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Resumo

Com o avango da Internet mdvel torna-se necessdrio uma avaliacdo da
qualidade técnica dos servicos prestados pelas operadoras de telefonia
celular visando verificar se os requisitos regulamentares sio efetivamente
cumpridos. Este trabalho apresenta uma proposta para avaliar a qualidade
técnica do sinal da Internet 3G na regido central de Porto Alegre utilizando
dois pardmetros como referéncia: nivel de sinal e taxa de download. O
objetivo da pesquisa foi verificar se existe diferenca entre as operadoras
e bairros avaliados, bem como se o servico contratado atende ao minimo
estipulado na legisla¢do. Utilizou-se um sistema de medi¢do para a coleta
dos dois pardmetros selecionados, avaliando também quatro operadoras
de telefonia celular em cinco bairros distintos. Com a aplicacdo dos testes
de Kruskal-Wallis e ANOVA verificou-se que ndo existem diferencas
significativas entre as operadoras e os bairros analisados, de acordo com o
mapeamento geografico proposto. Todas as operadoras atenderam o valor
minimo estipulado pela legislacdo, entretanto nenhuma delas chegou ao
nivel de sinal e taxa de download nominal que faz parte do plano contratado.

Palavras-chave: Banda larga mével. Avaliagio da conformidade. Metrologia.

Abstract

The advancement of mobile Internet turns to be necessary to evaluate
the technical quality of services provided by mobile operators in order to
identify whether regulatory requirements are effectively met. This paper
presents a proposal to assess the technical quality of 3G Internet signal
in Porto Alegre city using two parameters as reference: signal level and
download rate. We used a measuring system for the measurements of the
two selected parameters, evaluating also four mobile operators in five
2 Pontificia U“ivegsliidid:lf:;igﬂu‘i‘r’sﬁ distinct neighborhoods. By applying the Kruskal-Wallis test and ANOVA

e puer it was found that there are no significant differences between operators
and analyzed quarters, according to the proposed geographic mapping. All
operators met the minimum amount stipulated by the law, though none of
them reached the signal level and nominal download rate which is part of
the contracted plan.
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1 Introducdo

A Internet chegou ao Brasil no ano de 1988
para fins académicos quando a Secretaria Estadual
de Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo realizou a
primeira conexdo a rede através de uma parceria
com o Fermilab, um centro de pesquisa cientifica
dos Estados Unidos. Em 1992 o governo federal
criou a Rede Nacional de Pesquisa (RNP) que, al-
guns anos mais tarde por meio de uma parceria
com a empresa de telecomunicagdes Embratel, ex-
pandiu o uso da Internet. Assim, a Embratel pas-
sou a comercializar os servigos de Internet para
todo o pais (Vieira, 2003).

Em 1998 ocorreu a privatizacdo do setor e
assim o crescimento acelerado das redes de teleco-
municacoes no Brasil. A necessidade de mobilida-
de na drea da Internet foi uma consequéncia e em
2007 através do 3G a banda larga mével se po-
pularizou utilizando a infraestrutura da telefonia
celular e assim veio crescendo exponencialmente
chegando aos Smartphones dos dias de hoje (Dias
& Cornils, 2008).

Devido a expansao da banda larga mével no
Brasil e no mundo, cada vez mais os usudrios desse
tipo de Internet procuram qualidade, velocidade e
praticidade. Com o aumento da demanda e com
o aumento da concorréncia entre as operadoras,
o numero de clientes insatisfeitos também aumen-
ta expondo a deficiéncia na qualidade técnica dos
servigos prestados (Dias & Cornils, 2008).

De acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2000), a qualidade de servicos deve levar em con-
sideracdo as seguintes dimensdes: confiabilidade,
responsividade, seguranca, empatia e tangibilida-
de. Para estes autores, os clientes utilizam estas
cinco dimensdes para avaliar a qualidade dos ser-
vigos comparando o servico esperado e o servigo
percebido. A diferenca entre o servigo esperado
e o percebido pode ser considerada uma medida

da qualidade, positiva ou negativa (Fitzsimmons
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& Fitzsimmons, 2000). O verdadeiro critério de
qualidade é a preferéncia do cliente pelos produ-
tos e servicos que a empresa oferece. Assim a ava-
liacdo do cliente é fundamental para a continui-
dade dos servicos, pois se o cliente esta satisfeito,
a empresa ganha destaque perante os concorren-
tes (Campos, 1999).

O tema qualidade técnica em servicos na drea
de Internet movel e telefonia também é destacado
como relevante em pesquisas que abordam os se-
guintes aspectos: (i) andlise do atendimento técnico
ao cliente, estrutura de precos e sistema de cobran-
¢a, sendo estas dimensdes da qualidade do servigo
que tém a influéncia fidelidade do cliente em em-
presas sitiadas na Grécia (Santouridis & Trivellas,
2010); (if) percepcdo de que a rapida proliferagiao
da Internet deu origem a uma variedade de outros
servigos podem ser agrupados em conjunto com a
telefonia da Internet. Assim, varios desafios e so-
lugdes técnicas emergentes devem suportar as ino-
vagoes da area de telefonia e Internet, sendo a qua-
lidade do sinal fundamental (Hassan, Nayandoro,
& Atiquzzaman, 2000). (iii) pesquisas na India
indicam que servigos diferenciados através do uso
de Internet movel tém impacto substancial sobre o
tempo de resposta, tempo de espera e atrasos nos
servicos. Estes seriam os principais parametros
para medir a Qualidade de diferentes servicos da
Internet (Nedeem, Saleem, & Habib 2017).

Dentro deste contexto, verifica-se a seguinte
questao de pesquisa, que embasam as hipdteses a
serem exploradas dentro do tema deste trabalho:
existe diferenca entre a qualidade técnica do servi-
¢o oferecido por diferentes operadoras de telefonia
movel e Internet na regido central de Porto Alegre?

Esta pesquisa tem como objetivo geral a ana-
lise metroldgica da qualidade técnica dos servicos
de banda larga movel prestados por quatro opera-
doras em cinco bairros da regiao central da cidade
de Porto Alegre, sendo eles: Centro, Cidade Baixa,

Floresta, Menino Deus e Moinhos de Vento.
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Como objetivos especificos deste trabalho tém-se:
(i) quantificar a velocidade de download e a qua-
lidade do sinal nos cinco bairros anteriormente ci-
tados de Porto Alegre; (ii) comparar os resultados
obtidos e identificar qual a melhor operadora de
acordo com os critérios estabelecidos legalmente
para nivel de sinal e taxa de download.

O presente trabalho nio considera as infor-
macoes prestadas pelas operadoras, em relacdo ao
seu atendimento, e limitou o estudo a cinco bair-
ros de Porto Alegre, pois analisar mais bairros
implicaria em um custo financeiro mais elevado
e demandaria um tempo maior para obten¢do dos
dados. A pesquisa ndo avaliou o grau de satisfa-
¢ao dos usudrios, além disso, nio realizou anali-
se do custo-beneficio dos servigos prestados para
saber qual operadora presta o servigo com mais
economia para o cliente, o que seria interessante
em outro estudo sobre o tema. O foco do traba-
lho esta na tecnologia 3G. Ainda, a contribuic¢io
do artigo possui um carater mais relacionado com
o servico técnico oferecido e a conformidade do
mesmo com o que foi contratado com o cliente e
com a legislagao vigente.

A estrutura deste artigo esta dividida em cin-
co secOes. A primeira se¢cdo apresentou o tema, a
justificativa, os objetivos do trabalho e as delimi-
tacoes. Na segunda se¢do serd abordado o refe-
rencial teérico do trabalho, descrevendo a banda
larga movel, a qualidade de servicos e a teoria do
método estatistico utilizado para a obtengao do re-
sultado final. Na terceira se¢do serd apresentado
o método. Na quarta se¢do serd feita a aplicacao
pratica deste trabalho, para, por fim, na quinta se-

¢do apresentar as consideracdes finais do trabalho.

2 Referencial tedrico

O referencial teérico foi dividido em trés

subse¢des. A primeira subse¢do apresenta uma
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visdo geral sobre a banda larga movel e a se-
gunda subsecdo apresenta uma abordagem so-
bre qualidade de servicos. A terceira subsegao
apresenta o conceito tedrico de metrologia no
contexto técnico de comunicagdes e descreve a

avaliacao de conformidade.

2.1 Qualidade do servico de
banda larga mével

A tecnologia de banda larga moével, também
chamada de tecnologia de rede de longa distan-
cia sem fio, termo em inglés Wireless Wide Area
Network (WWAN), fornece acesso de alta veloci-
dade e sem fio a Internet por meio de dispositivos
eletronicos portdteis. Com a banda larga movel, é
possivel se conectar a Internet em qualquer lugar
onde haja servi¢o de celular disponivel (Microsoft,
2013). A Figura 1 apresenta a evolugao na tecnolo-
gia da banda larga moével.

Atualmente, na maioria das redes, existem
quatro tipos de tecnologia: 2G, 3G e 4G. A tecno-
logia mais comercializada é o 3G que ¢é a terceira
geracdo de padroes e tecnologia movel e permite
as operadoras oferecerem a seus usudrios servicos
compativeis com as demandas atuais para consu-
mo de dados, ja que possuem uma capacidade de
rede maior por causa de uma melhora na eficiéncia
espectral. Normalmente, no Brasil sdo fornecidos
servicos com taxas de 1 a 5 megabits por segundo
(Anatel, 2013).

O CDMA (Code Division Multiple Access)
¢ uma tecnologia de origem militar e serve para
comunicagoes de voz e de dados e foi a base para
o desenvolvimento da tecnologia moével de ter-
ceira gerac¢do (3G). A tecnologia 3G da telefonia
celular, nome dado as novas redes de banda lar-
ga movel das operadoras tem por objetivo ofere-
cer acesso movel a Internet com alta velocidade
(Piovezane, 2013).

A terceira gera¢do da tecnologia mobvel

(3G) é a mais frequente no Brasil. Em 1999, a
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Figura 1: Evolucdo tecnolégica da telefonia celular
Fonte: Teleco (2013).

Unidao Internacional de Comunicagoes (UIT)
criou 0 IMT-2000, um padrao global para o 3G
com o objetivo de facilitar o crescimento, o au-
mento da banda e suporte a aplicagdes diversas
(Teleco, 2013).

A tecnologia 3G possui duas modalidades
de comunicag¢do conhecidas como TDD (Time
Divisor Duplex) e FDD (Frequency Divisor
Duplex). A’ TDD é um método semelhante ao fun-
cionamento do TDMA (Time Division Multiple
Acces), onde as transmissoes do uplink e do do-
wnlink sao carregados na mesma faixa de frequ-
éncia, usando intervalos sincronizados dos perio-
dos. Assim os intervalos do tempo sdo divididos
tanto na transmissdo quanto na recep¢ao. A FDD
¢ um método semelhante ao funcionamento do
AMPS (Advanced Mobile Phone System), onde
as transmissoes do uplink e downlink
empregam duas faixas distintas e espe-
cificadas que sdo atribuidas para uma
conexio (Teleco, 2013).

A LTE (Advanced Long Term

Evolution) é uma evolugio das redes 3G t
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S8 LTE Evolution

WIMAX

radoras e aos consumidores. A tecnologia 4G vai
se aproximar da Internet a cabo com relagao as
taxas de transmissdo. A tecnologia LTE permite
que taxas superiores a 200 Mbit/s sejam atingidas
(Piovezane, 2013). A implantagao efetiva de trés
geracoes de sistemas celulares e a preparagao para
o surgimento de uma quarta geragdo levantam a
questio de como se dard a convivéncia entre as
tecnologias mais novas e as tecnologias mais anti-
gas (Piovezane, 2013).

Outro aspecto importante na evolugdo
da tecnologia 3G é a transigio do CDMA para
o OFDMA

Multiple Access), com a implantacdo do LTE. O

(Orthogonal Frequency-Division

OFDMA possui melhor desempenho para bandas
acima de 5 MHz. A Figura 2 apresenta as frequén-

cias de trabalho da tecnologia 3G no Brasil.

f Up-link {Celular para ERB)
LDown-Iink (ERBE para Celular)

Figura 2: Faixa de frequéncias (MHz) 3G no Brasil
Fonte: Teleco (2013)
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A Figura 2 apresenta as frequéncias de tra-
balho 800MHz, 1800MHz e 2100MHz que fo-
ram homologas pela Anatel para a utilizagdo do
3G no Brasil (Teleco, 2013). Cabe destacar que a
reducdo da laténcia também é um aspecto impor-
tante que deve ser alcancada com essa transi¢ao
auxiliando na redu¢do do numero de nos das redes
(Piovezane, 2013).

2.2 Qualidade de servicos

A qualidade de servigos pode ser avaliada por
meio da comparacdo entre a expectativa do clien-
te e os servigos prestados. A qualidade percebida
esta relacionada com o nivel de satisfagao do clien-
te, assim a satisfagdo do consumidor é fun¢do do
desempenho percebido e das expectativas (Kotler
& Armstong, 2003).

A percep¢ao da qualidade é um processo
complexo, pois leva em conta a qualidade es-
perada pelo servico pelo cliente. Nio existe um
consenso entre diferentes autores em relacio
a quantas dimensdes definem conceitualmen-
te a qualidade em servigcos. Para Jayawardhena
(2010), a qualidade em servigos possui duas di-
mensoes: a qualidade técnica que é como o clien-
te recebe a solugdo técnica e a qualidade funcio-
nal que é como o cliente recebe o servico e como
ele percebe o processo de producio e consumo do
mesmo. A qualidade esperada depende de alguns
fatores: imagem, que atua na formagiao da qua-
lidade esperada, criando expectativas a partir de
experiéncias anteriores; comunica¢ao boca-a-bo-
ca a qual influencia na expectativa, credibilidade
e confiabilidade da organiza¢do; comunicacdo
com o mercado, como campanhas publicitdrias,
treinamento do cliente e comunica¢des influen-
ciam na qualidade esperada; necessidades dos
consumidores, que é um fator inerente a busca da
satisfacdo do cliente; expectativas anteriores, as
quais induzem diretamente o cliente na formagao

de sua expectativa em relagdo a qualidade.
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Em servicos, a avaliacdo da qualidade sur-
ge ao longo do processo de prestacdo e como a
qualidade desses servicos é medida pelas expec-
tativas do cliente, quando se excede essa expec-
tativa, o servico é percebido como de qualidade
excepcional. No entanto, quando ndo se atende as
expectativas, a qualidade do servico passa a ser
inadequada. A qualidade sera satisfatéria quando
as expectativas pela percep¢ao do servigo se con-
firmam, as quais derivam de varias fontes como
as necessidades pessoais dos individuos (Su, Scott,
Swanson & Chen, 2016).

Ja para os autores Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2000), existem cinco dimensdes da qualidade em
servicos, as quais sao utilizadas pelos clientes, mes-
mo que de forma subjetiva, para avaliar a quali-
dade dos servigos: confiabilidade, responsividade,
seguranga, empatia e tangibilidade. A confiabili-
dade é a habilidade de prestar o servigo prometido
com confianca e exatiddo. Significa um servigo
cumprido no prazo, sem modificagdes e sem erros.
A responsividade é a disposi¢do para auxiliar os
clientes e fornecer o servi¢o sem demora. Deixar o
cliente esperando cria uma percepc¢ao negativa da
qualidade. A seguranga é o conhecimento e cor-
tesia dos funciondrios e sua capacidade de trans-
mitir confianga e confidencialidade. E a ideia de
que o funciondrio estd realmente interessado no
melhor para o cliente. A empatia é o interesse e
atencdo personalizada ao cliente. A empatia inclui
acessibilidade, sensibilidade e esfor¢o para enten-
der as necessidades dos clientes. A tangibilidade é
a aparéncia das instalacdes fisicas, equipamentos,
pessoal e materiais para comunicacdo. A condi¢io
do ambiente é uma evidéncia tangivel do cuidado
e da atencdo com o cliente.

Essas cinco dimensdes podem ser medidas
por uma ferramenta denominada SERVQUAL,
que também ¢é usada para pesquisar a satisfacao
do cliente com base no modelo de falha na qua-

lidade em servicos (Fitzsimmons & Fitzsimmons,



2000). As medidas da qualidade sio importantes
devido aos processos de globalizacio, da abertura
de mercados e consequentemente da competicao
entre as empresas. Um cliente que possui suas ex-
pectativas atendidas é um cliente satisfeito, porém
nao é um cliente gerador de marketing. J4 um
cliente que tem suas expectativas excedidas é um
cliente muito satisfeito e se tornarda um cliente fiel
e gerador de marketing (Corréa, 2002).

Os indicadores de qualidade e as medidas
da gestao da qualidade possibilitam o constante
aprimoramento das prestadoras de servicos que,
a todo o momento, tem que melhorar seus pro-
cessos na tentativa de atender as necessidades
e a satisfacdo dos seus clientes (Fitzsimmons &
Fitzsimmons, 2000).

Neste contexto encontram-se os servigos de
telecomunicacoes nas suas diversas dreas como te-
lefonia fixa, telefonia mével e dados e para avaliar
a qualidade desses servigos prestados é necessario
encontrar indicadores que sejam cada vez mais
operacionais e tteis aos gestores mostrando como
o cliente enxerga os servigos prestados pela em-
presa. Existem duas percep¢oes de medidas, a pri-
meira avalia as medidas quantitativas dos servigos
técnicos de manuten¢do que afetam a percep¢dao
do cliente. A segunda avalia a taxa de abandono
do cliente que reflete a insatisfacio do mesmo,
bem como a forma como suas expectativas so-
bre um determinado servico nio foram atendidas
(Fernandes, 2007).

Com o aumento da concorréncia entre as
empresas o cliente torna-se mais exigente e criti-
co em relacdo aos servicos oferecidos e com isso
os padroes de qualidade desses servicos aumen-
tam. De acordo com Fernandes (2007), um mo-
delo de gerenciamento na exceléncia em servicos
pode ser composto por trés elementos, no qual o
cliente é considerado como chave para o sucesso
empresarial, sendo eles: Foco do servi¢o - consis-

te nas agdes e procedimentos que devem ser cria-

Analise da qualidade do sinal de Internet de banda larga mével de empresas de telecomunicagdes:

estudo de caso na regido Central de Porto Alegre

dos e planejados para atender as necessidades dos
clientes; Funcionarios - devem ser treinados pela
empresa de acordo com servigo prestado; Suporte
técnico - consiste em sistemas, técnicas e procedi-
mentos que auxiliam a prestagdo do servico.

Vale a ressalva de que empresas que possuem
produtos como seu enfoque principal também de-
vem dar valor aos seus servicos. De acordo com
Pereira (2013), a estratégia chamada “servitiza-
¢do”, que significa aumentar a oferta de pacotes
combinados de produtos e servicos com foco nos
consumidores, estd cada vez mais presente nas
empresas, sendo que o servi¢o ganha um aspec-
to relevante mesmo em empresas de manufatura.
Existem aspectos positivos, sob o ponto de vista
dos clientes, como novas formas de pagamento,
servi¢os de manutengao associados, produtos com
servigos customizados, o que vem mudando as di-
namicas das empresas.

Para Beltagui, Pawar, e Riedel (2010), anti-
gamente era suficiente a empresa ser especialistas
em um determinado produto ou servico, pensados
e categorizados de forma separada, onde o produ-
to era responsavel pela transmissio de valor e o
servigo era um custo necessario. Em um contexto
mais atual, os servigos vinculados com o produto
acabam fazendo parte da diferenciacdo da ofer-
ta. Os autores Auguet, Paslauski, e Frank (2015)
desenvolveram estudos recentes com o objetivo
analisar o impacto da estratégia de “servitiza¢ao”
no processo de desenvolvimento de produto. Os
resultados da pesquisa indicaram a importancia
da integracdo dos conhecimentos da area de servi-
¢os nas fases iniciais do desenvolvimento de novos
produtos, de maneira a viabilizar o desenvolvi-
mento de uma solucdo consistente e integrada de
produtos-servicos. Ainda, dentre as proposi¢oes
realizadas do estudo de caso destes pesquisadores,
destaca-se que o aumento do valor percebido pode
ser consequéncia da qualidade ofertada no servico

(i); a ampliacdo do valor percebido pode se dar
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mediante a aplicagdo de conhecimento técnico na
forma de servicos complementares (ii).

Outras aplicacdes na area de qualidade de
servicos também foram desenvolvidas outros
autores, tais como Jayawardhena (2010), que
estudou a dinamica B2B examinando impacto
da qualidade do servico oferecido na satisfacdo,
valor e lealdade dos empregados da empresa; Su
et al. (2016), que pesquisaram a satisfa¢gdo com
a qualidade dos servicos prestados por hotéis,
onde percebeu-se que a satisfacao geral do cliente
possui relagdo direta com a qualidade do servi-
¢o percebida, intencdes de recompra e bem-estar
subjetivo; e Senante, Maziotisd e Garrido (2016),
que pesquisaram a qualidade de servigos de abas-
tecimento de dgua e quais as agbes preventivas
sdo relevantes para evitar interrupgdes nao pla-

nejadas no servico realizado.

2.3 Metrologia e avaliacdo da

conformidade

A Metrologia é a ciéncia que abrange todos
0s aspectos praticos e teoricos de medigoes, qual-
quer que seja a incerteza em qualquer campo da
ciéncia ou tecnologia. A Metrologia Cientifica e
Industrial é uma ferramenta fundamental para o
desenvolvimento da inovagao tecnologica criando
um ambiente de competitividade e favoravel ao
crescimento cientifico e industrial em todos os pa-
ises (Inmetro, 2007).

A metrologia tem como foco principal pro-
ver confiabilidade, credibilidade, universalidade e
qualidade as medidas. Como em quase todos os
processos de tomada de decisbes as medigoes es-
tdo presentes, direta ou indiretamente, a metro-
logia abrange diversas dreas como a industria, o
comércio, a saude e o meio ambiente. Estima-se
que os paises industrializados destinem cerca de
4 a 6% do PIB nacional aos processos de medi¢ao
(Inmetro, 2007).
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Segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17000, a
Avaliagio da Conformidade é um exame siste-
matico do grau de atendimento por parte de um
produto, processo ou servico a requisitos espe-
cificados. Na visao da Organizacao Mundial do
Comércio — OMC, a Avaliacio da Conformidade
¢ qualquer atividade com objetivo de determinar,
direta ou indiretamente, o atendimento a requisi-
tos aplicdveis (Inmetro, 2007).

A Avaliagdo da Conformidade possui dois
objetivos: estabelecer ao consumidor uma re-
lacao de confianga de que o produto, processo
ou servi¢o esta em conformidade com requisitos
especificados e mostrar para as empresas as ca-
racteristicas técnicas que seu produto deve aten-
der para se adequar as normas ou regulamentos
definidos. A Avaliacio da conformidade é um
poderoso instrumento para o desenvolvimento
industrial, para o incremento das importacdes
e exportagdes e para prote¢do e defesa do con-
sumidor e, ainda com um desenvolvimento sus-
tentdvel, através da minimizag¢ao dos impactos
ambientais na fabricacdo, uso e descarte de pro-
dutos (Rede Metrologica RS, 2005).

O processo de avaliacdo da conformidade
envolve, entre outras acdes: selecio da norma ou
regulamento; coleta de amostras; realizacdo de
ensaios; realizacdo de inspeg¢des; realizacdo de
auditorias no sistema da qualidade do fornece-
dor e avaliacdo e acompanhamento do produto
no mercado e no processo produtivo. Os meca-
nismos de avaliagio da conformidade usados
no Brasil sio: certificacdo, declaracio do for-
necedor, inspecdo, etiquetagem e ensaio (Rede
Metroldgica RS, 2005).

A certifica¢dao fornece uma comprovagao da
avaliacdo da conformidade de um produto, servi-
¢o ou processo. A declaragao do fornecedor ¢ um
processo em que um fornecedor da garantia es-
crita de que um produto, processo ou servico estd

em conformidade. A inspe¢do avalia os servicos
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apos a sua execugdo. Na etiquetagem € informa-
da ao consumidor uma caracteristica do produ-
to, especialmente relacionada ao seu desempenho.
O ensaio €é a determinagdo das caracteristicas de
uma amostra de produtos, servigos ou processos.
(Inmetro, 2007).

O Programa Brasileiro de Avaliagio da
Conformidade tem como objetivo, com sua im-
plantacdo, contribuir para o desenvolvimento
econdmico e melhorar a qualidade de vida da po-
pulagdo através da produgdao e comercializacao
de bens e servi¢os que atendam as necessidades
dos clientes em um ambiente de justa competi¢do
(Pereira, 2011).

O INMETRO entende que o consumidor
critico, consciente de seus direitos e responsabili-
dades dispondo de informacdes confiaveis que lhe
permitam tomar adequadas decisdes de compra,
uso e descarte de produtos, atua como indutor do
processo de melhoria da qualidade de produtos e
servicos, tornando a empresa brasileira mais com-
petitiva tanto no mercado interno, quanto no mer-
cado externo (Pereira, 2011).

A orientacdo e o incentivo a qualida-
de se da por meio de programas formais li-
gados a Avaliacio da Conformidade, tais
como: Portal do Consumidor, Implantagio de
Programas de Avaliacio da Conformidade, o
Programa de Andlise de Produtos, a Formacao de
Multiplicadores em Educacdo para o Consumo
Sustentavel, a Produ¢ao de Material Informativo e
a Capacitacao de Recursos Humanos com foco no
meio académico e nas micro e pequenas empresas
(Pereira, 2011).

O grande da da

Conformidade é atuar como regulador de merca-

desafio Avaliaciao
dos. A implantacio de Programas de Avaliacdo
da Conformidade, obedecendo a praticas inter-
nacionais, propicia o reconhecimento entre pro-
gramas de diferentes paises, permitindo um fluxo

natural de produtos, sem o precisar da repeti¢ao
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dos ensaios e avaliacdes nos paises compradores
(Loureiro & Pinheiro, 2004).

A Avalia¢iao da Conformidade induz a busca
continua da melhoria da qualidade para as empre-
sas. Aquelas que entram neste movimento assegu-
ram a qualidade dos seus produtos, processos ou
servigos, beneficiando-se com a melhoria da pro-
dutividade e o aumento da competitividade, tor-

nando a concorréncia mais justa (Inmetro, 2007).

3 Método

O presente trabalho possui uma pesquisa
classificada como aplicada, pois se trata de uma
aplicagao prética dirigida a solucdo de problemas
especificos. De acordo com a abordagem, essa
pesquisa é quantitativa, pois se utiliza de nime-
ros para a interpretagdo dos resultados obtidos
(Boaventura, 2004). Este trabalho é considerado
um estudo de caso, pois analisa de forma pro-
funda e detalhada o objeto de estudo (Severino,
2007). Também é considerada uma pesquisa ex-
ploratéria, pois consiste em uma maior familia-
ridade com o problema envolvendo levantamento
bibliografico, analise de exemplos que estimulam
a compreensdo do problema e experiéncias prati-
cas com o tema pesquisado (Gil, 2002).

O método de trabalho dividiu-se em trés eta-
pas: validacdo e calibra¢dao do equipamento usado
no experimento; coleta de dados; analise de resul-
tados. A primeira etapa consistiu na validagao e
calibracdo do equipamento usado para a coleta
de dados. Esse equipamento foi calibrado em um
Laboratério acreditado pela Coordenadoria Geral
de Acreditacio (CGCRE) do INMETRO. A vali-
dacdo do equipamento consistiu em uma andlise
critica de sua incerteza e erro de medigao, apds a
calibracio.

O equipamento notebook com software
ASCOM TEMS Pocket Investigation, usado para a
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coleta de dados, foi calibrado no LABELO. Este la-
boratoério esta situado na Faculdade de Engenharia
da PUCRS e foi escolhido por ser um laboratério
acreditado pela CGCRE e por ter uma experiéncia
relevante no assunto, pois atua ha mais de 45 anos
na metrologia cientifica e industrial e hd 20 anos é
acreditado por organismos nacionais e internacio-
nais e é referéncia no Brasil na area eletroeletroni-
ca. O erro e a incerteza de medi¢ao do equipamento
calibrado foram inferiores a 5%, sendo 0o mesmo
considerado adequado para o uso pretendido.

Na segunda etapa, foram coletados os dados
por meio do equipamento ja validado e calibrado.
Essa coleta visou a obtencdo das seguintes medidas:
nivel de sinal e velocidade de download de quatro
operadoras de telefonia celular denominadas por A,
B, C e D em quatro pontos com diferentes coorde-
nadas geograficas, para os bairros Centro, Cidade
Baixa, Floresta, Menino Deus e Moinhos de Vento,
na regido central de Porto Alegre.

Na terceira etapa, procedeu-se a analise es-
tatistica visando identificar se existe diferenca
entre as operadoras e os bairros pesquisados. As
técnicas de andlise estatistica empregadas levam
em consideracdo as variaveis envolvidas: o nivel de
sinal e a taxa de download. Essas duas varidveis,
embora correlacionadas, apresentam caracteristi-
cas distintas.

O nivel de sinal, expresso em dBm (decibel
miliwait), representa um valor de poténcia que é
emitido ou recebido por um equipamento, sendo
esta medida utilizada principalmente em teleco-
municagdes para expressar a poténcia absolu-
ta mediante uma relagdo logaritmica. Define-se
como o nivel de poténcia em dBm a relagio entre a
poténcia em miliwats e o valor de referéncia 1mW,
sendo expressa através da Equacao 1.

PmW

L

=10log,,

m
mw

M
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Onde:

P ., € a poténcia em miliwatts
mW

P

5 € @ poténcia em dBm

Como os valores medidos em dBm sdo nega-
tivos, quanto mais proximo de zero, maior € a in-
tensidade de sinal na regiao. Conforme a Portaria
n°452 da Anatel o limiar de recepgio é -102dBm
(ANATEL, 2016).

A taxa de download é medida diretamente
em Mb, seguindo uma relagio linear. Para mais
informacdes sobre o equipamento de medi¢ao di-
rigir-se a se¢ao 4.

A taxa de download é uma variavel passivel
da opera¢io média, de forma que, para realiza-
¢do das comparagoes entre bairros e operadoras,
optou-se pela técnica de Andlise de Variancia
(ANOVA) com dois fatores fixos (Lenine,
Berenson, & Stephan, 2008; Maroco, 2003). Ja
para a variavel nivel de sinal (dBm), foi utilizada
a prova nao-paramétrica de Kruskal-Wallis, uma
técnica baseada em postos (ranks). O fato de a
operagao logaritmo ser uma fung¢ido mondtona
preserva a relagdo de ordem da varidvel, viabili-
zando o uso desta técnica baseada em postos.

Para comparacio da velocidade entre os
bairros e considerando a amostra de n=16 por
operadora, a ANOVA apresenta poder superior
a 99,9% a partir de 0,5Mbs. Portanto o teste
apresentou excelente poder. Para comparacio da
velocidade entre as operadoras e considerando a
amostra de n=20 por operadora, a ANOVA tam-
bém apresenta poder superior a 99,9% a partir de
0,5Mbs. Portanto o teste também apresentou po-
der adequado.

No caso do teste de Kruskal-Wallis realizado
dentro de cada bairro para comparacdo entre as
operadoras o poder do teste é inferior, da ordem
de 70% para diferencas de 25dbm. Contudo, se

desconsiderarmos os bairros para comparacio
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das operadoras, o poder estimado para
o teste de Kruskal-Wallis aumenta para
98% para detec¢do de diferencas a par-
tir de 15dbm. J4 se desconsiderarmos
as operadoras para comparagao entre
bairros o poder cai para 92% para uma
diferenga de 10dbm. Os resultados nio
surpreendem visto que o teste de K-W
deve apresentar poder menor do que
a ANOVA pelo fato de trabalhar com
postos. Neste caso como os resultados
de Velocidade (ANOVA) e de Nivel de
sinal (K-W) ndo foram antagonicos,
consideramos que a amostra coletada
foi suficiente para sustentar os resulta-
dos apresentados no presente estudo. O
software utilizado para analise estatisti-
ca foi o SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences), versao 17.0.

4 Resultados

4.1 Coleta de dados

As medidas de taxa de download e nivel de
sinal de quatro operadoras de telefonia celular de-
nominadas por A, B, C e D foram consideradas na
pesquisa proposta. Essas medidas foram coletadas
com base em um pacote de Internet 3G com velo-
cidade de 1Mbs (Mega bits por segundo) e fran-
quia de download superior a 1GB/més (Giga bytes

por més), para os cinco bairros da regiao Central

de Porto Alegre.

Em cada bairro as medidas de nivel de sinal e
taxa de download foram obtidas em quatro pon-
tos diferentes como demonstra a Figura 3. A co-
leta ocorreu em dois dias uteis durante o més de
junho de 2014 no periodo entre 14:00h e 17:00h.
Optou-se por coletar os dados neste periodo, pois

teoricamente a demanda de uso da Internet é mais

elevada em horario comercial.
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Figura 3: Mapa da regido central de Porto Alegre-RS e
identificagcdo dos locais de coleta
Fonte: Google Maps (2017).

Cada bairro foi subdividido em quatro qua-
drantes com o centro no ponto central do bairro,
como indicado na Figura 5. Com a coleta nos qua-
drantes 0°, 90°, 180°, e 270° foi possivel ter uma
melhor distribui¢ao dos dados obtidos garantindo
assim que os servi¢os de cada operadora fossem
analisados em toda a area do bairro. Com quatro
medi¢oes por operadora e por bairro, o total de

medicoes resultou em 5x4x4=80.

4.2 Andlise de dados

A andlise estatistica foi realizada separada-
mente para as duas varidveis consideradas: nivel
de sinal (dBm) e velocidade de dowmnload (Mbs).
As duas variaveis apresentam uma correla¢do ape-
nas moderada e direta (r < 0,6), o que indicou a
necessidade de analisar ambas.

A Tabela 1 apresenta a Mediana (MD) e a
amplitude interquartilica (IQR) para os niveis de
sinal das quatro operadoras nos diferentes bair-
ros. Dentro de cada bairro foi realizado o teste de
Kruskal-Wallis.
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Tabela 1 - Valores medianos (Md) e amplitude
interquartilica (IQR) do nivel de sinal (dBm) por
bairro e operadora e teste de Kruskal-Wallis

Nivel de sinal Teste
dBm Kruskal-
( ) Wallis
Bairro | Operadora | Mediana | 1QR \(/jd|0|’
ep
A -64,0 24,0 0,973
B -66,0 3.0
Centro
C -69,0 6,0
D -65,0 7.0
A -84,0 13.0 0,080
Cidade B -68,0 6.0
Baixa C 71,0 10,0
D -79.0 12,0
A -92,0 19,0 0,213
B -70,0 13,0
Floresta
C -72,0 14,0
D -77.0 9.0
A -76,0 10.0 0,089
Menino B -82,5 15,5
Deus C -75.0 14,0
D -60,0 9.0
A -74,0 19,0 0,818
) B -70,0 16,0
Moinhos
C -68,5 5,5
D -80,0 21,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

O teste revela que nao ha diferenca estatisti-
camente significativa entre as operadoras dentro
dos cinco bairros investigados. Realizando a com-
paracdo entre os bairros, desconsiderando a ope-
radora, o resultado ndo apontou diferencas entre
eles (p=0,129). Da mesma forma, se as operadoras
forem comparadas sem o efeito dos bairros tam-
bém nao foram encontradas diferengas significa-
tivas (p=0,128).

Conforme a Portaria n°452 da Anatel o li-
miar de recep¢io é -102dBm. Portanto, os valo-
res medianos de todas operadoras, em todos os
bairros, respeitam a especificagio. Com relagao a
taxa de download, a Tabela 2 apresenta os valores
médios e os desvios-padrdo das operadoras dentro

dos bairros.
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Tabela 2: Valores médios e desvios-padrdo da
taxa de download (Mbs) por bairro e operadora
considerando planos contratados de 1Mbs
(alpha 0,05)

Taxa de download (Mbs)

Bairro Operadora Média Desvio-padrdo
A 0.85 0.19
Centro B 0.85 0.13
C 0.88 0.15
D 0,93 0.10
A 0.80 0,22
Cidade B 0.78 0.17
Baixa C 0.58 0.38
D 0.83 0,21
A 0,53 0.34
Floresta ° 0.85 019
C 0.93 0.15
D 0.90 014
A 0,88 0.15
Menino B 0.65 0.31
Deus C 0.77 0,39
D 0,95 0.10
A 0.85 0.24
Moinhos ° 083 0.2
C 0,90 014
D 0.68 0,39

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

A Tabela 3 apresenta o resultado da ANOVA
de dois fatores para a comparagiao das taxas de
download por bairro e operadora.

Apesar de existir valores médios diferentes
entre as operadoras nos bairros analisados, nao
se pode concluir que houve diferenga significa-
tiva entre as operadoras de telefonia celular a
ponto de afirmar qual operadora oferece o me-
lhor servi¢o prestado (p>0,05). Os resultados
obtidos mostram que nido ha como definir qual
a operadora de telefonia celular presta o melhor
servico, pois, apesar de existirem diferengas en-
tre as operadoras tanto no nivel de sinal como
na taxa de download, essas diferencas nao sio

estatisticamente significativas (p>0,05).
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Tabela 3: Tabela de ANOVA para a taxa de download (Mbs) com dois
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5 Consideracoes

Fonte de Soma de Graus de | Quadrado E Valor flnCIIS
variagdo Quadrados | liberdade médio de p
Operadora 0,066 3 0,022 0,404 0,750 A Internet é uma ferramen-
Bairro 0,140 4 0.035 0,637 0,638 . -
5 5 ta de trabalho e de comunicacdo
peradora * L. , . .
Bairro 0.835 12 0.070 1273 | 0,258 indispensavel nos dias atuais. A
Error 3,283 60 0.055 conformidade dos servicos com
Total 56,650 80 o que consta na legislagio é rele-
CoTrgeTgIed 4,324 79 vante para o adequado andamen-

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Em relagdao a conformidade dos servicos pres-
tados, destaca-se que as operadoras avaliadas atin-
gem um valor médio de nivel de sinal dentro da legis-
lagao vigente definida pela Anatel (Portaria n® 452) e
de taxa de download de 80% do servico contratado
pelo cliente, o que € legalmente aceito, apesar de ndo
ser o valor nominal contratado do servico.

Sugere-se, como melhorias na qualidade dos
servicos oferecidos pelas operadoras, aumentar
os pontos de distribui¢do do sinal de banda larga
movel garantindo assim o uso de 100% do pacote
contratado pelo usudrio e aumentar a capacida-
de de trafego nas redes para atender a crescente
demanda por servi¢os multimidias, como fotos e
videos, investindo em mais tecnologia.

Em relagdo aos conceitos relacionados com
gestdo da qualidade na area de servigos, segundo
Kotler e Armstong (2003), a qualidade percebida
estd relacionada com o nivel de satisfagdo do clien-
te, sendo relacionada com o desempenho percebido
e as expectativas. Além disso, uma das dimensoes
da qualidade do servigo é a parte técnica, estando
relacionada com o escopo da pesquisa deste traba-
lho. Por vezes, a expectativa do cliente de empre-
sas de telefonia estd associada a taxa de download
contratada e ndo ao minimo aceito na legislag¢ao
vigente. Sendo assim, este ¢ um fator de destaque
para ser explorado em pesquisas futuras que cru-
zem estas informag¢des com a percep¢ao dos clien-

tes pelos servigos prestados.

to entre as elacdes contratuais dos
usudrios com as operadoras deste
tipo de servigo.

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar a qualidade técnica da Internet 3G na regido
central de Porto Alegre, onde foram coletados os
niveis de sinal e a taxa de download de quatro
operadoras de telefonia celular em cinco bairros e
em quatro pontos geograficos diferentes em cada
bairro. Com a aplicagdo dos testes estatisticos
pode-se concluir que nio existem diferencas sig-
nificativas entre as operadoras pesquisadas (con-
siderando bairros onde foi realizada a pesquisa).
Com as médias obtidas para nivel de sinal e de
taxa de download, nao se pode avaliar qual das
operadoras oferece o melhor servico prestado ao
cliente. Verificou-se que os servicos oferecidos
pelas operadoras nestes cinco bairros da regido
central atendem aos requisitos de nivel de sinal
determinado pela legislagao vigente (Portaria n°
452 da Anatel) e de 80% na velocidade de taxa de
download do pacote de 1Mbs de velocidade con-
tratado pelo cliente. Considera-se que os objetivos
do trabalho foram atingidos adequadamente.

Como sugestbes para trabalhos futuros
propoe-se a aplicacdo de uma pesquisa de satis-
fagdo do cliente, com base na légica do modelo
Servqual, em relacdo ao atendimento geral do seu
pacote contratado onde ele mostre quais pontos
fortes do servigo prestado pela operadora e quais
os pontos fracos desse servico podem ser melho-

rados. Ainda, propoe-se a aplicacdo deste método

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 3, p. 89-101, 2018.



Bardo, M. A., Albano, F. M., Foiatto, N., Pizzolato, M., & Bittencourt, H. R.

para tecnologia de sinal 4G, verificando se existe

diferenga significativa entre os fatores estudados.
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