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Reducao de custos nas comunicacoes de uma empresa do PIM com a
utilizacdo da tecnologia VoIP

Resumo: Este trabalho apresenta um estudo sobre a redugdo de gastos com telefonia, fixa e
movel, em uma empresa de médio porte do Polo Industrial de Manaus utilizando a tecnologia
VoIP como ferramenta de auxilio. Na realiza¢do do trabalho foi realizada uma pesquisa em
uma empresa denominada Gama, onde se coletou os gastos mensais em telecomunicagoes.
Durante andlise dos valores foram constatados gastos acima do que foi estipulado pelo
planejamento or¢amentdrio semestral. Utilizando os conceitos da contabilidade gerencial, foi
possivel elaborar um estudo propondo a reducdo desses gastos empregando alternativas mais
baratas e acessiveis a custos mais baixos ou sem nenhum onus a empresa. Com isso se
estudou a utilizagcdo da tecnologia VoIP e qual contribuigdo ela traria dentro da economia de
custos, mostra-se também a compara¢do tarifdria entre uma empresa de telefonia fixa e uma
empresa VolP. Durante a avaliacdo, constatou-se o quanto é vantajoso economicamente d
utilizacdo da tecnologia em ligacdes nacionais e de longa distdncia internacional quando
comparadas a utilizacdo da rede legada. Os resultados mostram uma reducdo significativa
de 70% nas contas telefonicas da empresa Gama se a tecnologia VolP fosse empregada como
meio de comunicagdo.

Palavras-Chave: VolP; Contabilidade Gerencial; Reducdo de gastos, Internet; QoS .

1. Introducio

A regiao amazodnica difere do restante do pais por seu vasto territério ndo ocupado.
Esta caracteristica torna a sua logistica e infraestrutura cara e ineficiente ndo encontrada nas
demais regides do pais. Manaus, onde se situa o parque industrial, € composto por empresas
do pdlo de motocicletas, eletroeletronicos e outros segmentos que através de incentivos
fiscais, oferecidos pelo governo estadual e federal, ali se instalaram. Com todo esse parque
instalado a estrutura de telefonia convencional ndo evoluiu nos ultimos anos sendo privada de
melhorias e precos mais atrativos as pequenas e médias empresas instaladas no PIM (Polo
Industrial de Manaus). Na cidade de Manaus, segundo dados da ANATEL (Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes), os valores ofertados estdo entre os pulsos por minuto mais altos do
Brasil devido a estrutura peculiar de comunicacio na regido, que se dd através de satélites.

Sendo assim os gastos com telefonia podem ser prejudiciais na saide financeira de
uma empresa ja seja ela pequena, média ou grande. Para manterem-se atuantes e garantirem o
sucesso nos negdcios, as empresas precisam promover seu desenvolvimento organizacional e
buscar dentro da tecnologia da informacao ferramentas que auxiliem a contabilidade gerencial
a tornar-se um modelo decisdrio na reducdo de despesas com telecomunicagdes.
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Segundo Crepaldi (1998), as empresas utilizam as informagdes geradas pela
contabilidade gerencial para comunicar as atividades em uma parte da organizacdo aos
responsaveis pelas decisdes  gerenciais, entretanto, as informagdes fazem mais que
simplesmente comunicar elas direcionam o foco para a drea da empresa onde se encontra o
problema. O tipo de informacdo transmitida provoca a¢des que determinam o desempenho da
empresa. Diante disto as informagdes coletadas a respeito de altos gastos com telefonia e
comunicadas aos gestores, se estas forem prejudiciais aos negdcios, podem ocasionar em
subtracdo de investimentos em outros setores da empresa.

A drea de TI (Tecnologia da Informagéo), atuando como uma consultora de inovagdes
tecnoldgicas dentro da empresa tem todo o conhecimento e ferramentas que podem auxiliar na
reducdo de gastos. Na drea de telecomunicagdes a utilizagdo da tecnologia VoIP (Voz sobre
IP), que segundo Teleco (2010) é a comunicagdo de voz utilizando a Internet pode contribuir
decisivamente para a redugdo dos custos de comunicac¢io de uma organizacdo e paralelamente
possibilitar um crescimento da produtividade.

Este trabalho tem como objetivo analisar os gastos com telefonia em uma empresa de
porte médio do PIM e demonstrar, mediante um estudo de viabilidade técnico e econdmico,
que a adocdo da tecnologia VoIP nas comunicacdes de longa distdncia nacional e
internacional podem reduzir os gastos. E também realizado um estudo que aborda o custo de
implantacdo desta tecnologia verificando se os investimentos em equipamentos sdo
justificados.

Sendo assim este artigo inicia-se com o segundo capitulo descrevendo conceitos sobre
a contabilidade gerencial analisando o ramo da contabilidade responsavel por informagdes
que ajudam na tomada de decisdo. No capitulo 3 serd abordado conceitos sobre a tecnologia
VolIP, sua arquitetura e fatores que podem prejudicar a qualidade da voz. A coleta e analise
dos dados obtidos, a projecdo de gastos com a implantagdo da tecnologia VoIP e os resultados
finais serdo mostrados nos capitulo 4. No capitulo 5 serd apresentada as conclusdes.

2. Fundamentacao Teorica
2.1 Contabilidade Gerencial

Segundo Iudicibus (1998), “A contabilidade gerencial pode ser considerada como um
conjunto de técnicas e procedimentos contdbeis existentes na contabilidade financeira, de
custos, na andlise financeira e de balangos, colocada num grau de detalhe que possibilite
auxiliar os administradores num processo decisério”.

A contabilidade gerencial € uma ferramenta que estd sendo cada vez mais utilizadas
pelas pequenas e médias empresas a fim de trazer a elas maior poder de competitividade e
uma forma de se manter no mercado, cada vez mais competitivo.

Nas tdltimas décadas, o fator reducdo de custos, tornou-se uma necessidade a ponto de
se estimular o advento de novos paradigmas e conceitos que ajudassem os planos estratégicos
e manter a continuidade das empresas. Essas empresas, por forca das demandas de mercado,
se reestruturam com o objetivo de atender a clientes mais exigentes melhorando o processo
produtivo e identificando um sistema de informacdes que torna possivel o controle de toda a
cadeia produtiva. Diante deste fato a contabilidade de custos assume um papel de extrema
importancia ao coletar, processar e informar de que maneira os recursos foram aplicados no
sistema produtivo de bens ou servigos de uma industria.
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A informacdo estratégica deve ser utilizada para orientar tomadas de decisdes em
longo prazo. Ela pode conter a lucratividade dos produtos, servicos e clientes; comportamento
e desempenho dos concorrentes; preferéncias e tendéncias dos clientes; oportunidades e
ameacas do mercado e inovacdes tecnoldgica (ATKINSON et al, 2000). As influéncias
sofridas pela contabilidade é um resultado do meio ao qual ela esta inserida adaptando-se as
novas necessidades requeridas por seus usuarios. Esse processo vem ocorrendo de forma lenta
muito diferente da velocidade em que ocorrem as mudangas de mercado. A contabilidade
gerencial ndo estd atrelada a regras ou imposi¢des legais e se adapta as necessidades de
informacdo dos seus gestores.

Aliando a contabilidade gerencial com a tecnologia da informacéo obtém-se um ganho
maior nas tomadas de decisdes. Segundo O’Brien (2003) a adocao das ferramentas de TI pode
contribuir para que vdrias empresas melhorem a eficiéncia e eficicia de todos os seus
processos empresariais, ajudam a tomar decisdes e melhorar o desempenho de seus grupos de
trabalho, para assim se tornar mais competitivas e fortalecidas no seu posicionamento num
mercado que estd em constante transformagao.

Diante disto podemos determinar, com base em relatérios gerados pela contabilidade
gerencial, quais sdo as dreas dentro da empresa ou os servicos utilizados que poderiam reduzir
seus gasotos. Dentre os servicos utilizados por uma corporacio, os que mais geram gastos e
sem um controle em cima da sua utilizag@o estio as telecomunicacdes fixa ou mével.

2.2 Tecnologia VoIP

Segundo Chi e Womack (2009) o surgimento da Internet sugere um novo paradigma
na troca de informagdes. Seus beneficios, como um meio de acessibilidade facil e de baixo
custo, atraiu servicos de multimidia em tempo real bem como a transmiss@o de dados. Os
esfor¢cos para absorver chamadas de voz na rede mundial de computadores foram realizados
em ambos os sistemas de chamadas domésticas e internacionais.

Em consequéncia disto, iniciou-se o surgimento de novos softwares e tecnologias,
dentre as quais Passito et. al (2004) afirma que uma das tecnologias desenvolvidas com o
advento da Internet € a comunicacdo de Voz sobre IP, a qual retine um conjunto de
protocolos que viabilizam o servico de telefonia através das redes IP .

Mais precisamente, a tecnologia Voz sobre IP, € um conjunto de protocolos que
permitem que o trafego de voz seja transportado em redes IP (GARBIR E GARAKHANIAN,
2006). A voz é submetida a algoritmos de codificag¢do e decodificacio (codecs) que definem
como os sinais de voz sdo digitalizados. Assumida sua forma digital, ela é transportada em
pacotes de dados e enviada através das redes IP utilizando protocolos de transporte como o
UDP (Protocolo de Datagrama do Usudrio) e o RTP (Protocolo de Transporte em Tempo
Real). Quando chegam ao destinatario esses pacotes sdo reordenados e convertidos de volta
para a forma analdgica. Os protocolos de controle e gerenciamento sdo definidos para
oferecer a sinalizacdo e a funcionalidade da rede (PASSITO et. al., 2004).

2.3 Arquitetura VoIP

Antes de ser descrito os elementos que compdem uma estrutura de comunicagio VolP
€ importante relatar brevemente alguns outros equipamentos que s3o de primordial
importancia. Para Odom e Cavanagh (2005), dentro de uma rede LAN (Rede de Abrangéncia
Local) e/ou WAN (Rede de Abrangéncia Mundial), a estrutura de cabeamentos e os
equipamentos encontrados dentro das empresas sdo responsdveis por toda a conectividade
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com os dispositivos do usudrio final. Tais equipamentos de distribuicdo sdo chamados
switches ou hubs, dentro do modelo OSI (Open System Interconnection) que é o modelo de
referéncia para comunica¢des de dados em uma rede, correspondem a elementos das camadas
dois. Ainda segundo Odom e Cavanagh (2005), switches tem um potencial nimero de
interfaces de conexdo maior, com um hardware altamente otimizado, permitindo até mesmo
switches de pequenas empresas repassarem milhdes de pacotes Ethernet por segundo.

Na terceira camada encontramos dispositivos o qual Odom (2008) chama de
roteadores, que sdo responsdveis por transportar e encaminhar dados da rede interna com as
redes externas no mundo. A rede mundial de computadores é composta de vdrias rotas por
onde os pacotes de dados trafegam e chegam ao seu destino, em cada ponto inicial ou final da
rede WAN existe um roteador. Odom (2008) comenta que adicionalmente, cada site tem um
roteador, o qual conecta para um switch da rede local provendo multiplos acessos de Internet
a0s usudrios.

Entrado na estrutura da tecnologia de voz sobre IP comecamos descrevendo os
recursos utilizados pelos usudrios. Para a comunicacio entre usudrio dentro da tecnologia de
voz sobre IP sdo requeridos terminais clientes VoIP. Minoli e Minoli (2002) relata que estes
terminais foram especificamente criados para essa estrutura e sdo chamados IP phone, sdo
similares a telefones residenciais, porém o que os diferencia sdo as caracteristicas internas.
Em telefones VoIP o equipamento possui uma interface que conecta o equipamento a rede
interna de dados da empresa e possuindo um software embarcado com funcionalidades
préprias para a utilizag@o da tecnologia VolP, contudo esses equipamentos possuem um custo
de aquisi¢do. Outra alternativa aos telefones IP € a utilizacdo do computador pessoal ou
estacdo de trabalho como terminal cliente. A instalacdo de softwares VoIP, conhecidos como
IP SoftPhones., possibilitam a conversa entre usudrios utilizando o computador. A vantagem
em se usar softphones é que ndo existe custo adicional a ser empregado, esses softwares sido
encontrados na Internet e podem ser baixado gratuitamente, com isso aproveita-se o parque de
computadores dos usudrios ja existente na empresa para a instalacdo nao trazendo nenhum
gasto para a corporagao.

Descritos os principais dispositivos que compdem uma rede estruturada, elementos de
suma importancia para o bom funcionamento de uma comunicag¢io VolP, segundo Cristofoli,
Junior e Feitera (2006), podemos partir para a descricdo dos principais equipamentos que
serdo adicionados a estrutura de rede existente e que possibilitard a realiza¢gdo de uma
chamada da rede de dados com destino a rede ptiblica comutada de telefonia ou com destino a
outra rede de dados.

Em uma camada mais acima encontramos os equipamentos que possibilitam o
encaminhamento das chamadas originidas da rede VoIP com direcdo as outras redes VoIP e a
rede de telefonia fixa ou moével. Como primeiro elemento Minoli e Minoli (2002), cita o
gatekeeper (Servidor de Chamadas), que foi adicionado na estrutura de rede, € o dispositivo
gerenciador de chamadas o qual € responsavel pelo estabelecimento da sinalizagdo, término e
autorizagdo de todas as conexdes das chamadas VoIP. Ainda nessa mesma estrutura
encontramos o VoIP Gateway responsdvel por converter chamadas da intranet, estrutura de
rede interna empresarial ( matriz e filial), para as redes telefonicas fixas ou méveis, as PSTN
(Rede Puiblica Comutada) e PLMN (Rede Publica Moével), sendo este trafico de pacotes,
contendo amostras de voz, convertido de digital para analdgico, este ultimo € a forma como a
voz trafega na rede de telefonia convencional. A Figura 1 apresenta uma arquitetura de rede e



‘/7 I S AE P RO 85:15(5(1 iél*‘cii C.Ol‘al de Vigosa

Simpésio Académico de Engenharia de Producdo  setembro de 2011

equipamentos que possibilitam o trafego de VoIP e as interconexdes com as redes tradicionais
de telefonia.

Outro fator importante em um comunicacdo VoIP € a qualidade da voz que chega até o
receptor. Diferente das tecnologias de telefonia convencional, que tem somente o objetivo de
transportar voz, a rede IP tem que lidar também com outros tipos de dados dos usudrios e
outros fatores que influenciam a degradagdo da voz.

O Ambiente VolP
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Digital

Cliente Voz/Dados

Servidor de Aplicagdes
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/L Fone IP Remoto
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Figura 1 — Arquitetura de Rede VoIP
Fonte: MINOLI E MINOLI(2002). adaptado

2.4 Qualidade do Servico

Um dos principais desafios que tem as comunicacdes VoIP é a qualidade de
experiéncia do usudrio final, considerando este importante aspecto nesta se¢do sdo detalhados
os principais fatores que podem degradar a qualidade de uma comunicacio, destacando alguns
critérios que o administrador da rede deve considerar.

As redes de telefonia fixa obtiveram altos indices de qualidade devido as suas
comunicagdes ser realizadas estabelecendo circuitos dedicados, as redes IP possuem
estruturas diferentes e é necessario garantir uma qualidade minima em uma comunicacio
VoIP que seja compativel com outras redes de telefonia. Segundo Odom e Cavanagh (2005)

os principais parimetros de avaliacdo da qualidade s@o descritos seguidamente:
e Laténcia

A laténcia € definida como o tempo que um pacote de dados percorre uma rede,
baseada no protocolo IP, entre uma origem e um destino. A recomendacao G.114 do ITU-T
especifica que para uma boa qualidade de voz a laténcia ndo pode ser maior que 150ms
(milissegundos) em um meio de transmissdo. As formas de laténcia mais longas ocorrem na
transmissdo por satélites, o pacote percorre o meio, no caso o ar, em aproximadamente
250ms, tempo que leva para a informacdo chegar ao satélite e outros 250ms para voltar ao
destino, totalizando em 500ms o tempo total percorrido pelo pacote de dados entre a sua
origem até o destino.
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¢ Perda de Pacote

A perda de pacotes, em uma rede de dados, é uma ocorréncia comum e esperada. A
existéncia de uma probabilidade alta de perda de pacotes em uma rede IP pode degradar a
qualidade de comunicagdo VolP, é por tanto importante estabelecer limites de perda de
pacotes em uma rede. Quando a voz € transportada em um meio de dados, é importante
construir uma rede com largura de banda suficiente, que possa com sucesso transporta-la de
uma maneira confidvel e em tempo hébil.

e Jitter

E a variagiio estatistica de retardo na entrega de dados em uma rede, ou seja, pode ser
definida como a medida de variagdo do atraso entre pacotes sucessivos de dados em um
ambiente de transmissdo de pacotes de voz, por parte do transmissor, é esperado uma forma
confidvel de envio em um intervalo de tempo regular (por exemplo, frames enviados a cada
20ms). Estes pacotes de voz podem sofrer atraso em uma rede de dados e ndo chegar a um
intervalo regular no receptor como pode ser visualizado na figura 2. Para atenuar esta
variabilidade de atraso, é recomenddvel o emprego de buffers.
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Figura 2 - Jitter
Fonte: ODOM E CAVANAGH(2005).

3. Metodologia

O trabalho buscou analisar economicamente a implantacdo e utilizacdo da tecnologia
VoIP em ambientes produtivos que gerassem vantagens em reducdes de custos como telefonia
convencional e mével. Essa pesquisa foi realizada junto a empresas que fornecem servicos de
telefonia fixa, no caso em Manaus a Oi/Telemar empresas que fornecem servigos de banda
larga, NetDigital e Oi/Velox, e empresas que fornecem conectividade VoIP, como Skype e
Varphonex. Outros dados foram obtidos do site da ANATEL, que é a agéncia do governo que
regulamenta os servicos de telecomunica¢des no Brasil.

O trabalho baseia-se em uma metodologia exploratéria, segundo Morra e Friedlander
(1999), a fun¢do de uma pesquisa exploratéria € avancar na resposta a pergunta central da
pesquisa, assim como desenvolver os fundamentos necesséarios para que estudos futuros sobre
0 mesmo tema possam ser produzidos. Seguindo a mesma linha, Yin (2001) sugere que
estudos exploratérios devem — ao invés de testar hipdteses — declarar seu objetivo e critério
pelo qual a pesquisa pode ser considerada satisfatéria. Cooper e Schindler (2003)
complementam ao sugerirem a abordagem exploratdria para dreas tdo novas ou tdo vagas que
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o pesquisador precisa fazer uma investigacdo a fim de saber algo sobre o problema
enfrentado. Estes ultimos autores recomendam a coleta e analise dos dados secundarios, como
uma das estratégias metodoldgicas associadas a estudos exploratdrias.

Elegemos uma empresa de médio porte do PIM, da drea de componentes
eletroeletronicos, para a coleta dos dados ao qual denominamos Gama, por ndo estarmos
autorizados a divulgar o nome real. Delimitamos o estudo aos valores das ligagdes telefonicas
fixas de longa distancia, no caso DDD e DDI.

No processo inicial coletaram-se os dados referentes aos gastos com telefonia durante
trés meses, em seguida foi levantado junto as prestadoras de internet banda larga o valor das
velocidades de link de acesso disponiveis. Para a implantacdo da infraestrutura VoIP foi
pesquisado, no mercado local, os precos dos equipamentos necessérios a operacionalizac¢io da
solug@o. Para propormos uma solugdo de redugdo de gastos utilizamos as metodologias
utilizada na contabilidade de custos, coletando dados dos precos das tarifas da telefonia fixa e
precos relativos a utilizacdo do VoIP. Com base nesta coleta aplicamos um método de
comparagdo percentual entre as tarifas para podermos justificar se a troca de tecnologia traria
os beneficios propostos, no caso a redugdo de custos com telefonia com um baixo
investimento.

4. Analise dos Resultados

Em 2011, com a melhoria dos servicos de banda larga e a queda dos precos em
Manaus, viu-se a oportunidade da utilizagdo do VoIP como um meio alternativo de
comunicacgdo de baixo custo. Mediante este fato iniciou-se um estudo baseado na anédlise dos
dados coletados que justificassem o uso desta tecnologia.

4.1 Custo da Internet

Uma pesquisa realizada em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(Idec) e publicada em seu site mostra que a banda larga no Brasil é extremamente cara quando
comparada a outros paises, segundo ainda a mesma pesquisa o megabit oferecido em Manaus
€ 395 vezes mais caro que no Japao. Entre os anos de 2005 até 2010 as principais operadoras
de internet banda larga em Manaus, Net digital e Oi/Velox, praticavam valores muito aquém
dos praticados nas demais regides do pais, isso devido a utilizacdo de satélites como meio de
transmissdo. A tabela 1 mostra a diferenca entre os pregos praticados em Manaus em relagdo a
outros estados, onde até 2010 a velocidade médxima disponivel na cidade era de 600kbps
(kilobits/segundo).

Tabela 1 — Preco Banda Larga 2010

Velocidade Manaus (R$)  Sudeste (R$) Nordeste e Pard (R$)
300 kbps 219,90 - 29,90
600 kbps 449,90 - 39,90
1 mbps - 34,90 54,90

Fonte: Oi/Velox(2010).

Os precgos praticados em Manaus até 2010 eram 91.13%, mais caros do que aqueles
praticados em Belém e no Nordeste, tomando-se como referéncia a velocidade méxima
alcancada que era de 600 kbps. Diante destes valores se tornava impraticivel a aquisi¢do de
um link de dados de maior capacidade e qualidade por parte de empresas de menor porte.
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Em 2011 as concessiondrias de servigos banda larga em Manaus, Net e Oi/Velox,
anunciaram a melhoria no servico que incluia o aumento nas taxas de transmissdo com a
mudanga do meio fisico de envio dos dados, a troca da comunicagdo por satélite para fibra
Otica, e a redugdo de precos. A tabela 2 mostra os atuais precos oferecidos, houve uma
reducdo de 43.78% baseado nos precos dos links de dados de 5 mbps (megabits/segundo),
velocidade ideal para suportar muitas chamadas VoIP simultineas de uma determinada
empresa, ja que a recomendagdo 1.113 do ITU define banda larga como a capacidade de
transmissdo superior a 1.5 mbps. Diante desta reducdo houve a possibilidade de investimento
em estrutura de rede em empresas de aporte de capital menores.

Tabela 2 — Preco Banda Larga 2011

Velocidade Manaus (R$)  Sudeste (R$) Nordeste e Pard (R$)
300 kbps 39,90 - 29,90
600 kbps 69,90 - 39,90
1 mbps 69,90 39,90 54,90
2 mbps 99,90 49,90 69,90
5 mbps 159,90 59,90 89,90

Fonte: Oi/Velox e NetDigital (2011)

4.2 Custo das Ligacoes DDD e DDI

A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) em 19 de Outubro de 2010
deliberou o ato de nimero 6776, que concedeu reajuste a empresa Telemar, para as tarifas do
plano bésico de servico de longa distancia. O Amazonas, o qual faz parte do Setor 16, que sdo
areas de concessdo, foi afetado por esse reajuste que foi de 0,6596% com relacdo as tarifas
operadas em 2009. A figura 3 contém os valores reajustados das liga¢gdes interurbanas (DDD)
de acordo com a distincia geodésica, que é calculada entre a localidade centro da area
tarifaria do assinante de origem para o assinante de destino.

SETOR 16
Caracteristica VALORES EM R$ POR MINUTO
ou Distancia HORARIO DE TARIFA
Degrau| ~ . - ;
= Geodésica Dif d N | Reduzid Super-
(k.m) 1Ierencilada INorma eduzida Re duzi da
DI <50 0.12750 0,07995 0.04276 0.03565
D2 |=50e<100| 0,25091 0,17907 0,10147 0.05864
D3 lfgoe © ] 037501 029218 0.17794 0.08447
D4 > 300 0.40218 0.35005 0.23773 0.11236

Figura 3 — Tarifa Telemar Amazonas Telefonia Fixa
Fonte: ANATEL (2011)

Por outro lado as ligagdes internacionais (DDI) ndo sofreram reajustes. Empresas do
polo industrial de Manaus que mantém contato com fornecedores de insumos em paises da
Asia, por exemplo, pagam em média R$5.98 pulsos/minuto sem diferencia¢io de hordrio,
segundo dados coletados no site da operadora Oi/Telemar.

4.3 Tarifacao de Ligacoes VoIP

Como o estudo visa demonstrar o quanto a adog@o da tecnologia VoIP pode vir a
reduzir custos com comunicagdo na empresa Gama, foi preciso a coleta de valores de
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tarifacdo de empresas que possuem uma estrutura de voz sobre IP. Dentre as vdrias existentes
foram escolhidas o Skype e a Varphonex. Na tabela 3 € mostrado o resultado da coleta de
precos de tarifacdo nas duas empresas citadas anteriormente. De posse desses valores é
possivel ter um pardmetro ao qual se possa fazer um estudo comparativo em relacdo a
tarifacdo praticada pela concessiondria do servigo de telefonia fixa Oi/Telemar em Manaus
cujos valores constam na figura 3. Foi escolhida a tarifacdo classificada como diferenciada,
que é a modalidade cobrada nos hordrios comerciais, utilizando o valor de R$0,40 que
compreende a tarifa cobrada por ligacdes com distancias acima de 300 quilémetros da origem
da chamada até seu destino. Esse valor foi confrontado com as tarifas do Skype e Varphonex
tomando por base os precos de R$ 0,14 e R$0,039 respectivamente, a tarifa do Skype se
mostrou mais vantajosa em 75,68% juntamente com a da Varphonex que se mostrou 95%
ainda mais vantajosa do que a telefonia convencional.

Tabela 3 — Valor da Tarifagdo VolP

Pais Skype Varphonex
Preco (R$)/min  Preco (R$)/min

Brasil 0,14 0,039
Brasil - Mobile 0,54 0,034
Brasil - Manaus 0,09 0,029
Brasil - Sao Paulo 0,07 0,028

Fonte: Skype e Varphonex (2011)

4.4 Analise dos Dados

Os dados utilizados neste artigo foram obtidos de uma empresa de médio porte
localizada no Polo Industrial de Manaus do seguimento de componentes eletrdnicos. A
empresa escolhida, a qual se denominou Gama, possui uma estrutura de rede de dados com
todos os computadores interligados a internet utilizando um link de internet banda larga de 5
mbps.

Foram coletados os valores obtidos com gastos em telefonia dos meses de fevereiro,
margo e abril de 2011 juntamente com o percentual do que foi gasto acima do orcamento
previsto em cada més de referéncia, o qual se constatou um alto valor em ligacdes DDD e
DDI, a figura 4 mostra os dados obtidos.

FEV % gasto MAR % gasto ABR % gastos
DDI DDD DDI DDD DDI DDD
Gama 8.092,72 | 6.375,85 44,69 9.601,30 | 4.836,63 44,38 9.924,37 | 4.351,45 43.16

Empresa

Figura 4 — Gastos com Telefonia
Fonte: Empresa Gama (2011)

A empresa possui também um valor destinado ao pagamento dos gastos com telefonia,
ao qual é denominado de budget (Tabela 4). Esse valor é varidvel, sendo estipulado
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semestralmente pelos gestores com base nas estimativas referentes ao semestre anterior,
contudo devido ao alto volume de ligacdes DDD e DDI esse valor sempre € ultrapassado.

Tabela 4 — Budget de Telefonia

Empresa Budget Telefonia (RS) 1H/2011
Gama 10.000,00

Com base nos dados coletados, que ultrapassou o budget nos meses de fevereiro,
margo e abril, foi projetado um estudo de reducdo desses gastos adicionais utilizando a
tecnologia VolP. Aproveitando-se o parque de computadores e a estrutura de rede que a
empresa possui, os gastos com a aquisicdo de equipamentos é minima ndo onerando as
despesas da empresa, ji que existe somente a necessidade da implantagdo de um servidor
VolIP incialmente. Este servidor serd responsavel por integrar a rede VolIP da empresa com a
das operadoras de telefonia convencional e mével, filiais se existirem e outras empresas que
utilizam a mesma tecnologia para comunicacio. A tabela 5 elenca o investimento inicial com
equipamentos, o qual foi otimizado para atender a demanda da referida empresa no valor de

RS$ 6.463,00 a fim de operacionalizar o servigo.

Tabela 5 — Custos com Hardware

Equipamento Otd Custo (R$) Observacdo
Roteador 1 - disponivel na empresa
Switches - - disponivel na empresa
VolIP server 1 3.500,00
PSTN Card 1 963,00
Telefone IP 100 2.000,00
Computadores - - disponivel na empresa
Total 6.463,00

O valor empregado com a aquisi¢do dos equipamentos, confrontando-se com o que se
gasta com telefonia, equivale a 55,33% do valor gasto no més de fevereiro, esse valor serd
somente investido inicialmente. A segunda fase do projeto € a aquisi¢do dos softwares que
irdo compor a estrutura VoIP da empresa. Como a solucio proposta é de baixo custo foram
utilizados softwares disponiveis gratuitamente na Internet. No servidor VoIP foi utilizado o
software Asterisk Open, que € responsdvel por todo o encaminhamento das chamadas
telefonicas em direcdo a Internet (Outros Servidores VoIP) ou a rede de telefonia legada.
Como clientes do servidor serd utilizado o softphone X-Lite que possibilita um computador
pessoal realizar chamadas VoIP (Tabela 6).

Tabela 6 — Software Utilizado

Software Otd Custo (R$) Observacdo
Asterisk 1 - Disponivel gratuitamente
Softphone - - X-Lite software gratuito
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Com a operacionalizacdo do servi¢o de telefonia VoIP na empresa Gama, podemos
reduzir os gastos com telefonia em 70%, adotando uma margem de erro de 5% abaixo do
menor percentual de economia escolhida com base nos estudos do item 4.3, podendo ainda
esse valor variar para mais ou para menos. A tabela 7 mostra a reducido de 70% aplicada em
cima dos valores obtidos nos meses de fevereiro, margo e abril.

Tabela 7 — Comparativo de Custos Totais

Més Fixo (RS) VolP (Reduc¢3o 70%)
Fev 14.468,57 4.340,57
Mar 14.437,93 4.337,37
Abr 14.315,82 4.294,74

Se confrontarmos ainda os valores obtidos com a reducdo de 70% utilizando a tecnologia
VoIP com o budget de R$10.000,00 utilizado, todos os valores geraram uma economia em
média de 57%. Investindo um valor de R$6.463,00 em equipamentos ird trazer, nos meses
seguintes a implantagdo da tecnologia VolP, uma redugdo significativa dos gastos com
telecomunicagdes dentro da empresa.

5. Conclusao

A utilizag¢do do VoIP como fator determinante nas redugdes de custos com telefonia, ja
pode ser uma realidade em empresas do P6lo Industrial de Manaus, com os investimentos em
infra-estrutura de comunicacdo de dados, por parte das concessiondrias dos servigos,
conseguiu-se uma melhora no acesso a internet, até entdo na cidade de Manaus muito inferior
as regides Sul e Sudeste, sendo que atualmente a taxa de transmissdo supera 1 Mbps
proporcionando uma reducdo de ate 90% de gasto com telefonia. Nos tempos atuais a
tecnologia VoIP adquiriu uma maturidade e ja ganha espacos em empresas de grande aporte
de capital, como as multinacionais assim como em medianas e pequenas empresas.

Este artigo apresentou uma Otica regionalizada da implantacdo e utilizacdo da
tecnologia VolP, onde se abordou os entraves tecnoldgicos na regido amazonica e a dificil
logistica enfrentada por empresas amazonenses.

Este trabalho apresentou quantitativamente e em detalhe como a adog¢éo da tecnologia
de voz sobre IP, como principal meio de comunicacdo em empresas de porte médio, pode
reduzir os gastos totais, que ultrapassam o budget em média 45%, para uma economia de 70%
ficando ainda um ganho de economia em relagdo ao budger de 57%.

Foi descrito os principais equipamentos de rede que devem ser considerados para a
operacionalizacdo de uma solu¢do VoIP em uma empresa, considerando os custos dos
equipamentos, além de ser apresentados o principais conceitos de uma comunicacdo VolP, a
arquitetura de rede e o fatores que influenciam a qualidade da comunicacao.

Considerando que a qualidade da comunica¢do em uma empresa ¢ muito relevante,
foram definidos alguns critérios que os planejadores de redes de dados devem considerar para
garantir uma qualidade aceitdvel de experiéncia de usudrio.
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