAS

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

0%

Servigo de Voz
100% 99,6% 97% 99,6%

Taxa de Terminagao de Chamadas Acessibilidade do Servigo

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 4 - Acessibilidade de Servico e Taxa de Terminacéo de Chamadas — CVM0vel e Unitel T+
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No que respeita a Taxa de Terminagdo de Chamadas e Acessibilidade do Servico, a CVMdvel
e Unitel T+ apresentam niveis muito bons, com 100% e 99,6% respetivamente, das chamadas
de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem ativas durante o periodo predefinido de

120 segundos de conversacao (Figura 4).
InDIcADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas

[s] 36,4

34,8

Médio Maximo Minimo

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 5 - Tempo de Estabelecimento de Chamada — Unitel T+

O Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas apresenta valores dentro das expectativas
para este servico. Os valores obtidos s&o distintos, sendo pouco expressivas as diferencas entre
o0s operadores estudados, apresentando valores dentro das expetativas para este servico. (Figura
5).
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5.1.3 Servico de Dados

NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)

Na andlise do servico de navegacdo na internet, foram efetuados downloads de paginas web
alojado em servidor internacional (w3.org) e servidor nacional (etsi.html, alojado no servidor
localizado na sede da ARME).

NAcioNAL

Tabela 3-Navegac¢do na Internet (HTTP Browsing) - Nacional

CVModvel Unitel T+
download download
S Sessoes Realizadas 148 148
§ Sessdes com Sucesso 148 146
.‘g Sessoes Falhadas 0 2
E
Tg-' Taxa de Terminagéo de Sessoes 100% 98,6%
._g
o Duracéao Média [s] 1,6 2,4
§ Duragzio Méxima [s] 30,6 175
g Duragéo Minima [s] 06 1,6
= Desvio Padro [s] 29 18

INDICADORES TAXA DE TERMINAGAO DE SESsOES DE DADOs E DURAGAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA

WEes
Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Navegagao na Internet (HTTP web browsing)
100,0% 98,6%
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -
0% al T T T 1
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 6 - Taxa de Terminacao de Sessdes de Dados
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Duragéo de Transféncia da Pagina web
[s] Navegac&o na Internet (HTTP web browsing)

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20

18

0,63

1,59

Média Maxima

m CVMOVEL = UNITEL T+

Figura 7- Duracgdo de Transferéncia da Pagina web

No cenario nacional, para a Taxa de Terminacdo de Sessoes:

Minima

e A Unitel T+ regista nivel de desempenho com 98.6% das sessdes estabelecidas com

sucesso e a permitirem o download da totalidade da pagina web em 2,4 segundos em

média (Figura 6 e Figura 7).

e A CVModvel regista nivel de desempenho com 100% das sessdes estabelecidas com

sucesso e a permitirem o download da totalidade da pagina web em 1,6 segundos em

média (Figura 6 e Figura 7).

INTERNACIONAL

Tabela 4-Navegacdo na Internet (HTTP Browsing) - Internacional

CVM6ével Unitel T+
download download

- Sessoes Realizadas 148 148

(=2

§ Sessoes com Sucesso 145 147

_g Sessoes Falhadas 3 1

o

|—

T

= Taxa de Terminagéo de Sessbes 98% 99,3%

(%)

5

=

o Duragao Média [s] 4,0 23

o

'g: Duragao Maxima [s] 375 12,8

S Duragéo Minima [s] 22 16

=

Desvio Padréo [s] 37 1,2

14
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InDIcADORES T AxA DE TERMINAGAO DE SESsOES DE DADoOs E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA

WEeB
Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Navegagdo na Internet (HTTP web browsing)
100% - 98% 99,3%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - ; T T T \
CVMOVEL UNITEL T+
Figura 8- Taxa de Terminacao de Sessdes de Dados
Duragdo de Transféncia da Pagina web
[s] Navegagao na Internet (HTTP web browsing)
100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
50 - o
40 =
Média Méxima | Minima |

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 9- Duracgdo de Transferéncia da Pagina web

No cenério internacional, para a Taxa de Terminag&o de Sessdes:

e A Unitel T+ regista nivel de desempenho com 99,3% das sessdes estabelecidas com
sucesso e a permitirem o download da totalidade da pagina web em 2,3 segundos em
média (Figura 8 e Figura 9).
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e A CVMovel regista nivel de desempenho com 98% das sessbes estabelecidas com
sucesso e a permitirem o download da totalidade da pagina web em 4 segundos em
média (Figura 8 e Figura 9).

TRANSFERENCIADE FICHEIROS (HTTP TRANSFER)

Tabela 5-Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) - CVMavel

CVMével
download upload
Sessdes Realizadas 149 135
E Sessdes com Sucesso 148 135
TI; Sessodes Falhadas 1 0
e
5
i |Taxade Terminagao de Sessoes 99% 100%
]
&
[%]
@ Velocidade Média [Mbps] 13,95 15,42
% | Velocidade Méxima [Mbps] 24,70 2787
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,71 0,04
Desvio Padrao [Mbps] 5,50 8,50

Tabela 6-Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) — Unitel T+

Unitel T+
download upload
Sessodes Realizadas 149 135
E Sessdes com Sucesso 148 135
% Sessoes Falhadas 1 0
o
5
ic |Taxade Terminagao de Sessoes 99% 100%
]
g
o
& | Velocidade Média [Mbps] 8,91 6,90
% | Velocidade Méxima [Mbps] 22,33 21,32
= | Velocidade Minima [Mbps] 043 0,18
Desvio Padréo [Mbps] 5,63 583

16
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InDIcADOR T AXA DE TERMINACAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa Terminagdo de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

100% - % o

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

download upload

m CVYMOVEL

Figura 10- Taxa de Terminacao de Sessdes de Dados — CVMdvel

Taxa Terminagao de Sessoes de Dados

Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)
99% 100%
100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

download upload

= UNITEL T+

Figura 11- Taxa de Terminacio de Sessbes de Dados — Unitel T+
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InDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferénc[a de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] CVMOVEL

30 1 27,87

24,70
25 -

20

15,42

13,95 Download

15

= Upload
10 -

07t 004

Média Maxima Minima

Figura 12- Velocidade de Transferéncia de Dados download/upload HTTP Transfer — CVMével

Velocidade de Transferéncia de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] UNITEL T+

30 -

25

22,33 21,32

20

15 Download

= Upload

10 8,91

6,90

043 0,18

Média Maxima Minima

Figura 13- Velocidade de Transferéncias Dados de download/upload HTTP Transfer — Unitel T+
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Para a Taxa de Terminagdo de Sessdes de transferéncia de ficheiros a CVM©avel e a Unitel T+
registam niveis satisfatorios de desempenhos com 99% em download e 100% upload, das
sessOes a serem estabelecidas com sucesso e a permitirem a transferéncia de ficheiros durante

0 periodo predefinido (Figura 10 e Figura 11).

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, dentro da oferta
comercial anunciada por cada operadora, observa-se que ambas registam velocidades
(CVMovel com 13,95Mbps e a Unitel T+ com 8,91Mbps) muito inferiores ao da velocidade

maxima anunciada (Figura 12 e Figura 13).

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a CVModvel
apresenta desempenho com um ritmo médio de 15,42Mbps, muito inferior ao da velocidade
méaxima (de até 75Mbps) anunciada e a Unitel T+ regista um ritmo médio de 6,90Mbps,
consideravelmente superior ao da velocidade maxima (de até 512Kbps) anunciada (Figura 12

e Figura 13).

LATENnCIA DA TRANSMISSAO DE DADOS
Na anélise da Laténcia de Transmissao de Dados foi utilizado servidor internacional.

INTERNACIONAL

Tabela 7-Laténcia (PingRTT/2) - Internacional

CVMovel Unitel T+

Sessdes Realizadas 740 740
Sessdes com Sucesso 740 740

= Sessoes Falhadas 0 0

=

[

[

E’ Taxa de Terminagéo de Sessbes 100% 100%

o

=

(X}

< Média [ms] 88 555

- Méxima [ms] 883 619
Minima [ms] 70 3%
Desvio Padrao [ms] 37 335

19
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INDICADORES T AXA DE T ERMINACAODESESSOES DE DADOS E LATENCIA

Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados
Laténcia (PingRTT/2)

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

0% A T T
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 14-Taxa de Terminagéo de Sessfes de Dados

Laténcia (PingRTT/2)
[ms]
3000 -

2500 -
2000 -
1500 -
1000 - 883

619

500 -
88 56 70 35

Média Maxima Minima

mCVMOVEL = UNITEL T+

Figura 15- Laténcia (PingRTT/2)
No cenario internacional as operadoras apresentam resultados estatisticamente iguais em

relagdo ao indicador Taxa de Terminacdo de Sessdes. Ambas apresentam taxa de sucesso de
100% (Figura 14).

Quanto ao indicador Laténcia, ambas as operadoras apresentam desempenho com atrasos
médios aceitaveis de transmissdo de dados. Neste &mbito, a Unitel T+ apresenta melhor
desempenho com atraso de transmissdo de dados de 56 milissegundos face a CVMdével que

apresenta o valor de 88 milissegundos (Figura 15).
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5.2 Interior dailha

5.2.1 Coberturaradio GSM, UMTSe LTE

Cobertura Radio
GSM
. -
38,3% o
39,3% 2y
0%
CVMovel Unitel T+ Média
B Muito Boa = Boa Aceitavel B M3
Figura 1 - Indicador Cobertura Radio GSM — CVMovel e Unitel T+
Cobertura Radio
UMTS
100% | 75% |
20,6% 20,3%

20,5%

0%

CVMovel Unitel T+

Média

M Muito Boa ™ Boa Aceitavel B M3

Figura 2 - Indicador Cobertura Radio UMTS — CVMével e Unitel T+
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Cobertura Radio
LTE
100% I 0,5% 0

19,4%

23,8%

37,2%

34,1%

31,1%

0%
CVMoével Unitel T+ Média

® Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa W Inexistente

Figura 3 - Indicador Cobertura Radio LTE — CVM6vel e Unitel T+

Tabela 1 - Tabela de qualidade de sinal recebido

Unitel
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N° de amostras 37716 | 114130 76337 | 51222 169964 2979
Nivel Médio (dBm) -87,23 -87,34 -95,70 | -85,71 -85,60 -102,55
Nivel Minimo (dBm) 110,00 | 129,21 140,00 | 110,00 -122,55 -140,00
Nivel Maximo (dBm) -47,00 -1,00 -56,10 | -47,00 -34,55 -62,30
Desvio Padrao 9,99 13,87 9,05 9,53 12,55 9,39
Muito Boa 13,4% 44.2% 444% | 131% 46,2% 27,0%
Boa 25,9% 26,6% 37.2% | 33,5% 25,9% 31,1%
Aceitavél 39,3% 20,6% 151% | 38,3% 20,3% 23,8%
Ma 20,2% 7,5% 29% | 14,8% 7,5% 11,8%
Muito Ma/lnexistente 1,2% 1,1% 05% | 0,3% 0,1% 6,3%

As duas operadoras apresentam niveis aceitaveis de cobertura radioelétrica GSM e UMTS

(Figura 1 e Figura 2). Entretanto, para LTE observa-se baixo desempenho para o operador Unitel

T+ com 18,1%, das medic¢oes realizadas em niveis de cobertura radio “Ma” ou “Inexistente”

(Figura 3).
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5.2.2 Servico de Voz

Nos indicadores analisados para o servigo de voz, apresentam resultados de desempenho

considerados satisfatorios.

Tabela 2 - Estatisticas das Chamadas

CVMovel Unitel T+
Numero de Chamadas 889 889
& | Falhadas no Estabelecimento 133 97
©
E Falhadas Durante a Chamada 6 5
§ Com terminagéo Normal 750 787
E | Acessibilidade do Servigo 85% 89,1%
5 Taxa de Terminagdo de Chamadas 99,2% 99,4%
P Nimero de Amostras (Chamadas) 889 889
2 ., | Tempo Médio [s] 10,8 124
T © P 35,8
g 'é Tempo Méximo [s] 38,1 )
38 S | Tempo Minimo [s] 6,2 8,5
20 ; = 47
] Desvio Padrao [s] 28 )
(2]
w

INDICADORES ACESSIBILIDADEDO SERVICOE TAXA DE TERMINACAO DE CHAMADAS

Servigo de Voz

99,2% 99,4%

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

89%

85%

Taxa de Terminag&o de Chamadas Acessibilidade do Servigo

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 4 - Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminacédo de Chamadas — CVM6vel e Unitel T+
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No que respeita & Taxa de Terminacdo de Chamadas ambas as operadoras apresentam niveis
muito bons, com 99,2% e 99,4% das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a

permanecerem ativas durante o periodo predefinido de 120 segundos de conversacgéo (Figura 4).

Para o indicador Acessibilidade do Servico, as operadoras ndo apresentam diferencas
estatisticamente significativas entre si. Neste mesmo indicador, a ambas as operadoras
apresentam um desempenho aceitavel, de 85% e 89%, respetivamente (Figura 4).

INDICADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas
[s]

Médio Maximo Minimo

m CVMOVEL m UNITEL T+

Figura 5 - Tempo de Estabelecimento de Chamada — Unitel T+
O Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas apresenta valores dentro das expectativas

para este servico. Os valores obtidos séo distintos, apresentam diferencas expressivas entre 0s
operadores estudados com valores dentro das expetativas para este servico. (Figura 5).

5.2.3 Servico de Dados

NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)

Na andlise do servigo de navegacao na internet, de igual modo a Cidade de S&o Filipe, foram
efetuados downloads de paginas web alojado em servidor internacional (w3.org) e servidor
nacional (etsi.html, alojado no servidor localizado na sede da ARME). Nessa perspetiva,

observa-se gque os operadores apresentam desempenhos distintos nos dois cenarios analisados.
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No cenario nacional, para a Taxa de Terminacdo de Sessdes, observa-se que a CVM©avel regista

nivel de desempenho com 85,9% das sesses estabelecidas com sucesso e a permitirem o

download da totalidade da pagina web em 5,2 segundos em media, enquanto a Unitel T+ regista

75,2% e 7,4 segundos respetivamente para a Taxa de Terminacdo de Sessfes e Duracdo Média

de Transferéncia da Pagina web (Figura 6 e Figura 7).

Ainda para 0 mesmo indicador, no cendrio internacional, observa-se que a CVMavel regista

nivel de desempenho com 88,1% das sessdes estabelecidas com sucesso, a Unitel T+ que regista

um valor de 76,6% das sessdes estabelecidas com sucesso (Figura 8).

Em relacdo a Duracdo Média de Transferéncia da Pagina web, observa-se que a operadora

CVMovel apresenta melhor tempo médio de download da péagina web no servidor nacional

enquanto a Unitel T+ apresenta melhor tempo médio no servidor internacional (Figura 9).

NAcioNnAL

Tabela 3 - Navegagéo na Internet (HTTP Browsing) - Nacional

Desvio Padrao [s]

CVMovel Unitel T+
download download

S Sessdes Realizadas 427 427

S .

2 Sessdes com Sucesso 367 321

S | sessées Falhadas 60 106

=

T

:E Taxa de Terminagéo de Sessdes 85,9% 75,2%

=

g

£

S | Duragdo Média [s] 5.2 74

| Durago Maxima [s] 40,2 44,5

(1]

g Duragio Minima [s] 07 1.8

= 6,7 8,1
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INDIcADORES T AxA DE TERMINACAO DE SEssOES DE DADoOs E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagao de Sessoes de Dados
Navegacéo na Internet (HTTP web browsing)

100% -
90% - 85,9%

80% - 75,2%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - . .
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 6 - Taxa de Terminagéo de Sessfes de Dados

Duragéo de Transféncia da Pagina web
[s] Navegagdo na Internet (HTTP web browsing)
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

52

©
8 M~
=} ~

Média Maxima Minima

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 7 - Duracdo de Transferéncia da Pagina web
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INTERNACIONAL

Tabela 4 - Navegacgdo na Internet (HTTP Browsing) - Internacional

CVMoével Unitel T+
download download
. Sessoes Realizadas 427 427
>
§ Sessdes com Sucesso 376 327
S | Sessoes Falhadas 51 100
o
E
= Taxa de Terminagéo de Sessoes 88,1% 76,6%
[}
5
=
s | Duragio Média [s] 66 53
o
% Duragdo Maxima [s] 38,8 40,2
§ Duragao Minima [s] 1,6 1,7
Desvio Padrio [s] 6,3 6,1

INDICADORES T AXA DE TERMINACAO DE SESsOES DE DAbos E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados
Navegagao na Internet (HTTP web browsing)

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

0% B T T
CVMOVEL UNITEL T+

88%

76,6%

Figura 8 - Taxa de Terminacao de Sessdes de Dados
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Duragao de Transféncia da Pagina web
[s] Navegacao na Internet (HTTP web browsing)
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

6,6
1,58

<
~
—

Média Maxima Minima

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 9 - Duracédo de Transferéncia da Pagina web
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TRANSFERENCIADE FICHEIROS (HTTP TRANSFER)

Tabela 5 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) - CVM©dvel

CVMovel
download upload
Sessdes Realizadas 428 427
E Sessdes com Sucesso 394 396
TI; Sessdes Falhadas 34 31
=
5
£ |Taxade Terminagao de Sessoes 92% 93%
3
]
[%}
& | Velocidade Média [Mbps] 6,50 4,92
% | Velocidade Méxima [Mbps] 24,65 27,56
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,00 0,01
Desvio Padréo [Mbps] 5,93 7,00

Tabela 6 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) — Unitel T+

Unitel T+
download upload
Sessdes Realizadas 428 427
E Sessdes com Sucesso 349 349
5‘; Sessoes Falhadas 79 78
(=]
5
£ |Taxade Terminagao de Sessoes 82% 82%
3
]
[%}
& | Velocidade Média [Mbps] 3,05 0,80
% | Velocidade Méxima [Mbps] 2043 14,65
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,00 001
Desvio Padréo [Mbps] 2,64 0,97
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InDIcADOR T AXA DE TERMINACAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa Terminagdo de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

100% 1 92% 93%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - :
download upload
= CVMOVEL

Figura 10 - Taxa de Terminacdo de SessOes de Dados — CVMovel

Taxa Terminagao de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

100% -
0% - 82% 82%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - :
download upload
= UNITEL T+

Figura 11 - Taxa de Terminagdo de Sessbes de Dados — Unitel T+
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InDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferénci'a de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] CVMOVEL

30 4 27,56

24,55

15 Download

m Upload

10 -
6,50
4,92

5 -
- 0,001 0,01
0

Média Maxima Minima

Figura 12 - Velocidade de Transferéncia de Dados download/upload HTTP Transfer — CVMdvel

Velocidade de Transferéncia de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] UNITEL T+

30 -

25
20,43
20

15 - 1465 Download

= Upload
10 -

5 3,05
0,80
0 I

0,001 0,01

Média Méaxima Minima

Figura 13 - Velocidade de Transferéncias Dados de download/upload HTTP Transfer — Unitel T+

Para a Taxa de Terminacgdo de Sessdes de transferéncia de ficheiros a CVMovel regista niveis
razoaveis de desempenhos com 92% em download e 93% upload, das sessdes a serem
estabelecidas com sucesso e a permitirem a transferéncia de ficheiros durante o periodo
predefinido (Figura 10).
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Para 0 mesmo indicador, a Unitel T+ regista niveis pouco satisfatorios de desempenhos, com
taxa de 82% tanto para download como para upload (Figura 11).

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, dentro da oferta
comercial anunciada por cada operadora, observa-se que ambas registam velocidades
(CVM0Avel com 6,5 Mbps e a Unitel T+ com 3,05 Mbps) muito inferiores ao da velocidade

maxima anunciada (Figura 12 € Figura 13).

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a CVModvel
apresenta desempenho com um valor médio de 4,92 Mbps, consideravelmente inferior ao da
velocidade méxima anunciada e a Unitel T+ regista um ritmo médio de 0,80 Mbps, superior ao
da velocidade méxima (de até 512 Kbps) anunciada (Figura 12 e Figura 13).

LaTENCIA DA TRANSMISSAO DE DADOS

Para esse indicador, observa-se que a Unitel T+ apresenta desempenho pouco satisfatorio, em

contrapartida a CVMovel apresenta desempenho razoavel (Figura 14 ).

Quanto ao indicador Laténcia, ambos operadores apresentam desempenho com atrasos médios
razoaveis de transmissao de dados. Por seu lado a CVMGovel apresenta desempenho com atrasos
médios de transmissdo de dados de 107 milissegundos e a Unitel T+ apresenta 139

milissegundos, respetivamente (Figura 15 ).

INTERNACIONAL

Tabela 7 - Laténcia (PingRTT/2) - Internacional

CVMovel Unitel T+

Sessoes Realizadas 2135 2135
Sessoes com Sucesso 1914 1651

= Sessoes Falhadas 221 484

=

-

o

E’ Taxa de Terminagao de Sessdes 90% 7%

o

=

(X}

&3 Média [ms] 107,0 139,0

©

- Méxima [ms] 44615 3024,5
Minima [ms] 33,5 38,0
Desvio Padréo [ms] 230,5 261
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INDIcADORES T AXA DE TERMINACAO DE SESSOES DE DADOSs E LATENCIA

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados

Laténcia (PingRTT/2)
100% -
90% 90%
80% J 7%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - ) T T T )
CVMOVEL UNITEL T+
Figura 14 - Taxa de Terminag&do de Sess6es de Dados
Laténcia (PingRTT/2)
[ms]
7000 -
6000 -
5000 - 44615
4000 -
3000 -
2000 -
1000 - 107,0 139,0 33,5 38,0
’ Média | Méxima | Minima |

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 15 - Laténcia (PingRTT/2)
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5.3 Mosteiros
5.3.1 Coberturaradio GSM, UMTSe LTE

Cobertura Radio
GSM

100% 6,7%

0% I

CVMével Unitel T+

[ e5% | e
10,7%

Média

® Muito Boa ™ Boa Aceitdvel mMa ® Inexistente

Figura 16 - Indicador Cobertura Radio GSM — CVM6vel e Unitel T+

Cobertura Radio
UMTS

100% _—
8,0% 0,9%

I¥ |
0% I

CVMovel Unitel T+

—3
0,5%

Média

B Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa M Inexistente

Figura 17 - Indicador Cobertura Radio UMTS — CVMovel e Unitel T+
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Cobertura Radio
LTE
14,8% 7,4%
100% — 0% — .
=2 0,5%
18,9%

11,3%
9,4%

18,5%

0%
Unitel T+ Média

CVMbvel

® Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa W Inexistente

Figura 18 - Indicador Cobertura Radio LTE — CVM@dvel e Unitel T+

Tabela 8 - Tabela de qualidade de sinal recebido

Unitel
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N° de amostras 1230 17024 17132 5196 29739 54
Nivel Médio (dBm) -68,15 -70,11 -87,09 -74,72 -75,55 -120,01
Nivel Minimo (dBm) -94,00 | -107,83 -130,10 -104,00 -111,58 -134,90
Nivel Maximo (dBm) -47,00 -36,93 -60,80 -47,00 -37,62 -110,70
Desvio Padréo 10,06 10,01 7,02 11,94 9,39 5,34
Muito Boa 78,8% 88,1% 76,6% 53,2% 78,5% 0,0%
Boa 14,6% 11,2% 18,9% 29,5% 12,7% 0,0%
Aceitavél 6,7% 0,7% 4,0% 10,7% 8,0% 18,5%
Ma 0,0% 0,0% 0,5% 6,5% 0,9% 66,7%
Muito Ma/Inexistente 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,8%

Os sistemas de comunicagdes mdveis estudados apresentam bom niveis globais de Cobertura
Radio GSM e UMTS. Mais de 99% das medigdes realizadas apresentam niveis de sinal em
patamares de cobertura radio “Muito Boa” ou “Boa” (Figura 16 € Figura 17).

Em LTE, o operador Unitel T+ apresenta desempenho consideravelmente inferior ao registado
pela CVMovel, com niveis significativos de cobertura radio “Ma” ou “Inexistente”,

concretamente 81% (Figura 18).
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5.3.2 Servico de Voz

Nos indicadores analisados para o servigo de voz, apresentam resultados de desempenho

considerados satisfatorios.

Tabela 9 - Estatisticas das Chamadas

CVMével Unitel T+
Numero de Chamadas 129 129

@ | Falhadas no Estabelecimento 5 0

E Falhadas Durante a Chamada 0 0

S | Com terminagao Normal 124 129

E | Acessibilidade do Servigo 96,2% 100%

5 Taxa de Terminagdo de Chamadas 100% 100%
P Nimero de Amostras (Chamadas) 129 129
2 ., | Tempo Médio [s] 114 118
g S | Tempo Méximo [s] 19,7 20,0
8 _EE“ Tempo Minimo [s] 7,0 93
é © | Desvio Padrao [s] 2,6 2,1
w

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE TERMINACAO DE CHAMADAS

100% -

100%

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

100%

Servigo de Voz

Taxa de Terminagao de Chamadas

mCVMOVEL mUNITEL T+

96%

100%

Acessibilidade do Servigo

Figura 19 - Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminagdo de Chamadas — CVMG6vel e Unitel T+
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No que respeita & Taxa de Terminacdo de Chamadas ambas as operadoras apresentam niveis
muito bons, com 100% das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem

ativas durante o periodo predefinido de 120 segundos de conversacgéo (Figura 19).

Para o indicador Acessibilidade do Servico, observa-se que a Unitel T+ apresenta melhor
Acessibilidade do servico, com 100% das chamadas de teste a serem estabelecidas com sucesso,
enquanto a CVMovel 96% (Figura 19).

INDICADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas

[s]

Médio Maximo Minimo

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 20 - Tempo de Estabelecimento de Chamada — Unitel T+

O Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas apresenta valores dentro das expectativas

para este servico (Figura 20).

5.3.3 Servico de Dados

NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)

No cenario nacional, para a Taxa de Terminacdo de Sessdes, observa-se que a CVMavel regista
nivel de desempenho com 100% das sessOes estabelecidas com sucesso e a permitirem o
download da totalidade da pagina web em 1,4 segundos em média, enquanto a Unitel T+ regista
95,4% e 6,1 segundos respetivamente para a Taxa de Terminacdo de Sessdes e Duracdo Média

de Transferéncia da Pagina web (Figura 21 e Figura 22).
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Ainda para 0 mesmo indicador, no cenario internacional, observa-se que a CVMovel e a Unitel

T+ registam 0 mesmo nivel de desempenho com 98,5% das sessdes estabelecidas com sucesso

(Figura 23).

Em relacdo a Duragdo Média de Transferéncia da Péagina web, observa-se que a CVMovel

apresenta um melhor tempo médio de download da pagina web no servidor nacional (Figura 24).

Relativamente ao tempo médio de download da pagina web no servidor internacional, os

operadores apresentam desempenho aproximados.

NAcioNnAL

Tabela 10 - Navegacéo na Internet (HTTP Browsing) - Nacional

Desvio Padrao [s]

CVMovel Unitel T+
download download

S Sessdes Realizadas 65 65

S o

2 Sessdes com Sucesso 65 62

o

S Sessoes Falhadas 0 3

=

'—

<

= Taxa de Terminagéo de Sessoes 100% 95,4%

=

8

£

= Duragdo Média [s] 14 6,1

§ Duragao Maxima [s] 112 345

g Duragéo Minima [s] 0,7 2,2

= 1,5 6.4
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INDIcADORES T AxA DE TERMINACAO DE SEssOES DE DADoOs E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagao de Sessoes de Dados

Navegacéo na Internet (HTTP web browsing)
100,0%

100% - 95,4%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - . . . : .
CVMOVEL UNITEL T+
Figura 21 - Taxa de Terminagdo de Sessbes de Dados
Duragéo de Transféncia da Pagina web
[s] Navegagdo na Internet (HTTP web browsing)
100 -
90 -
80 -

2,225

o]
«©
o

Média Maxima Minima

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 22 - Duracédo de Transferéncia da Pagina web
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INTERNACIONAL

Tabela 11 - Navegagéo na Internet (HTTP Browsing) - Internacional

CVMovel Unitel T+
download download

- Sessoes Realizadas 65 65

>

§ Sessoes com Sucesso 64 64

_g Sessoes Falhadas 1 1

o

E

= Taxa de Terminagéo de Sessoes 98,5% 98,5%

[}

5

£

= Duragéo Média [s] 37 37

o

% Duragao Maxima [s] 13,4 1,7

s Duragéo Minima [s] 22 25

=

Desvio Padréo [s] 2.2 22

INDIcADORES T AxA DE TERMINACAO DE SEssOES DE DADoOs E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Navegacao na Internet (HTTP web browsing)

100% - 98,5% 98,5%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% n T T
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 23 - Taxa de Terminacé&o de Sessdes de Dados
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Duragao de Transféncia da Pagina web
Navegacao na Internet (HTTP web browsing)

13

12

2,156

} 2,496

Maxima

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 24 - Duragdo de Transferéncia da Pagina web

TRANSFERENCIADE FICHEIROS (HTTP TRANSFER)

Minima

Tabela 12 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) - CVMovel

CVMével
download upload
Sessoes Realizadas 66 66
E Sessdes com Sucesso 66 66
1:; Sessoes Falhadas 0 0
o
.E,
ic |Taxade Terminagao de Sessoes 100% 100%
S
]
(%]
G | Velocidade Média [Mbps] 15,26 10,94
% | Velocidade Maxima [Mbps] 25,59 2285
©
~ | Velocidade Minima [Mbps] 1,73 0,55
Desvio Padréo [Mbps] 6,66 5,81
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Tabela 13 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) — Unitel T+

Unitel T+
download upload
Sessdes Realizadas 66 66
E Sessdes com Sucesso 63 63
7:',:; Sessdes Falhadas 3 3
e
5
£ |Taxade Terminagao de Sessoes 95% 95%
]
=
[X]
& | Velocidade Média [Mbps] 5,04 0,89
% | Velocidade Méxima [Mbps] 8,09 147
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,13 0,06
Desvio Padréo [Mbps] 1,98 0,47

InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa Terminagdo de Sessdes de Dados

Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

100% il 100%
-

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T

download upload

m CVYMOVEL

Figura 25 - Taxa de Terminacao de Sessdes de Dados — CVMovel
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100%
90%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Taxa Terminagao de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

- 95% 95%

download upload

= UNITEL T+

Figura 26 - Taxa de Terminagado de SessOes de Dados — Unitel T+

InDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferénc[a de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] CVMOVEL
30 +

25,59
25

22,85

20 -

15,26
Download

10,94 = Upload

15

10 -

1,73
0,55

Média Méaxima Minima

Figura 27 - Velocidade de Transferéncia de Dados download/upload HTTP Transfer — CVMdvel
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Velocidade de Transferéncia de Dados - HTTP Transfer

[Mbps] UNITEL T+

30 -

25

20 -

15 - Download

Upload
10 - 8,09
5,04
5 4
1,47
0.86 013 006
0 . : )
Média Maxima Minima

Figura 28 - Velocidade de Transferéncias Dados de download/upload HTTP Transfer — Unitel T+

Para a Taxa de Terminacdo de SessOes de transferéncia de ficheiros a CVMovel regista niveis
muito bons de desempenhos com 100% em download e 100% upload, das sessdes a serem
estabelecidas com sucesso e a permitirem a transferéncia de ficheiros durante o periodo

predefinido (Figura 25).

Para 0 mesmo indicador, a Unitel T+ regista niveis satisfatérios de desempenhos, com taxas de

95% para download e upload (Figura 26).

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, dentro da oferta
comercial anunciada por cada operadora, observa-se que as duas operadoras registam
velocidades (CVMovel com 15,25Mbps e a Unitel T+ com 5,04Mbps) muito inferiores ao da

velocidade maxima anunciada (Figura 27 e Figura 28).

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a CVMovel
apresenta desempenho com um valor medio de 10,94Mbps, consideravelmente inferior ao da
velocidade maxima anunciada e a Unitel T+ regista um ritmo médio de 0,86Mbps, superior ao

da velocidade maxima (de até 512Kbps) anunciada (Figura 27 e Figura 28).
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LaTENCIA DA TRANSMISSAO DE DADOS

Observa-se que os operadores mdveis apresentam desempenho aproximados em relacdo ao

indicador Taxa de Terminagédo de SessGes no servidor internacional. Para esse indicador, nos,

observa-se que as operadoras apresentam bom desempenho (Figura 29).

Quanto ao indicador Laténcia, ambos operadores apresentam desempenho com atrasos médios

satisfatorios de transmissdo de dados. Por seu lado a CVMovel apresenta desempenho com

atrasos médios de transmissdo de dados de 93,5 milissegundos e a Unitel T+ apresenta 77,

milissegundos, respetivamente (Figura 30).

INTERNACIONAL

Tabela 14 - Laténcia (PingRTT/2) - Internacional

Desvio Padrao [ms]

CVMovel Unitel T+
Sessdes Realizadas 330 330
Sessdes com Sucesso 330 315
= Sessoes Falhadas 0 15
=
|—
(1’4
2 Taxa de Terminagao de Sessoes 100% 95%
o
=
e
% Média [ms] 93,5 775
- Méxima [ms] 1537,0 5715
Minima [ms] 70 46,5
110 50,0
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InDIcADORES TAxA DE TERMINAGAO DE SESsOES DE DADOs E LATENCIA

Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados

Laténcia (PingRTT/2)
100% - 100% 95%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T T T T 1
CVMOVEL UNITEL T+
Figura 29 - Taxa de Terminagdo de Sessbes de Dados
Laténcia (PingRTT/2)

[ms]

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 - 1537,0

1000 - 571,5

935 775 70,0 46,5
0 T T )
Média Maxima Minima

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 30 - Laténcia (PingRTT/2)
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5.4 Eixos Rodoviarios

5.4.1 Coberturaradio GSM, UMTSe LTE

Cobertura Radio
GSM
30,1%
34,5%
38,9%
0%
CVMovel Unitel T+ Média
® Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa
Figura 31 - Indicador Cobertura Radio GSM — CVM6vel e Unitel T+
Cobertura Radio
UMTS
100% sa% ]
25,6% 26,3%

25,9%

0%
CVMovel Unitel T+

Média

B Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa M Inexistente

Figura 32 - Indicador Cobertura Radio UMTS — CVMével e Unitel T+
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Cobertura Radio
LTE 6 39
100% 1,0% 11,7% =7
T 5a%

20,4%

27,0% 351%

49,9% 15,7%

. 43% -

0%
CVMoével Unitel T+ Média

® Muito Boa ™ Boa Aceitavel mMa W Inexistente

Figura 33 - Indicador Cobertura Radio LTE — CVM@dvel e Unitel T+

Tabela 15 - Tabela de qualidade de sinal recebido

Unitel
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N° de amostras 9372 23032 12214 9417 31280 1004
Nivel Médio (dBm) -85,8 -88,8 -96,4 -80,5 -87,1 -114,2
Nivel Minimo(dBm) -109,0 -123,1 -139,2 -110,0 -120,4 -137,3
Nivel Maximo (dBm) 47,0 47,5 -59,3 47,0 -394 -85,3
Desvio Padrao 9,85 12,43 11,25 12,03 7,25 4,36
Muito Boa 15,5% 36,3% 46,2% 30,6% 40,3% 0,9%
Boa 30,0% 28,0% 27,0% 30,0% 28,0% 4,3%
Aceitavél 38,9% 25,6% 20,4% 30,1% 26,3% 49,9%
Ma 14,7% 9,5% 54% 9,3% 54% 33,3%
Muito Ma/Inexistente 0,9% 0,6% 1,0% 0,0% 0,0% 11,7%

A rede GSM da CVMovel como da Unitel T+ registam-se niveis significativos de cobertura
radio “Ma” ou “Inexistente” (Figura 31).

Na mesma tecnologia, ambas operadoras, apresentam fraco desempenho, registando
respetivamente, 45% e 60% das medigdes realizadas em niveis de cobertura radio “Muito Boa”
ou “Boa” (Figura 31). O mesmo se verifica na rede UMTS com 64,3% e 68,3% (Figura 32).
Observa-se uma degradacao acentuada da cobertura LTE na rede da Unitel T+, acentuando-se

também as diferencas entre os operadores (Figura 33)
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5.4.2 Servico de Voz

Nos indicadores analisados para o servigo de voz, apresentam resultados de desempenho

aceitaveis.

Tabela 16 - Estatisticas das Chamadas

CVMével Unitel T+
Nimero de Chamadas 193 193
@ | Falhadas no Estabelecimento 39 63
E Falhadas Durante a Chamada 2 2
S | Com terminagao Normal 152 128
E | Acessibilidade do Servigo 80% 67%
(3] Taxa de Terminagdo de Chamadas 99% 98%
@ Numero de Amostras (Chamadas) 193 193
2 ., | Tempo Médio [s] 12,6 119
g § Tempo Maximo [s] 37,6 16,6
8 _E“ Tempo Minimo [s] 6,7 89
é | Desvio Padrio [s] 45 25
w

INDICADORES ACESSIBILIDADEDO SERVICOE TAXA DE TERMINACAO DE CHAMADAS

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Servigo de Voz

99% 98%

80%

Taxa de Terminagao de Chamadas

Acessibilidade do Servigo

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 34 - Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminagdo de Chamadas — CVMG6vel e Unitel T+
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Para o indicador Acessibilidade do Servico, as operadoras apresentam diferencas
estatisticamente significativas entre si. Observa-se que a CVMovel apresenta a melhor
Acessibilidade do Servigo, com 80% das chamadas de teste a serem estabelecidas com sucesso,
enquanto a Unitel T+ apresenta 67% para este indicador. Relativamente ao indicador Taxa de
Terminagdo de Chamadas a CVMOovel e a Unitel T+ apresentam valores aproximados com 99%
e 98% respetivamente, das chamadas de teste estabelecidas com sucesso a permanecerem ativas

durante o periodo predefinido de 120 segundos (Figura 34).

InDIcADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas

(s]
40 376

Médio Maximo Minimo

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 35 - Tempo de Estabelecimento de Chamada — Unitel T+

O Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas apresenta valores dentro das expectativas
para este servico. Os valores obtidos séo distintos, sendo pouco expressivas as diferengas entre
0s operadores estudados apresentam valores dentro das expetativas para este servigo. (Figura
35).

5.4.3 Servico de Dados

NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)

No cenario nacional, para a Taxa de Terminacdo de Sessdes, observa-se que a CVMavel regista
nivel de desempenho com 82,5% das sessdes estabelecidas com sucesso e a permitirem o
download da totalidade da pagina web em 5,8 segundos em média, enquanto a Unitel T+ regista
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71,3% e 8,3 segundos respetivamente para a Taxa de Terminacdo de Sessdes e Duracdo Média

de Transferéncia da Pagina web (Figura 36 e Figura 37).

Ainda para 0 mesmo indicador, no cendrio internacional, observa-se que a CVMavel regista

nivel de desempenho com 76,3% das sessdes estabelecidas com sucesso, a Unitel T+ que regista

um valor de 71,3% das sessOes estabelecidas com sucesso (Figura 38).

Em relacdo a Duragdo Média de Transferéncia da Pagina web, observa-se que a operadora

CVMovel apresentam melhor tempo médio de download da pagina web no servidor nacional,

em contrapartida a Unitel T+ apresenta melhor desempenho no servidor internacional (Figura

37 e Figura 39).

NacionAL

Tabela 17 - Navegacéo na Internet (HTTP Browsing) - Nacional

Desvio Padréo [s]

CVMovel Unitel T+
download download

S Sessdes Realizadas 80 80

S ~

2 Sessoes com Sucesso 66 57

.g Sessoes Falhadas 14 23

=

<

1 Taxa de Terminagao de Sessoes 82,5% 71,3%

=

8

=

o Duragéo Média [s] 5,8 8,3

| Duragdo Maxima [s] M8 433

(1]

g Duragéo Minima [s] 0,7 2,6

= 9,6 8,9
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INDIcADORES T AxA DE TERMINACAO DE SEssOES DE DADoOs E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Navegacao na Internet (HTTP web browsing)

100%
90% - 82,5%

80% 1 71,3%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - . .
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 36 - Taxa de Terminagdo de Sessbes de Dados

Duragéo de Transféncia da Pagina web
[s] Navegagdo na Internet (HTTP web browsing)
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

438
43

58

P~
o

} 2,62

Média Maxima Minima

mCVMOVEL m UNITEL T+

Figura 37 - Duracédo de Transferéncia da Pagina web
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INTERNACIONAL

Tabela 18 - Navegagéo na Internet (HTTP Browsing) - Internacional

CVMovel Unitel T+
download download

- Sessoes Realizadas 80 80
4 < 61 57
3 Sessoes com Sucesso
=
g Sessoes Falhadas 19 23
o
E
= Taxa de Terminagao de Sessdes 76,3% 71,3%
e
g
= I 77 54
o Duragéo Média [s]
o
'S | Duragéo Maxima [s] 385 245
g 2o M 22 19
2 Duragéao Minima [s] ' '
=

Desvio Padrio [s] 84 50

INDICADORES T AXA DE TERMINACAO DE SESsOES DE DAbos E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA
WEB

Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados
Navegagao na Internet (HTTP web browsing)

100% -
90% -
76,3%

80% - ° 71,3%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% B T T
CVMOVEL UNITEL T+

Figura 38 - Taxa de Terminac&o de Sessdes de Dados
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Duragao de Transféncia da Pagina web
[s] Navegacao na Internet (HTTP web browsing)
100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

7.7
2,2

D,
—

Média Maxima Minima

mCVMOVEL mUNITEL T+

Figura 39 - Duracdo de Transferéncia da Pagina web

TRANSFERENCIADE FICHEIROS (HTTP TRANSFER)

Tabela 19 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) - CVMével

CVMovel
download upload
Sessoes Realizadas 80 80
& | Sessdes com Sucesso 70 7
=
L | Sessbes Falhadas 10 9
8
-
i£ | Taxa de Terminagéo de Sessoes 88% 89%
3
3
& | Velocidade Média [Mbps] 6,86 3,42
[}
2 | Velocidade Maxima [Mbps] 25,16 20,76
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,06 0,02
Desvio Padréo [Mbps] 7,96 5,24
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Tabela 20 - Transferéncias de Ficheiros (HTTP Transfer) — Unitel T+

Unitel T+
download upload
Sessoes Realizadas 80 80
E Sessdes com Sucesso 59 60
= | sessées Falhadas 21 20
e
5
& |Taxade Terminagao de Sessoes 74% 75%
]
o]
[X]
& | Velocidade Média [Mbps] 319 0,77
% | Velocidade Méxima [Mbps] 13,74 151
= | Velocidade Minima [Mbps] 0,03 18,56
Desvio Padréo [Mbps] 2,23 0,45

InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa Terminagdo de Sessoes de Dados

Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

100% -
90% - 88% 89%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - x

download upload

m CVMOVEL

Figura 40 - Taxa de Terminacao de SessOes de Dados — CVMovel
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100%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Taxa Terminagao de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (HTTP Transfer)

i 74% 75%

download upload

= UNITEL T+

Figura 41 - Taxa de Terminac&o de Sessdes de Dados — Unitel T+

INDICADOR VELOCIDADE DE T RANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferénc[a de Dados - HTTP Transfer
[Mbps] CVMOVEL

30 -

25,16
25 -

20,76
20 -

15 Download
u Upload

6,86

5 4 3,42

- 0,06 0,02
0 -

Média Maxima Minima

Figura 42 - Velocidade de Transferéncia de Dados download/upload HTTP Transfer — CVMdvel
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Velocidade de Transferéncia de Dados - HTTP Transfer

[Mbps] UNITEL T+

30 -

25

20 -

15 13,74 Download

Upload

10 -

5 - 3,19

1,51
0.77 003 002
0 . : )
Média Maxima Minima

Figura 43 - Velocidade de Transferéncias Dados de download/upload HTTP Transfer — Unitel T+

Para a Taxa de Terminacdo de SessOes de transferéncia de ficheiros a CVMovel regista niveis
razoaveis de desempenhos com 88% em download e 89% upload, das sessGes a serem
estabelecidas com sucesso e a permitirem a transferéncia de ficheiros durante o periodo

predefinido (Figura 40).

Para o mesmo indicador, a Unitel T+ regista niveis pouco satisfatorios de desempenhos, com

taxas de 74% e 75% respetivamente para download e upload (Figura 41).

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, dentro da oferta
comercial anunciada por cada operadora, observa-se que ambas registam velocidades
(CVMovel com 6,86Mbps e a Unitel T+ com 3,19Mbps) muito inferiores ao da velocidade

méaxima anunciada (Figura 42 e Figura 43).

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a CVMovel
apresenta desempenho com um valor médio de 3,42Mbps, consideravelmente inferior ao da
velocidade maxima anunciada e a Unitel T+ regista um ritmo médio de 0,77Mbps, superior ao

da velocidade maxima (de até 512Kbps) anunciada (Figura 42 e Figura 43).
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LaTeéncia ba TransmissA0 DE Dabos

Observa-se que o0s operadores moveis apresentam desempenho distintos em relacdo ao
indicador Taxa de Terminagdo de SessOes no servidor internacional. Para esse indicador,
observa-se que a Unitel T+ apresenta desempenho um pouco inferior 8 CVMovel (Figura 44).
Quanto ao indicador Laténcia, ambos operadores apresentam desempenho com atrasos médios
razoaveis de transmissao de dados. Por seu lado a CVMovel apresenta desempenho com atrasos
médios de transmissdo de dados de 112 milissegundos e a Unitel T+ apresenta 132
milissegundos, respetivamente (Figura 45).

INTERNACIONAL

Tabela 21 - Laténcia (PingRTT/2) - Internacional

CVMovel Unitel T+

Sessoes Realizadas 400 400
Sessbes com Sucesso 326 293

= Sessoes Falhadas 74 107

E

o

g’ Taxa de Terminagéo de Sessoes 82% 73%

o

=

(X}

&3 Média [ms] 11,5 132,0

©

- Méxima [ms] 818,0 3739,5
Minima [ms] 7,5 41,5
Desvio Padrdo [ms] 74,5 359,0

InDICADORES T AxA DE T ERMINACAODESESSOES DE DADOS E LATENCIA

Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados
Laténcia (PingRTT/2)

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

0% - : T :
CVMOVEL UNITEL T+

82%

73%

Figura 44 - Taxa de Terminag&o de Sess6es de Dados
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Laténcia (PingRTT/2)
[ms]
7000 -

6000 -
5000 -
4000 - 3740
3000

2000 -
818
12 132 715 41,5

1000 -

Média Maxima Minima

mCVYMOVEL mUNITEL T+

Figura 45 - Laténcia (PingRTT/2)
6 CONCLUSOES

Face aos resultados observados nas zonas objeto de estudo, é possivel concluir que:

A qualidade de cobertura radioelétrica dos sistemas de comunicagdes moveis foi classificada
em 5 niveis: “Muito Ma/Inexistente”, “M4a”, “Aceitavel”, “Boa” e “Muito Boa”, em fun¢ao do

nivel de sinal recebido de dispositivo movel.

v" Em termos de cobertura do sinal de espetro radioelétrico, os sistemas de comunicac6es

moveis apresentam:

Tabela 22 - Tabela de agregado de qualidade de sinal por operadora e por tecnologia.

Agregando os registos de qualidade | Agregando os registos de qualidade
“Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel” | “M3” e “Muito Ma3a/Inexistente”
estes perfazem um total de: estes perfazem um total de:
CVMo6vél Unitel T+ CVMOovél Unitel T+
2G 96,2% 92,3% 3,8% 7,7%
Cidade S. Filipe | 3G 100% 98,9% 0,1% 1,1%
4G 99,5% 99,8% 0,5% 0,2%
2G 78,3% 84,9% 21,4% 15,1%
Interior da ilha 3G 91,4% 92,2% 8,6% 7,6%
4G 96,6% 81,9% 3,4% 18,1%
2G 100% 93,5% 0% 6,5%
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Cidade Mosteiros | 3G 100% 99,1% 0% 0,9%
4G 99,5% 18,5% 0,5% 81,5%
2G 84,4% 90,7% 15,6% 9,3%
Eixos Rodoviarios | 3G 89,9% 94,6% 10,1% 5,4%
4G 93,6% 55,1% 6,4% 44,9%

De acordo com as obrigacGes prevista no plano técnico da atribuicdo de direitos de utilizacéo
de frequéncias para sistemas de comunica¢fes moveis terrestres publicas de 3G/4G, a Unitel
T+ para 4G deveria até 2020, instalar os seguintes sites: (i) Cidade de Sao Filipe
(FG001_SAO_FELIPE) (ii) Mosteiros (FG002_MOSTEIROS), (ii) Cova Figueira
(FGO06_COVA _FIGUEIRA) e, até 2022, instalar o site em Monte Grande
(FG011_MONTE_GRANDE). Entretanto da analise efetuada as informacdes disponibilizada
pela operadora no ambito do cumprimento da Deliberacdo N° 7/CA/2011 DE 28 DE
NOVEMBRO, BO N° 50, Il Série, Capitulo Ill ponto 10, constata-se existéncia de sites na
Cidade de Séo Filipe (FGOO1 _L20 1, FGOO1 L20 2, FGOO1 L20 3). Todavia, na zona de
Mosteiros (FG002_MOSTEIRQOS), Cova Figueira (FG006_COVA _FIGUEIRA) e Monte
Grande (FG011_MONTE_GRANDE) ndo se verifica a existéncia de sites. Assim, face ao
constatado, conclui-se que a Unitel T+ ndo cumpriu na integra o estipulado no plano técnico da
atribuicdo de direitos de utilizacdo de frequéncias para sistemas de comunicacdes moveis

terrestres publicas de 3G/4G no que concerne aos sites que deveriam ser instalados até 2022.

No ambito do previsto no anexo 4 do plano técnico da atribuicdo de direitos de utilizacdo de
frequéncias para sistemas de comunicagdes maoveis terrestres publicas de 3G/4G, a CVMovel
apresentada como sendo sites suscetiveis de partilha com terceiros os localizados em

Congresso, Monte Boca Larga e Cova Figueira.

v Relativo ao servigo de voz:

e Na Cidade Séo Filipe e Mosteiros, tanto a CVMdavel como a Unitel T+
apresentam um desempenho médio adequado no que toca a capacidade de
estabelecimento e retengcdo das chamadas, pois observa-se nessa area boa
cobertura radioelétrica para a tecnologia GSM/UMTS, porém,

e Nos eixos rodoviérios e no interior da ilha, observa-se uma acentuada
degradacdo do desempenho deste servi¢co, nomeadamente no que se refere a

capacidade de estabelecimento de chamadas.
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Para todos os indicadores do servico de dados, na globalidade, no &mbito das ofertas
analisadas, para as duas operadoras, observa-se que existe diferenca expressiva entre a
area Cidade do Sao Filipe/Mosteiros e as do interior da ilha e eixos rodoviarios,
concretamente, verifica-se uma acentuada degradacdo destes indicadores nessas areas,
com diferengas estatisticamente significativas face a area das cidades.

A nivel de desempenho das operadoras referente ao servico de dados, em termos
globais, a Unitel T+ regista desempenho inferior pois identifica-se falhas em areas de
pior nivel de sinal, provendo baixas velocidades de transferéncia de dados.

No que se refere a capacidade de transferéncia de ficheiros, em download e upload, em
todas as areas geografica alvo de estudo, a CVMavel regista melhor desempenho face
a Unitel T+.

Concernente a laténcia de transmisséo de dados, no cenério internacional, exceto na
area geogréafica do interior da ilha e eixos rodoviarios, a Unitel T+ apresenta um melhor
desempenho.
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ANEXO

1. Cidade Séo Filipe
1.1 GSM

GSM - CVMOVEL
S3o Filipe - Fogo
* 75 to 0 (Excelente)
- -85to-75 (Bom)
-95 to -85 (Aceitavel)
= -105to -95 (Fraco)
= -170 to -105 (Mau)

Figura 46 - Cobertura Rede Mdvel — GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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Ribeira jodo Plnw,."_/»
0 ==/ GSM - UNITEL TMAIS
——— e Sao Filipe
J/ = = * 75 to 0 (Excelente)
/i / - -85to-75 (Bom)
//

-95 to -85 (Aceitavel)
* -10S to -95 (Fraco)

o _ Ribeira de Helena

-
Ribeira da Trinic

Ribeira da Trindade
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Ribeira de N.S. de Montinho
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Figura 47 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)

1.2 UMTS

UMTS - CVMOVEL
Sao Filipe - Fogo
= -85 to 0 (Excelente)
- -95to-85 (Bom)

= -10S to -95 (Aceitavel

+ = -11510-105 (Fraco)

Figura 48 - Cobertura Rede Movel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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_2) UMTS - UNITEL TMAIS

- Sao Filipe - Fogo

\ g . = -851to0 (Excelente)

A \ / = -95to-85 (Bom)

\ Boee pono Picvea -105 to -95 (Acenavel)
~ -115 to -105 (Fraco)

//

Aibeirs g Monte Gaes,  MiPOwS de Hotena

Ritewa Macoda

Remers Maceas

Figura 49 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)

13LTE

il

LTE - CVMOVEL
S3o Filipe - Fogo
= -95to 0 (Excelente)
= -105 to -95 (Bom)

-115to -105 (Aceitavel)
= -125to -115 (Fraco)
= -170 to -125 (Mau)

fieira oe sonte GAt | MUSEITS de Hetens

—
Rimoira de .S, de Morsinno

Riboia Macoca

Aibers Granae ou wicents Dias

Figura 50 - Cobertura Rede Mével - LTE_ CVMOVEL (qualidade de sinal)
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LTE - UNITEL TMAIS
S3o Filipe - Fogo
= -951to 0 (Excelente)
= -105 to -95 (Bom)

-115 to -105 (Aceitavel)
* -125 to -115 (Fraco)

(g

_ 7R/ (—

Ritra Macose

Ribmirs Macedo

Ribeira Grande ou Vicente Das

Figura 51 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)

2. Interior llha
2.1GSM

GSM - CVMOVEL

Interior de S&o Filipe - Fogo

* 7500 (Excelente)

* -85t0-75 (Bom)
-9510-85 (Aceitavel)

© -1051t0-95 (Fraco)

* 1700105 (Mau)

Figura 52 - Cobertura Rede Movel - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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GSM - UNITEL TMAIS
Interior de So Filipe - Fogo

* -75t0 0 (Excelente)

+ 8510-75 (Bom)
-95 to -85 (Aceitavel)

* -1051t0-95 (Fraco)

* 170 t0 -105 (Mau)

Figura 53 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)

2.2 UMTS

UMTS - CVMOVEL
Interior de Sio Filipe - Fogo
* -85to 0 (Excelente)
* -95t0-85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)
-115t0 -105 (Fraco)
-150 to -115 (Mau)

Figura 54 - Cobertura Rede Mével - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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UMTS - UNITEL TMAIS
Interior de Sio Filipe - Fogo

* -85t00 (Excelente)
* 95t0-85 (Bom)
-10510-95 (Aceitavel)

* -115t0-105 (Fraco)
* -150 to -115 (Mau)

Figura 55 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)

23LTE

LTE - CVWMOVEL
Interior de S3o Filipe - Fogo
= 495 to 0 (Excelents)
= _105 to -85 (Bom)
-115 to -105 (Aceitavel)
-125 to -115 (Fraco)

Figura 56 - Cobertura Rede Movel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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LTE - UNITEL TMAIS R
Interior de Sio Filipe - Fogo
= 95100 (Excelente)

(( = -105t0-95 (Bom) y
| Bangasira % -11510-105 (Aceitavel) 2\
= -12510-115 (Fraco)

(Cn3 535 Catdeiras) cestroyed by I3y
* -17010-125 (Mau)

Figura 57 - Cobertura Rede Mdvel - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)

3. Cidade Mosteiros
3.1 GSM

GSM -CVMOVEL
Mosteiros - Fogo
* 75100 (Excelente)
+ -85t0-75 (Bom)

-9510-85 (Aceitavel)

Ribeira Chupaderso

NN

~

.

'6&
© T\ miveira sranca’ |
‘\ >\ R

INLAS @:‘3\.
/ﬁ/g - \?{\—% > )

=
\_1 Ribeira Pedra Aguada Ny 3‘4\ 5

Ribeira Branca ) \ = \Q\A\i‘j

. 3
Ribeira Ferndo Gomes 9 ,‘
i Pk Agunds \ // 3

Figura 58 - Cobertura Rede Mével - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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GSM - UNITEL TMAIS
Mosteiros - Fogo

* _75t00 (Excelente)
* -85t0-75 (Bom)
-95t0 -85 (Aceitavel)
* -105 to -95 (Fraco]

Ribeira Chupaderdo

ibeira Branca’ |
=

/ é . \\ Ribei
i

‘;.’,m..(-%‘....

L/?‘;‘sem Sa0 Miguel

Ribeira Branca

Ribeira Ferndo Gomes.
Ribeira Branca

Ribelra Pedra Aguada

Figura 59 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)

3.2 UMTS

UMTS -CVMOVEL
Mosteiros - Fogo

= 85t00 (Excelente)
* -95t0-85 (Bom)

-105 to -95 (Aceitavel)
* -115t0-105 (Fraco)

Figura 60 - Cobertura Rede Movel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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UMTS - UNITEL TMAIS

Mosteiros - Fogo

* 85100 (Excelente)

© -95t0-85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)

* -115t0-105 (Fraco)

Ribeira Chupaderao

;‘ N &W-”’Bn
e

~—\__Ribeira Pedra Aguada

Ribeira Branca

Ribeira Fernso Gomes.
Ribeira Branca

b y Ribeica Pedra Aguada.

Figura 61 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)

LTE - CVMOVEL
Mosteiros - Fogo

* 95100 (Excelente)
= -10510-95 (Bom)
-11510-105 (Aceitavel)

* -125t0-115 (Fraco)
* -170 10 -125 (Mau)

Ribeira Branco

Ribeira Branca

) Ribeira Pedra Aguaca

Figura 62 - Cobertura Rede Mével - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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LTE - UNITEL TMAIS
Mosteiros - Fogo

-1151t0 -105 (10, 18.5%)

- = 12510115 (36,66.7%)
Jow 2N -l - -17010-125 (8, 14.8%)
|e \ L3
A < /)
/) ~ /
/ ‘/
~ ) ”
/ ] Ribeira Chupaderao
// P
(

Ribeira Branca/ || |
N e N
7, — )

s~
i Ribeira &Bn(l

Figura 63 - Cobertura Radio Elétrica - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)

4. Eixos Rodoviarios
4.1 GSM

GSM - CVMOVEL
Eixos Rodoviarios - Fogo
* -75to 0 (Excelente)
* -85to-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
+ -105 to -95 (Fraco)
* 170 to -105 (Mau)

<&
Galinheiros
—

{ Ribeira Filj
R}l’ nta Verde CC
=
Mira Mira

s
Laranjeiro

//\{f( / Q

7
(

Monte Grande | (

Figura 64 - Cobertura Rede Mével - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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GSM UNITEL TMAIS
Eixos Rodoviarios - Fogo

* -170 to -105 (Mau)

G&l inheiros

Ribeira Filij
mla Verde oS

Mira Mira

C&emo

Patim

| \ — | h

Figura 65 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)

4.2 UMTS

UMTS - CVMOVEL
Eixos Rodoviarios - Fogo
-85to 0 (Excelente)
-95 to -85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)
= -115t0 -105 (Fraco)
-150 to -115 (Mau)

inheiros

— Ribeira Filipe

Mira Mira

Figura 66 - Cobertura Rede Movel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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UMTS - UNITEL TMAIS
Eixos Rodoviarios - Fogo

= -851to0 (Excelente)
-95 to -85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)
-115 to -105 (Frace)
-150 to -115 (Mau)

Figura 67 - Cobertura Radio Elétrica - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)

43 LTE

LTE - CVMOVEL
Eixos rodoviariso - Fogo
* -95to 0 (Excelente)
= -105 to -95 (Bom)
-115 to -105 (Aceitavel)
© _125to-115 (Fraco)
* _170 to -125 (Mau)

Figura 68 - Cobertura Rede Movel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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LTE - UNITEL
Eixos Rodoviarios - Fogo

“ -105to -95 (Bom)

-115 to -105 (Aceitavel)
= -125to -115 (Fraco)
* -170 to -125 (Mau)

Figura 69 - Cobertura Rede Mdvel - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)

5. Cobertura Geral
5.1 GSM

GSM - CVMOVEL
llha do Fogo
- _TSto0 {Excelente)
+ -85to0-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
* -105to -95 (Fraco)}
* -170to-105 (Mau)

Figura 70 - Cobertura Rede Movel - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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GSM - UNITEL

Ilha do Fogo
- T5to0 (Excelente)
+ -85t0-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
= -105 to -95 (Fraco}
- 170 to -105 (Mau)

Bangaeira

Estancia Roque

Monte Grande
cuweln

qgueu—a Pavac

Figura 71 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)

5.2 UMTS

UMTS - CVMOEL

liha do Fogo

* -850 0 {(Excelente]

- -95t0-85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)

* -115t0-105 (Fraco)

= -150 to -115 (Mau)

Figura 72 - Cobertura Rede Mdvel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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53LTE

LTE - CVMOVEL

Ilha do Fogo

= 95100 (Excelente)

= -105 to -95
-115to -105 (Aceitavel)

= -125to -115 (Fraco)

= 170 to -125 (Mau)

Estancia Rogue
te Gran
utelo Cruz
p 30
-o!""‘:f‘;"

UMTS - UNITEL TMAIS
lIha do Fogo
-85 to 0 (Excelente)
-95 to -85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)
-115 to -105 (Fraco)
-150 to -115 (Mau}
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Figura 73 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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Figura 74 - Cobertura Rede Movel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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LTE - UNITEL TMAIS
Ilha do Fogo

* -95to 0 (Excelente)
* -105 to -85 (Bom)

-1151t0-105 (Aceitavel)
= -125t0-115 (Fraco)
= -170 to -125 (Mau)

Ribeira Filipe

Figura 75 - Cobertura Rede M
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Anexo

6. Cidade Sao Filipe
6.1 GSM

s >
NS — A\
N N

GSM - CVMOVEL
S3o Filipe - Fogo
* -75to 0 (Excelente)
= -85to-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
+ -105 to -95 (Fraco)
* _170 to -105 (Mau)

Amcira do Mante Grite  TUDAIr de Healena

-
Ribeirs de N.S. 0o Montnho
AN

Figura 76 - Cobertura Rede Mdvel — GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)
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GSM - UNITEL TMAIS
S3o Filipe
* -7S to 0 (Excelente)
= _85to-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
* -105S to -95 (Fraco)
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6.2 UMTS

~——————=
= UMTS - CVMOVEL
S3o Filipe - Fogo
= -85100 (Excelente)
-~ -8Sto-85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel
- = -11510-105 (Fraco)

Wneira Maceso

P Grande G Viemate O

o 7
A\ — _J/-
> - NG UMTS - UNITEL TMAIS
S S— S3o Filipe - Fogo

. = -85 to 0 (Excelente)

¥ - -95to-85 (Bom)
Rt (030 Frve -105 to -95 (Aceitavel)
_ = -11510-105 (Fraco)

Bt e 9.5 S= Montinho

Ritewa Macods

Rmers Maceas

Figura 79 - Cobertura Rede Movel - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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6.3LTE

1!

LTE - CVMOVEL
S3o Filipe - Fogo
= -95to 0 (Excelente)
= -105 to -85 (Bom)

-115 to -105 (Aceitavel)
= -125to -115 (Fraco)
= -170 to -125 (Mau)

X

Ribeirs de .S, ce Mantinko

Abeira Macede

Ritcis Macoca

Abers Granae ou Wicents Dias

r 4

T —{

~ 7 LTE - UNITEL TMAIS
S3o Filipe - Fogo
= -95to 0 (Excelente)
baira jose mnto = -105 to -95 (Bom)
/ -115 to -105 (Aceitavel)
~ -125to -115 (Fraco)

Futra Macese

Riboirs Macedo

Ribeira Grande ou Vicante Das

Figura 81 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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7. Interior llha
7.1GSM

GSM - CVMOVEL
Interior de Séo Filipe - Fogo

* 75100 (Excelente)

* -85t0-75 (Bom)
-95 10 -85 (Aceitavel)

* -105t0-95 (Fraco)

* -170t0-105 (Mau)

Figura 82 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)

GSM - UNITEL TMAIS
Interior de S3o Filipe - Fogo
* 75100 (Excelente)
« -8510-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
* 10510 -95 (Fraco)
* -170t0-105 (Mau)

Figura 83 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)
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7.2 UMTS

UMTS - CVMOVEL

Interior de Sio Filipe - Fogo

= 85100 (Excelente)

© -95t0-85 (Bom)
-105t0-95 (Aceitavel)

* -115t0-105 (Fraco)
* -150 to -115 (Mau)

UMTS - UNITEL TMAIS

Interior de Sio Filipe - Fogo

= -85t00 (Excelente)

* -95t0-85 (Bom)
-105t0-95 (Aceitavel)

= -11510-105 (Fraco)

* -150to-115 (Mau)

Figura 85 - Cobertura Rede Movel - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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7.3 LTE

LTE - CVMOVEL
Interior de S3o Filipe - Fogo

= 95 ta 0 (Excelents)
= -105 to -95 (Bom)
-115 to =105 (Aceitavel)
-125 ta -115 (Fraco)

Figura 86 - Cobertura Rede M6vel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)

LTE - UNITEL TMAIS
Interior de Sdo Filipe - Fogo
* 95100 (Excelente)
= -105t0-95 (Bom)

| Bangacia ~ -115t0-105 (Aceitavel)

(Ch3 gos Catderras) cesioreabytas © 125 0 -115 (Fraco)
e * -170 t0 -125 (Mau)

Figura 87 - Cobertura Rede Mdvel - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)
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8. Cidade Mosteiros
8.1 GSM

GSM -CVMOVEL
Mosteiros - Fogo
* 75100 (Excelente)
© -85t0-75 (Bom)

-9510-85 (Aceitavel)

Ribeirs Chupaderso

S Aibera Branca! |
/

FN e 365
&) e

e

? balattono
Ribeira S30 Miguel
e ol

s ~
Ribeira Pedra Aguada
it Bance -

N\

\/

Ribeira Fern3o Gomes
Ribeira Branca

Ribeira Pedra Aguada

Figura 88 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)

* -75to0 (Excelente)
© -85t0-75 (Bom)
-95t0-85 (Aceitavel)
© -105 to 95 (Fraco]

. }
w\ GSM - UNITEL TMAIS
N o N — Mosteiros - Fogo

Ribeira Chupaderso.

Rieira S0 Miguel

A

_“\\\j

Ribeira Ferndo Gomes.

Ribeira Branca

y y Ribelra Pedra Aguada

Figura 89 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)
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8.2 UMTS

UMTS -CVMOVEL
Mosteiros - Fogo

= 85100 (Excelente)

* -9510-85 (Bom)
10510 -95 (Aceitavel)

« -11510-105 (Fraco)

Figura 90 - Cobertura Rede Mdvel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)

UMTS - UNITEL TMAIS

Mosteiros - Fogo

* 85100 (Excelente)

* -95t0-85 (Bom)
-105t0-95 (Aceitavel)

* -11510-105 (Fraco)

Ribeira Chupaderao

//> \/

‘/ 1»1 anténio

P L

Ribeira Pedra Aguada

IV

Ribeira Fernsio Gomes.

Ribeira Branca,

Ribeira Branca

Ribeira Pedra Aguada

Figura 91 - Cobertura Rede Movel - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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83LTE

LTE - CVMOVEL
Mosteiros - Fogo

* 95100 (Excelente)
= -10510-95 (Bom)

-11510-105 (Aceitavel)
= -12510-115 (Fraco)
* -17010-125 (Mau)

Ribeira Branca

o L \\/Z//
y . ’/-
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= -12510-115 (36, 66.7%)
* -17010-125 (8, 14.8%)
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Figura 93 - Cobertura Radio Elétrica - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)
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9. Eixos Rodoviarios
9.1 GSM

GSM - CYVMOVEL
Eixos Rodoviarios - Fogo

* -75to 0 (Excelente)
* -85to-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
+ -105 to -95 (Fraco)
® -170 to -105 (Mau)

Figura 94 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)

GSM UNITEL TMAIS
Eixos Rodoviarios - Fogo
* -75to 0 (Excelente)
* -85t0-75 (Bom)

-95 to -85 (Aceitavel)
“ -105to -85 (Fraco)
* -170 to -105 (Mau)
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Figura 95 - Cobertura Rede Mdvel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)
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9.2 UMTS

UMTS - CVMOVEL
Eixos Rodoviarios - Fogo

= -85to 0 (Excelente)
= -95to-85 (Bom)

-105 to -95 (Aceitavel)
* -115to -105 (Fraco)
* -150 to -115 (Mau)

Figura 96 - Cobertura Rede Mdvel - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)

UMTS - UNITEL TMAIS
Eixos Rodoviarios - Fogo
= 85100 (Excelente)
-95 to -85 (Bom)
-105 to -95 [Aceitavel)
-115 to -105 (Fraco)
-150 to -115 (Mau)

Figura 97 - Cobertura Radio Elétrica - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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9.3LTE

LTE - CVMOVEL

Eixos rodoviariso - Fogo

= -95t0 0 (Excelente)

= -105 to -95 (Bom)
-1151t0-105 (Aceitavel)

= -125t0-115 (Fraco)

= -170t0-125 (Mau)
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Figura 98 - Cobertura Rede Movel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)

LTE - UNITEL

Eixos Rodoviarios - Fogo

= -105t0 -95 (Bom)
-115t0 -105 (Aceitavel)

= -125t0-115 (Fraco)

= -170 to -125 (Mau)

Figura 99 - Cobertura Rede Movel - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)
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10.Cobertura Geral
10.1 GSM

GSM - CYVMOVEL
IIha do Fogo
* _75to0 {Excelente)
+ -85to-75 (Bom)

-85 to -85 (Aceitavel)
* -105to -95 (Fraco)
* -1701t0-105 (Mau)
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Figura 100 - Cobertura Rede Mével - GSM_CVMOVEL (qualidade de sinal)

GSM - UNITEL
Ilha do Fogo
- _75to0 (Excelents)
- -85t0-75 (Bom)

-85 to -85 (Aceitavel)
* -105to -95 (Fraco}
= 170 to -105 (Mau)
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Figura 101 - Cobertura Rede M6vel - GSM_UNITEL (qualidade de sinal)
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10.2 UMTS

UMTS - CVMOEL
liha do Fogo

* -85t0 0 (Excelente]
- -95t0-85 (Bom)
-105 to -95 (Acettavel)

= -115t0-105 (Fraco)
= -150t0-115 (Mau)

Figura 102 - Cobertura Rede Mével - UMTS_CVMOVEL (qualidade de sinal)

UMTS - UNITEL TMAIS
lIha do Foga
-85 to 0 (Excelente)
-95 to -85 (Bom)
-105 to -95 (Aceitavel)
-115 to -105 (Fraco}
-150 to -115 (Mau}
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Figura 103 - Cobertura Rede Mével - UMTS_UNITEL (qualidade de sinal)
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10.3 LTE

LTE - CVMOVEL
Ilha do Fogo

= -95t00 (Excelente)
= -105 to -95 (Bom)
-115 to -105 (Aceitavel)
= -125to-115 (Fraco)
= 170 to =125 (Mau)

Figura 104 - Cobertura Rede Mdvel - LTE_CVMOVEL (qualidade de sinal)

LTE - UNITEL TMAIS
liha do Fogo

= -95to0 0 (Excelente)

= -105to -95 (Bom)
-115t0-105 (Aceitavel)

= -125t0 -115 (Fraco)

= -170 t0 -125 (Mau)
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Figura 105 - Cobertura Rede Mdvel - LTE_UNITEL (qualidade de sinal)




