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Resumo

A comunicacdo sempre foi de fundamental importancia para humanidade. No &mbito empresarial, para
captar clientes, negociar com fornecedores, contactar outras filiais e realizar investimentos faz necessario
a constante interacdo entre as partes envolvidas. Entdo, as empresas buscam cada vez mais por
ferramentas eficientes, e de baixo custo, capazes de prover a comunicacdo. Nessa perspectiva, este
trabalho foi desenvolvido com um intuito de analisar as peculiaridades das ferramentas VoIP,
esmiucando aspectos funcionais, a exemplo do histérico dessa tecnologia, a estrutura de rede necessaria a
sua utilizacdo e os custos envolvidos na implementacdo dos mesmos em uma empresa convencional.
Nesse sentido, buscou-se apresentar a significativa redugéo de custos que a utilizacao dos servicos VolP
representa, demonstrando assim sua viabilidade ndo s6 do ponto de vista funcional, mas também em seus
aspectos econbmicos.
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Abstract

Communication has always been of paramount importance for humanity. In business, to attract
customers, negotiate with suppliers, contacting other subsidiaries and investments is needed the constant
interaction between the parties involved. So, companies are increasingly seeking tools efficient,
inexpensive, able to provide communication. In this perspective, this work was developed with a view to
analyzing the peculiarities of VolIP tools, scrutinizing functional aspects, such as the history of this
technology, the network infrastructure required for its use and the costs involved in implementing the
same in a conventional business. In this way, we tried to present the significant cost reduction that the use
of VolIP is, thus demonstrating its viability not only the functional point of view, but also in its economic
aspects.

Keywords: VolP, Communication, Cost Reduction.

Introducéao

O surgimento do VolIP (Voice Over IP) revolucionou a &rea de telecomunicagdes, apresentando
significativas vantagens, dentre as quais pode-se destacar a possibilidade de integrar voz, dados e
imagem em um Unico canal de comunicag&o.

O VoIP surgiu em 1995 na empresa Israelita chamada VocalTec Communications [1] e seu
crescimento foi exponencial, com o passar dos anos. Com o surgimento desta tecnologia, diversas
pesquisas foram desenvolvidas, na &rea de telecomunicacdes, com foco para o VVolP [2]-[8].
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Fatos histdricos, como o desenvolvimento do protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) que padronizaria a ARPAnet, por intermédio do DCA (Defense Communications
Agency), que hoje atende pelo nome de DISA (Defense Information Systems Agency), e da ARPA
(Advanced Research Projects Agency), colaboraram de forma significativa para a construgdo dos
alicerces do VolIP [9].

Inicialmente, surgiram esforgos para a construcdo de um gateway de telefonia via Internet, que
possibilitaria a unido entre duas redes distintas. O primeiro resultado dessa iniciativa se deu com a
construcdo de um prot6tipo hibrido que utilizava um modem com capacidade de viva-voz, e possibilitava
apenas a discagem para um namero de destino [9].

De acordo com Oliveira e Loural [10], em 1998 surgem as primeiras aplicacdes e, mesmo existindo
alguns empecilhos para a sua utilizacdo, seu potencial de crescimento e desenvolvimento transformaram
0 VoIP em uma tecnologia promissora.

Dessa maneira, inimeros laboratérios de pesquisas comegaram a encarar 0 VolP como o principal
responsavel por uma segunda revolucdo tecnolégica, iniciando investimentos em estudos que
viabilizassem a construcdo de um gateway com maior sofisticacdo, causando a revolucdo que o mercado
de telecomunicagdes ja previa tempos atras [11].

De acordo com pesquisas realizadas pela Infonetics Research [12] em 2012, o mercado de servicos
VolIP teve um crescimento ascendente, devido as empresas procurarem, cada vez mais, por tecnologias
flexiveis com facilidade de gerenciamento e reducgéo de custos.

Esses dados representam uma ameaca as empresas de telecomunicagfes convencionais. A auséncia
de fronteiras geograficas e a condigdo de convergir dados, voz e imagem em apenas uma rede, permitiu a
reducdo significativa dos custos com as transmissdes de dados, 0 que sempre representou um gargalo
para as empresas [13].

Neste artigo analisamos as peculiaridades das ferramentas VolP, esmiucando aspectos funcionais e
apresentamos a estrutura de rede necessaria a sua utilizacdo. Logo, o intuito é mostrar um estudo de
caso realizado em uma média empresa e a reducdo de custo ocorrido com sua implantagéo.

As proximas secOes deste artigo estardo organizadas da seguinte maneira: Na Secdo 2 serdo
abordados algumas peculiaridades do VolP, como funcionamento, segurancga, formas de utilizacdo e a
evolucdo do mesmo ao longo do tempo. Nas SecGes 3 e 4 serdo apresentadas metodologia utilizada para
a sistematizacdo de solucdes aplicaveis na area de telecomunicacdo e os caminhos percorridos e técnicas
utilizadas para se chegar as conclusdes. Por fim, na Secdo 5 estardo as consideracoes finais.

VolP

Atualmente, o VoIP tem diversificado de forma consideravel seus servicos, e por essa razdo é
possivel realizar ligacfes nos mais diversos cenarios, tais como: computador para computador (que € a
forma mais utilizada, por representar o tipo de ligacdo sem custo), computador para telefone comum,
telefone comum para telefones IP, telefone IP para telefones IP, dentre outros, como exemplificado na
Figura 1 [13].
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Figura 1 - Comunicacéo VolIP [14]
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E importante salientar que todos os esforcos e avancos alcancados no ramo da telefonia sobre
protocolo de Internet, ou tdo somente VoIP, estdo sendo muito pesquisados e novas descobertas ainda
estdo por vir, na tentativa de sanar as falhas que surgem sempre que um novo cenario é apresentado. No
entanto, ndo ha retrocesso para esse sistema. Em Hersent, Guide e Petit [5], ha uma comparacdo com a
primeira revolucdo da Word Wide Web, que possibilitou que a Internet tivesse uma face. Logo, com a
revolucéo da telefonia IP, a Internet ganhou uma voz.

Como funciona o VolP

A Voz sobre o Protocolo de Internet (VolP) € um método que consiste em captar sinais de audio
analdgicos e transforma-los em dados digitais e assim transmiti-los pela Internet. Trata-se, portanto, de
uma comunicacao de voz sobre IP caracterizada pelo uso das redes de dados. Esta utiliza do protocolo da

camada de transporte UDP (User Datagram Protocol). A Figura 2 ilustra a digitalizacdo do sinal de voz
em pacotes IP.
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Figura 2 - Digitalizagdo do sinal de voz em pacotes IP [9]

Segundo Balbinot [15] a tecnologia VolP é um conjunto de protocolos que permite que o trafego de
voz seja transportado em redes IP. A voz € submetida a protocolos de codificacdo e decodificacdo
(codecs) [16] que definem como os sinais de voz sdo digitalizados.
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A utilizacdo do VolIP apresenta diversas vantagens, dentre elas, ressalta-se a economia, uma vez
que, a possibilidade de transmitir dados e voz dentro de uma Unica rede proporcionam custos
consideravelmente baixos [9].

Para Comer [17], equipamentos que suportam transmissdo de pacotes (IP Routers) custam bem
menos do que os equipamentos de switching de telefone tradicional que suportam conexao orientada a
comunicagdo isochronous, ou seja, sem delay. Além disso, se dados e voz sdo transmitidos em
datagramas IP toda a infraestrutura da rede é compartilhada. Logo, um conjunto de equipamentos pode
ser utilizado para suportar todas as aplicac6es incluindo chamadas telefénicas.

Atualmente, no Brasil, existem dezenas de operadoras que disponibilizam o servico, a exemplo da
Vono, Skype, Vox2go, MundiBrasil, Nikotel, Via Voice, Clubefone, Primeira Escolha, UOL, Conexion,
JustVolIP, dentre outras. Dessa forma, na medida em que o mercado percebeu o crescimento exponencial
desta tecnologia e os interesses dos usuarios aumentaram por servicos econdémicos e confiaveis, houve
grandes negociacbes envolvendo a tecnologia VolIP, a exemplo da Skype que recentemente foi
incorporada pela maior empresa de T1 do mundo, a Microsoft. De acordo com reportagem publicada no
site G1[18] essa transacdo bilionaria foi a maior aquisicdo da Microsoft em seus 36 anos de historia.
Atualmente a Microsoft deseja extinguir o MSN e integrar todas as funcionalidades do mesmo no Skype
[19]. Logo, percebe-se que o Skype (e servicos VoIP) é de suma importancia para os investimentos da
Microsoft gerando lucros, tanto de pessoas fisicas quanto juridicas.

Seguranga em VolIP

Em um cenario onde as ligacbes comecam a ser migradas de sistema analdgico para digital, é
preciso estar atento aos aspectos de seguranca em VolIP. Nesse sentido, servicos VolP deverdo ser
protegidos como qualquer um dos servidores que compfem a rede, visto que, todo tréfego sera
transmitido pela Internet.

Equipamentos VoIP possuem processamento, memoria, sistemas operacionais e portas para conexao
a rede. Logo, estdo vulneraveis a invasdes e danos. Isto pode ser traduzido em perda parcial ou total da
comunicacao conhecido como negacdo de servigco ou Dos (Deny of servisse) ou ainda acessos indevidos
gue podem gerar custos nas ligacdes realizadas de forma ndo autorizada [20].

Dentre as formas encontrada pelas operadoras de comunicacdo VolP para sanar problemas de
seguranca, estd a autenticacdo User Agents SIP. Desse modo se torna mais dificil que usuarios ndo
autorizados acessem o sistema de telefonia. Ainda assim, é preciso estar atento para que acessos nao
sejam fornecidos a terceiros e assim permitir que 0s mesmos exponham o sistema a riscos [20].

Formas de utilizacdo
Atualmente existem inimeras formas de utilizar o VolP, dentre as quais podemos citar:

¢ Analog Telephone Adapter (ATA) — possibilita que o usuario conecte um telefone comum ao seu
computador e o utilize para realizar ligagdes VVolP.

Figura 3 - Adaptador ATA [21]

o Telefones IP — Sdo equipamentos muito similares aos telefones comuns. Os telefones IP podem
conectar-se diretamente ao roteador da rede e realizar uma ligagéo utilizando o protocolo de Internet.
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Figura 4 - Telefone IP [21]

e Computador para computador — Essa op¢do é a mais utilizada atualmente, e ndo existe custo
diretamente envolvido nas ligacGes, bastando apenas ao usuario a aquisicdo de fones de ouvido com
microfone, uma conexdo com a Internet e a utilizacdo da placa de som do computador, além da
instalacdo gratuita do software da operadora VolIP.

Figura 5 - VolIP computador para computador [22]

Telefonia analdgica x Telefonia digital

Em um estudo realizado pela TeleGeography’s US VoIP Research Service [23] ficou evidenciado
gue o VoIP vem se consolidando cada vez mais como uma alternativa em comunicacdo de voz. Esse
estudo revela que as empresas AT&T, Verizon e Qwest, trés das maiores empresas do mundo no setor de
telefonia convencional, perderam juntas o equivalente a 17,5 milhdes de assinaturas residenciais entre 0s
anos de 2005 e 2008. Nesse mesmo periodo as operadoras de telefonia VolP experimentaram um
crescimento de 14 milhdes de usuarios de seus servigo, como pode ser observado na Figura 6.

Ganhos ou Perdas em Linha (m)

2005 2006 2007 2008

Telefone Convencional
— \/oIP

Figura 6 - Crescimento do VolIP [23]

A Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas marcantes de cada tecnologia, a exemplo das
caracteristicas de conectividade, que a telefonia analdgica apresenta de forma fisica, ligando um fio de
cobre até a casa ou empresa do cliente. No entanto, 0 VoIP realiza conexdo pela banda de Internet que
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pode ser fornecida a partir de uma rede com conexao ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), via
ondas de radio, GSM (Groupe Special Mobile), 3G, dentre outras.

Tabela 1: Caracteristicas da telefonia convencional x telefonia VVolP no brasil [13]

Caracteristicas Telefonia Convencional Telefonia VolP
Conexdo na casa do Cabo de cobre Banda larga de internet
cliente
Mobilidade Limitada a casa do cliente Acesso em qualquer lugar do
mundo, desde que conectado a
internet
Numero telefonico Associado ao domicilio do cliente Associado a area local do nimero
contratado
Chamadas locais Area local do domicilio do cliente Area local do nimero contratado
Falta de Energia Continua funcional Para de funcionar
Elétrica

Dificuldades na comunicagdo VolP

Existem algumas dificuldades para se estabelecer a comunicacgéo utilizando VolP e os esfor¢os sdo
constantes para superar todas as barreiras a boa comunicacdo. O uso de buffers, timestamps e QoS
(Quality of Service) auxiliam ao lidar com as caracteristicas presentes no trafego da voz na rede e sua
correlagdo com os fluxos de dados que ndo sdo executados em tempo real [1].

Também existem dificuldades na implementacdo dos padrdes de QoS que ainda ndo sdo oferecido
pelas redes TCP/IP, causando assim, um comprometimento na qualidade da voz. Essa qualidade se
caracteriza pela auséncia de atraso total fim a fim (delay), taxa de pacotes perdidos, etc.

Moura [24] acrescenta que no modelo TCP/IP ndo ha garantias quanto a entrega e ao atraso
experimentado pelos pacotes ao trafegarem pela rede.

Por caracteristica, as redes TCP/IP foram projetadas com o proposito de atender aplicacdes que nao
seriam afetadas pelo atraso, a exemplo da transferéncia de arquivos, correio eletronico, dentre outros.
Isso significa dizer que a necessidade do VoIP em constituir-se como uma aplicacdo de tempo real faz
surgir um problema para as redes TCP/IP [24].

No entanto, a busca pela melhoria da qualidade do servico de voz na rede ndo estd restrita ao
protocolo TCP/IP. A IETF (Internet Engineering Task Force) prop6s um mecanismo para simplificacdo
dos sinais de telefones nas redes IP, esse protocolo recebeu o nome de SIP (Session Initiation Protocol)
que estd baseado no protocolo HTTP. Em um curto periodo de tempo, o SIP caracterizou-se por ser
abrangente tanto para a telefonia quanto para as aplicagdes web e se tornou um concorrente ao TCP na
area de telefonia IP [25].

Outro aspecto importante que deve ser levado em consideragdo, na comunicacao de solugdes VolIPs,
é a utilizacdo de equipamentos adequados para obter uma boa qualidade no servigo, tdo quanto a
verificacdo da quantidade necessaria de largura de banda minima para evitar delay. As configuracGes de
telefones IPs, codecs e Softphones, sdo essenciais para bom funcionamento das solu¢des VolPs.

Metodologia
Tipo de estudo

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada e descritiva sob forma de levantamento utilizando a
observacdo sistematica e individual como técnica de coleta de dados.

A natureza aplicada desta pesquisa se comprova na medida em que se objetiva gerar conhecimentos
sobre o VoIP e apresentd-lo como uma alternativa econdmica e operacional para aplica¢do pratica em um
cendrio real.
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A abordagem quantitativa e a qualitativa, se comprova nesta pesquisa mediante a busca pela

compreensdo dos significados dos eventos e da investigacdo objetiva, embasada em variaveis

mensuraveis e proposicdes provaveis [26].

O emprego do método qualitativo se confirma pela pretensdo de contextualizar e entender os

impactos que a implantacdo da tecnologia VoIP pode propiciar a uma organizacao.

Campo de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jequié — BA, numa empresa real, cujo nome, a pedido dos
proprietarios, ndo sera divulgado. Por essa razdo usar-se o nome ficticio AAA para representar a
organizacdo. A escolha desse ambiente se deu a partir da observacdo da configuragdo da empresa e a
percepcdo de que a mesma atendia aos pré-requisitos para a comprovacdo da eficacia e eficiéncia das
ferramentas VolP.

A escolha em fazer a pesquisa na referida empresa, foi intencional, visto que a mesma possuia uma
grande demanda por comunicacdo, pois se trata de uma organizagdo com uma matriz, sete filiais e um
escritorio central que necessitavam estar em constante comunicacao.

Diante da intensa demanda em comunicacdo e os altos custos envolvidos, se faz necessaria a
utilizacdo de uma solucdo de Tl para este cenario que proporcionasse a otimizacdo dos custos e das
rotinas administrativas da empresa. Esse fator refor¢ou sua selecdo como cenario de estudo.

Historico da Empresa AAA.

A empresa AAA nasceu em 2001 na cidade de Jequié — BA e tem como foco o comércio varejista.
Atualmente possui filiais em Vitoria da Conquista — BA, Itabuna-BA, Feira de Santana-BA, Itapetinga-
BA, Ipial - BA e Alagoinhas — BA, além de um escritério central em Salvador — BA. Até o momento,
trabalham na empresa em média 300 (trezentas) pessoas, formando assim uma receita superiores a R$
300.000,00 mensais.

Estudo de Viabilidade

Escolha do fornecedor do servico

A operadora escolhida foi a Ol [29] devido ao fato desta estar presente em todas as cidades das filiais
e matriz. Quanto a escolha da Skype, esta se justifica devido a diversos fatores como por exemplo, ser
considerada, segundo a revista INFO [27], e como demonstrada na Figura 7, a empresa com maior indice
de exceléncia dentre as operadoras VoIP, além de fazer parte atualmente do portfélio de servicos de uma
das maiores empresas de tecnologia da historia, a Microsoft, que também é a fornecedora dos sistemas
operacionais utilizados pela empresa. Além disto, diversas pesquisas foram realizadas utilizando o Skype
[31]-[38]. Dentre estas, alguns fizeram estudo de caso utilizando o Skype.
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Figura 7 - Softwares de voz sobre IP [28]

Viabilidade econdbmica
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O que buscamos foi realizar comparagdes entre os custos relativos ao uso da telefonia convencional,
aqui representada pela prestadora de servicos Ol, e a prestadora de servi¢os VolP, Skype.

Conforme explica a propria operadora, a Ol diferencia suas tarifas entre D1, que séo as ligacdes
realizadas entre as cidades de mesmo DDD, a exemplo das liga¢cdes de Jequié (73) e Itabuna (73), e D2
que sdo as ligag¢des entre DDD’s diferentes, a exemplo das cidades de Vitoria da Conquista (77) e Feira
de Santana (75). De forma analoga, o que se propde é identificar quais custos teriamos se essas mesmas
ligagBes fossem realizadas utilizando o VoIP, que iremos representar pela Skype.

Nas Tabelas 2 e 3 abaixo, sdo expostos 0s pregos das ligacOes efetuadas de maneira convencional
pela operadora Ol no ano de 2012. As tarifas apresentadas nesta tabela sdo classificadas em:

e Diferenciada: chamadas realizadas entre 9h e 12h e entre 14h e 18h de segunda a sexta-feira;

e Normal: chamadas realizadas entre 7h e 9h, entre 12h e 14h e entre 18h e 21h de segunda a
sexta-feira; e entre 7h e 14h aos sabados;

e Reduzida: chamadas realizadas entre 6h e 7h e entre 21h e 24h de segunda a sexta-feira; entre 6h
e 7h e entre 14h e 24h aos sabados; e entre 6h e 24h aos domingos e feriados nacionais;

e  Super-Reduzida: chamadas realizadas entre Oh e 6h;

Tabela 2: Precos com impostos das ligagdes convencionais [29]

Tarifas (R$ por minuto) com impostos
Tipo de Tarifa | Diferenciada | Normal | Reduzida | Super-Reduzida
D1 0,20 0,11 0,06 0,05
D2 0,39 0,26 0,18 0,08

Tabela 3: Precos das ligagbes convencionais sem impostos [29]

Tarifas (R$ por minuto) sem impostos
Tipo de Tarifa | Diferenciada | Normal | Reduzida | Super-Reduzida
D1 0,14 0,07 0,04 0,03
D2 0,27 0,18 0,12 0,05

A viabilidade econdmica dos servicos VoIP se comprova ao observarmos nas Tabelas 2 e 3 que ha
custos nas ligagBes convencionais, no entanto, se fossem realizadas entre dispositivos VoIP, ou seja,
entre computadores com o Skype ou gqualquer outra operadora de servigos de telefonia digital do Brasil,
seriam gratuitas. Além disso, o Skype oferece tarifas de trés tipos no Brasil. Assim as ligacdes realizadas
do softphone para telefones convencionais, saem ao custo de R$ 0,10 para o Rio de Janeiro, R$ 0,07
para Sdo Paulo, e para as outras cidades as tarifas em ligacOes interurbanas sdo de R$ 0,15 ja
contabilizando os impostos e independentemente de horario. Existe ainda, outras possibilidades a
exemplo das ligacOes entre VoIP e telefones fixos e entre VoIP e telefones moveis, casos em que as
tarifas sdo contabilizadas de acordo com a cidade de destino sem levar em consideracdo as cidades de
origem da ligacéo.

Outro aspecto importante sobre o uso da telefonia digital é a possibilidade de adquirir junto a
operadora de VoIP um numero virtual de telefone fixo que pode ser usado para receber as ligacdes a um
custo de R$ 0,02 por minuto para quem origina a chamada. No caso da empresa AAA, foram adquiridos
em todas as filiais e na matriz, nimeros fixos da cidade de Salvador, pois apesar de ser chamado de
namero de telefone fixo, com o VoIP ndo ha restri¢cdes quanto ao local. Assim, todas as vezes que o
escritorio central ou uma das lojas precisarem realizar (receber) uma ligacéo para (de) qualquer uma das
lojas do grupo, utilizado celulares com cddigo da localidade de Salvador, o custo sera sempre de ligagdes
locais [30].

Contudo, observa-se que as ligagdes entre as lojas e o escritério central sdo realizadas sempre em
posicdes com acesso a Internet em ambas as pontas da comunicagdo, e por essa razdo convencionou-se
realizar as ligacbes sempre de um computador para o outro, pois, dessa maneira as ligagdes com esse
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perfil seriam gratuitas. Com isso estima-se uma reducdo ainda maior nos custos envolvidos com a
comunicacao da empresa AAA, além da otimizagdo dos recursos de T1 da mesma.

Outro beneficio ao adquirir nimeros virtuais de telefones fixos foi a possibilidade dos gestores
estabelecerem uma comunicacdo direta com as lojas onde quer que estejam. Dessa forma, 0s
administradores da empresa AAA podem falar de qualquer lugar do mundo sempre a um custo de uma
ligacdo local. Caso o usuario nao esteja com o computador ligado, existe também a possibilidade de
transferir a ligacdo para um nimero que o cliente indicar, se for um telefone fixo o custo continua a ser
de uma ligagdo local, sendo um celular a tarifa serd de R$ 0,14 por minuto.

Estudo de viabilidade junto aos recursos humanos

Mesmo havendo a comprovacdo da viabilidade no aspecto estritamente econdmico, ainda era preciso
administrar conflitos e resisténcias sempre existentes quando modificamos as rotinas de utilizacdo dos
servigos convencionais dos colaboradores. Por exemplo, quando os funcionarios deixam de realizar uma
ligacdo de um telefone convencional para fazer via Softphone, isto altera a rotina definida anteriormente
quando ndo era utilizado o VolIP, causando desconforto para os funcionarios.

Por esta razdo, foram realizadas reuniGes com pessoas chaves do processo de implantagdo do novo
sistema de comunicacdo, para que elas pudessem estimular e orientar os colaboradores sobre o uso e
funcionamento da nova ferramenta de trabalho. Deste modo, estavam disponiveis aos colaboradores
todas as informacdes pertinentes ao projeto de implanta¢do da comunicacao VolP.

Analise de requisitos

Antes de usufruir dos beneficios existentes no VolP, se faz necessario um planejamento bem
elaborado a fim de precaver-se contra possiveis contratempos.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a analise de requisitos, que consiste em situar o profissional de
TI acerca da realidade da estrutura tecnoldgica da empresa para que este esteja atento aos aspectos que
influenciam o funcionamento da comunicacéo digital.

Inventario do parqgue tecnoldgico da empresa AAA

Inventariar o parque tecnoldgico é de grande relevancia para se comegar com o projeto de implantacao
do VolP dentro da organizacgdo, por isso, 0S equipamentos que provem a comunicacdo na rede como 0s
switchs e roteadores foram catalogados e assim se pOde estabelecer que os mesmos possibilitam a
obtencdo de QoS a partir de seu gerenciamento, o que representou de inicio uma queda nos custos da
implementacao, visto que ndo houve a necessidade da compra de novos equipamentos de infraestrutura de
redes.

Quanto a banda de Internet contratada pela empresa, o que se pode constatar é que em todas as lojas
do grupo a largura de banda sempre é de no minimo 1 MB (Megabyte). Observou-se também, a partir da
instalacdo do software Wireshark que possibilita realizar uma anélise das condigdes de trafego na rede,
que a banda encontra-se em boas condi¢Bes e sem sobrecargas, mesmo em dias de grande demanda para
a rede como em vésperas de feriados comemorativos ou em dias de geracdo de relatdrios fiscais para a
Receita Federal do Brasil.

Outro aspecto importante foi o estabelecimento de um contato com a prestadora de servigo de
telefonia atual da empresa, a fim de verificar se a mesma ja oferece o servi¢o VoIP, pois, caso a empresa
provedora de telefonia da organizagdo ja disponibilizasse os servicos VolP, a sua implantacdo seria
consideravelmente facilitada. Contudo, o servico de telefonia digital ndo é oferecido pela operadora.

Além da estrutura de redes foram verificadas, a partir da instalagdo do software gratuito Everest
Home 2.20, as configuracfes das maquinas que compunham o parque tecnoldgico da organizagao. Por
meio dos inventarios gerados pelo Everest Home 2.20, constatou-se que os processadores possuiam a
capacidade de processamento de no minimo 2.0 GHZ, 1024 MB de memoéria e HD com 80 GB de
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capacidade. Assim, pode-se perceber que os computadores da empresa AAA possuiam a configuracao
necessaria e suficiente para a execugao das aplicagdes VolP.

Empresa antes do VolP
Observa-se que os perfis da comunicacdo estabelecida entre a matriz e suas filiais é intenso, para
chegar a essa conclusdo analisamos o volume de ligagdes realizadas diariamente e simultaneamente entre

as lojas que comp®e o grupo e o escritorio central. A Figura 8 ilustra a estrutura fisica e os equipamentos
que sdo utilizados para viabilizar a comunicagéo da empresa.

9 Linkda Ol

Figura 8 - Estrutura telefénica

Os custos envolvidos com essa estrutura de telefonia convencional estdo na ordem de R$ 719,00;
valores envolvidos na compra de seis aparelhos telefénicos de R$ 49,90 cada e um aparelho PABX
(Private Automatic Branch eXchange) de R$ 420,00, sem contar 0s custos com a assinatura mensal
junto a operadora Ol no valor de R$ 54,90.

Tabela 4: Custo da estrutura de telefonia convencional

Equipamento Custo Unitario Custo Total
Telefones R$ 49,90 R$ 299,40
PABX R$ 420,00 R$ 420,00
Total R$ 469,90 R$ 719,00

A partir das informagdes supracitadas, pode-se observar um elevado custo para a realizacdo das
ligacOes locais e interurbanas. Nessa perspectiva o VoIP além de oferecer a possibilidade da realizagao
de chamadas gratuitas entre os computadores da empresa possibilitou a inser¢do de novas rotinas na
comunicacdo da organizacdo, a exemplo da teleconferéncia e video conferencia entre os gerentes das lojas
e 0 escritdrio central.

Nesse instante a estrutura de telefonia da matriz esta conectada ao PSTN (Public Switched Telephone
Network) por meio de um link da Ol. Este cenario se repete em todas as outras filiais e também no
escritorio central. Apesar de haver mais de um aparelho telefonico em todas a lojas ndo existe a
implementacdo de um sistema de ramais a partir do PABX para todos os aparelhos, devido a
indisponibilidades de linhas telefonicas suficientes, isso possibilitou que o VolIP demonstrasse mais uma
vez sua viabilidade como afirma.
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A partir de informacgdes colhidas junto aos gerentes administrativos das lojas e do escritério central,
foi possivel estimar o custo médio mensal da comunicacdo de cada unidade da empresa e verificar que a
média de ligacBes locais aproxima-se de 240 minutos por dia e 120 minutos em ligagBes interurbanas,
para 26 dias Uteis, como 0 mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Custo mensal usando a oi

Tipo de Tarifacdo Média (por minuto) Quantidade Total

Ligacéo (minutos) (mensal)
D1 R$ 0,10 6240 R$ 624,00
D2 R$ 0,22 3120 R$ 686,40

As importancias expressas acima se aproximam dos valores mensais que cada unidade da organizacao
precisava desembolsar com a telefonia convencional. Diante disso, observa-se que utilizando a telefonia
convencional, a empresa AAA gastava por unidade um valor médio de R$ 1.310,40, multiplicando esse
valor pelas oito lojas do grupo e mais o escritério central tem-se um custo mensal com telefonia na ordem
de R$ 11.793,00.

Empresa depois do VolP

Por essa razdo, percebe-se um gargalo na area de telecomunicacdo da empresa AAA, uma vez que
esses numeros estdo relacionados apenas com as chamadas de voz, sem contabilizar o transporte de
dados via internet. Assim, tornou-se oportuno a experiéncia com VolP que apresentou 0s custos

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Custo mensal usando o VVolP

Tipo de Tarifacdo Média (por minuto) Quantidade Total

Ligacdo (minutos) (mensal)
D1 R$ 0,02 6240 R$ 124,80
D2 R$ 0,02 3120 R$ 62,40

Nota-se que ndo ha diferenciagdo entre as tarifas no uso do VolP, portanto ainda que as ligacoes
sejam interurbanas o seu custo continua a ser de R$ 0,02. Além disso, a economia no uso do VolP é
ainda maior, visto que na tabela acima ndo estdo contabilizados as liga¢des realizadas de forma gratuita.
Estas sdo obtidas a partir de ligacGes entre computadores e possibilita ndo sé o transporte da voz, mas
também de dados e video, tudo convergido em um sé canal de comunicacéo.

Graficamente, pode-se visualizar, na Figura 9, a significativa economia que a adocdo da tecnologia
VolIP representa para o orgcamento de cada unidade da empresa AAA. Em nimeros percentuais, estima-se
uma economia de 200% nas ligacOes locais e de 300% nas liga¢Oes interurbanas.

R$800,00
R$600,00
mOol
R$400,00
Skype
R$200,00
R$0,00

D1 D2
Figura 9 - Economia com o VolIP

Infraestrutura envolvida na implantagéo do VolP
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Para se chegar a esses valores a partir da utilizacdo do VolP, investimentos foram necessarios uma
vez que algumas alteracOes precisaram ser realizadas na estrutura de telefonia da empresa. Além disso,
dentre muitos cenarios possiveis para a implementacdo do VolP, foi analisando o que melhor se
adequaria a realidade da demanda de comunicacdo da empresa AAA, visando alcancar o melhor custo
beneficio para a organizagéo.

Sendo assim, realizou-se uma busca pelas melhores ofertas no mercado, e foi possivel realizar
adaptacdes relevantes com vistas a economia da AAA. Um exemplo que pode ser citado é a utilizacdo de
adaptadores ATA que possibilita a um telefone comum receber mais um nimero e assim realizar e
receber chamadas a partir da rede IP. O adaptador ATA também tem a funcdo de converter o sinal
analdgico da voz em um formato digital para que possa ser transmitido pelo telefone via IP. Percebe-se
assim que o VolIP estara disponivel para seus usuarios de forma transparente como mostrado na Figura
10.

ATA Modem

Softphone

Ramal6

Ramals

Figura 10 - Modelo de VoIP implantado na AAA

Diante desse cenario, a empresa AAA pode optar por diversos ramais telefénicos, possibilitando aos
gestores flexibilidade para uma futura ampliacdo da empresa. Além da estrutura de telefonia renovada, a
um baixo custo financeiro e de tempo, as rotinas administrativas da empresa também foram alteradas a
partir da instalacdo do softphone Skype que como dito anteriormente, inseriu as rotinas de audio e video
conferencia entres as pessoas chave da organizacao a fim de otimizar os processos administrativos.

Assim, foi possivel observar todas as vantagens propostas e implementadas pelos servigos VoIP, uma
vez que os resultados foram claros e satisfatorios. Outro aspecto a ser destacado € o fato da nova cultura
organizacional inserida nas rotinas administrativas da empresa AAA que surpreendeu positivamente a
todos e elevou a autoestima da equipe por se sentirem inseridos num contexto de inovagdes tecnoldgicas.

Custos para a implementagdo de uma estrutura VolP
Os custos envolvidos na implantacdo dessa nova tecnologia sao em médio prazo recompensados aos
usuarios VolIP, devido as suas inimeras vantagens econdmicas frente a telefonia convencional. Assim,

caso seja apresentado um cenario em que o VoIP serd implantado sem uma infraestrutura de telefonia
convencional previamente montada, 0 mesmo apresenta os custos mostrados na Tabela 7.
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Tabela 7: Custo de equipamentos para implantacdo do VolP

Aparelhos Custo médio Unitério
Telefones R$ 49,90
PABX R$ 420,00
Ata R$ 100,00
Softphone Gratuito [13]
Fones de ouvido com microfone R$ 15,00
Concluséo

Percebemos que o eixo central deste trabalho consistiu na busca pela reducdo dos custos de
comunicacao da empresa AAA com o uso de um novo modelo de comunicacdo chamado de VolP.

Deste modo, 0 que seria uma mudancga apenas técnica, passou a ser uma mudanca mais ampla do que
se previa anteriormente, haja vista que novas rotinas foram inseridas nos processos da organizagao objeto
de estudo, a exemplo dos audios-conferéncia e videos-conferéncias agendadas previamente. Tais
mudancas afetaram positivamente os resultados da empresa, pois houve o fortalecimento do trabalho em
grupo a partir das discussdes entre 0s gerentes que agora possuiam um canal direto e formal para
compartilhar ideias e buscar soluc@es de problemas com a participacdo de seus colegas de trabalho.
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