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NOTA PREVIA

A ARME NAO SE RESPONSABILIZA POR QUALQUER ANALISE, ESTUDO
OU COMENTARIOS FEITOS PELOS TERCEIROS A PARTIR DOS
RESULTADOS CONSTANTES NO PRESENTE RELATORIO.
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Siglas e Acronimos

ARME
ETSI
GSM
ITU
Mbps

ms

SMT
UMTS
LTE
UsIM

Agéncia Reguladora Multissectorial da Economia.

EuropeanTelecommunications Standards Institute— Instituto Europeu de Normas de Telecomunicagdes.
Global System for Mobile Communications— Sistema de Comunicacées Mdveis de segunda geragéo(2G).
International Telecommunications Union- Unido Internacional de Telecomunicagdes.

Megabit por segundo.

Milissegundo — milésima parte do segundo.

Segundo — unidade de tempo.

Servigo Movel Terrestre

Universal Mobile Telecommunications System — Sistema de Comunicagdes Méveis de terceira geragao(3G).

Long Term Evolution (4G).

UMTS Subscriber Identity Module — Cartao USIM.
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1 AFERICAO DA QUALIDADE DE SERVICO

1.1  Objetivo

Com este estudo pretende-se analisar, numa perspetiva do utilizador, o desempenho dos
servicos de comunicacdes eletronicas, que se suportam nas redes moveis GSM/UMTS e LTE,
através da realizacdo de testes de campo, com recurso a equipa de técnicos e sistemas
automaticos de teste nos principais aglomerados urbanos e interiores da ilha de S&o Nicolau.

Assim sendo, a Agéncia Reguladora Multissectorial da Economia (ARME) realizou no més
de setembro de 2024, um estudo que avalia 0 desempenho de servigos méveis, de voz e de
dados, e a cobertura radio das interfaces GSM, UMTS e LTE, disponibilizados pelos
operadores CVTelecom S.A e Unitel T+, SA., através da analise de parametros técnicos que
traduzem a percecdo de qualidade na ética do utilizador.

2 ENQUADRAMENTO

Nos Sistemas de comunicagdes méveis GSM, UMTS e LTE, a qualidade de servico na
perspetiva do utilizador assume uma importancia fundamental, em particular pela natureza do
acesso radio, pela mobilidade que possibilitam e pela elevada penetracdo e utilizacdo que
apresentam.

Nessa perspetiva, a ARME, no ambito das suas atribuicdes e fazendo uso dos poderes
previstos nos seus estatutos, efetuou o estudo de avaliacdo do desempenho dos servigos de
comunicag0es eletrdnicas e verificagdo os niveis de cobertura radioelétrica dos sistemas de
comunicag¢fes maéveis dos operadores Unitel T+ e CVTelecom (ALOU Movel), doravante
designada por ALOU, na ilha de S&o Nicolau, no periodo de 03 a 07 de setembro entre as
08h00 e as 19h00.

Assim, este documento visa apenas analisar a perspetiva da qualidade de servico que um
utilizador tem, em termos médios, ao longo das Cidades de Ribeira Brava e do Tarrafal, eixos
rodoviarios e interiores da ilha.
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3

SERVICOS ANALISADOS

Numa avaliacdo da QoS (qualidade de servico), na perspetiva do utilizador (QoE — Qualidade
de Experiéncia), devem ser considerados o0s servicos que, em cada tecnologia, apresentem
maior relevancia para os utilizadores finais e que sejam disponibilizados por todos os
operadores alvo de estudo.
Assim, orientando-se nesse principio e considerando a realidade atual do mercado nacional
de comunicacges eletronicas, foi incluido neste estudo a verificagdo dos seguintes aspetos
associados as redes moveis dos operadores nacionais:

1. Cobertura

e Paraaavaliacdo da cobertura das redes, sdo efetuadas medic6es dos niveis de sinal
recebidos pelos equipamentos terminais moveis (downlink), RSSI (Received
Signal Strength Indicador) para GSM, RSCP (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 servigos moveis estdo disponiveis quando
0s niveis de sinal radio apresentam valores acima de limiares minimos que
permitam a sua avaliagdo. Estes limiares normalmente apresentam valores
diferenciados para GSM, UMTS e LTE.

Tabela 1-Tabela de classificacdo de Qualidade de Sinal

Cobertura GSM UMTS LTE

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

Boa -85 dBm < RSSI < -75 dBm -95 dBm < RSCP < -85 dBm -105 dBm < RSRP < -95 dBm
Aceitavel -95 dBm < RSSI < -85 dBm -105 dBm < RSCP < -95 dBm -115 dBm < RSRP < -105 dBm
Ma -105 dBm < RSSI <-95 dBm -115 dBm < RSCP < -105 dBm -125 dBm < RSRP < -115 dBm
Muito Ma RSSI < -105 dBm RSCP <-115 dBm RSRP <-125 dBm
Inexistente Sem sinal de rede

(*) RSSI - Received Signal Strength Indicador,** RSCP — Received Signal Code Power, ***RSRP - Reference Signal Received Power

2. Servicos de Voz:

e Paraaavaliacdo do servico de voz, sdo verificadas as capacidades de
estabelecimento e terminacao de chamadas.

3. Servigos de Dados:

e Na avaliacdo do servico de dados, sdo objeto de andlise as velocidades de
transferéncia de ficheiros (upload/download) e a laténcia de transmisséo de dados

(ping).
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A andlise da cobertura foi efetuada dentro de uma viatura em circulacgéo, utilizando telemoveis
de gama média, e reproduzindo as mesmas condi¢cbes de medicdo (equipamentos e
configuracdo) para os dois operadores.

No que respeita ao desempenho do acesso & internet, os testes demonstram que existem grandes
varia¢fes muito dependentes da qualidade sinal e da tecnologia de acesso radio. Existem outros
fatores relevantes que influenciam este desempenho, ndo controlaveis neste estudo, como por
exemplo, o numero de utilizadores em simultaneo na estacéo base e o nimero de utilizadores
em simultaneo ao servidor que se esta a consultar/aceder.

4 METODOLOGIA

A metodologia seguida assenta na realizacdo de testes de campo, efetuados na perspetiva do
utilizador, com recurso a uma ferramenta que processa e regista um conjunto de dados,
refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos servicos (medigdes extremo-a-
extremo).

As medicdes sdo efetuadas em igualdade de condicdes para os dois operadores,
nomeadamente, em simultdneo, nos mesmos locais e com as mesmas parametrizacoes,
permitindo dessa forma, uma analise comparativa justa e precisa dos desempenhos da rede bem
como dos servigos prestados pelos respetivos operadores em estudo.

Na sele¢cdo das zonas objeto de estudo, considerou-se o critério da densidade populacional
como também uma distribuicdo geografica dos locais, de forma a contemplar os principais
aglomerados urbanos da ilha.

41 Aspetos Fundamentais
A metodologia seguida neste estudo rege-se segundo 0s seguintes aspetos fundamentais:

e Medidas extremo-a-extremo — de modo a refletir todos os aspetos que
influenciam a qualidade de servico percecionada pelo utilizador. As medicdes
referentes ao servico de voz foram efetuadas entre pontos terminais de uma rede
movel;

e Imparcialidade — as medi¢Oes foram realizadas em igualdade de condicGes para
o0s dois operadores;

e Objetividade — os testes foram executados de forma automatica, ndo havendo
qualquer subjetividade inerente a intervencao ou decisdo humana.

11
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5 AMOSTRA DO ESTUDO e Zonas de Teste

Sendo o objetivo deste estudo aferir a qualidade do servico movel das tecnologias GSM, UMTS
e LTE, tal como ela é sentida pelos utilizadores, teria sido desejavel que fossem efetuadas
medicOes em todos os locais em que os servicos sdo ou poderiam ser utilizados. Nessa
perspetiva, deveria ter sido considerada toda a area geografica da ilha de S&o Nicolau, ndo
esquecendo o interior dos edificios. Como se percebe, a realizacdo de testes em todos estes
locais é impraticavel. Assim, considerando que o objetivo ndo é a realizagdo exaustiva de
medidas, mas sim a escolha de uma amostra adequada que sirva de indicador do comportamento
global das redes madveis, foram escolhidos os locais que refletem uma utilizagcdo mais intensiva
do servico, ou seja, 0s maiores aglomerados urbanos da Cidade de Ribeira Brava e do Tarrafal,
zonas do Vale de Ribeira Brava, Juncalinho, Fajd, Paria Branca, Cachaco, Ribeira Prata,
Estancia de Bras, Queimadas, Carvoeiros, Preguica, Caleijdo, Aeroporto e 0s principais eixos
rodoviarios da ilha de Sdo Nicolau. Através da ferramenta Google Earth, foram definidos os
trajetos de modo a dar uma cobertura geral da ilha.

A Campanha de medic¢do, decorreu no periodo de 03 a 07 de setembro de 2024, no horério
compreendido entre as 08h00 e as 19h00.

Realizaram-se no total, 1357 chamadas de voz, 1349 sessdes de dados, e 107 952 registos de
sinal radio, em cerca de 414 quilometros em testes.
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6 RESULTADOS
6.1 Cidade de Ribeira Brava

6.1.1 Percurso

Miradour

Ribeira Brava

Na

Figura 1 é apresentado o percurso efetuado na cidade de Ribeira Brava.

Viradour

. O,
ribelra pbrava

Figura 1 — Percurso realizado
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6.1.2 Cobertura Radio — Disponibilidade de Sinal de Rede Modvel e Tipo de

Tecnologia

Do total de amostras registadas por cada operador, ndo se registou a indicacdo de rede

inexistente.

Tabela 2- Cobertura Radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
ALOU 100,0% 0,0%
UNITEL T+ 100,0% 0,0%

CoBerRTURA REDE MOVEL

Na Figura 2 encontra-se a informacgdo desagregada por operador e por tipo de tecnologia
registada em cada amostra medida, verificando-se que a tecnologia 4G é predominante em

ambos os operadores, na ALOU com 79,6% e na Unitel T+ com 55,4 %.

ALOU UNITEL T+

0,1% 0,0%

20,3%

44,6%
554%

796%

n 5/Sindl m2G 3G = 4G n S/Sinal m2G 3G = 4G

Figura 2 — Gréficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

Os resultados de qualidade de sinal obtidos em funcdo dos niveis de sinal recebidos nos
dispositivos moveis, estdo apresentados na Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada..
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Tabela 3 - Tabela de Qualidade de sinal por Operador e por Tecnologia

I mou ] uNmELT+ |

2G 3G 4G 2G 3G 4G
N2 Amostras 11 1964 7715 0 4107 5104
Nivel Médio (dBm) -84 -69 -87 0 -75 -93
Nivel Mdximo (dBm) -50 -48 -60 -114 -48 -71
Nivel Minimo (dBm) -93 -105 -121 -50 -106 -121
Desvio Padrao 11 7 10 0 8 7

0,0% 19,7% 58,8% 0,0% 39,0% 33,6%

0,1% 0,5% 18,8% 0,0% 5,2% 20,0%
0,1% 0,1% 1,9% 0,0% 0,4% 1,8%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Inexistente 0,0% 0,0%

Na Figura 3 identifica-se que a qualidade englobada de “Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel”
perfazem um total de 100% para a ALOU como para a Unitel T+.
Os sistemas de comunica¢fes madveis estudados apresentam, excelente cobertura radio para

ambos os operadores (Figura 3).

ALOU UNITEL T+
21% 22%
194% 25,2%
785%
726%
» Muito Boa = Boa Aceitavel = \uito Boa = Boa Aceitavel = Ma

Figura 3 — Gréficos de Qualidade de Sinal por Operador

6.1.3 Servico de Voz

Nos indicadores analisados para o servigo de voz, ambos os operadores apresentam excelente
desempenho.

Tabela 4-Estatisticas das Chamadas
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Chamadas Realizadas _
Movel> Movel Movele> Movel
Nimero de Chamadas Lancadas 123 123
0 1
Falhadas Durante a Chamada 1 0
Acessiviidade do Servigo 100% 99,2%
Récio de Chamadas Concluidas 99.2% 99,2%

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO

No que respeita a Acessibilidade do Servico, a ALOU e Unitel T+ apresentam niveis muito
bons (100% e 99,2%), das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem ativas
durante o periodo predefinido de 60 segundos de conversagdo (Figura 4).

No Réacio de Chamadas Concluidas, os valores dos niveis obtidos sdo idénticos, com um valor
de 99,2% tanto para a ALOU quanto para a Unitel T+ (Figura 4).

Servico de Voz
100%  99,2% 99,2%  99,2%

Acessibilidade do Servico Récio de Chamadas Concluidas

EALOU m®UNITELT+

Figura 4 - Acessibilidade de Servico e Racio de Chamadas Concluidas — ALOU e Unitel T+
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UNITEL T+
08%

ALOU

b
08% 99.2%

992%

= Com terminag&o normal
Falhadas durante a chamada
= Falhadas no estabelecimento

= Com terminacéo normal
Falhadas durante a chamada
m Falhadas no estabelecimento

Figura 5 — Servico de voz por Operador

Na Figura 5 verifica-se que as chamadas concluidas com sucesso atingem o0s 99,2% tanto para
a ALOU quanto para a Unitel T+.

6.1.4 Servico de Dados

TesTES DE DADOS E VELOCIDADES DE T RANSFERENCIADE FICHEIROS

Tabela 5 - Servigos de dados por Operador

Testes dados

Langados 118 118
Concluidos 88 92
Falha parcial 29 26
Falha total 1 0
Acesso ao servigo 99,2% 100,0%
Récio de testes completos 74,6% 78,0%
Velocidade (Mbps) Download Upload Download Upload
Média 28,3 14,8 17,7 9,3
Maxima 110,0 68,0 40,0 17,0
Minima 3,3 3,3 3,3 1,3

InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE DADOS

Na Figura 6 identifica-se que a disponibilidade do servi¢o, medida pela quantidade de testes
Fast.com com sucesso, é de 74,6% na ALOU e 78% na Unitel T+.
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ALOU UNITEL T+
08%

0
746% 780%

24,6%
22,0%

= Completos  © Falha parcial = Falha total = Completos - Falha parcial = Falhatotal

Figura 6 - Taxa de Terminag&o de Sessfes de Dados

Taxa Terminagdo de Dados

® UNITELT+ mALOU

Figura 7 - Taxa de Terminacdo de Dados por Operador

Para a Taxa de Terminacdo de dados a ALOU e a Unitel T+ registam niveis satisfatorios de
desempenhos com 78% e 74,6% dos testes estabelecidas com sucesso (Figura 7).

INDICADOR VELOCIDADE DE T RANSFERENCIA DE DADOS

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 28Mbps. Para 0 mesmo indicador a Unitel T+ regista um
ritmo médio de 15Mbps (Figura 8).
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Velocidade Média de Transferéncia de Dados

[Mbps]
150
120
90
60
28
30 18
0 [ S

Download Upload

BALOU mUNITELT+

Figura 8- Velocidade Média de Transferéncia de Dados download/upload por Operador

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 18Mbps. Por sua vez a Unitel T+ regista um ritmo médio
de 9Mbps (Figura 8).

LaTENCIA DA TRANSMISSAO DE DADOS

Quanto ao indicador Laténcia transmissdo de dados, ambos os operadores apresentam bom
desempenho. Nesse ambito, a ALOU apresenta melhor desempenho com atraso médio de 73
milissegundos face a Unitel T+ que apresenta o valor de 90 milissegundos (Figura 9).

Laténcia [ms]

90

Média

HALOU = UNITEL

Figura 9 - Laténcia por Operador

19




ar@y

6.2 Cidade do Tarrafal

6.2.1 Percurso

S3o Nicolau - Tarrafal £3

Na

Sao Nicolau - Tarrafal 3

Figura 10 — Percurso realizado
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6.2.2 Cobertura Radio — Disponibilidade de Sinal de Rede Movel e Tipo de

Tecnologia

Do total de medidas efetuadas por cada operador, ndo se registou a indicacdo de rede

inexistente.

Tabela 6 - Cobertura Radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
ALOU 100% 0%
UNITEL T+ 100% 0%

A Figura 11 apresenta a informacéo desagregada por operador e por tipo de tecnologia registada
em cada amostra medida, evidenciando que a tecnologia 4G predomina em ambos operadores,

sendo mais prevalente na Unitel T+ com 86% e na ALOU 65,6%.

ALOU UNITEL T+

1,0%

02%

13,0%
34,2%

65,6%

86,0%
m 5/Sinal m2G 3G = 4G = 5/Sinal = 2G 3G = 4G

Figura 11 — Gréaficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

Os resultados de sinal obtidos em funcéo dos niveis de sinal recebidos nos dispositivos moveis,

estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7-Tabela de Qualidade de sinal por Operador e por Tecnologia
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[ mou ] @ unmELTs |
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N2 Amostras 18 2566 4925 82 1094 7262
Nivel Médio (dBm) -89 -74 -90 -80 -82 -90
Nivel Mdximo (dBm) -83 -45 -56 -59 -52 -60
Nivel Minimo (dBm) -95 -105 -122 -109 -114 -112
Desvio Padrao 3 11 10 11 13 10
0,0% 29,8% 45,3% 0,3% 7,4% 57,5%
0,1% 3,6% 16,6% 0,4% 3,6% 28,3%
0,2% 0,8% 3,5% 0,2% 2,0% 0,3%
0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Inexistente 0,0% 0,0%

Na Figura 12 identifica-se que a qualidade englobada de “Muito Boa”, “Boa” ¢ “Aceitavel”
perfazem um total de 100% para a ALOU como para a Unitel T+.

Os sistemas de comunicacGes moveis estudados apresentam, excelente cobertura radio para
ambos os operadores (Figura 12).

ALOU UNITEL T+
45% 25%
203% 32.3%
75.2% 65,2%
= \uito Boa = Boa Aceitavel = Vuito Boa = Boa Aceitavel = \a

Figura 12 — Gréficos de Qualidade de Sinal por Operador

6.2.3 Servico de Voz

Tabela 8 - Estatisticas das Chamadas
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Chamadas Realizadas _
Movel> Movel Movele> Movel
Nimero de Chamadas Lancadas 104 104
0 0
Falhadas Durante a Chamada 0 0
Acessibiidade do Servico 100% 100%
Récio de Chamadas Concluidas 100% 100,0%

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVIQO

No que respeita a Acessibilidade do Servico, a ALOU e Unitel T+ apresentam niveis muito
bons, com 100%, das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem ativas
durante o periodo predefinido de 60 segundos de conversacao (Figura 13).

Servico de Voz
100,0%  100,0% 100,0%  100,0%

Acessibilidade do Servico Racio de Chamadas Concluidas

B ALOU MWUNITELT+

Figura 13 - Acessibilidade de Servigo e Racio de Chamadas Concluidas — ALOU e Unitel T+

Quanto ao Racio de Chamadas Concluidas de Chamadas, os operadores estudados, apresentam
uma taxa de 100% tanto para a ALOU quanto para a Unitel T+ (Figura 13).
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Na Figura 14 verifica-se que as chamadas concluidas com sucesso atingem os 100% tanto na
ALOU quanto na Unitel T+.

ALOU UNITEL T+

100,0%
100,0%

= Com terminag&o normal = Com terminagé&o normal

Figura 14 — Servigo de voz por Operador
6.2.4 Servico de Dados

TesTES DE DADOS E TRANSFERENCIADE FICHEIROS

Tabela 9 - Servicos de dados por Operador

Testes dados

Langados 103 104
Concluidos 53 63
Falha parcial 26 41
Falha total 24 0
Acesso ao servigo 76,7% 100,0%
Racio de concluidos 51,5% 60,6%
Velocidade (Mbps) Download Upload Download Upload
Média 44,4 18,2 9,0 11,0
Maxima 150,0 44,0 31,0 32,0
Minima 3,5 3,5 1,3 3,8

InDicaDOR T Aaxa DE TERMINACAO DE DADOS

Na Figura 15 identifica-se que a disponibilidade do servico, medida pela quantidade de testes

Fast.com com sucesso, é de 51,5% na ALOU e 60,6% na Unitel T+.
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ALOU UNITEL T+

233%
e 515%
60,6%
394%
252%

» Completos + Falha parcial = Falha total = Completos ~ Falha parcial = Falha total

Figura 15 - Taxa de Terminagdo de Sessfes de Dados

Taxa Terminagao de Dados

M UNITELT+ EALOU

Figura 16 - Taxa de Terminacdo de Dados por Operador

Para a Taxa de Terminacdo de dados a ALOU e a Unitel T+ registam niveis poucos satisfatérios
de desempenhos com 51,5% e 60,6% dos testes estabelecidas com sucesso (Figura 16).

InDICcADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 44Mbps. Para 0 mesmo indicador a Unitel T+ regista um
ritmo médio de 9Mbps (Figura 17).
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Velocidade Média de Transferéncia de Dados
[Mbps]

150
120
90

60 "

30 18
9 11
. B

Download Upload

BALOU BUNITELT+

Figura 17- Velocidade Média de Transferéncia de Dados download/upload por Operador

Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 18Mbps. Por sua vez a Unitel T+ regista um ritmo médio
de 11Mbps (Figura 17).

LaTENciA DE TrRaNSMISSAO DE DADOS

Quanto ao indicador Laténcia de transmissdo de dados, ambos os operadores apresentam bom
desempenho. Nesse ambito, a ALOU apresenta melhor desempenho com atraso médio de
transmissdo de dados de 29 milissegundos face a Unitel T+ que apresenta o valor de 91
milissegundos (Figura 18).

Laténcia [ms]

91

Média

HALOU ®UNITELT+

Figura 18 - Laténcia por Operador
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6.3 Interior Cidade Ribeira Brava

6.3.1 Percurso

Na Figura 19 apresenta-se o percurso realizado ao longo das zonas do interior da cidade de
Ribeira Brava, nomeadamente Talho, Campinho, Agua das Patas, Juncalinho, Moro Bras, Faj3,
Paria Branca, Cachacgo, Ribeira Prata, Fragata, Estancia de Brés, Queimadas, Carvoeiros,
Preguica, Carrical e Caleijao.

Ribeira
Da Prata

Praia‘Branca Faja
RIBEIRA CA2

S-F!T:LADnlha.g' %

Tarrafal

MORRD ALTT

Cruz de Baixo

Castilhiano

Figura 19 — Percurso realizado

6.3.2 Cobertura Radio - Disponibilidade de Sinal de Rede Movel e Tipo de
Tecnologia

Do total de medidas efetuadas por cada operador, registou-se a indicacdo de rede inexistente
em 13,5% da ALOU e 18,5% na Unitel T+.

Tabela 10 - Cobertura Radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
ALOU 86,5% 13,5%
UNITEL T+ 81,5% 18,5%
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Na Figura 20 encontra-se a informacdo desagregada por operador e por tipo de tecnologia
registada em cada amostra medida, verificando-se que, nessas localidades a tecnologia 3G é
predominante na ALOU com 52,2%.
Quanto a tecnologia 2G, a Unitel T+ apresenta uma cobertura significativa com 38,8%,
enquanto a cobertura da ALOU ¢ residual.
Para 0 4G, os operadores apresentam valores aproximados, a Unitel T+ com 29,4% e a ALOU

com 27,9%, respetivamente.

Referente a auséncias de cobertura e sinais de ma qualidade a Unitel T+ apresenta 18,5% e a
ALOU 13,5%, respetivamente.

ALOU

27.9%

= S/Sinal m 20

3G

135%

522%
4G

‘ 64%
294%

13,3%

UNITEL T+

m S/Sinal

m 20 3G

Figura 20 — Gréficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

18,5%

38,8%

4G

Os resultados de sinal obtidos em funcéo dos niveis de sinal recebidos nos dispositivos moveis,
estdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 11-Tabela de Qualidade de sinal por Operador e por Tecnologia

26 3G 4G 26 3G 46
N2 Amostras 1634 13286 7083 9982 3429 7554
Nivel Médio (dBm) -95 -89 -95 -88 -95 -101
Nivel Maximo (dBm) 50 -43 -61 -50 -54 -70
Nivel Minimo (dBm) -113 -120 -137 -113 -119 -140
Desvio Padrdo 8 15 14 12 13 13
D o1% 21,0% 13,1% 6,8% 3,6% 12,3%
Boa 0,8% 11,7% 6,8% 8,4% 1,8% 7,1%
Aceitével 2,6% 11,5% 5,9% 11,4% 5,4% 6,2%
2,3% 7,0% 1,7% 10,6% 1,9% 2,3%
0,7% 1,1% 0,2% 1,5% 0,7% 1,5%
Inexistente 13,5% 18,5%
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Na Figura 21 identifica-se que a qualidade englobada de “Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel”
perfazem um total de 73,5% para a ALOU e 63% para a Unitel T+.

ALOU UNITEL T+
135% 18,5%
2,0%
) 227%
\ 342% = 37%
11,0% &
14,8%
17.3%
20,0% 19,3%
23,0%
m Muito Boa = Boa Aceitavel = Muito Boa = Boa Aceitavel
= Ma = [uito Ma = |nexistente = Ma = Muito Méa = |nexistente

Figura 21 — Graéficos de Qualidade de Sinal por Operador

6.3.3 Servico de Voz

Tabela 12-Estatisticas das Chamadas

Chamadas Realizadas , , , ,
Mavele> Movel Movele> Movel
Nimero de Chamadas Langadas 35 318
4 61
Falhadas Durante a Chamada 4 6
Acessivilidade do Servigo 86,0% 80,8%
Récio de Chamadas Concluidas 84.7% 789%

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVIQO

No que respeita a Acessibilidade do Servico, a ALOU e Unitel T+ apresentam niveis aceitaveis,
com 86% e 80,8%, das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem ativas
durante o periodo predefinido de 60 segundos de conversagédo (Figura 22).

Quanto ao Racio de Chamadas Concluidas, ambos 0s operadores apresentam niveis aceitaveis,
com 84,7% para ALOU e 78,9%, respetivamente (Figura 22 e Figura 23).

30



drme

Servico de Voz

86,0%
' 84’?% )
Acessibilidade do Servico Récio de Chamadas Concluidas

EALOU mUNITELT+

Figura 22 - Acessibilidade de Servigo e Racio de Chamadas concluidas

ALOU UNITEL T+

140% 19.2%

84,7% '
19%

= Com terminagéo normal

789%

13%

= Com terminag&o normal

Falhadas durante a chamada Falhadas durante a chamada

= Falhadas no estabelecimento = Falhadas no estabelecimento

Figura 23 — Servigo de voz por Operador
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6.3.4 Servico de Dados

TRANSFERENCIADE FICHEIROS

Tabela 13 - Servigos de dados por Operador

Testes dados

Langados 317 318
Concluidos 166 138
Falha parcial 91 90
Falha ftotal 60 90
Acesso ao servico 81,1% 71,7%
Récio de concluidos 52,4% 43,4%
Velocidade (Mbps) Download Upload Download Upload
Média 25,3 7,7 7,8 5,1
Maxima 140,0 50,0 44,0 30,0
Minima 0,0 0,0 0,0 0,0

Na Figura 24 identifica-se que a disponibilidade do servico, medida pela quantidade de testes
Fast.com com sucesso, € de 43,4% na Unitel T+ e 52,4% na ALOU.

Figura 24 - Taxa de Terminacéo de Sessdes de Dados
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InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE DADOS

Taxa Terminac3o de Dados

52,4%

W UNITELT+ ®mALOU

Figura 25- Taxa de Termina¢do de Dados por Operador

Para a Taxa de Terminacdo de dados ambos os operadores registam niveis pouco satisfatorio
de desempenho para Unitel T+ com 43,4% e para ALOU com 52,4% dos testes estabelecidas
com sucesso (Figura 25).

INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, a Unitel T+
apresenta desempenho com um ritmo médio de 8Mbps. Para 0 mesmo indicador a ALOU
regista um ritmo médio de 25Mbps (Figura 26).

Velocidade Média de Transferéncia de Dados
[Mbps]

150

120

90

60
30 25

I
0
Download Upload

B ALOU ®UNITEL T+

Figura 26 - Velocidade Média de Transferéncia de Dados download/upload por Operador
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Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 8Mbps. Por sua vez a Unitel T+ regista um ritmo médio
de 5Mbps (Figura 26).

LaTENciA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Quanto ao indicador Laténcia de transmissdo de dados, a ALOU apresenta melhor desempenho
com atraso médio de transmissdo de dados de 47 milissegundos face a Unitel T+ que apresenta
o valor de 194 milissegundos (Figura 27).

Laténcia [ms]

194

Média

B ALOU ®mUNITELT+

Figura 27- Laténcia por Operador
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6.4 Interior da Cidade do Tarrafal

6.4.1 Percurso

Na Figura 28 apresenta-se o0 percurso realizado ao longo das zonas do interior da cidade do
Tarrafal, nomeadamente Praia Branca, Ribeira da Prata e Fragata.

Prz nca  Fajade Cima

RIBEIRA CALHAU Morro'Bras
Cacpco

ORTCLAO e o S50 MORRO ALTO

colau ;
Cruz de Baixo Jalunga
Urzuleiros

Juncalinho

Castilhiano

Tarr
CARRIGAL

Figura 28 — Percurso realizado

6.4.2 Cobertura Réadio - Disponibilidade de Sinal de Rede Modvel e Tipo de
Tecnologia

Do total de medidas efetuadas por cada operador, registou-se a indicacdo de rede inexistente
em 16% da ALOU e 22,5% na Unitel T+.

Tabela 14 - Cobertura Radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
ALOU 84,0% 16,0%
UNITEL T+ 77,5% 22,5%

Na Figura 29 séo apresentadas as informacOes desagregadas por operador e tipo de tecnologia
registada em cada amostra medida. Observa-se que, nessas localidades, a tecnologia 3G
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predomina na ALOU, com 62,7%. Em relacdo a tecnologia 2G, ambos 0s operadores
apresentam valores semelhantes, com a ALOU registando 14,9% e a Unitel T+ 14,7%.
Quanto a cobertura 4G, a Unitel T+ se destaca com uma cobertura de 23,9%, enquanto a ALOU
apresenta uma cobertura residual.

Em relacdo as auséncias de cobertura e sinais de ma qualidade, a Unitel T+ apresenta 22,5%,
enquanto a ALOU regista 16%.

UNITEL T+
64%
23.9%
147
62,7% 38,9%
aS/Sinal w26 3G 4G " S/Sinal =26 3G 4G

Figura 29 — Gréficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

Os resultados de sinal, obtidos em func¢éo dos niveis de sinal recebidos nos dispositivos moveis,
estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15-Tabela de Qualidade de sinal por Operador e por Tecnologia

[ mou ] uwmET ]
2G 3G 4G 2G 3G 4G
N2 Amostras 1222 5158 529 1201 3187 1960
Nivel Médio (dBm) -98 -88 -101 -100 -92 -107
Nivel Maximo (dBm) -71 -52 -84 -50 -50 -74
Nivel Minimo (dBm) -113 -119 -127 -113 -119 -140
Desvio Padrao 7 15 9 9 15 14
D 0.1% 28,2% 1,7% 0,4% 13,5% 4,8%
Boa 0,7% 15,1% 2,6% 1,2% 11,0% 5,6%
Aceitavel 3,2% 10,5% 1,9% 2,1% 5,2% 5,8%
9,2% 6,5% 0,3% 7,1% 7,2% 5,8%
1,6% 2,4% 0,0% 3,9% 2,0% 1,9%
Inexistente 16,0% 22,5%
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Na Figura 30 identifica-se que a qualidade englobada de “Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel”
perfazem um total de 64% para a ALOU e 49,6% para a Unitel T+.

ALOU UNITEL T+
16,0% 225% 18,7%
40% 300%
\ 78%
16,0%
17,8%

15,6% 184% 201 ‘ 13,1%

» Muito Boa = Boa Aceitavel m Muito Boa = Boa Aceitavel
m \ia = Muito Ma ® |nexistente = Ma = Muito Ma ® |nexistente

Figura 30 — Graéficos de Qualidade de Sinal por Operador

6.4.3 Servico de Voz

Tabela 16-Estatisticas das Chamadas

Chamadas Realizadas , : T
Mavele> Movel Mvele> Movel
Nimero de Chamadas Langadas 101 101
17 19
Falhadas Durantg a Chamada 5 T
Acessiviidade do Servigo 83,2% 81,2%
Récio de Chamadas Conclidas 78.2% 74.3%

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO

No que respeita a Acessibilidade do Servico, a ALOU e Unitel T+ apresentam niveis aceitaveis,
com 83,3% e 81,2%, das chamadas de teste estabelecidas com sucesso, a permanecerem ativas
durante o periodo predefinido de 60 segundos de conversacao (Figura 31).

Quanto Ré&cio de Chamadas Concluidas, ambos os operadores apresentam niveis aceitaveis com
78,2% para ALOU e 74,3% para Unitel T+ (Figura 31 e Figura 32).
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Servico de Voz

83,2% 21 2%

. .?8’2% 74’3%

Acessibilidade do Servico Récio de Chamadas Concluidas

B ALOU MBUNITEL T+

Figura 31 - Acessibilidade de Servigo e Racio de Chamadas concluidas

ALOU UNITEL T+

16,8% 18,8%

743%
782% '

50% 6,9%

= Com terminagéo normal = Com terminag&o normal
Falhadas durante a chamada Falhadas durante a chamada
» Falhadas no estabelecimento m Falhadas no estabelecimento

Figura 32 — Servigo de voz por Operador
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6.4.4 Servico de Dados

TRANSFERENCIADE FICHEIROS

Tabela 17 - Servigos de dados por Operador

Testes dados

Langados 102 101
Concluidos 49 17
Falha parcial 25 43
Falha ftotal 28 41
Acesso ao servico 72,5% 59,4%
Récio de concluidos 48,0% 16,8%
Velocidade (Mbps) Download Upload Download Upload
Média 6,2 2,0 7,7 4,0
Maxima 37,0 13,0 38,0 21,0
Minima 0,1 0,1 0,0 0,2

Na Figura 33 identifica-se que a disponibilidade do servico, medida pela quantidade de testes
Fast.com com sucesso, é de 48% na ALOU e 16,8% na Unitel T+.

ALOU UNITEL T+
275% 48,0% 16,8%
40,6%
245%
42,6%
= Completos - Falha parcial = Falha total = Completos - Falha parcial = Falha total

Figura 33 - Taxa de Terminacéo de Sessdes de Dados
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InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE DADOS

Taxa Terminac3do de Dados

W UNITELT+ mALOU

Figura 34- Taxa de Termina¢do de Dados por Operador

Para a Taxa de Terminacdo de dados ambos os operadores registam niveis muito pouco
satisfatorio de desempenho para Unitel T+ com 16,8% e para ALOU com 48% dos testes
estabelecidas com sucesso (Figura 34).

INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, a Unitel T+
apresenta desempenho com um ritmo médio de 8Mbps. Para 0 mesmo indicador a ALOU
regista um ritmo médio de 6Mbps (Figura 35).

Velocidade Média de Transferéncia de Dados

[Mbps]

150
120
90
60

30

6 8 2 4
| P
0
Download Upload

EALOU ®mUNITELT+

Figura 35 - Velocidade Média de Transferéncia de Dados download/upload por Operador
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Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 2Mbps. Por sua vez a Unitel T+ regista um ritmo médio
de 4Mbps (Figura 35).

LaTENciA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Quanto ao indicador Laténcia de transmissdo de dados, a ALOU apresenta melhor desempenho
com atraso médio de transmiss&o de dados de 45 milissegundos face & Unitel T+ que apresenta
o valor de 128 milissegundos (Figura 36).

Laténcia [ms]

128

Meéedia

HALOU ®mUNITELT+

Figura 36- Laténcia por Operador
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6.5 Global

6.5.1 Percurso

Na Figura 37 apresenta-se o percurso realizado ao longo da ilha do S&o Nicolau.

Cruz de Baixo

Castilhiano

Figura 37 — Percurso realizado

6.5.2 Cobertura Radio - Disponibilidade de Sinal de Rede Movel e Tipo de
Tecnologia

Do total de medidas efetuadas por cada operador, registou-se a indicacdo de rede inexistente
em 8,9% da ALOU e 12.1% na Unitel T+.

Tabela 18 - Cobertura Radio (Sinal de rede)

Registos
Operador Com Sinal de Rede Sem Sinal de Rede
ALOU 91,1% 8,9%
UNITEL T+ 87,9% 12,1%
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A Figura 38 apresenta a distribuicdo das amostras por operador e tipo de tecnologia,
evidenciando que, em toda a ilha, a tecnologia 4G é predominante na Unitel T+, com 43,7%
das amostras. Por sua vez, a tecnologia 3G domina na ALOU, com 45,9% do numero total de
amostras registadas.

No que diz respeito as auséncias de cobertura e sinais de m4 qualidade, a ALOU apresenta um
valor de 8,9%, enquanto a Unitel T+ regista 12,1%.

Esses valores indicam que a ALOU tem um desempenho melhor em relacdo a falhas de
cobertura quando comparada com a Unitel T+, que apresenta uma maior incidéncia de falhas.

ALOU UNITEL T+
89% 121%

' 58%
394% '
21.9
437%
459% 22.3%

= S/Sinal m2G 3G = 4G m 5/Sinal =26 3G " 4G

Figura 38 — Gréficos de Tipo de Tecnologia utilizada por Operador

Os resultados de sinal obtidos em funcéo dos niveis de sinal recebidos nos dispositivos moveis,
estdo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19-Tabela de Qualidade de sinal por Operador e por Tecnologia

I mou ] unmeL

2G 3G 4G 2G 3G 4G
N2 Amostras 3133 24622 21099 11873 12125 23723
Nivel Médio (dBm) -96 -86 91 -89 -86 -96
Nivel Maximo (dBm) -50 -43 -56 -50 -48 -60
Nivel Minimo (dBm) -113 -120 -137 -113 -119 -140
Desvio Padrao 8 16 12 12 15 13

0,1% 22,8% 24,3% 3,6% 11,5% 22,3%

0,6% 9,3% 9,9% 4,6% 4,0% 13,1%
1,9% 8,0% 4,1% 6,0% 3,8% 4,6%

2,6% 4,8% 1,0% 6,2% 2,3% 2,7%

0,6% 1,0% 0,1% 1,4% 0,7% 1,1%

Inexistente 8,9% 12,1%
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Na Figura 39 identifica-se que a qualidade englobada de “Muito Boa”, “Boa” ¢ “Aceitavel”
perfazem um total de 81% para a ALOU e 73,5% para a Unitel T+.

. ALOU UNITELT+
8,9% 121%
17%
32%
84% ‘ \ 374%
12 a
o
140% 47 2%
o
19.8% s ‘ 217%
= [Viuito Boa = Boa Aceitavel » Muito Boa " Boa Aceitavel

Figura 39 — Gréficos de Qualidade de Sinal por Operador

6.5.3 Servico de Voz

Tabela 20 - Estatisticas das Chamadas

Chamadas Realizadas _
Mavele> Movel Mvele> Movel
Nimero de Chamadas Langadas 677 680
63 103
Falhadas Durante a Chamada 10 i
Acessiviidade do Servigo 90,7% 84.9%
Récio de Chamadas Concluidas 89.2% 706%

INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO

No que respeita & Acessibilidade do Servico a Unitel T+ apresenta niveis aceitavel, com 84,9%,
enquanto a ALOU apresenta niveis bom, com 90,7% das chamadas de teste estabelecidas com
sucesso, a permanecendo ativas durante o periodo pré-definido de 60 segundos de conversacao

(Figura 40).
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Quanto ao Ré&cio de Chamadas Concluidas, ambos operadores apresentam niveis aceitaveis,
com 70,6% para a Unitel T+ e 89,2% para a ALOU (Figura 40 eFigura 41).

Servigo de Voz

90,7%
84,9% 89,2%
. -70’6%
Acessibilidade do Servigo Réacio de Chamadas Concluidas

mALOU m UNITEL

Figura 40 - Acessibilidade de Servigo e Racio de Chamadas concluidas

ALOU UNITEL T+
93% 15,1%
‘ 706%
A
0
15% 89,2% ‘
14,3%
= Com terminag&o normal = Com terminacéo normal
Falhadas durante a chamada Falhadas durante a chamada
= Falhadas no estabelecimento = Falhadas no estabelecimento

Figura 41 — Servigo de voz por Operador
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6.5.4 Servico de Dados
TRANSFERENCIADE FICHEIROS

Tabela 21 - Servigos de dados por Operador

Langados 674 675
Concluidos 371 323
Falha parcial 188 217
Falha ftotal 115 135
Acesso ao servico 82,9% 80,0%
Récio de concluidos 55,0% 47,9%
Velocidade (Mbps) Download Upload Download Upload
Média 25,6 10,2 10,4 74
Maxima 150,0 68,0 44,0 32,0
Minima 0,0 0,0 0,0 0,0

Na Figura 42 identifica-se que a disponibilidade do servico, medida pela quantidade de testes
Fast.com com sucesso, é de 55% na ALOU e 47,9% na Unitel T+.

ALOU UNITEL T+
20,0%
55,0%
478%
278%
321%
m Completos + Falha parcial = Falha total m Completos + Falha parcial = Falha total

Figura 42 - Taxa de Terminacéo de Sessdes de Dados
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InDIcADOR T AxA DE TERMINACAO DE DADOS

Taxa Terminacao de Dados

B UNITELT+ mALOU

Figura 43 - Taxa de Terminacédo de Dados por Operador

Para a Taxa de Terminacdo de dados, ambos os operadores registam niveis insatisfatorio de
desempenho com 47,9% e 55% dos testes estabelecidas com sucesso (Figura 43).

INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

No que toca a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em download, a Unitel T+
apresenta desempenho com um ritmo médio de 10 Mbps. Para 0 mesmo indicador a ALOU
regista um ritmo médio de 26 Mbps (Figura 44).

Velocidade Média de Transferéncia de Dados
[Mbps]

150
120
90
60

26
30

u - '
I
0

Download Upload

BALOU ®UNITELT+

Figura 44 - Velocidade Média de Transferéncia de Dados download/upload por Operador
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Relativamente a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em Upload, a ALOU apresenta
desempenho com um ritmo médio de 10 Mbps. Por sua vez a Unitel T+ regista um ritmo médio
de 7 Mbps (Figura 44).

LaTENciA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Quanto ao indicador Laténcia de transmissdo de dados, a ALOU apresenta melhor desempenho
com atraso médio de transmissédo de dados de 50 milissegundos face & Unitel T+ que apresenta
o valor de 142 milissegundos (Figura 45).

Laténcia [ms]

142

Média

HALOU ®mUNITELT+

Figura 45- Laténcia por Operador
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7 CONCLUSOES

7.1 Cidade de Ribeira Brava

Na Figura 46 é indicada a classificacdo do desempenho dos operadores para cada servico, na
Cidade de Ribeira Brava.

Desempenho Global
R

Cobertura Acessibilidade ao Servico Acessibilidade Servico de
de Voz Dados

100,0%
100,0%
100,0
99,2%
99,2%
100,0%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

HALOU Movel B UNITEL T+

Figura 46- Desempenho Global dos Operadores na Cidade de Ribeira Brava

% Em termos de cobertura do sinal de espetro radioelétrico, os sistemas de comunicacdes
maoveis apresentam:

v' Tendo em consideracdo apenas a presenca ou auséncia de sinal de rede, ambos
os operadores obtiveram desempenho muito satisfatério, com 100% de registos
com sinal de rede no percurso de medicdes realizado.

v Quanto ao tipo de tecnologia utilizada por operador, verifica-se que a tecnologia
4G é predominante em ambos operadores. Com a ALOU destacando-se com
79,6% face a Unitel T+ que apresenta 55,4%.

v A qualidade de cobertura (“Muito Boa”, “Boa” e “Aceitivel””) ambos operadores
apresentam um excelente desempenho, ambos com 100%.

+ Relativo ao servico de voz:
v" Na globalidade, na Cidade de Ribeira Brava, os operadores apresentam um

desempenho adequado no que toca a capacidade de estabelecimento e retencéo
das chamadas, pois observa-se nessa area excelente cobertura radioelétrica.
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++ Paraa prestacdo do servico de dados teve pior desempenho onde a qualidade de sinal das
redes mdveis dos dois operadores era deficitaria, obtendo-se o seguinte:

v No que se refere a testes de dados iniciados e concluidos com sucesso (significa
que foram realizados 3 tipos de testes, a laténcia, velocidade de download e
upload) o melhor desempenho foi da Unitel T+ conseguindo concluir 78% dos
testes.

v Relativamente a Velocidade média de transferéncia de dados em Download e
Upload a ALOU apresenta um desempenho com 28 Mbps e 23 Mbps e a Unitel
T+ de 16 Mbps e 7 Mbps.

v No ambito da laténcia de transmissdo de dados, ambos os operadores
apresentam bom desempenho. Por seu lado a Unitel T+ apresenta desempenho
com atraso médio de transmissao de dados de 90 milissegundos, enquanto a
ALOU regista 0 melhor desempenho com atraso médio de 73 milissegundos.

7.2 Cidade do Tarrafal

Na Figura 47 é indicada a classificacdo do desempenho dos operadores para cada servico, na
Cidade do Tarrafal.

Desempenho Global
X X

Cobertura Acessibilidade ao Servico Acessibilidade Servico de
de Voz Dados

100,0%
100,0%
100,0
100,0
100,0%

100%

=
I"""-‘
w
~

80%

60%

40%

20%

0%

HALOU B UNITEL T+

Figura 47- Desempenho Global dos Operadores na Cidade do Tarrafal
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% Em termos de cobertura do sinal de espetro radioelétrico, os sistemas de comunicacdes
moveis apresentam:

v" Tendo em consideracdo apenas a presenca ou auséncia de sinal de rede, ambos
0s operadores obtiveram com desempenho muito satisfatério, com 100% de
registos com sinal de rede no percurso de medigdes realizado.

v Quanto ao tipo de tecnologia utilizada por operador, verifica-se que a tecnologia
4G predomina em ambos 0s operadores, sendo mais prevalente na Unitel T+
com 86% e na ALOU com 65,6%.

v A qualidade de cobertura (“Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel”) ambos
operadores apresentam um excelente desempenho, ambos com 100%.

+ Relativo ao servico de voz:

v' Ambos os operadores apresentam um excelente desempenho com 100% de
chamadas estabelecidas e concluidas com sucesso.

v" Na globalidade, na Cidade do Tarrafal, os operadores apresentam um
desempenho adequado no que toca a capacidade de estabelecimento e retencéao
das chamadas, pois observa-se nessa area excelente cobertura radioelétrica.

¢+ Paraa prestacdo do servico de dados teve pior desempenho onde a qualidade de sinal das
redes moveis dos dois operadores era deficitaria, obtendo-se o seguinte:

v No que se refere a testes de dados iniciados e concluidos com sucesso (significa
que foram realizados 3 tipos de testes, a laténcia, velocidade de download e
upload) ambos os operadores apresentam desempenho pouco satisfatorio,
conseguindo concluir a Unitel T+ 66,6% e a ALOU 51,5% dos testes.

v Relativamente a Velocidade média de transferéncia de dados em Download e
Upload a ALOU apresenta um desempenho com 44 Mbps e 18 Mbps e a Unitel
T+ com 9 Mbps e 11 Mbps.

v No ambito da laténcia de transmissdo de dados, ambos os operadores
apresentam bom desempenho. Por seu lado a Unitel T+ apresenta desempenho
com atraso médio de transmissdo de dados de 91 milissegundos, enquanto a
ALOU regista o melhor desempenho com atraso médio de 29 milissegundos.
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7.3 Global

Na Figura 48 ¢ indicada a classificacdo do desempenho dos operadores para cada servigo, nas
zonas objeto de estudo em toda a ilha de S&o Nicolau.

Desempenho Global

=
M~
=]
[=3]

100%

91,1%
87,9%
84,9%

Cobertura Acessibilidade ao Servico Acessibilidade Servico de
de Voz Dados

82,9%

=
o
o
@

80%

60%

40%

20%

0%

HALOU B UNITEL T+

Figura 48- Desempenho Global dos Operadores na Cidade do Tarrafal

Nesse a&mbito, face aos resultados observados, é possivel concluir que:

%+ Em termos de cobertura do sinal de espetro radioelétrico:

v" A ALOU obteve um desempenho de 91,1% e a Unitel T+ 87,9% de registos
com sinal de rede no percurso de medicGes realizado.

v/ Quanto ao tipo de tecnologia utilizada por operador, verifica-se que a tecnologia
4G é predominante na Unitel T+ com 43,7%. A tecnologia 3G domina na
ALOU, com 45,9% do nimero total de amostras registadas.

v A qualidade de cobertura (“Muito Boa”, “Boa” e “Aceitavel”) ambos
operadores apresentam um desempenho aceitavel, 81% para a ALOU e 73,5%
para a Unitel T+.

% Relativo ao servigo de voz:
v" Na globalidade, na ilha de Sdo Nicolau, no que toca a capacidade de
estabelecimento e retencdo das chamadas, ambos o0s operadores apresentam um
desempenho aceitavel, com 89,2% de chamadas estabelecidas e concluidas com

sucesso para a ALOU e 70,6% para a Unitel T+.
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¢+ Paraa prestacdo do servico de dados teve pior desempenho onde a qualidade de sinal das
redes mdveis dos dois operadores era deficitaria, obtendo-se o seguinte:

v No que se refere a testes de dados iniciados e concluidos com sucesso (significa
que foram realizados 3 tipos de testes, a laténcia, velocidade de download e
upload) ambos o0s operadores apresentam desempenho pouco satisfatorio,
conseguindo concluir a Unitel T+ 47,9% e a ALOU 55% dos testes.

v Relativamente a Velocidade média de transferéncia de dados em Download e
Upload a ALOU apresenta um desempenho com 26 Mbps e 10 Mbps e a Unitel
T+ com 10 Mbps e 7 Mbps.

v" No ambito da laténcia de transmissdo de dados, a ALOU apresenta melhor
desempenho com atraso medio de transmissdo de dados de 50 milissegundos
face a Unitel T+ que apresenta o valor de 142 milissegundos
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8 MAPAS DE PERCURSO/TESTES
8.1 Cidade de Ribeira Brava
CoBERTURA DE REDE MoVEL

Na Figura 49 identificam-se as zonas onde foram efetuadas as medidas representando a
qualidade da cobertura da rede, por operador.

Qualidade de Sinal

® Muite Boa

» Boa
Aceitavel

s Ma

o Muite Ma

@ Inexistente

\.

Kiddh Santana Pictures ‘k

Range Level

2G -RSSI: -113 ..-51 dBm
3G -RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm
5G - ssRSRP: -140 .. -44

B

Bela $cqbra &

i\’\ s N

Kiddh Santana Pictures
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UNITEL
- ~

Qualidade de Sinal

# Muito Boa

» Boa
Aceitavel

e Ma

® Muito Ma

@ Inexistente

o

Kiddh Santana Pictures £ \

UNITEL

Range Level

2G -RSSI: -113 ..-51 dBm
3G -RSCP: -120 .. -25 dBm
4G -RSRP: -140 .. -44 dBm
Sg - ssRSRP: -140 .. -44

Kiddh Santana Pictures &4

Figura 49 — Cobertura Rede Mével por Operador
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Mara be CHAaMADAS DE Voz

Na Figura 50, séo visualizadas as chamadas efetuadas, constando que as falhadas durante a
chamada ocorreram nos locais onde o nivel de sinal era ma ou inexistente.

Testes Chamadas

; Concluidas u
IZ Abandonadas
B Perdidas

\ /

o
Pensao Jarﬂ ei

Kiddh Santana Fictures

armg

UNITEL
g )

Testes Chamadas

) L
i Concluidas - @

. Abandonadas Pensao Jardim @

\ 7y

; Perdidas ==

irgrava

b

H

Miradouro de @
Ribeira Brava =

Figura 50 — Mapa de chamadas de voz por Operador
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Mapra be TesTES bDE DADOS

Na Figura 51, sdo visualizados os testes do servico de dados efetuados.

|
Pensao Jardim @/

Kiddh Santana Pictures $4

UNITEL

Kiddh Santana Pictures & k

Figura 51 — Mapa de testes de dados por Operador
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8.2 Cidade do Tarrafal

CoBERTURA REDE MOVEL

Na Figura 52 identificam-se as zonas onde foram efetuadas as medidas representando a
qualidade da cobertura da rede, por operador.

Qualidade de Sinal

@ Muito Boa
= Boa

- Aceitavel
e Ma

@ Muito Ma
@ Inexistente

Range Level

2G - RSSI: -113 ..-51 dBm -scada .
3G - RSCP: -120 .. -25 dBm , >
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm '

5G - sSRSRP: -140 .. -44
dBm

(S -
DU
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Qualidade de Sinal

@ Muito Boa
@« Boa

~ Aceitavel
e Ma

@ Muito Ma
@ Inexistente

Range Level

2G - RSSI: -113 ..-51 dBm :
3G - RSCP: -120 .. -25 dBm V /
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm /
5G - ssSRSRP: -140 .. -44 o
dBm

Figura 52 — Cobertura Rede Mével por Operador
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Mara be CHAaMADAS DE Voz

Na Figura 53, sdo visualizadas as chamadas efetuadas.

Testes Chamadas

j Concluidas
@ Abandonadas
B Perdidas

Sao Nicolau - Tarrafal € ;

e, L

Testes Chamadas

E' Concluidas
Q Abandonadas
E Perdidas

Figura 53 — Mapa de chamadas de voz por Operador
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Mapra be TesTES bDE DADOS

Na Figura 54, sdo visualizados os testes do servico de dados efetuados, constando que 0s
falhados (nédo iniciados) ocorreram nos locais onde a qualidade da cobertura das respetivas
redes era deficitaria.

Figura 54 — Mapa de testes de dados por Operador
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8.3 Interior de Ribeira Brava

CoBERTURA REDE MOVEL

Na Figura 55, identificam-se as zonas onde foram efetuadas as medidas representando a
qualidade da cobertura de rede, por operador.

Qualidade de Sinal

# Muito Boa
» Boa

« Aceitavel
e Ma

» Muito Ma
» Inexistente

Range Level

2G -RSSIE: -113 ..-51 dBm
3G - RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm
5G - ssRSRP: -140 .. -44
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Qualidade de Sinal

» Muito Boa
» Boa

« Aceitavel
s Ma

» Muite Ma
» Inexistente

Range Level

2G -RSSI: -113 ..-51 dBm
3G -RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm
5G - ssRSRP: -140 .. -44

Pra

Figura 55 — Cobertura Rede Moével por Operador
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Mara be CHAaMADAS DE Voz

Na Figura 56, sdo visualizadas as chamadas efetuadas constando que as falhadas no
estabelecimento e durante a chamada ocorreram nos locais onde o nivel de sinal era ma ou
inexistente.

Testes Chamadas

*!:' Concluidas
g Abandonadas
H Perdidas

Testes Chamadas

*!:' Concluidas
Q Abandonadas
B Perdidas

Figura 56 — Mapa de chamadas de voz por Operador
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Mapa bE TesTES DE DADOS

Na Figura 57, sdo visualizados os testes do servi¢co de dados efetuados, constando que 0s
falhados (nédo iniciados) ocorreram nos locais onde a qualidade da cobertura das respetivas
redes era deficitaria.

I # |
Piscinas Naturals o b1
da P Ia‘Bch D}'{’!‘O-._.I covon"u*"" Yy ! v
7 ki
(o) aBranca s

m-::\‘i";' call} Piscina/Natural/del'agoal

%

MORRO ALTO

uonmnmi
|

@[}11:\5 urais de'largo)
a) : | /

i
a Prala Branca

i

Praia de
chalﬂo o

Figura 57 — Mapa de testes de dados por Operador
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8.4 Interior do Tarrafal

CoBERTURA REDE MOVEL

Na Figura 58, identificam-se as zonas onde foram efetuadas as medidas representando a
qualidade da cobertura de rede, por operador.

Ribeira Fi
CcAMAROES  Estanci
de Bras

Qualidade de Sinal

@ Muito Boa

» Boa Y
~ Aceitavel /

e Ma v

e Muito Ma ma:sfn CALHAU

Albergue do Parque
Natural Monte Gordo

® Inexistente

PALHAL

ORTCLAO

aleja
.‘c' &"‘
7. 3

/

o Bar restaurante fortes ®
o e FONTAINHAS 1

COVOoADA

Range Level

2G - RSSI: -113 ..-51 dBm
3G - RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm
5G - ssRSRP: -140 .. -44

RIBEIRA CALHAU

Alber 'do Parque
Namta\ Monte Gordo

'\.‘.‘_ k%

PALHAL

ORTCLAO

°, Bar restaurante fortes

T |16°40‘ 41"
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Ribeira F

CAMAROES  Estanci
de Bras

Qualidade de Sinal COVOADA

@ Muito Boa

» Boa

- Aceitavel

e Ma o
e Muito Ma RIBEIRA CALHAU

Albergue do Parque
Natumﬁdome Goqrdo

O cocny

@ Inexistente

PALHAL

ORTCLAO

. J ]

[

e
o/. Bar restaurante fortes ]
& FONTAINHAS

Est ’

COVOADA

Range Level

2G - RSSI: -113 _-51 dBm ) ai
3G - RSCP: -120 .. -25 dBm - g Queimada
4G - RSRP: -140 __ -44 dBm e

5G - sSRSRP: -140 __ -44

DORTCLAD

s @ Bar restaurante fortes
. FONTAINHA

Bar/resiurante]

Figura 58 — Cobertura Rede Mdével por Operador
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Mara be CHAaMADAS DE Voz

Na Figura 59, sdo visualizadas as chamadas efetuadas constando que as falhadas no
estabelecimento e durante a chamada ocorreram nos locais onde o nivel de sinal era ma ou

inexistente.
CcaMAROES  Estanc
de Bras

% COVOADA

na)

i
i
i
{3

Testes Chamadas

; Concluidas
E Abandonadas
M Perdidas

o Mercearia Pomba Bran

RIBE‘I'&A CALHAU
Albergue do Parque
Natural Monte Gordo

v O

PALHAL

ORTCLAO

ia) Bar restaurante fortes
- FONTAIN

Ribeira Fi
CAMARGES

Testes Chamadas

COVOADA

; Concluidas
D Abandonadas
B Perdidas

Albergue do Parque
Natufa\Mome Gordo

ORTCLAO

ed) Bar restaurante fortes

Figura 59 — Mapa de chamadas de voz por Operador
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Mapra be TesTES bDE DADOS

Na Figura 60, sdo visualizados os testes do servi¢co de dados efetuados, constando que 0s
falhados (nédo iniciados) ocorreram nos locais onde a qualidade da cobertura das respetivas
redes era deficitaria.

cAMAROES  Estancia
de Bras

COVOADA

RIBEIRA CALHAU

Albergue do Parque
Natural Monte Gordo

ORTCLAO

i) Bar restaurante fortes

Bar/resturante didil

COVOADA

RIBEIRA CALHAU

Albei do Parque
Natural Monte Gordo

O

ORTCLAO

P Bar restaurante fortes
FONTAINHAS  ©

P2, = M - T S - =S - T o T - B

Figura 60 — Mapa de testes de dados por Operador
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8.5 Global

CoBERTURA REDE MOVEL

Na Figura 61, identificam-se as zonas onde foram efetuadas as medidas representando a
qualidade da cobertura de rede, por operador.

Qualidade de Sinal

# Muito Boa
» Boa

- Aceitavel
s Ma

# Muito Ma
® Inexistente

Range Level

2G -RSSI: -113 ..-561 dBm
3G -RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm

Ngwlinalinh

5G - ssRSRP: -140 .. -44 1 g MORRO ALTD
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Qualidade de Sinal

#» Muito Boa
» Boa

« Aceitavel
o Ma

Muito M3 g
@ Muito Ha Jalunga

» Inexistente N Urzuleires

Castilhiano

Range Level

2G -RSSI: -113 ..-51 dBm
3G -RSCP: -120 .. -25 dBm
4G - RSRP: -140 .. -44 dBm
§G - ssRSRP: -140 .. -44

Figura 61 — Cobertura Rede Moével por Operador
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Mara be CHAaMADAS DE Voz

Testes Chamadas

i Concluidas
G Abandonadas
l Perdidas

Castilhiano

Na

Figura 62, sdo visualizadas as chamadas efetuadas constando que as falhadas no
estabelecimento e durante a chamada ocorreram nos locais onde o nivel de sinal era ma ou
inexistente.

Testes Chamadas

! Concluidas
Abandonadas
B Perdidas

"% Castihiano
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Testes Chamadas

i Concluidas
Abandonadas
H Perdidas

Castilhiano

Figura 62 — Mapa de chamadas de voz por Operador

Mapa be TesTES bE DADOS

Na Figura 63, sdo visualizados os testes do servi¢co de dados efetuados, constando que 0s
falhados (né&o iniciados) ocorreram nos locais onde a qualidade da cobertura das respetivas
redes era deficitaria.
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PiscinaNatural'de)agoa’

o)

MORRO ALTO

FONTAINMAS

MORRO ALTO

Figura 63 — Mapa de testes de dados por Operador
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