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Sumario executivo

¢ O presente relatério da qualidade de servico da TDT tem como objetivo analisar, de modo
sistematico, a qualidade do sinal da rede de TDT, mantendo a linha de abrangéncia e
profundidade do anterior;

¢ Os resultados aqui apresentados baseiam-se na analise dos dados recolhidos pela rede
de monitorizacdo de TDT da ANACOM, constituida por 390 sondas, instaladas em 2014
e distribuidas pelo territério continental, e que reinem informacéo acerca do sinal TDT
difundido por via terreste; as sondas desta rede de monitorizacdo registam,
individualmente, a cada segundo, um conjunto de 6 parametros, obtendo-se, anualmente,
um agregado de mais de 60 mil milhées de dados; neste estudo em particular, foi tida em
conta a informacao proveniente de, em média, 283 sondas, em cada trimestre;

eCom esta infraestrutura de monitorizacdo, fruto de um investimento préprio e
desenvolvida com recurso a tecnologia nacional, a ANACOM passou a dispor de dados
independentes e representativos que sao coligidos, processados e analisados de acordo
com uma metodologia concebida para o efeito, sendo assim possivel recolher elementos,
diretamente a partir do terreno, que permitem avaliar a qualidade da recegéo/cobertura,
bem como detetar, em tempo real, eventuais problemas;

e Em termos globais, em 2019, no territério continental nacional, o indicador disponibilidade
de servico apresentou um valor médio elevado (99,3% do tempo) e o indicador
estabilidade de servico também se posicionou num patamar elevado;

e Continua a verificar-se, a semelhanca do que ja foi sinalizado no estudo antecedente,
uma tendéncia consistente de degradacdo de ambos os indicadores avaliados. No
entanto, apesar da quebra ser agora ainda mais acentuada, esses indicadores continuam
a apresentar desempenhos elevados, a que correspondem niveis de qualidade
considerados muito bons;

¢ O tratamento dos dados permitiu observar assimetrias na disponibilidade de servigo em
determinadas alturas do ano, nomeadamente durante o ver&o, periodo em que o impacto
das condicdes de propagacédo radioelétrica é mais significativo, assim como assimetrias
geograficas quanto ao aspeto analisado, na circunstancia, com o interior a registar uma
maior disponibilidade de servigo face ao litoral e com o Algarve a alcangar o melhor
desempenho neste parametro;
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1. Introducéo

Este estudo pretende dar a conhecer a qualidade do sinal disponibilizado pela rede de TDT da
MEO - Servicos de ComunicacBes e Multimédia, S.A. ("Altice Portugal") em Portugal
continental, suportando-se nos resultados obtidos a partir dos registos de diversos parametros
técnicos, recolhidos pela rede de sondas de monitorizagéo do sinal da TDT da ANACOM.

Com este relatorio, a ANACOM disponibiliza, de forma simples e intuitiva, a informacéo
recolhida e uma ampla e detalhada analise relativamente a qualidade de servico da TDT
durante o ano de 2019, na perspetiva do utilizador que se encontra numa zona de cobertura
por via terrestre. Complementarmente, desde fevereiro de 2016, a ANACOM passou a
disponibilizar ao publico, numa base diaria, um mapa (Figura 1), com o diagnéstico do
comportamento da rede TDT, que pode ser acedido a partir do site da ANACOM:

http://www.mce-anacom.pt/tdt/sondas view.php.

Figura 1 — Mapa de Sondas TDT

ANACOM

[’ ; " Relatérios , Sobrzaferramenta  Sobreoprojeto Ficha técaica

Data: [zozo-os-u |:-4 Distrito: | Todos os distritos S s

M

M«

M

Nota: Total de 243 sondas exibidas para s o
nio & exibida

Map Satellite

Fonte: ANACOM

9/66


http://www.mce-anacom.pt/tdt/sondas_view.php

O numero de acessos a este conteudo do site da ANACOM tem apresentado uma boa

regularidade de acessos e um namero consideravel de visitas desde a sua divulgacdo em
2016 com 70556 acessos, 65970 em 2017 e 73001 em 2018, tendo registado um acréscimo

significativo para 196493 acessos em 2019, com o aproximar do inicio da migracéo da rede

TDT (Figura 2), o que representa um acréscimo de 268% em relacdo a 2018.

Figura 2 — Namero de acessos a pagina do site da ANACOM
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Em termos de organizacdo de conteddos do presente relatério, apresenta-se, numa

primeira fase, o0 enquadramento geral e a descricdo da metodologia utilizada,

elencando-se, em seguida, os principais resultados referentes aos dados recolhidos no ano

de 2019, que serdao mais detalhados nas seccbes subsequentes, descrevendo-se e

definindo-se os indicadores e a amostra usados no ambito deste estudo. Tendo por base

um conjunto de eventos ocorridos em 2019, dedica-se uma parte deste relatério ao estudo

de incidentes significativos com impacto na qualidade de servigo da TDT, aproveitando-se,

para o efeito, os dados disponiveis.
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2. Enquadramento geral

O estabelecimento da TDT em Portugal

7

A TDT, que veio substituir a televisdo analdgica terrestre, € a atual forma de
disponibilizacdo dos servicos de programas televisivos, em sinal aberto, da RTP1, RTP2,

SIC, TVI, AR TV, RTP3 e RTP Meméria, recorrendo a tecnologias de transmisséo digitais.

A TDT tem um papel fundamental na sociedade, principalmente junto das camadas mais
frageis da populagéo, pois permite 0 acesso gratuito e permanente a informacédo e aos

servigos de programas televisivos, isto €, sem custos de vinculagdo ou fidelizacéo.

A emissdo em tecnologia digital representa um salto qualitativo em relacdo a tecnologia
analogica anteriormente disponivel, proporcionando, na rece¢éo, uma melhor qualidade de
som e imagem, 0 acesso a guias de programacao eletrénicos com informagéo sobre os
programas disponiveis, a gravacao e pausa da emissdo. O novo modo de difusédo permite
ainda uma utilizacdo mais eficiente do espectro radioelétrico, um recurso escasso, ao
possibilitar a transmisséo simultadnea de diversos programas televisivos no mesmo canal
radioelétrico, podendo ainda diferentes emissores partilhar a mesma frequéncia, em areas

adjacentes, com interferéncia controlada.

Em 2002, ap6s a consulta publica para a atribuicdo de uma licenga de ambito nacional para
0 estabelecimento e exploracdo de uma plataforma de TDT, gratuita e universal, foi
atribuida a PTDP - Plataforma de Televiséo Digital Portuguesa, S.A., uma licenca de &mbito
nacional. No entanto, apds terem sido ultrapassados os prazos estipulados para o inicio da
operacdo da rede, e apo6s a PTDP indicar ndo ser possivel iniciar a sua exploracédo
comercial, por razées alheias a sua vontade, nem indicar prazos para tal, a 25 de marco
de 2003, por despacho ministerial, foi revogado o ato de atribuicdo a PTDP de uma licenga

para o estabelecimento e exploracéo de uma plataforma de televisdo digital terrestre.

Em 2008, foi lancado novo concurso publico para a atribuicdo de um direito de utilizacao
de frequéncias (DUF), de ambito nacional, para o servi¢o de radiodifusdo televisiva digital
terrestre em acesso livre, para o qual foi apresentada uma Unica candidatura, a da
PT Comunicacdes (PTC), atual MEO, que reunia os requisitos exigidos, tendo-lhe sido
atribuido o referido DUF.
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A transicdo da televisdo analdgica para a digital decorreu entre 29 de abril de 2009, com o
inicio da exploracdo comercial da rede TDT, e 26 de abril de 2012, com o desligamento
dos emissores e retransmissores analdgicos, na altura, ainda em funcionamento em

Portugal.

O acesso gratuito a televisdo digital € disponibilizado através da rede de difusdo do

operador, a MEO, através de duas alternativas possiveis:

e por via terrestre (TDT), através da rede de frequéncia Unica (SFN), no canal 56, ou
da rede de multifrequéncia (MFN) em overlay, devendo os utilizadores destas zonas
de cobertura dispor de um televisor ou descodificador (set-top box) adequados para
a rececao de TDT, compativel com a tecnologia DVB-T e com a norma de
compressao MPEG-4/H.264;

e por via satélite (DTH), o “servigo TDT complementar”, nas restantes zonas, onde a
probabilidade de cobertura TDT terrestre é reduzida, sendo, neste caso, hecessario

dispor de um kit TDT complementar (descodificador DTH e uma antena parabdlica).

Atualmente, a rede de difuséo terrestre do sinal de TDT atinge uma cobertura de cerca de
92,5% da populacdo, sendo os remanescentes 7,5% servidos por DTH, garantindo-se,
desta forma, o acesso livre, ao servigo de televisdo, a toda a populagéo residente em

Portugal.
O langcamento da rede de sondas pela ANACOM

Em meados de 2012, logo ap0s a migracdo definitiva para a televisédo digital, foram
detetados problemas de auto interferéncia que impediram, prolongadamente, 0 acesso aos
canais disponibilizados na TDT, numa &rea consideravel do territério continental, tendo o
operador, a pedido da ANACOM, apresentado uma solucao técnica para mitigar o
problema, no mais curto espaco de tempo possivel, que contemplava a implementacao de

3 novas estacdes emissoras em multifrequéncia (Monte da Virgem, Lousé e Montejunto)®.

De modo a acautelar e antecipar eventuais problemas na rececdo do sinal de TDT, a
ANACOM tomou a iniciativa de promover o desenvolvimento e a implementacdo de um

sistema abrangente e fiavel de avaliacao da cobertura TDT efetivamente disponibilizada a

1 https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1127427
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populacéo. Para o efeito, langou uma consulta publica internacional, por deliberagéo de 21
de janeiro de 2013, tendo em vista a implementacdo de uma rede nacional de sondas para
a monitorizagdo do sinal de TDT. Esta iniciativa resultou do compromisso, assumido pela
ANACOM para com os cidadaos, de acompanhar, com grande proximidade e numa
abordagem de monitorizacdo permanente, a qualidade dos sinais de TDT difundidos,
fazendo jus ao que se encontra previsto, nos termos estatutarios (Decreto-Lei n.° 39/2015,
de 16 de marco), nas atribuicdes da ANACOM.

A ANACOM conta, desde 2014, com um conjunto integrado de sondas, instaladas em
Portugal continental (Figura 3), que recolhem informacéo acerca da qualidade do sinal
difundido, permitindo avaliar e detetar eventuais problemas. Este projeto, promovido pela
ANACOM e com uma componente vincada de investigacdo e desenvolvimento (I&D), foi
prosseguido por um consorcio nacional, vencedor do concurso publico internacional,
constituido por empresas de base tecnoldgica, a Ubiwhere, Lda. e a Wavecom, S.A. e por
uma unidade de 1&D integrada na rede de laboratérios associados da Fundacgéo para a
Ciéncia e Tecnologia (FCT), o INESC-TEC? da Faculdade de Engenharia do Porto (FEUP).
Para a implementagdo das sondas no terreno, a ANACOM contou com o0 apoio da
Associacdo Nacional de Freguesias (ANAFRE) e com a adesdo de um namero
consideravel de juntas de freguesia, um pouco por todo o territério nacional. No cobmputo
geral, e atendendo aos objetivos a que se propunha, esta iniciativa da ANACOM foi bem

acolhida pela sociedade em geral e pelos demais interessados.

Figura 3 — Instalacdo de rececédo das sondas TDT

2 INESC-TEC: Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia (Laboratério Associado)
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O volume de dados recolhidos pela rede de sondas (Figura 4), resulta da agregacao de
um conjunto de 6 parametros, por sonda, medidos a cada segundo, que perfazem mais de
60 mil milhdes de valores anuais. O tratamento de tdo elevada quantidade de dados exige
0 recurso a ferramentas de analise e processamento de fluxos de eventos complexos, no
caso em apreco o ESPER3, que permite analisar séries, normalmente associadas a
conjuntos de megadados (big data), em tempo real (real-time), também usado, por
exemplo, em centrais nucleares*, vocacionado e otimizado para o tratamento, em tempo

atil, informacdao estatistica relevante.

Figura 4 — Localizagdo das sondas
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Fonte: Elaborado com base no Google Earth, 2018.

3 http://www.espertech.com/

4 https://dzone.com/articles/complex-event-processing-made
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A migracdo da TDT e o impacto narede de sondas

A rede de televisao digital terrestre esta a ser alterada para possibilitar a introducdo em
Portugal do 5G, que ira permitir o desenvolvimento do pais, da sua economia e a melhoria
da qualidade de vida dos cidadaos. A Decisédo (UE) 2017/8995 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 17 de maio de 2017, relativa a utilizacao da faixa de frequéncias de 470-
790 MHz na Unido Europeia (UE), determinou aos Estados-Membros (EM) a
disponibilizacdo, da faixa de 694-790 MHz (faixa dos 700 MHz) para servicos de

comunicacdes eletrénicas de banda larga sem fios.

Dado que a TDT utiliza esta faixa de frequéncias (694-790 MHz), torna-se necessario
migrar a TDT para a faixa dos 470-694 MHz. Como tal, parte dos emissores que compdem
a rede nacional de TDT vao ter de alterar a sua frequéncia de emissao, libertando a faixa
de frequéncias até aqui utilizada (Figura 5).

Figura 5 — Novas frequéncias da rede de TDT
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Fonte: ANACOM

5 https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1410338
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A ANACOM optou por um modelo de migracdo que ndo exige a substituicdo ou
reorientacdo de antenas, nem a compra de televisores ou de descodificadores, e nao
requer objetivamente qualquer subscricdo de televisdo paga. Todos os cidadaos que
pretendam aceder gratuitamente aos canais RTP1, RTP2, RTP3, RTP Memdria, SIC, TVI
e Parlamento, deverdo apenas, na generalidade dos casos, fazer a ressintonia do seu

televisor, usando o comando (do televisor ou do descodificador) para esse efeito.

O processo de alteragcado da rede TDT néo vai abranger a totalidade dos seus utilizadores,
nomeadamente os que ja tém os seus equipamentos de rececao sintonizados para 0s
canais dos emissores que ndo vao sofrer alteracdes. Estima-se, por isso, que cerca de
30% a 40% do total de utilizadores da TDT n&o serédo alvo de qualquer impacto. Neste
grupo, incluem-se todos aqueles que ja se encontram a rececionar 0s canais radioelétricos:
40, 42, 45, 46, 47 e 48, a que correspondem frequéncias sub-700 MHz, dado que os

emissores respetivos vao manter a sua operacao nas condicdes atuais.

Os utilizadores impactados, cerca de 60% a 70%, de acordo com a mesma estimativa,
serdo aqueles que sao atualmente servidos pelos canais radioelétricos: 49, 54, 55 ou 56,
cujas frequéncias estdo acima dos 700 MHz. Apenas estes terdo de proceder a ressintonia
dos seus equipamentos recetores, ndo se prevendo, para a esmagadora maioria das
situacdes, a aquisicdo de novos equipamentos recetores, nem a reorientacdo das
respetivas antenas de recec¢do, desde que as atuais condi¢bes das instalacdes sejam

adequadas,

O concelho de Odivelas foi o primeiro a fazer a migracdo da rede de TDT, no dia 27 de
novembro, tendo recebido a fase piloto deste processo, que consistiu na alteracdo do
emissor de Odivelas Centro, que passou do canal 56 para o canal 35. Esta alteragédo
abrangeu, para além do concelho de Odivelas, as freguesias de Lumiar, Carnide e Santa

Clara, em Lisboa; e Encosta do Sol, na Amadora.

A ANACOM disponibiliza um servico de apoio a migracdo da TDT através de uma linha de
atendimento gratuita (800 102 002) para todos os utilizadores que dela necessitem. Esta
linha pretende esclarecer dlvidas que possam surgir relativamente a mudanca de canal,
as datas de migracao de determinados emissores e regides abrangidas, prestando ainda
informacdo sobre a necessidade de ressintonizar o respetivo recetor (televisor
ou descodificador de TDT/box), estando apta, se for o caso, a auxiliar remotamente 0s

utilizadores na ressintonia dos seus equipamentos, Caso ndo seja conseguida a sintonia,
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ao chamada sera transferida para uma segunda linha de atendimento, onde técnicos
especializados irdo fazer uma nova tentativa de sintonia. Em caso de manifesta
impossibilidade de ressintonia remota, via telefone, dos equipamentos, estardo
disponiveis, no terreno, equipas de técnicos que se deslocam a residéncia dos utilizadores
para prestar ajuda localmente. Estas equipas acompanham as diversas fases de migracao
da rede TDT, estando, para esse efeito, dotadas de meios tecnoldgicos dedicados e de
formagé&o apropriada.

A rede de sondas TDT assume-se como uma infraestrutura fundamental para o
acompanhamento do processo de migracdo, garantindo-se, em paralelo e reciprocamente,
a reconfiguragéo e ressintonia individual de cada uma das sondas, de modo a acomodar

as novas caracteristicas da rede de difusdo da TDT entretanto migrada.

3. Metodologia
As sondas como fonte de dados

As sondas de monitorizacdo do sinal de TDT séo dispositivos, que se encontram no
extremo de uma cadeia de analise e processamento de dados, que permitem a
sensorizacdo e, por consequéncia, obter a perspetiva de um utilizador em condi¢des
similares de rececdo. Estes equipamentos, sendo parte de um complexo sistema de
informac&o, comunicam com um centro de dados, alojado nas instalacbes da ANACOM,
responsavel pelo armazenamento e processamento de informacao e eventos, que € gerido

de forma integrada e devidamente coordenada.

Cada uma dessas sondas regista, a cada segundo, um conjunto de parametros que sao
recolhidos, processados e analisados, com recurso a tecnologia propria, originando
diariamente um conjunto de 165 milhdes de valores, que representam um total de mais de

60 mil milhdes de valores recolhidos anualmente.

No centro deste sistema, um servidor vai ciclicamente solicitando, a cada uma das sondas
da rede, o envio dos dados recolhidos, realizando, em paralelo, o pré-processamento dos
parametros medidos, de modo a garantir a sua disponibilizagdo imediata na aplicacédo de
visualizacdo de dados. Os parédmetros técnicos e indicadores de qualidade e desempenho,
usados na elaboragdo deste relatorio, sdo apresentados com maior grau de detalhe no

Anexo A.
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As comunicacdes entre o servidor e as sondas séo estabelecidas através de um sistema
de transmisséo de dados, suportado pelas redes moveis dos trés operadores (MEO, NOS

e Vodafone).
Indicadores-base sobre a qualidade de servico

Neste estudo, é analisado o nivel da rececao/cobertura da rede de difusdo terrestre do
sinal de TDT. Além disso, os resultados apresentados deverdo ser entendidos como
valores globais médios, obtidos no periodo ou circunstancias especificadas, e com base
numa amostra representativa de Portugal continental (cf. Amostra), cujo dimensionamento

estatistico que lhe deu origem se descreve no Anexo B.

Da informacéo recolhida pela rede de sondas de monitorizacdo do servico de TDT (em
média, 283 sondas por trimestre), sdo extraidos os dados relativos aos parametros
necessarios para a obtencdo de conclusées relevantes sob diferentes perspetivas:

i) a disponibilidade de servico;
1)) a estabilidade de servigo.

Estes dois indicadores-base sdo definidos do seguinte modo:

Disponibilidade de Servigo

A disponibilidade de servico mede a percentagem de tempo, em determinado periodo, em
gue o acesso ao sinal de TDT difundido pelo operador se faz sem interrupgdes (o servigo

encontra-se disponivel).

Estabilidade de Servico

A estabilidade de servico permite inferir sobre a estabilidade de rececéo do sinal TDT e
tem em conta o grau de variabilidade das caracteristicas deste sinal que sdo determinantes
para a disponibilidade de servico no momento e classifica-se em trés niveis: elevada,

aceitavel e baixa.

Os niveis de disponibilidade de servico (seccao 5.2) e de estabilidade (sec¢éo 5.3), foram

definidos de acordo com normas e recomendacdes internacionais.
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Uma ilustracdo do potencial de andlise

A aplicacdo de visualizacdo de dados permite a representacdo grafica de todos os 6
parametros medidos, com diferentes graus de detalhe, possibilitando a analise simultanea

de dois pardmetros para efeitos comparativos.

A titulo ilustrativo, os gréficos seguintes exibem os indicadores registados degradacao do
valor da disponibilidade de servico em outubro de 2019, em que as Figura 6, Figura 7,
Figura 8, e Figura 9 evidenciam as assinaturas de com diferentes detalhes temporais.

Figura 6 — Gréafico da analise semanal

Nota: 1 209 600 valores representados, agrupados em periodos de 30 minutos.

Figura 7 — Gréfico da analise diaria

Nota: 172 800 valores representados

Figura 8 — Gréfico da analise horaria

Nota: 7 200 valores representados
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Figura 9 — Gréfico da analise de um minuto

Nota: 120 valores representados

4. Principais resultados da analise a qualidade de servico TDT

Este relatério de qualidade de servico TDT, referente a 2019, suportou-se em,
aproximadamente, 80 mil milhdes de registos, provenientes de, em média, 283 sondas,
consideradas em cada trimestre, e apresenta os resultados obtidos ao longo de todo o ano.

Globalmente, conclui-se, a partir do tratamento da informacdo recolhida pela rede de
monitorizacdo de TDT, que, em termos médios, a qualidade do sinal de TDT, no ano
analisado, alcangou valores de disponibilidade de servigo proximos de 100% (Tabela 1) e
um nivel de estabilidade de servico elevada (Tabela 2).

Entre 2014 e 2015 verificou-se um decréscimo significativo do niumero de reclamaces
relativas a TDT, rececionadas na ANACOM (Figura 10), e, para tal, terdo contribuido as
medidas adotadas para a estabilizacdo do funcionamento da rede de difuséo, entre as
quais se incluiu a entrada em funcionamento e posterior expansdo do conjunto de
emissores a operar em MFN, na sequéncia da comunicacdo da ANACOM a PTC (atual
MEO), cujas as causas se atribuiram a acentuada instabilidade provocada pelas condi¢cdes
excecionais de propagacéo, verificadas em 2014, que impediram a rececdo dos quatro
canais de acesso gratuitos, entao disponiveis. Em face dessas circunstancias, a ANACOM
pediu & PTC para indicar que medidas pretendia adotar para corrigir, de forma célere e
definitiva, os problemas constatados, tendo a PTC requerido o licenciamento temporario
de emissores multifrequéncia, como forma de antecipar solu¢des para situacdes deste

género. Esta pretensao do operador foi aprovada, pela ANACOM, na deliberacéo de 11 de

20/66



setembro de 2014°, e as alteragOes, a que a rede foi sujeita, permitiram mitigar o impacto

devido a fenbmenos de propagacdo, como os acima referidos.

Mantém-se, assim, desde 2014, uma tendéncia de quebra no nimero de reclamacgfes, com
885 (das quais, 436 no 1.° semestre, e 449 no 2.9), para 83 (41 e 42, nos 1.° e 2.° semestres,
respetivamente), em 2019, correspondendo a uma variacdo de -90,6%, o que reflete uma
evolucdo positiva da qualidade da TDT percecionada, provavelmente devido a melhoria
das instalacfes de recec¢édo dos utilizadores nos ultimos 6 anos e a algumas intervencdes
pontuais, por parte do operador, com vista a otimizagdo continuada da rede, que se

traduziram na melhoraria da cobertura terrestre.

Figura 10 — Reclamagc@es feitas diretamente & ANACOM
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Ja quanto ao numero de reclamagdes relacionadas com a TDT, dirigidas a MEO (Figura
11), vislumbra-se uma tendéncia crescente, com a particularidade de que os valores de
novembro e dezembro ja incorporam o inicio do processo de migracao da TDT, com a fase

piloto que ocorreu em Odivelas.

6 https://www.anacom.pt/render.jsp?contentld=1333521
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Figura 11 — Reclamacdes relativas a TDT recebidas diretamente pela MEO em 2019
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Nas tabelas seguintes resumem-se alguns dos principais indicadores analisados.

Tabela 1 — Disponibilidade de servico em 2019 — Factos e numeros

Valor médio anual (Portugal continental): 99,3%

Melhor distrito: Porto (99,9%)

Pior distrito: Braga (96,8%)

Melhor dia (Portugal continental): 23 de novembro (=100%)

Pior dia (Portugal continental): 29 de setembro (97,05%)

Tabela 2 — Estabilidade de servico em 2019 — Factos e nimeros

Melhor distrito: Beja

Pior distrito: Castelo Branco

Melhor dia (Portugal continental): 26 de junho

Pior dia (Portugal continental): 07 de outubro

Melhor hora (Portugal continental): Das 13:00 as 14:00

Pior hora (Portugal continental): Das 00:00 &4 01:00
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A Tabela 3 evidencia o facto de n&o existir uma correspondéncia perfeita entre um valor

de disponibilidade de servigo quase plena e um valor de estabilidade elevado, e vice-versa.

Além disso, os distritos onde que se se verificaram os melhor e pior desempenhos da rede

de TDT nao apresentam uma regularidade consistente em ambos os indicadores em

simultaneo, ocorrendo casos em que ocupam patamares opostos (por exemplo, Beja surge

como quarto pior distrito em termos de disponibilidade de servigo e como o melhor distrito

no tocante a estabilidade de servico). Isto significa que, com base nos dados que se

recolheram, ndo se obtiveram distritos sempre e persistentemente maus nos dois

indicadores em simultaneo.

Tabela 3 — Comparacédo entre os melhores e piores distritos em cada um dos indicadores.

Disponibilidade de servico

Estabilidade de servico

Porto

» Coimbra
g

§ Viseu
@]

s Guarda

Braganca

(.

Aveiro

g Beja

E Evora

Viana do Castelo

Braga

/b

Subida de posicéo
Mantém posicdo

Descida de posi¢céao

Beja
Faro
Evora
Vila Real

Santarém

(....)

Setubal

Porto

Braganca

Viana do Castelo

Castelo Branco
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5. Afericao da qualidade de servigo: dados e resultados detalhados

5.1. Metodologia de aquisicdo de dados

A analise, levada a cabo no ambito do presente relatério, recorre a dados que foram
recolhidos e registados a cadéncia de 1 por segundo, em zonas com cobertura TDT (por
via terrestre), através das sondas de monitorizacéo do sinal de TDT. Neste ambito, importa
referir que foi tida em conta a preocupacao de garantir que a instalagdo de cada uma das
sondas reproduziria as condi¢bes de rececdo de um utilizador comum, sendo em tudo
semelhantes as que se encontrariam nas suas casas, conseguindo-se, deste modo, do
ponto de vista técnico, uma desejavel equivaléncia e representatividade amostral que
permite aferir, de forma independente e com meios préprios, a qualidade do servico TDT

percecionado pela populagdo portuguesa.

Os dados coligidos, apds chegarem ao centro de dados da ANACOM, ficam disponiveis
para consulta, através da interface grafica da aplicacdo de visualizacdo e analise da

informacgéo (Figura 12).

Figura 12 — Exemplo de visualizagao dos dados recolhidos pelas sondas de TDT
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A rede de sondas da ANACOM permitiu introduzir em Portugal uma solucdo tecnolégica
inovadora, desenvolvida e produzida por unidades de I&D e empresas nacionais, que veio

reforcar a capacidade de monitorizacdo instalada e em permanéncia.

A implementacéao da rede de sondas decorreu em duas fases. A primeira, iniciada em finais
de 2013, visou a instalacdo de quatro sondas, que constituiram a infraestrutura base de
um projeto-piloto, que permitiu testar, em ambiente real, a solugéo técnica desenhada. Os
bons resultados obtidos permitiram desencadear o processo de producdo das restantes
386 sondas, que foram instaladas durante o 2.° semestre de 2014.

A existéncia de um elevado numero de sondas (390) instaladas permite alcancar alguma
redundancia em cada um dos distritos e minimizar o impacto devido a eventual
indisponibilidade de algumas dessas sondas (ou por avaria, manutencdo ou outras
condicionantes), no erro amostral estatistico desejavel (Figura 13).

5.2. Disponibilidade de servico

Considera-se que existe disponibilidade de servico sempre que os parametros técnicos’ do
sinal da TDT analisados apresentem valores que ultrapassem o limiar minimo para a
correta rececdo do servigo, de acordo com o definido nas normas e recomendacgfes
internacionais, designadamente, as que sdo produzidas e publicadas pela ITU-R
(Anexo C).

Na prética, a disponibilidade de servico reflete a existéncia, ou ndo, de interrupcdes no
acesso ao servico, na perspetiva do cidaddo comum que se encontra a ver televisdo. Varias
poderdo ser as razbes que justificam tais interrupcdes ou falhas temporarias do sinal,
nomeadamente falhas de energia, vandalismo sobre as infraestruturas dos emissores,
intempéries, incéndios florestais e auto-interferéncias (interferéncias provocadas por outros
emissores da rede de difuséo, cujos sinais, previsivelmente, ndo deveriam chegar ao local

de rececdo em causa).

7 No Anexo C, descrevem-se em pormenor todos os parametros técnicos recolhidos pelas sondas e detalham-

se os célculos dos limiares minimos desses parametros, usados nas andlises apresentadas neste documento.
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5.3. Estabilidade de servico

A estabilidade de servico traduz o desvio, face ao seu valor médio num dado periodo de
analise (e.g., trimestral, mensal, diario ou horério), dos valores do parametro MER
(Modulation Error Rate)® registados. Na construcdo deste indicador, sdo tidos em
consideracdo o desvio padrdo dos valores MER e a respetiva média, comparando-se o
efeito combinado de ambos com o limiar minimo necessério a recec¢ao do servico, o0 que

permite inferir sobre a sua estabilidade e escalon&-la em trés niveis assim definidos:

e elevada: rece¢cdo muito estavel, em que 0 acesso ao Servigo se encontra

garantido, com reduzidas probabilidades de ser interrompido;

e aceitavel: rececdo estavel ainda que, pontualmente, poderdo ocorrer problemas

na rececdo do sinal;

e baixa: recec¢do com instabilidade, em que 0 acesso ao servigo € afetado com

alguma regularidade.

Os niveis de estabilidade foram definidos de acordo com normas e recomendagtes
internacionais, nomeadamente, as emanadas pela Unido Internacional de
Telecomunicagfes — Sector das Radiocomunicagdes (UIT-R) e o Acordo de Genebra de

2006 (GEO06), cujo calculo detalhado se encontra no Anexo A.

Como o0s equipamentos de recegdo (televisores e set-top boxes) podem apresentar
diferentes caracteristicas técnicas, uns de melhor qualidade do que outros, a percecao da
gualidade do servico podera variar, consoante 0 modelo do equipamento em causa, em
termos de qualidade de som e imagem, podendo dai resultar periodos de indisponibilidade

distintos.

5.4. Amostra

A dimenséo amostral utilizada neste estudo é de 390 sondas, o que permite obter uma

amostra representativa de Portugal continental, considerando um grau de confianca de

8 MER: figura de mérito que permite, a partir da andlise dos erros associados a modulagdo de um sinal
digital, obter indicacOes relevantes acerca da degradacgao que o sinal sofre até chegar a entrada do recetor
«cf. Anexo C».
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95% e um erro amostral de 5%. A amostra, inicialmente estratificada por NUTSIII, tendo

por base o nimero de edificios, foi calculada a partir de dados do Recenseamento Geral

da Populacdo (2011) do Instituto Nacional de Estatistica, tendo sido posteriormente

reafectada pelos distritos do continente (Tabela 4 e Figura 13), de acordo com o estudo

estatistico prévio, detalhado no Anexo B.

Por motivos de ordem técnica, algumas sondas poderdo ndo estar disponiveis em

permanéncia ao longo do periodo em andlise, o que podera traduzir-se numa ligeira

degradacéo do erro amostral, em diferentes periodos.

Todas as sondas da rede de monitorizagdo do sinal de TDT encontram-se exclusivamente

em locais com cobertura terrestre, a medir o sinal disponibilizado pela rede de difusdo do

operador.

Tabela 4 — Estratificacdo da amostra (erro amostral de 5%), por distritos do continente.

Aveiro 29
Beja 11
Braga 34
Braganca 12
Castelo Branco 13
Coimbra 23
Evora 9
Faro 23
Guarda 14
Leiria 23
Lisboa 43 + 2%*
Portalegre 9
Porto 45
Santarém 23 + 2%
Setlbal 24
Viana do Castelo 14
Vila Real 13
Viseu 24
Portugal continental 3867 + 4™
* N&o coincide com as 384 sondas indicadas, para um erro amostral de 5%, devido a arredondamentos a unidade.
**x Sondas adicionais correspondentes a rede piloto de testes que foram posteriormente integradas na rede global de monitorizagéo do

sinal de TDT

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populagdo de 2011.
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Figura 13 — Estratificagdo da amostra (erro amostral de 5%), por distritos do continente

N.° de sonds por
distrito

36a45
25a35
16a24
12a15

9all

mimis) ||

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populacéo de 2011.

5.5. Resultados

5.5.1. Disponibilidade de servigo
O ano de 2019 foi caracterizado por uma disponibilidade de servico média de 99,3%.
Disponibilidade de servigo mensal

A Figura 14 ilustra a evolugdo mensal, ao longo do periodo em andlise, do indicador
disponibilidade de servico, podendo ser observada uma degradacdo acentuada deste
indicador no més de outubro de 2019, o que coincide com um periodos em que houve uma
particular degradacédo da qualidade do sinal na zona de Braga. De um modo geral, em
termos globais, verifica-se uma ligeira tendéncia de degradacdo do indicador, na janela

temporal considerada.
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Figura 14 — Disponibilidade de servi¢go, em cada més, em 2019
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O gréfico da Figura 15 agrega os valores de disponibilidade registados nos melhor e pior
dias de cada més, representando-se os valores maximo e minimo desse indicador, numa

base mensal, para todos os meses do ano.

Figura 15 — Disponibilidade de servigo no ano de 2019, variacéo entre o melhor e pior valor mensal
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Disponibilidade de servigo diaria

A Figura 16 ilustra a evolug&o diaria, ao longo de 2019, do indicador disponibilidade de
servigo, sendo visivel uma deterioracdo acentuada deste indicador em outubro, coincidindo

com a degradacao de qualidade do sinal na zona de Braga.

Figura 16 — Disponibilidade diaria de servi¢o, no ano 2019
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A Figura 17 evidencia a variagdo do indicador disponibilidade de servico (Tabela 5), ao

longo das 24 horas do melhor e pior dias.

Tabela 5 — Disponibilidade de servico no melhor e pior dias em 2019

Disponibilidade de

Indicador :
Servico
Melhor 23 de novembro =100,0%
Pior 29 de setembro 97,1%
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Figura 17 — Disponibilidade de servi¢o, ao longo dos melhores e piores dias de 2019
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Disponibilidade de servico por NUTS I

Neste estudo, consideram-se as definicdes do Decreto-Lei n.° 244/2002, de 5 de novembiro,

como referéncia para a delimitagéo das regides NUTS Il aqui adotadas.

Durante o ano de 2019 (Figura 18), o Algarve, Centro e Lisboa destacaram-se por terem

atingido valores acima da média de Portugal continental.

Figura 18 — Disponibilidade de servigo, por NUTS Il, em 2019
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Disponibilidade de servi¢co no Litoral e no Interior

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 72/2016, de 24 de novembro, define as zonas
abrangidos pelas medidas do Programa Nacional para a Coesédo Territorial (PNCT), as
gquais, no ambito deste estudo, sdo consideradas regides do Interior, incluindo a zona de

Viseu. Todas as outras assumem-se incluidas no Litoral (Figura 19).

Figura 19 — Mapa das zonas Litoral/Interior
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Fonte: Baseado nas zonas abrangidas pelo Programa Nacional para a Coesao Territorial (PNCT).

No horizonte temporal analisado, o Litoral apresentou valores acima da média de Portugal

continental, enquanto que o Interior se posicionou abaixo desse limiar (Figura 20).

Figura 20 — Disponibilidade de servico em 2019, por regiédo
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Disponibilidade de servigo por distrito

Em 2019, Porto, Coimbra e Viseu foram os distritos onde se registou a maior
disponibilidade de servico, enquanto que, nos distritos de Braga, Viana do Castelo e Evora,

foi onde se registou uma menor disponibilidade de servigo (Tabela 6 e Figura 21).

Tabela 6 — Disponibilidade de servigo, por distritos, em 2019

- Populagéo Populagéo c?;sé);giebri\l/iigi
Distritos total do com TDT, em

distrito percentagem :g]rcze%:[t%gzn
Aveiro 714.351 90,41 99,26
Beja 152.706 68,12 98,83
Braga 848.444 95,68 96,83
Braganca 136.459 75,98 99,85
Castelo Branco 195.949 91,16 99,27
Coimbra 429.714 83,31 99,89
Evora 167.434 85,65 98,61
Faro 450.484 94,26 99,85
Guarda 160.931 79,48 99,87
Leiria 470.777 90,54 99,63
Lisboa 2.244.984 96,73 99,48
Portalegre 118.952 81,89 99,47
Porto 1.816.045 97,12 99,91
Santarém 454.444 85,10 99,70
Setubal 849.842 97,30 99,29
Viana do Castelo 244 .947 97,30 97,51
Vila Real 207.184 83,27 99,65
Viseu 378.166 84,19 99,87
Portugal Continental 10.041.813 92,61 99,279
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Figura 21 — Disponibilidade de servigo, por distritos, no ano 2019
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5.5.2. Estabilidade de servico

Na Figura 22 é representada a evolucdo mensal, ao longo do ano em analise, da

estabilidade de servico, observando-se uma tendéncia relativamente constante deste

indicador.

Estabilidade de servico mensal

O indicador estabilidade de servico mensal caracteriza a estabilidade do sinal TDT na

rececdo e traduz, numa base mensal, a variacdo desse parametro ao longo do ano (Figura

22), verificando-se uma ligeira tendéncia de degradacéo do indicador no periodo analisado.
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Figura 22 — Estabilidade de servi¢o, em cada més, em 2019
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O gréfico da Figura 23 resulta da compilacdo dos valores de estabilidade registados nos
melhor e pior dias de cada més, sendo nele representados os valores maximo e minimo
desse indicador, numa base mensal, para todos os meses do ano, verificando-se uma

ligeira tendéncia de degradacéo do indicador ao longo do periodo analisado.

Figura 23 — Estabilidade de servico, variagdo entre o melhor e pior valor mensal, em 2019
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Estabilidade de servigo diaria

Na Figura 24, é representada a evolugéo diaria, ao longo do ano, do indicador estabilidade

de servigo, observando-se uma certa constancia deste indicador no periodo analisado.

Figura 24 — Estabilidade de servi¢o, em cada dia, em 2019
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A Figura 25 apresenta a estabilidade de servico, nos melhor e pior dias do ano
(Tabela 7), ndo se destacando diferencas assinalaveis entre ambos.

Tabela 7 — Estabilidade de servigco nos melhores dias de 2019

Indicador i Estabilidade de servico
Melhor 26 de junho Elevada
Pior 7 de outubro Elevada
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Figura 25 — Estabilidade de servigo, ao longo dos melhores e piores dias em 2019

s Tl rrrrrrrrrrer it

@

>

Q

w

g

p]

‘©

Q

<
== 26 de junho

g 7 de outubro

'g eeeeee |imiar minimo de Estabilidade de Servigo Elevada
esseee | imiar minimo de Estabilidade de Servi¢o Aceitavel

OOH 02H 04H 06H 08H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H
Horas

Estabilidade de servigo horaria

Na Figura 26, evidencia-se a estabilidade de servico média, registada hora a hora, ao

longo do ano, ndo se destacando variagdes significativas neste indicador.

Figura 26 — Estabilidade de servigo, hora a hora, ao longo de 2019
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Estabilidade de servi¢o por distrito

Beja, Faro e Evora foram os distritos onde se registou, no ano de 2019, a melhor
estabilidade de servigco, enquanto que os distritos de Castelo Branco, Viana do Castelo e

Braganca registaram uma pior estabilidade de servico (Tabela 8).

Ainda assim, ao longo do periodo em analise, os distritos de Evora, Beja, Faro, Portalegre,
Santarém, Viseu, Braga e Setubal atingiram uma estabilidade de servi¢o superior a média
nacional (Figura 27)

Tabela 8 — Disponibilidade de servigo, por distritos, em 2019

Aveiro 714.351 90,41 Elevada
Beja 152.706 68,12 Elevada
Braga 848.444 95,68 Elevada
Braganca 136.459 75,98 Elevada
Castelo Branco 195.949 91,16 Elevada
Coimbra 429.714 83,31 Elevada
Evora 167.434 85,65 Elevada
Faro 450.484 94,26 Elevada
Guarda 160.931 79,48 Elevada
Leiria 470.777 90,54 Elevada
Lisboa 2.244.984 96,73 Elevada
Portalegre 118.952 81,89 Elevada
Porto 1.816.045 97,12 Elevada
Santarém 454.444 85,10 Elevada
Setubal 849.842 97,30 Elevada
Viana do Castelo 244.947 97,30 Elevada
Vila Real 207.184 83,27 Elevada
Viseu 378.166 84,19 Elevada
ng{it#gr?t'al 10.041.813 92,61 Elevada
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Figura 27 — Estabilidade de servigo, por distritos, em 2019
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5.6. Quebra do valor disponibilidade de Servico em outubro

A variacao do valor da disponibilidade de servico em 2019 apresentou um valor anémalo
no més de outubro, o que justificou o seu estudo e respetiva identificacdo da causa raiz.
Ainda assim, esta variagdo negativa ndo transparece no total mensal de reclamacdes,
sobre o servi¢co de TDT, que foram dirigidas & ANACOM e ao operador.

Pretendeu-se, entdo, encontrar um padrdo incaracteristico, através da analise das
variagfes das séries temporais disponiveis e da correlagdo com eventos plausiveis, de
entre o conjunto dos resultados das medi¢des das sondas de TDT.

Assim, foi possivel identificar, na zona de Braga, durante os meses de setembro a
novembro de 2019, uma saliéncia anémala nos valores do parametro MER, usado para

construir o indicador de disponibilidade de sinal.

Complementarmente, identificou-se outra anomalia semelhante, em abril de 2019, néo
sendo, nesse caso, a variacdo do parametro MER t&o significativa, ndo sendo destacavel

a sua influéncia no valor da disponibilidade de servico.
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Esta analise de padrdes andmalos aplicada aos valores recolhidos pelas sondas TDT,
permitiu ainda detetar outros casos semelhantes, mas que, quer pela sua curta duragéo,
guer pela diminuta variacao de valores, ndo influenciaram o cémputo do referido parametro

aqui avaliado.

5.6.1. Periodo de 25 de setembro a 16 de novembro

No dia de 25 de setembro de 2019, as 11:10, (Figura 28), o valor medido do parametro
MER em 7 das sondas existentes na zona de Braga, apresentou um subito decréscimo do
seu valor, em média de 11,02 dB (Figura 29).

Esta situagdo manteve-se até as 17:40 do dia 16 de novembro de 2019, em que os valores

do parametro MER voltaram aos niveis que apresentava antes de 25 de setembro.

Figura 28 — Variagdo dos valores de MER e de Intensidade de Sinal, no periodo em analise®
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9 Os valores do parametro MER abaixo dos 15 dB, n&o foram considerados para efeito do célculo dos valores

médios.
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Figura 29 — Variagéo dos valores médios de MER e de Intensidade de Sinal
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Tendo por base: (a) os emissores indicados como 0s best servers pelo operador® (Tabela

9), (b) as localizacbes e orientacbes das antenas de rececdo das sondas TDT e (c) a

andlise da cobertura expectavel numa determinada zona, presumiu-se que a anomalia

tivesse tido origem no emissor de Braga-Santa Marta (Figura 30).

Tabela 9 — Emissores indicados como best servers

Sonda

Sonda 1
Sonda 2
Sonda 3
Sonda 4
Sonda 5
Sonda 6
Sonda 7

Emissor 1

Braga - Santa Marta
Braga - Santa Marta
Braga Centro
Braga - Santa Marta
Santo Tirso (*)
Braga Centro
Braga - Santa Marta

Emissor 2

Monte Franqueira, Barcelos
Monte Franqueira, Barcelos
Braga - Santa Marta
Braga Centro
Braga - Santa Marta
Braga - Santa Marta
Monte Franqueira, Barcelos

(*) N&o representado no mapa

10 Através da informag&o disponibilizada pelo website: "http:/tdt.telecom.pt"
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Figura 30 — Localizag&o das sondas e emissores referenciados
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Fonte: Elaborado com base no Google Earth, 2020.

Apesar da quebra acentuada dos valores do parametro MER, que se afigura como
determinante para os recetores de TDT conseguirem desmodular o sinal DVB-T, daqui ndo
resultou um acréscimo do numero de reclamacfes sobre a qualidade de servico na
rececao, recebidas pela ANACOM e pela MEO. Tal podera dever-se a diversos fatores,

nomeadamente:

e A zona afetada tem uma elevada penetracdo de servicos de televisdo por
subscricao;

e A configuracdo da rede, em frequéncia Unica, permite que as instalacbes de
rececdo possam receber o sinal de TDT proveniente de varios emissores, 0 que
confere algum grau de redundéancia e contribui para diluir o efeito da contribuicéo
individual de um dado emissor;

e As instalacdes estarem orientadas para outros emissores existentes na zona, que

néo sofreram do mesmo problema.
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5.6.2. Periodo de 01 de abril a 29 de abril

No dia de 1 de abril de 2019, as 11:30, (Figura 31), o valor medido do parametro MER, em
15 das sondas existentes também na zona de Braga, apresentou um subito decréscimo
de, em média, 6,51 dB (Figura 32).

Esta situacdo manteve-se até as 15:09 do dia 29 de abril de 2019, em que os valores do

parametro MER voltaram aos niveis que apresentavam antes.

Figura 31 — Variacdo dos valores de MER e de Intensidade de Sinal, em abril

Figura 32 — Variacdo dos valores médios de MER e de Intensidade de Sinal em abril
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Tendo mais uma vez por base os emissores indicados pelo operador como best server

(Tabela 10) e as localizagdes e orientacGes das antenas de rece¢cdo das sondas TDT,

presume-se que, neste periodo, a anomalia se possa ter devido a mais do que um emissor,

possivelmente, Braga-Santa Marta, Guimardes Penha, Junqueira e Monte Franqueira,

Barcelos (Figura 33).

Tabela 10 — Emissores indicados como best servers

Sonda 1l
Sonda 2
Sonda 3
Sonda 4
Sonda 5
Sonda 6
Sonda 7
Sonda 8
Sonda 9
Sonda 10
Sonda 11
Sonda 12
Sonda 13
Sonda 14
Sonda 15

Monte Franqueira, Barcelos
Braga - Santa Marta
Santo Tirso
Braga - Santa Marta
Braga - Santa Marta
Braga Centro
Penouta (*)
Braga - Santa Marta
Santo Tirso
Braga Centro
Guimaraes Penha
Caldas de Vizela
Braga - Santa Marta
Guimaraes Penha
Junqueira

Santo Tirso
Guimaraes Penha
Monte Franqueira, Barcelos
Monte Franqueira, Barcelos
Monte Franqueira, Barcelos
Braga - Santa Marta
Guimaraes Penha
Braga Centro
Braga - Santa Marta
Braga - Santa Marta
Caldas de Vizela
Guimaraes Penha
Monte Franqueira, Barcelos
Caldas de Vizela
Santo Tirso

(*) N&o representado no mapa
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Figura 33 — Localizag&o das sondas e emissores referenciados
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Fonte: Elaborado com base no Google Earth, 2020.

Dado que a diminuicdo do valor do pardmetro MER néo foi tdo significativa como em
outubro, nem desceu abaixo do valor de referéncia minimo aceitavel (19,5 dB), tal
acontecimento ndo tera causado dificuldades de rececéo nas instalagdes dos utilizadores
com boas condi¢Bes técnicas e em bom estado de conservacgao.

E ainda de realcar que todas as 7 sondas que detetaram a variacdo do sinal em outubro

voltaram a detetar este novo padrédo no periodo agora em analise.
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Anexo A: Metodologia
A.1  Sistemas de Medicao e Aquisicdo de Dados

A rede de sondas de monitorizacéo do sinal de TDT da ANACOM emergiu da necessidade
de obter informacao sélida, credivel e abrangente, que permitisse aferir a qualidade do

sinal de televisao rececionado pela populacdo portuguesa.

Pretendeu-se implementar uma solucao tecnolégica de baixo custo, flexivel e 0 menos
intrusiva possivel, funcionando de forma autbnoma e totalmente controlada remotamente.
Embora houvesse no mercado produtos que respondiam parcialmente a alguns dos
requisitos necessarios, para além dos custos substancialmente mais elevados, que
inviabilizariam uma rede de monitorizacdo desta dimens&do, nenhuma dessas solucdes
comerciais cumpria, adequada e eficazmente, a totalidade das especificacbes técnicas e
funcionais pretendidas. Por essa razdo, a ANACOM optou por promover a concec¢do de um
sistema/sonda de raiz, através do desenvolvimento de tecnologia a medida. Nesse sentido,
a rede de sondas de monitorizacdo de TDT € inovadora a nivel mundial e assenta em
conhecimento e tecnologia 100% portugueses que tem despertado bastante interesse a

nivel internacional.

Esta rede é constituida por 390 sondas, criteriosamente distribuidas a nivel nacional, que
recolhem, em permanéncia e praticamente em tempo real, diversos indicadores e
parametros técnicos que permitem caracterizar a rece¢do de TDT e suportar conclusées
acerca da cobertura e do sinal de TDT disponivel nos diferentes locais. Por essa razéo,
cada uma das sondas pretende simular, de forma fidedigna, as condi¢cdes de recec¢éo de

TDT na perspetiva do utilizador comum.

Este importante conjunto de meios tecnoldgicos, que passou a estar ao dispor da ANACOM
em setembro de 2014, veio sobremaneira reforcar a sua capacidade de analisar e
responder, numa perspetiva integrada e muito mais focalizada, a solicitacdes que advém,
naturalmente, da sua atividade de supervisdo. Adicionalmente, contribui-se, de forma
decisiva, com informacdo muito relevante para a tomada de decisdes relativas ao

acompanhamento e evoluc¢ao da rede de difuséo digital (TDT).

O diagrama da Figura A 1 ilustra a arquitetura (topologia) e funcionalidades da rede de

sondas, implementada no territério continental.
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Figura A 1 — Diagrama da Rede de Sondas de TDT
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Com base nos Censos 2011, definiu-se uma amostra representativa da distribuicdo dos
edificios em Portugal continental, com um erro de amostragem maximo em torno de 5%,
para um grau de confian¢a de 95%, encontrando-se, a partir desta abordagem estatistica,
0 numero adequado de sondas a incluir na rede de monitorizag@o do sinal de TDT, assim

como a sua distribuigcdo geografica.
A.2  Paradmetros Técnicos e Indicadores de Qualidade e Desempenho

Os indicadores, neste relatério, que avaliam o comportamento da rede TDT traduzem o

grau de disponibilidade de servigo e o grau de estabilidade de servico.

Considera-se que existe disponibilidade de servico sempre que o sinal da TDT apresenta
caracteristicas técnicas cujos parametros analisados?! ultrapassam o limiar minimo para a
correta rececdo do sinal de TDT fixado pelas normas e recomendagfes internacionais,
nomeadamente, as emanadas pela International Telecommunication Union -

Radiocommunication (ITU-R) (Anexo C).

1 No Anexo B, descrevem-se, em pormenor, todos os parametros técnicos recolhidos pelas sondas e, no
Anexo C, detalham-se os calculos dos limiares minimos dos parametros técnicos usados nas analises

apresentadas neste documento.

48/66



Do ponto de vista técnico, considera-se que existe disponibilidade de servigo (TDT) sempre
gue o pardmetro MER (Modulation Error Ratio) ultrapassar o valor de 19,5 dB e a
intensidade do campo elétrico seja superior (para o exemplo do canal 56 da SFN) a 50,07
dBuVv/m (Anexo C).

A estabilidade de servico avalia-se a partir do desvio dos valores do parametro MER
registados face ao seu valor médio trimestral, mensal, diario ou horéario (consoante a
andlise em causa). Tem-se, por isso, em consideracdo o desvio padréo dos valores MER
e a respetiva média, comparando-se o efeito combinado de ambos com o limiar minimo

necessario a rececao do servigo.

A média do parametro MER, ou MER médio, serd doravante representada por ppygzgr, € 0

seu desvio padrao por oy gg-

A conjugacdo destes dois conceitos (média e desvio padrdo) permite inferir sobre a
estabilidade de servico que, para os fins pretendidos neste estudo, sera tanto maior ou
menor, consoante maior ou menor seja o valor que resulta do célculo upygg - oyer, de

acordo com os niveis definidos na Tabela A 1.

Tabela A 1 — Niveis de Estabilidade de Servico

=24 dB Elevada
219,5dBe<24dB Aceitavel
<19,5dB Baixa

Assim, os niveis de estabilidade de servigo supra indicados na Tabela A 1, |léem-se da

seguinte forma:
e estabilidade de servigo elevada

guando, face a qualidade média do sinal, as variagbes ndo sdo de molde a criar

qgualquer dificuldade na rececao de TDT que ocorrera assim de forma permanente;
e estabilidade de servico aceitavel

guando, face a qualidade média do sinal, as varia¢cdes podem ter algum impacto na

rececdo do sinal de TDT, nomeadamente, nas instalacdes de rece¢cdo menos
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conservadas ou com problemas (mas ligacbes, ma orientacdo da antena, por

exemplo) ou em recetores de menor qualidade;
estabilidade de servico baixa

gquando, existe forte probabilidade de a recec¢éo do sinal de TDT ser afetada. Nestas
condicdes, todas as instalagbes sdo afetadas, sendo os recetores de menor
qualidade e as instalacbes menos bem conservadas ou com menor qualidade de

instalacdo as mais vulneraveis.
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Anexo B: Amostra
B.1 Dimensao da Amostra

De acordo com os dados provisérios dos Censos 2011 da populacéo portuguesa, existem
em Portugal continental cerca de 10 milhdes de habitantes e aproximadamente de 3,4

milhdes de edificios'?.

No que respeita ao territério geografico, Portugal continental tem uma superficie de
89 089 km?,

Considerando que se pretende avaliar a cobertura TDT (por via terrestre) nas zonas do
pais em que essa cobertura existe, através da colocacdo de sondas no topo dos edificios
selecionados e ndo em alojamentos familiares especificos, a unidade amostral a considerar
séo os edificios em Portugal continental com TDT por via terrestre. A principal razdo que
justifica esta op¢do prende-se com o facto da rece¢do de TDT, num edificio, ser feita
através de uma instalacéo coletiva, que expectavelmente distribui, de modo uniforme, o
mesmo sinal recebido a partir de uma antena comum, proporcionando-lhes, por isso, o
mesmo grau de qualidade. Como tal, parte-se da premissa de que uma familia,
independentemente do andar ou fracdo em que habita num dado edificio, recebe o sinal
de TDT com a mesma qualidade que qualquer outra familia inserida no mesmo prédio, mas

noutro andar ou apartamento.

Nestas circunstancias, uma unica sonda (e respetiva instalacdo de rececao) replicara, de
forma fidedigna, as condi¢des de rececdo de qualguer uma das fragbes que integrem um
mesmo edificio, sendo por si s6 suficiente e representativa da realidade subjacente a uma

multiplicidade de agregados familiares residentes nesse edificio.

A dimensdo amostral necessaria para obter uma amostra representativa de Portugal
continental, independentemente de se considerar como variavel explicativa a populagéo
portuguesa, os edificios, ou o territério nacional, considerando um grau de confianca de
95% e um erro amostral de 5%, é de 384. Conforme se demonstra na Tabela B 1, melhorar

o erro amostral exigiria um aumento consideravel do nimero de sondas a instalar.

12 De acordo com a definicdo do INE, entende-se por edificio uma “construgdo permanente, dotada de acesso
independente, coberta e limitada por paredes exteriores ou paredes-meias que vao das fundacdes a

cobertura e destinada a utilizagdo humana ou a outros fins”.

52/66



Tabela B 1 — Dimenséo da amostra, por erro amostral

Dimensao da amostra 384 600 1067

Nota: considerando um grau de confianga de 95%

Importa referir que apenas se dispbe de dados (nimero de edificios) para: (i) Portugal
continental, e ndo para: (ii) Portugal continental com TDT via terrestre. No entanto, como o
universo dos dados é muito elevado, a dimensdo da amostra é idéntica, quer se usem

valores associados a (i) ou a (ii).
B.2  Estratificacdo da Amostra

Por se considerar que existem diferentes realidades ao nivel da rece¢do da TDT em
Portugal (tais como maior densidade de edificios em determinadas localidades),
estratificou-se a amostra de 386 sondas (erro amostral: 4,99%), para garantir que as
regides com diferentes caracteristicas estdo representadas na amostra, de forma

proporcional ao seu peso na populacao.

A definicdo da variavel de estratificacdo a utilizar depende principalmente do ambito do
estudo. Neste caso em particular, as sondas foram distribuidas de acordo com a
distribuicdo do numero de edificios por NUTS Ill, com base nos resultados do

Recenseamento Geral da Populagéo (2011) do Instituto Nacional de Estatistica.
B.2.1 Critério de Selecao dos Edificios

Ainda que idealmente a selecdo dos edificios para colocacdo das sondas devesse ser
realizada de forma aleatéria, a ANACOM nado dispde de uma base de dados
georreferenciada dos edificios de Portugal continental. Assim, reconhecendo-se que existe
alguma perda em termos de aleatoriedade no que se refere a localizagdo das sondas,
utilizou-se um método dirigido, tendo-se recorrido a edificios de entidades publicas para
colocacgéo das sondas, localizados em zonas de cobertura terrestre (segundo informacao

disponibilizada pelo operador®).

13 http://tdt.telecom.pt
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B.2.1 Distribuicdo por NUTS llI

A Tabela B 2 e o mapa da Figura B 1 refletem a distribuicdo da amostra por NUTS Ill, com

base na variavel de estratificacdo considerada, para um erro amostral de 5%.

Tabela B 2 — Estratificagdo da amostra (erro amostral de 5%), por NUTS lll, utilizando o nimero de

edificios

* N&o coincide com as 384 sondas indicadas, para um erro amostral de 5%, devido a arredondamentos a unidade.

Minho-Lima 14
Céavado 14
Ave 18
Grande Porto 31
Tamega 23
Entre Douro e Vouga 10
Douro 14
Alto Tras-os-Montes 15
Baixo Vouga 17
Baixo Mondego 15
Pinhal Litoral 13
Pinhal Interior Norte 10
Déo-Lafbes 17
Pinhal Interior Sul 4
Serra da Estrela 3
Beira Interior Norte 9
Beira Interior Sul 5
Cova da Beira 5
Oeste 18
Médio Tejo 12
Grande Lisboa 32 + 2**
Peninsula de Setubal 20
Alentejo Litoral 6
Alto Alentejo 8
Alentejo Central 9
Baixo Alentejo 9
Leziria do Tejo 12 + 2%+
Algarve 23
Portugal continental 386* + 4**

** Sondas adicionais correspondentes a rede piloto de testes que foram posteriormente integradas na rede global de monitorizacéo do sinal

de TDT

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populacéo de 2011.
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Figura B 1 — Estratificagdo da amostra (erro amostral de 5%), por NUTS lIl, utilizando o niumero de

edificios

N.° de sondas por
NUTS IlI

O 3to10 (9)
[ 10t015 (8)
15t0 20 (6)
B 20t025 (3)
B 25t040 (2)

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populacéo de 2011.
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B.2.3 Distribuicdo por Distritos do Continente

A distribuicdo da amostra por NUTS Il foi posteriormente reafectada pelos distritos do

continente conforme apresentado na Tabela B 3 e no mapa da Figura B 2.

Tabela B 3 — Estratificacdo da amostra (erro amostral de 5%), por distritos do continente, utilizando o

numero de edificios

Distrito Dimensado amostral (5%)

Aveiro 29
Beja 11
Braga 34
Braganca 12
Castelo Branco 13
Coimbra 23
Evora 9
Faro 23
Guarda 14
Leiria 23
Lisboa 43 + 2%
Portalegre 9
Porto 45
Santarém 23 + 2%*
Setubal 24
Viana do Castelo 14
Vila Real 13
Viseu 24
Portugal continental 386* + 4**

* N&o coincide com as 384 sondas indicadas, para um erro amostral de 5%, devido a arredondamentos a unidade.

** Sondas adicionais correspondentes a rede piloto de testes que foram posteriormente integradas na rede global de monitorizagéo do sinal
de TDT

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populagdo de 2011.
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Figura B 2 — Estratificacdo da amostra (erro amostral de 5%), por distritos do continente, utilizando o

numero de edificios

N.° de sondas
por distrito

0 9a11(3)
[] 12a15(5)
[ 16 a24(5)
B 25a35(3)
M 36a45(2)

Fonte: ANACOM, com base em dados do INE — Censos da populagdo de 2011.
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B.3 Recolha de Dados

Todas as sondas da rede de monitorizacéo do sinal de TDT se encontram exclusivamente
em locais com cobertura terrestre e a medir o sinal disponibilizado pela rede de difusdo do

operador.

Foram instaladas 390 sondas, garantindo-se um erro amostral de 4,96%. No entanto, por
razdes de ordem técnica, algumas sondas poderédo ndo estar disponiveis em permanéncia
ao longo do periodo em andlise, o que poderéa originar uma ligeira degradacédo desse erro,

em diferentes momentos temporais.
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Anexo C: Parametros Técnicos do Sinal de DVB-T
C.1 Parametros técnicos recolhidos

De modo a caracterizar a cobertura DVB-T séo recolhidos em permanéncia pelas sondas
diversos paradmetros técnicos e indicadores de desempenho da rede de difusdo digital,

discriminados em seguida.
C.1.1 Intensidade de Campo Elétrico.

A intensidade de Campo Elétrico medida resulta da combinacdo dos sinais recebidos
diretamente, com os resultantes de eventuais ecos ou reflexdes ocorridos em obstrucdes
decorrentes da orografia do terreno ou causados por sinais provenientes de outros

emissores.

O valor da intensidade de campo, numa dada area, é caracterizado estatisticamente por

um valor médio (ou mediano) e um desvio padréo.
C.1.2 Modulation Error Ratio (MER).

E uma figura de mérito que permite, a partir da analise dos erros associados & modulagéo
de um sinal digital, obter indicagfes relevantes acerca da degradacao que o sinal sofre até

chegar a entrada do recetor.

Figura C 1 — Referencial I-Q de Constelacdo da Modulagdo QAM

A

Q ector de Erro
“‘Z Centro dazona
Vector l

Resultante <+ de decisdo

N

<« Vector Ideal

v

A medicao do MER é calculada a partir da medicdo do vetor de erro, dado pela distancia
entre o posicionamento ideal do simbolo, ou seja, o centro do respetivo quadrado da

constelacdo e a ponto do diagrama em que o simbolo foi efetivamente mapeado
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(Figura C 1). Os comprimentos destes vetores de erro sdo medidos ao longo do tempo,

em cada campo do diagrama, com base no seguinte célculo:

?’:1(11'2 + Q;Z) }
y=1(61j2 + 6Q]2)

MER [dB] = 10 X loglo{

Em que:
(I +Q7):  Vetor da posicéo ideal do simbolo

(817 +6Q7):  Vetor de erro
Diagrama de Constelacéo

O diagrama de constelagdo corresponde a uma representacao grafica, segundo um
referencial definido pelos eixos ortogonais: | (em fase) e Q (em quadratura), dos simbolos
dos sinais associados a uma determinada modulacéo digital (Figura C 2).

Este diagrama fornece uma indicacdo visual rapida da qualidade do sinal que esta a ser
rececionado, permitindo aferir grosseiramente se 0 mesmo é passivel de ser desmodulado

ou nao.

Figura C 2 — Diagrama de Constelacdo 64-QAM

ple| e |ed|a o a
Gleglele|lelele| e
oo | e|ale | e ol
_a_iacasﬁﬁoef_&
B|e|®|lo|a|lo|lald
¢|@|le|ole e el
G| a6 @\ e e|ala
elo e ol le|o|dla

A concentracdo de simbolos descodificados junto a um ponto esperado da constelacdo
permite avaliar a qualidade do sinal rececionado, sendo que, quanto mais concentrados
estiverem os simbolos descodificados, em torno de um dado ponto, melhor é a qualidade
do sinal rececionado, pois significa que o vetor resultante, que corresponde a esse simbolo,

esta geralmente no centro da zona de decisao.

Por outro lado, se existir uma elevada dispersdo de simbolos em torno de um ponto

esperado da constelacdo, o sinal apresentara alguma degradacao, dado que o simbolo
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enviado podera, eventualmente, cair numa zona de decisdo adjacente, correspondente a

outro ponto da constelacao, originando um erro na rececao (Figura C 3).

Figura C 3 — Concentracédo dos simbolos descodificados em torno do ponto 6timo pertencente &
constelacéo

C.1.3 Bit Error Ratio (BER)

O BER contabiliza o nimero de bits errados detetados, no total de bits transmitidos, durante
um dado intervalo de tempo.

No caso do DVB-T, é usual analisar-se o0 BER em trés etapas distintas da cadeia de
processamento de sinal usada na descodificacao do contetdo difundido pela rede:

Bit Error Ratio before Viterbi (cBER)

Permite avaliar o grau de degradacgéo que o sinal transmitido sofreu ao longo do percurso
entre o emissor e 0 equipamento recetor, dado ser esta a etapa inicial do processo de
identificac@o e correcdo de eventuais erros presentes no sinal recebido. A partir daqui, 0
sinal sera enviado ao corretor/descodificador de Viterbi, para correcao de alguns dos erros.
E natural, ainda assim, persistirem erros remanescentes no sinal. Todavia, estes serdo

posteriormente tratados pelo descodificador de Reed-Solomon.
Bit Error Ratio after Viterbi (vBER)

O BER, avaliado nesta etapa da cadeia de descodificacdo, da-nos indicacdo da quantidade
de erros que ainda ficaram por corrigir apds a depuracdo efetuada pelo descodificador
Viterbi.

Bit Error Ratio after Reed-Solomon (BER RS)

Finalmente, o BER assim obtido quantifica o nimero de bits errados que o sistema néo
conseguiu corrigir, mesmo apés a acdo dos dois descodificadores: o de Viterbi e o de
Reed-Solomon. E, como tal, esses erros irdo influenciar a qualidade da imagem
rececionada, que comecara por apresentar algumas zonas mal descodificadas e, se o sinal

estiver bastante degradado, o recetor podera decidir ndo mostrar qualquer imagem.
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C.1.4 Relacao Portadora-Ruido (C/N)

A relacdo Portadora-Ruido (C/N) é uma forma das formas de caracterizar a relacéo
sinal-ruido exibida por um sinal a analisar, neste caso em patrticular, o de DVB-T. A C/N
pode ser obtida a partir do espectro OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) do
sinal de DVB-T, estabelecendo-se a relacao que resulta da integracéo da poténcia do sinal
dentro sua banda e da integracédo da poténcia ruido na banda imediatamente adjacente ja
fora do canal.

Espectro OFDM do Sinal de DVB-T

O principio da modulagdo OFDM, adotada na norma DVB-T, baseia-se na técnica de
multiplexagem por diviséo em frequéncia, permitindo enviar milhares de subportadoras em
simultaneo, o que possibilita a transmissao de débitos binarios elevados, sem que exista

interferéncia intersimbdlica (11S), uma vez que, todas elas séo ortogonais entre si.

Uma vez que, é adicionada, aos dados a transmitir, informagéo redundante destinada a
auxiliar a correcdo de erros no recetor, e que esses dados sao distribuidos por diversas
subportadoras, é possivel aumentar a robustez da informacao transmitida, assegurando
uma melhor protecdo contra interferéncias de banda estreita, e contra o desvanecimento

seletivo na frequéncia. Esta modulagéo é por vezes referida como COFDM (Coded OFDM).

A andlise do espectro do sinal DVB-T (Figura C 4) permite detetar, eventualmente, a
existéncia de uma interferéncia a afetar o sinal recebido, por exemplo, a existéncia de uma

portadora interferente dentro do canal, a degradacdo do sinal face a sua relagcdo

portadora/ruido, ou mesmo uma anomalia do emissor.
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Figura C 4 — Espectro OFDM de um sinal de DVB-T (canal 56), usado no calculo da C/N

Ch: 56 UHF 4/5 RF 754.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
* RBW 30 kHz

“Att 0dB * VBW 300 kHz
ExpLvl 59.50 dBuV * SWT 1s
1RM | 50 dBuv-
Clrw
40 dBpv
30 dBuVWWWWWW whe ]
20 dBpy|
10 dBpy
0 dBuVv ]1
-10 dBgY ol
-20 dByv
-30 dBYV
pepp CF 754.0 MHz Span 10.0 MHz
| C/N Frequency Result Unit
|C/N (NoiseBW:100 kHz) 4.500 MHz | 45.6 | dB

C.2 Limiares de Referéncia
C.2.1 Campo Elétrico

Um dos indicadores de desempenho da rede DVB-T considerados neste estudo € o nivel
de intensidade de campo elétrico. Porém, importa referir que este indicador, por si s6,
ndo é suficiente para fornecer garantias absolutas acerca da qualidade do sinal
DVB-T recebido.

E fundamental complementar essa andlise técnica com os indicadores anteriormente

apresentados, nomeadamente o MER.

N&o obstante, apresentam-se em seguida os calculos dos limiares de referéncia para os
valores de intensidade de campo elétrico para o Servi¢o de Radiodifusdo Televisiva Digital
(TDT).

De acordo com Tabela A.3.2-2, do documento da International Telecommunication Union
(ITU) “Final Acts of the Regional Radiocommunication Conference for planning of the digital
terrestrial broadcasting service in parts of Regions 1 and 3, in the frequency bands 174-230
MHz and 470-862 MHz (RRC-06)”, o valor de intensidade de campo (elétrico) médio
minimo, expresso em unidades dBuV/m, necessario para que se garanta efetivamente
cobertura de DVB-T, com uma probabilidade de 95%, para a Rececédo Fixa Exterior (FX),

€ dado pela expresséo:

Egs0,(f) = E(f;-) + Corr
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O fator Corr para a forma de rececéo considerada (fixa exterior), € dado por:

= FX: Corr = 20logqg (f)

fr
Onde, f é a frequéncia central do canal (por exemplo, para o canal 56, corresponde a 754

MHz), e f, a frequéncia de referéncia: 500 MHz.

Concretizando a expressao matematica anteriores para o sistema DVB-T, com modulacao
de 64-QAM, e com taxa de cddigo (code rate) de 2/3, e usando como exemplo o canal 56,
o valor do campo médio minimo necessario para que se garanta cobertura, para uma

probabilidade de 95% dos locais, é:

Eosy(754) = 52,5 + 20logy, (=) = 56,07 dBuV/m

= EX:

A partir do valor anterior, é possivel, a partir da Tabela 3-8 do Acordo de Genebra de 2006
(GEO06), determinar também o valor do campo médio minimo necessario para que se

garanta cobertura, para uma probabilidade de 70% dos locais:

" FX:  E;00(754) = Eggo,(754) — 6 dB = 50,07 dBuV/m

C.2.2 Modulation Error Ratio (MER)

O GEO06 estabelece, na sua Tabela A.3.2-1, o valor de 19,5dB para Relacdo
Portadora-Ruido (C/N) minima de um sinal de DVB-T, aplicavel a configuracdo da rede de
TDT adotada em Portugal e considerando um canal de propagacao de Rice para modelizar

a rececao fixa exterior, conforme sumariado na Tabela C 1.

Tabela C 1 - C/N minima de um sinal de DVB-T (64-QAM, 2/3)

Canal
) Taxa de Rice Rayleigh
Modulagéo 4 = = =
Codigo Gauss Recegdo | Rececdo | Recegdo | oo .o .
Fixa Portatil Portatil Mév‘?el
Exterior Exterior Interior
64-QAM 2/3 18,4 19,5 21,8 21,8 24,8

Uma vez que, no Plano Técnico do caderno de encargos do concurso publico, para

atribuicdo do DUF associado ao Mux A, se estipulava que os pressupostos de planeamento
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da rede e de cobertura radioelétrica tinham por base o GEO06, adotou-se o limiar de

19,5 dB, como minimo para o parametro MER.
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