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RESUMO

SILVA, Joao Paulo. VolP (Voz sobre IP): vantagens em relacdo a telefonia
convencional no Brasil. 2017. 32 f. Monografia de Especializacdo em Redes de
Computadores e Teleinformética, Departamento Académico de Eletronica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

Este trabalho propde uma visdo do que é a tecnologia VolP abreviatura de “Voz
Sobre IP”, do inglés Voice over Internet Protocol, onde a voz trafega em pacotes de
dados de redes IP via internet ou intranet. Tem o objetivo de relatar as principais
vantagens da tecnologia VolP em relagéo a telefonia convencional, bem como sua
aplicabilidade e agregacdo por empresas de telecomunicacbes. Serdo descritos
protocolos de sinalizacdo, meios de codificacdo/decodificacdo e mediadores de
transporte da voz e um estudo de caso comparativo baseado em custo de ligacbes
telefénicas de duas empresas de telefonia do Brasil.

Palavras-chave: VolP. Protocolos. Rede de comunicacdo de computadores.
Reducao de custos de telefonia.



ABSTRACT

SILVA, Joao Paulo. VolP (Voice over IP). advantages over conventional
telephony in Brazil. 2017. 32 f. Monografia de Especializacdo em Redes de
Computadores e Teleinformética, Departamento Académico de Eletronica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2017.

This paper proposes a vision of what is the VolP technology abbreviation of "Voice
over IP", of the English Voice over Internet Protocol, where the voice travels in data
packets of IP networks via Internet or intranet. It aims to report the main advantages
of VoIP technology in relation to conventional telephony, as well as its applicability
and aggregation by telecommunications companies. Signaling protocols, encoding /
decoding means and voice transport mediators will be described and a comparative
case study based on cost of telephone calls from two Brazilian telephone companies.

Keywords: VolP. Protocols. Computer communication networks. Telephony Cost
Reduction.
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1 INTRODUCAO

VoIP abreviatura de Voz sobre IP, do inglés Voice over Internet Protocol,
consiste em uma tecnologia de comunicacdo onde a voz trafega em pacotes de
dados de redes IP via internet ou intranet (CRISTOFOLI; LAGO JUNIOR; FEITERA,
2006). Esse sistema possibilita que a voz seja transmitida através de uma rede de
computadores, realizada através do protocolo TCP/IP, tornando-o assim em sinal
digital (SITOLINO, 2001).

Surgiu em meados de 1995, com um grupo em Israel que conseguiu
desenvolver uma maneira de realizar chamadas de voz entre dois computadores
domésticos. Apesar dessa primeira experiéncia nao resultar em uma ligacédo de boa
qualidade, foi o suficiente para despertar o interesse de diversos pesquisadores
sobre a nova tecnologia. Apds alguns anos surgiram as primeiras empresas
oferecendo software exclusivo para a comunicacdo VolP e operadoras com uma
maior qualidade de transmisséao, realizando dessa forma a integracéo do sistema de
comunicacdo VolP com o sistema de telefonia comutada convencional (HARFF,
2008).

Nessa tecnologia a voz passa por protocolos de codificacdo e decodificagéo,
denominados Codecs sendo transformado a versdao analégica em digital e
encaminhada a rede IP, posteriormente a sua compactacdo. Estando na rede IP, por
meio de pacote de dados é necessario um carreador do tipo UDP e/ou RTP,
conhecidos por protocolos de transporte para chegar ao destino final, passando
novamente por um processo de conversao de digital/analégico (CRISTOFOLI; LAGO
JUNIOR; FEITERA, 2006).

O sistema pode ocorrer internamente através de rede privada ou
externamente se realizado através de uma operadora VolP (OLIVEIRA, 2005c). A
integracao atraves de operadoras tem se mostrado uma solu¢cdo muito atraente para
empresas comerciais frente as altas taxas cobradas pela telefonia convencional
analdgica, relacionada a uma infraestrutura de comunicacdo através de circuitos
(ANTONIAZZI, 2008).

Com tudo, neste trabalho serd apresentado as possiveis vantagens de
utilizacdo da telefonia digital VolP em relacdo a tecnologia analdgica, demonstrando
a economia gerada com o uso hardwares, por meio de protocolos de sinalizacao

H.323 e SIP, bem como suas caracteristicas e aplicacfes. Salienta-se ainda, os
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tipos de Codecs e protocolos de transporte, sua importancia dentro da tecnologia
VoIP na reducdo do audio, preservando a qualidade e suas funcbes para a
transmissao e sincronismo da chamada (ANTONIAZZI, 2008; HARFF, 2008).

1.1 PROBLEMA

O presente trabalho visa verificar as principais vantagens de se utilizar a
tecnologia VolP, por meio de referéncias bibliograficas pré-existentes e analises
textuais de protocolos afim de relatar o custo/beneficio e a viabilidade de sua

utilizacdo em empresas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar as principais vantagens do Protocolo VolP (voz sobre IP) em relacéo

a telefonia convencional no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral neste trabalho de conclusdo de curso o0s
seguintes objetivos especificos serdo abordados:
e Caracterizar a tecnologia VolP, seus protocolos de sinalizacdo H.323 e SIP, bem
como codificadores/ decodificadores e mediadores de transporte;
e Descrever o sistema Asterix;
e Definir telefonia convencional;
e Apresentar o custo/beneficio da utilizacdo da tecnologia VolP em relacdo ao

custo da telefonia convencional.

1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia VoIP é uma tendéncia mundial, 0 mundo esta evoluindo e com ele a
comunicacdo anda a passos largos rumo ao mundo digital. Um exemplo dessa

mudanca presente em nosso dia-dia sdo os softwares de comunicagdao como Skype



14

e WhatsApp que realiza chamada de &udio e video através da Internet. Nesse
modelo de comunicagdo, a transmissdo € realizada por uma rede de dados
diferente, o que nao ocorreria se fosse realizada através da comunicacao
convencional.

Frente a isso, este trabalho busca mostrar as diversas vantagens e impactos
positivos em utilizar a comunicacéo VolP. Dentre as principais vantagens pode-se
ressaltar a diminuicdo dos gastos com ligacdo, por meio de reducdo de custos
operacionais, pois a tecnologia VolP permite que uma ou mais filiais, que esteja
sobre a mesma rede privada consiga realizar ligacdes a custo zero. Essas
vantagens podem ser estendidas para empresas parceiras que compartiiham a

mesma tecnologia mantendo ainda uma boa qualidade em suas ligacoes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho terd a estrutura abaixo apresentada:

e Capitulo 1 - Introducdo: serdo apresentados a tecnologia VolP, seu histérico e
protocolos de sinalizacao.

e Capitulo 2 - Fundamentacdo Tedrica: sera abordado o conceito VolP, seus
protocolos de sinalizacdo (H.323 e SIP), codificadores/decodificadores de voz,
mediadores de transporte bem como sua aplicabilidade, Asterix e Telefonia

Convencional.

e Capitulo 3 - Vantagens do VolP em Relagdo a Telefonia Convencional: tendo
como base as principais vantagens do VolIP, justifica-se sua utilizagdo em

relacdo a telefonia convencional por meio de seu custo/beneficio.

e Capitulo 4 - Concluséo: apresentam-se as conclusodes justificando o porqué e a

finalidade do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 VOIP (VOZ SOBRE IP)

A tecnologia Voice over Internet Protocol (VolP) - Voz sobre IP, estd em
expansdo frente a infra-estrutura mundial onde a comunicac¢do entre ligacbes é
realizada através de circuitos comutados. Pode-se dizer, que o mundo de voz e o
mundo de dados estavam separados.

A transmisséo de voz através da comutacao de circuitos, é realizada sempre
por um caminho estabelecido em sua rota até o destino. Na tecnologia VolP, a
comunicacao é realizada através da comutacao de pacotes na rede. Dessa forma a
voz é convertida de sinal analogico para sinal digital, para entdo ser divididas em
pacotes de dados para ser enviada até o destino. Antes de ser enviados os pacotes
precisam ser identificados por meio do seu cabecalho contendo o destino e outros
dados. O caminho que todos esses pacotes vao realizar dificimente serdo os
mesmos, podendo passar por roteadores e switches diferentes.

Segundo Bates (2002, p. 493), 0 processo para a criacdo de um pacote de
vOz ocorre da seguinte forma:

1. A voz é convertida em sinal digital em uma transmissao digital de modulacdo de
codigo de pulso linear (PCM).

2. Retira-se o eco da linha para o fluxo do PCM. E verificado o siléncio supresséo e
deteccao de tons.

3. Os resultantes dos PCM serédo convertidos em quadros de voz e um vocoder
reduz o tamanho dos quadros. G.729A gera um quadro maior de 10 ms de 10
bytes de voz. Reprimindo o fluxo de PCM linear de 128 Kbps para 8 Kbps.

4. Os quadros sao incorporados em pacotes de dados com voz. Comeca a se criar
um pacote RTP com o cabecalho do tamanho de 12 bytes, o proximo passo, um
pacote UDP de 8 bytes com o endereco de origem e destino é criado. Por fim &
criado um cabecalho IP com 20 bytes contendo o IP do gateway de origem e de
destino é criado.

5. O pacote é transmitido através da internet, a partir desse momento 0s pacotes
podem passar por varios Switch e roteadores, em muitos dos casos cada pacote

passar por equipamentos diferentes até chegar ao mesmo destino
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6. Assim que os pacotes chegam ao destino, é realizado pelo processo inverso para
possibilitar a sua reproducdo. Quando os pacotes sao enviados pelo remetente,
eles sdo numerados. Dessa forma do destino deve montar ordem correta 0s

pacotes a antes reproduzir a ligacao.

Dentro do sistema de telefonia convencional € preciso realizar diversos
procedimentos em uma ligacdo, como iniciar, estabelecer, controlar e encerrar a
ligacdo entre os envolvidos. Esse controle realizado na ligagcdo é chamado de
sinalizacdo. Na tecnologia VoIP os protocolos de sinalizagdo usados sé&o o SIP e
H.323 e TCP (LINS; BARBOSA; NASCIMENTO, 2011, p. 45-46).

2.2 TIPOS DE SINALIZACAO

2.2.1 Padréo H.323

O padrao H.323 foi desenvolvido pela International Telecomunications Union -
Telecomunications (ITU-T) em 1996 recebendo diversas melhorias até 2006. Surgiu
perante a necessidade dos servicos de comunicagado que utilizam a comutacao por
pacotes em seu meio de transporte, com pacotes de mensagens mais compactos
tornando sua sinalizacdo mais eficiente quando comparado ao SIP.

Baseado no sistema de telefonia convencional Public Switched Telephone
Network (PSTN) com objetivo de brevidade e disponibilidade do sistema, fazendo
que os sinais do H.323 seja mais curto possivel para o transporte de sinalizacéo de
chamadas e 0 maximo para o uso de transmissao de voz.

Em uma rede de telefonia sdo necessarios diversos protocolos para viabilizar
o seu funcionamento e para o H.323 isso nao é diferente. Considerado um padréo
“guarda-chuva” fazendo referéncia a grande quantidade de protocolos necessarios
para o seu funcionamento seja para a codificacdo de voz, realizacdo e configuracao
da chamada, sinalizacao, transporte.

Segundo Lins, Barbosa e Nascimento (2011, p. 46-47), os principais
protocolos que fazem parte do H.323 sé&o:

e H.225: Exerce fungbes de sincronizacdo dos dados, estabelecimento e
controle de chamadas através do RAS (Registro, Autenticagao e Status).
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e Q.931: Trata dos aspectos de sinalizacdo, estabelecimento e
encerramento de conexdes, geracao de tons de chamada e de discagem
para a interoperabilidade com o sistema de telefonia padréo PSTN.

e H.245: Responsavel pela negociagdo dos sistemas de codificacdo
utilizados e da taxa de transmissdo da comunicacao.

e G.7xx: Responséavel pela codificacao utilizada na midia.
e RTP: Realiza o transporte de midia em tempo real.
e RTCP: Controla o protocolo de transporte de midia (RTP).

Ainda de acordo com Lins, Barbosa e Nascimento (2011, p. 47), o H.323

também possui alguns protocolos para servicos auxiliares:

e T.12x: Oferece servicos interativos de comunicacdo de dados para
multiconferéncias, tais como white-boarding.

e H.450: Oferece servicos suplementares como chamada em espera,
transferéncia de chamadas e outros.

e H.26x: Protocolos utilizados para codificagédo de video.

e H.246: Protocolo utilizado para interoperagdo com sistemas de
comunicacao de circuitos (RTPC).

e H.235: Protocolo que confere aspectos seguranca ao sistema
(autenticacéo, integridade e privacidade).

2.2.2 Componentes do H.323

Além de realizar chamadas entre dois terminais, o padrdo H.323 (Quadro 1)
disponibiliza funcbes de conferéncia multiponto e interligacdo com redes de
comunicacdes. Para isso utiliza quatro elementos fundamentais:

1. Terminal: responséavel por realizar interface com o usuario de forma bidirecional,
podendo ser um computador equipado com microfone e caixas de som ou um
telefone IP. Os terminais do tipo TX iniciam a sequéncia de protocolos que
compdem o padréo H.323 e implementa os protocolos de compactacao de 4udio
(G.711 e G.728), sinalizacao, ajuste e autocontrole da ligacdo (Q.931, H.245,
H.225 - RAS) e transmissdo em tempo real (RTP e RTCP).

2. Gateway H.323: é o dispositivo responsavel por demarcar o limite da rede H.323
de seus terminais. Com ele é possivel realizar servico de interface de forma
bidirecional com outros gateways, até mesmo com uma rede que pertenca a
comutagdo por circuitos. Por ser localizado entre uma rede IP e uma rede de
telecomunicacdo é capaz estabelecer a compatibilidade da comunicagdo dos
protocolos de sinalizagcdo, compactacéo de audio entre as diferentes redes.
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3. Gatekeeper H.323: realiza o controle de acesso para o0s terminais, gateways,
MCUs e a resolugdo de endere¢co de forma centralizada. O local em que um
Unico gatekeeper realiza seu gerenciamento é chamado de zona de controle,
podendo ser de pequenas distancias como alguns metros ou de grandes
distancias de um continente a outro. Quando um gateway deseja comunicar-se
em uma zona controlada por um gatekeeper, € necessario autenticar para

realizacdo da troca de midia na zona de controle.

4. Unidade de Controle Multiponto H.323: atua na viabilizacdo de trés ou mais
dispositivo (terminais, gateway), capaz de realizar uma conferéncia multiponto na
rede. A Unidade de Controle Multiponto (MCU — Multipoint Control Unit) é
composto por dois elementos, o controlador de multiponto, incumbido de
controlar toda a sinalizagcdo multiponto da conferencia e o processador multiponto
responsavel por processar todos os dados da conferencia (dudio, videos e
demais informacdes) (LINS; BARBOSA; NASCIMENTO, 2011, p. 47-49).

2.2.3SIP

O protocolo SIP (Session Initiation Protocol) garante a sinalizacdo de
comunicagcdo multimidia utilizado para iniciar, alterar e encerrar sessées entre 0s
usuarios.

Por se tratar um protocolo simples quando comparado ao H.323, o SIP € o
modulo responsavel por interoperar aplicagdes multimidias na internet com interface
textual amigavel usando protocolos como HTTP (HyperText Transfer Protocol) e
SMTP (Simples Mail Transfer Protocol) (LINS; BARBOSA; NASCIMENTO, 2011, p.
100).

2.2.4 Elementos SIP

Os elementos SIP (Quadro 1) sdo compostos basicamente por dois
elementos:

a. Agente Usuario SIP: E o dispositivo responsavel pela interface com o utilizador.
O dispositivo pode ser um aparelho IP, computador, tablete ou celular que esteja
conectado a uma rede e que atua como agente finalizador de uma ligacéo
recebendo uma URI (Uniform Resource Indentifier) SIP para identificacdo do
usuario no dominio SIP (LINS; BARBOSA; NASCIMENTO, 2011, p. 101).
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b. Servidor de Rede SIP: A principal funcdo do servidor de rede SIP € realizar a
sinalizacdo das chamadas vinculadas a ele identificar o local que os clientes se

encontram rede.

Quadro 1. Comparacédo dos protocolos H.323 e SIP

ASSUNTO H.323 SIP
Desenvolvedores ITU-T IETF
Compatibilidade com RTPC Grande Maior
Compatibilidade com Internet N&o Sim
Sinalizagéo Sim Sim
Formato mensagem Binario ASCII
Transporte de midia RTP/RTCP RTP/RTCP
Chamadas multiparticipante Sim Sim
Conferéncias multimidia (c¢/ dados)* Sim N&o
Enderecamento Maquina ou n°. do telefone URL
Terminacédo da chamada Explicita oquc(:)Igtermmagao Explicita ou por timeout
Criptografia Sim Sim

Fonte: Sengés, Almeida e Gonzaga (2011).

2.3 CODIFICADORES/ DECODIFICADORES (CODECS)

Presente em equipamentos de interface com wusuéario, os Codecs
(codificadores/decodificadores) sdo mecanismos que transforma a voz humana
originalmente de sinal analogico em sinal digital, permitindo a transmissdo da voz
por pacotes em uma rede.

Além da conversao, possuem outro papel fundamental que é fazer a compresséao
de audio e/ou video antes de inseri-lo em pacotes de dados para enfim transmitir na
rede. A compressédo faz com que o seu contetdo diminua o tamanho original o
tornando sua transmissdo mais eficiente reduzindo o tamanho necessario da banda
de rede para sua transmissao através de um nimero minimo de bits.

Isso se faz necessario, pois a rede como em qualquer outro canal de
comunicacao também possui limitacbes em seu meio de transmisséao e dessa forma
a compressdo diminui o tempo de ocupacdo do canal (LINS; BARBOSA;
NASCIMENTO, 2011, p. 55).

Substancialmente os Codecs séo divididos em duas classes: os de forma de
onda e os paramétricos. Os de onda a qualidade da voz fica muito proxima a
telefonia analdgica convencional, ja os paramétricos modelam o sinal e envia

apenas o parametro do sinal original. Esse modelo requer maior custo de
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processamento e necessita de maior capacidade de armazenamento. Cada Codec
possui sua caracteristica especifica como taxa de compactacéo e qualidade de voz.
A Tabela 1, demonstra as caracteristicas dos Codecs mais utilizados no mercado
atual (PINHEIRO FILHO, 2012).

Tabela 1. Scores MOS para os CODECs

Método de compressao Bit Rate (kbit/s) MOS Score Delay (ms)
G.711 PCM 64 4.1 0.75
G.726 ADPCM 32 3.85 1
G.728 LD-CELP 16 3.61 3to5
G.729 CS-ACELP 8 3.92 10
G.729 x 2 Encodings 8 3.27 10
G.729 x 3 Encodings 8 2.68 10
G.729a CS-ACELP 8 3.7 10
G.723.1 MP-MLQ 6.3 3.9 30
G.723.1 ACELP 5.3 3.65 30

Fonte: Oliveira (2005a).

Dependendo do nivel de compressédo o Codecs pode extrair dados previsiveis
quando ndo ocorre perda ou informacdes inuteis quando ocorre perda do sinal
(LINS; BARBOSA; NASCIMENTO, 2011, p. 55)

Para medir e avaliar a qualidade da chamada com um Codecs o termo MOS
(Mean Opinion Score) onde para essa avaliagdo 5 é uma qualidade excelente e 1
uma qualidade ruim. Na Quadro 2 tem-se a descricdo de cada nivel de pontuacéo
(OLIVEIRA, 2005a).

Quadro 2. Scores MOS

Score Definicao Descricao
5 Excelente Um sinal de voz perfeito gravado em um local silencioso
4 Bom Qualidade de uma chamada telefénica de longa distancia (PSTN)
3 Razoavel Requer algum esfor¢o na escuta
2 Pobre Fala de baixa qualidade e dificil de entender
1 Ruim Fala néo clara, quebrada

Fonte: Oliveira (2005a).
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2.4 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

24.1RTP

Em meados da década de 80, surgiu o RTP (Real-time Transport Protocol)

mediante a necessidade de transporte de informacdes em tempo real de voz, ou

seja, uma aplicacdo de tempo real quando o principal requisito do sistema é a

entrega do tempo da informacé&o a tempo no destino.

O VoIP é um exemplo de aplicacdo de tempo real, pois durante uma conversa

nao pode ocorrer atraso na entrega da dialogo ao seu destino final (PETERSON,;
DAVIE, 2013, p. 274).

De acordo com Peterson e Davie (2013), o protocolo de transporte em tempo

real necessita gerenciar 0os seguintes itens:

Ordenacao: Os pacotes transmitidos devem estar devidamente identificados e a
sequéncia de transmissao, para que o destino possa ordena-los e realizar a
reproducao.

Estratégia mediante perdas: Pode-se dizer que sistemas multimidia em seu modo
geral necessita-se que as informacgOes estejam chegando a todo instante.
Pacotes que foram perdidos durante a transmissdo nao podem serem
simplesmente retransmitido por um motivo simples, na maioria dos casos o
pacote transmitido vai chegar no momento em que ele ndo o seja mais Uutil.
Diante a isso a melhor estratégia para minimizar essa perca é aproximar o valor
perdido, utilizando a interpolarizacdo, dessa forma a descontinuidade gerada
pelo capote causard menor insatisfacdo aos usudrios do que esperar a
retransmisséo do pacote perdido.

Identificacdo de conteudo: Identificar o tipo de midia transmitida pode ser uma
alternativa para se ajustar uma transmissao, supondo que uma conferéncia esta
proxima ao limite da banda disponivel, com a entrada de um novo usuario na
conferéncia o sistema solicita que modifique a codificacéo utilizada 64 Kbps para
16 Kbps, alterando para uma codificacdo baixa de modo que a conferéncia
continue suportando os membros.

Reconhecimento de quadro: Em casos de aplicacdes multmidia a transmisséo é

realizada em forma de quadros, com tamanhos fixos. E de extrema importancia
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a identificacdo do quadro de inicio e fim para que camadas superiores possa
reproduzir a informacao desejada.

e Multidifusédo: Sistema fim-a-fim que precisa dar suporte a tanto a um destino
quanto, todos os usuarios ou varios destinos. Isso porque aplicagcoes multimidia
precisa trocar varias informacdes entre usuarios e sistemas ao mesmo tempo.

e Sincronismo: O sistema deve montar novamente o fluxo tal qual como foram
gerados. Devido a isso necessitam de um mecanismo que gerencie essa

sincronizacgao.

Portanto, uma transmissdo confiavel utilizando o TCP nao é prioridade
guando uma aplicacéo for sensivel a atraso. Assim a melhor opc¢éo € a utilizacdo do
protocolo de transporte UDP implementando medidas de correcdes para o trafego

multimidia.

2.5 ASTERISK

Asterisk é um software de cédigo aberto do inglés “open source software”
desenvolvido pela Digium atualmente uma das principais fornecedoras de placas
telefénica para Asterisk. Tem a funcdo de uma central telefénica IP que contempla
todas as funcionalidades de uma central telefénica convencional.

Por se tratar de um software de cédigo aberto, € uma das principais opc¢des
para as empresas que buscam modernizar seu meio de comunicacdo por um custo
baixo. Uma das opcdes que o PABX oferece para a reducdo de custo € permitir
utilizacdo de uma operadora VolP, utilizar uma base de dados que consulte a
operadora pertencente ao numero discado e a partir dai o Asterisk direciona a saida
de ligacdo por uma rota de menor custo podendo ser através de uma interface GSM
(equipamento com varios chips de operadoras) ou a saida por uma outra unidade de
outro estado permitindo a ligacdo saia com o custo de ligacéo local, interligar filiais e
parceiros de negoécios. Em todos esses casos 0 objetivo € reduzir o preco da ligagcao
conseguindo até em alguns deles chegar a custo zero.

Por ser um PABX digital, o Asterisk oferece diversas formar de utilizagéo dos
ramais, podendo ser configurado em um aparelho telefénico IP, Laptop, Desktop e

até mesmo em dispositivos Mobile como Smartphones e Tablets. Em ambos os
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casos podem estar conectados a uma rede local, wireless ou a uma rede externa
como 3G e 4G (COELHO, 2012).

2.6 TELEFONIA CONVENCIONAL

A telefonia convencional denominada Rede Telefénica Publica Comutada
(RTPC), € composta por linhas de par metalico que interliga o usuario A a uma
central telefonica que por sua vez comuta por meio de circuitos eletrénicos a ligacéo
para o usuario B, podendo ser analédgica ou digital (ANDREOLLA, 2015). O termo
comutacdo é denominado quando se estabelece uma comunicacdo do usuario A
com o elemento B.

Com o objetivo de fazer o que as antigas telefonistas faziam, foi criada a
central telefébnica que comuta linhas telefénicas de maneira automatizada formando
o caminho para completar o circuito telefénico entre o ligante e o recebedor da
chamada (OLIVEIRA, 2005b).
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3 VANTAGENS DO VOIP EM RELACAO A TELEFONIA CONVENCIONAL

A adesdao de tecnologias telefénicas inovadoras em empresas tem se tornado
muito atrativa na ultima década no ambiente das telecomunicacbes, devido a
reducdo de custo de ligacdes proporcionada via tecnologia digital. Dentre as
principais vantagens da tecnologia VolP em relacéo a analdgica, observa-se além do
baixo custo de ligacdo a facilidade de manutencéo de ramais e a flexibilidade, com a
presenca de um servico de qualidade e seguro com reducdo do custo em DDD e
DDI, gerando também uma diminuicdo no numero de manutencdes, equipamentos e
ociosidade da rede (CARDOSO, 2004; CRISTOFOLI; LAGO JUNIOR; FEITERA,
2006; PINHEIRO, 2006).

Um exemplo de grande corporacdo que adotou este tipo de tecnologia é a
General Motors do Brasil (GM), garantindo economia em suas ligacdes internas e
externas (CRISTOFOLI; LAGO JUNIOR; FEITERA, 2006).

Com a possibilidade de entroncamento SIP entre suas unidades e parceiros,
a tecnologia VolP proporcionou grande expanséo ao mercado das telefonias.

Varias sdo as facilidades que se tornaram Uteis no dia-dia das equipes de
Tecnologia da Informacé&o (TI), como criagdo, manutencéo e configuracdo de novos
ramais em qualquer setor sem ter que se preocupar com infraestrutura necessaria
de uma central analdgica. Tudo isso porque um PABX digital como Asterisk permite
gue o seu meio de comunicacdo seja a propria rede existente, compartilhando um
recurso ja presente e evitando maiores gastos como cabeamento ou contratar
servigos para a instalacdo de um novo ramal na corporacao.

Dentre todas as vantagens presentes no PABX digital como Asterisk observa-
se a economia gerada utilizando o servico de uma operadora VolP reduzindo assim,
o custo de ligagbes DDD e DDI (CARDOSO, 2004; CRISTOFOLI; LAGO JUNIOR,;
FEITERA, 2006; PINHEIRO, 2006).

Para comparacao dos valores de uma operadora convencional e uma VolP,
neste trabalho sera utilizado como exemplos as empresas Embratel e NetJet para
fins de analise de dados extraidos do site das respectivas empresas.

Foi selecionado as tarifas disponibilizadas no site da empresa Embratel com
os custos de ligagdes DDD, movel e DDI disponibilizadas no Anexo A, assim como
da operadora NetJet seguindo as informacdes de custos no Anexo B.
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Com base nos valores da Embratel apresentados na Tabela 5, Tabela 6 e
Tabela 7 no Anexo A, e da NetJet relatados na Tabela 8 no Anexo B chegam-se as

meédias das ligacdes DDD, DDI e Movel de cada operadora (Tabela 2).

Tabela 2. Comparativo de custo de ligac8es

COMPARATIVO DE CUSTO
TIPO Médias
LIGACAO Embratel Médias Netjet | Reducdo de Custo por Minuto (VolP)
DDD R$ 0,33 R$ 0,08 312,50 %
DDI R$ 0,89 R$ 0,09 888,89 %
Movel R$ 1,50 R$ 0,31 383,87 %

Fonte: Autoria prépria.

Sendo possivel identificar a economia gerada por uma operadora VolP, que é

de grande expressdo com relacéo a telefonia convencional.

Analisando um caso hipotético de uma empresa X que mensalmente usa-se
15.000 minutos com ligacBes de longa distancia (DDD), 1.000 minutos com ligacfes
internacionais (DDI) e 3.000 minutos com ligac@es para celulares (Mével) e seguindo
a média de valores obtidos com a telefonia convencional. A Tabela 3, mostra o valor

total gasto em ligagdes.

Tabela 3. Caso hipotético de telefonia convencional

TELEFONIA CONVENCIONAL
Tipo Ligacéo Minutos Convencional Total
DDD 15.000 R$ 4.950,00
DDI 1.000 R$ 890,00 R$ 10.340,00
Movel 3.000 R$ 4.500,00

Fonte: Autoria propria.

Ja utilizando uma operadora VolP com base no mesmo tempo de ligacao do
caso anterior, mas com os custos da operadora VolP, pode-se observar (Tabela 4) a

economia expressiva que se consegue gerar mensalmente na organizagao.

Tabela 4. Caso hipotético de telefonia VolP

DEMONSTRACAO

Economia gerada
Tipo Ligacéo | Minutos VolP Economia | Total - VolIP utilizando uma
operadora VolP

DDD 15000 | R$ 1.200,00 | R$ 3.750,00
DDI 1000 R$ 90,00 R$ 800,00 | R$2.220,00 | R$ 8.120,00
Movel 3000 R$ 930,00 R$ 3.570,00

Fonte: Autoria propria.
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Pode-se observar que a economia gerada por uma operadora VolP pode-se
chegar a 365,77% com relacdo as operadoras convencionais. Essa economia pode-
se tornar o divisor de aguas para a organizacdo quando o seu canal de comunicacao

principal é através da telefonia.

Usando uma PABX digital como Asterisk consegue-se alcancar o custo zero
de ligacdo quando realizando o entroncamento via SIP como exemplo entre clientes,
parceiros ou unidades. Isso se torna possivel pois a ligacao € transmitida através da
rede de dados fechando a conexao com o outro PABX.
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4 CONCLUSAO

A utilizacdo da tecnologia VolP (Voz sobre IP) ganhou o mundo na udltima
década, fazendo-se tendéncia inclusive no Brasil. Esta nova solucao de telefonia,
tem como principal vantagem oferecer servigos que reduza o custo da chamada
telefénica para operadoras de telefonia, ou seja, o VolP é uma alternativa muito
viavel que muitas vezes, chega a reduzir em até 75% o custo da ligacdo comparada
a outras tecnologias.

Com isso, a partir do processo de mercantilizacdo dos sistemas de servico, a
aquisicdo deste tipo de tecnologia digital tornou-se também viavel a empresas de
meédio e pequeno porte que antes utilizavam-se de sinais analégicos garantindo altos
custos de ligacdo. Porém, no mercado atual ainda ha certas restricbes por parte de
empresas que insistem em tecnologias analdégica com medo de experimentar o
novo.

Mas, ja € certo que este tipo de tecnologia é nossa realidade e vem ganhando
espaco entre grandes mercados empreendedores do pais mediante seu
custo/beneficio nas ligacdes em geral.

Contudo, é possivel concluir que os baixos custos e imensos beneficios
promovidos pelo VoIP estd fazendo cada dia mais empresas de telecomunicacao
tornar-se adeptas a esse tipo de tecnologia inovadora, agregando diversas

vantagens em sua aquisicao.
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ANEXO A - TARIFAS EMBRATEL

Tabela 5. Embratel DDD
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Plano Béasico DDD 21 - Ligag@es de Longa Distancia Nacional, usando o 21 de Fixo-Fixo.

VALOR POR MINUTO COM TRIBUTOS (R$)

5 AP, ﬁl\';l’
, & A ACES | ma GO. | cE, PA
HORARIO | X |DISTANCIA PI. RR, : | BA,DF| Ms, PA T RO
O MT. MG PB. PE.
L SC. SP PR,
& R |RaRN,
RS, SE
D1 | Até 50 KM R$0.24| R$0.25| R$ 0,25 | R$ 0.25 | R$ 0.26 | R$ 0,28
D2 ?g(')m}fl\fe S0A® | ps0,55| R$0,57| R$ 0,57 | R$ 0,58 | R$ 0,59 | R$ 0,64
Diferenciado Acima de 100 Até
D3 |Homas R$0.62| R$0,63| R$ 0,64 | R$0.65| R$ 0,66 | R$ 0,72
D4 | Acima de 300 KM | R$0.77 | R$0.79 | R$ 0.81 | R$ 0.82| R$ 0.83 | R$ 0,90
D1 | Até 50 KM R$017| R$0.17 | R$ 0,18 | R$0.18 | R$ 0,18 | R$ 0,20
D2 ?g(')m}fl\fe S0A® | p$0,30| R$0,31| R$0,32 | R$ 0,32 | R$ 0,33 | R$ 0,35
Normal Acima de 100 Até
D3 |Homas R$ 0,46 | R$ 0,47 | R$ 0,48 | R$ 0,49 | R$ 0,49 | R$ 0,53
D4 | Acima de 300 KM | R$ 0.56 | R$ 0.58 | R$ 0,58 | R$ 0.59 | R$ 0,60 | R$ 0,65
D1 | Até 50 KM R$0.10| R$0.10 | R$ 0,10 | R$0.10| R$ 0,10 | R$ 0,11
D2 ?g(')mig\fe S0A€ | 260,16 R$0,17| R$0,17 | R$0,17 | R$0.18 | R$ 0,19
Reduzido Acima de 100 Até
D3 |fomas R$0.26 | R$ 0,27 | R$ 0,27 | R$0.28| R$ 0,28 | R$ 0,30
D4 | Acima de 300 KM | R$ 0.35 | R$ 0.36 | R$ 0,36 | R$ 0.37 | R$ 0,37 | R$ 0,40
D1 | Até 50 KM R$ 0.05| R$ 0,05| R$ 0,05 | R$ 0.05| R$ 0,05| R$ 0,06
Acima de 50 Até
Super D2 |AoTma ¢ R$ 0,08 | R$ 0,08 | R$ 0,08 | R$ 0,09 | R$ 0,09 | R$ 0,09
Reduzido D3 SAg(')mlj‘l\fe 100At | 60,13 R$0,13| R$0,13| R$0,13| R$0.14| R$ 0,15
D4 | Acima de 300 KM | R$0.17| R$0.17 | R$ 0,18 | R$ 0.18 | R$ 0,18 | R$ 0,20

Fonte: Embratel
servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/telnac_sem_tributos.jsp>. Acesso em: 19

nov. 2017.

(2016). Disponivel em: <http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-


http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/telnac_sem_tributos.jsp
http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/telnac_sem_tributos.jsp
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Tabela 6. Embratel DDI

LigacOes originadas por telefones fixos e destinadas a telefones fixos ou mdveis

_ AC, ES, I\C/Ii, AP, GO, 'S'LA’ g'\él’
GRUPO DE TARIFACAO Pl, RR, ! BA, DF | MS, PR, ! ! RO
sc,sp | MT, rJ. 70 | P& RN,
! MG ! RS, SE
EUA , Havai , Alasca - Horario Normal R$0,56 | R$0,58 | R$0,59| R$0,59| R$0,60|R$ 0,65
EUA , Havai , Alasca - Horéario Reduzido | R$ 0,56 | R$ 0,58 | R$0,59| R$0,59| R$0,60|R$ 0,65
Demais Paises - Horario Normal R$1,12|R$1,15|R$1,17| R$1,19| R$1,21|R$ 1,30
Demais Paises - Horario Reduzido R$1,12|R$1,15|R$1,17| R$1,19| R$1,21|R$1,30

Fonte: Embratel

(2016).

Acesso em: 19 nov. 2017.

Tabela 7. Embratel mével

Disponivel em:

<http://lwww.embratel.com.br/documento/091.pdf>.

VALOR EM R$ POR MINUTO COM TRIBUTOS
DESTINO DAS ] AL, AM,
CHAMADAS ~ |TORARIOIAc s, | o AP, GO, |CE, PA,
PI,RR, |~ ' |BA DF |MS, PB, PE, |RO
SC, SP PR, TO |RJ, RN,
RS, SE
Normal R$0,91| R$0,93| R$0,95| R$0,96| R$0,98| R$ 1,06
Chamadas Destinadas Reduzido R$ 0,85 R$ 0,87 R$ 0,88 R$ 0,90 R$ 0,91 R$ 0,99
a Terminais Fixos Normal R$161| R$166| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$1,88
Reduzido | R$1,57| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$1,83
_ Normal R$1,61| R$1,66| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$ 1,88
g*}aer:‘rﬁl‘i?s')&ssgidgg Reduzido | R$157| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$ 1,83
outras Operadoras Norma_l R$1,61| R$1,66| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$ 1,88
Reduzido | R$1,57| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$1,83
Chamadas Destinadas | Normal R$1,61| R$1,66| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$1,88
ﬁﬂTefm'fg'S 'V'gve's da | Reduzido | R$1,57| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$1,83
esma Operaaora
Situados em Termos  |Normal R$1,61| R$1,66| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$1,88
ge_: ?uttorlza(;ao Reduzido | R$1,57| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$1,83
IStUNIOS
Chamadas Destinadas | Normal R$091| R$0,93| R$0,95| R$0,96| R$0,98| R$ 1,06
a Terminais Moveis da | Reduzido | R$0,85| R$0,87| R$0,88| R$0,90| R$0,91| R$0,99
Mesma Operadora Normal R$1,61| R$1,66| R$1,69| R$1,71| R$1,74| R$1,88
Situados Dentro de um
Mesmo Termo de Reduzido | R$1,57| R$1,62| R$1,64| R$1,67| R$1,69| R$1,83
Autorizacéo
Fonte: Embratel (2016). Disponivel em: <http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-

servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/176.jsp>. Acesso em: 19 nov. 2017.



http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/176.jsp
http://portal.embratel.com.br/fazum21/outros-servicos/planos-de-servicos-em-vigor/tarifa-iframe/176.jsp

Tabela 8. NetJet tarifa

ANEXO B — TARIFAS NETJET
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VALORES NETJET

TIPO DE LIGACAO PLANO 1000 | PLANO 550 | PLANO 300 | PLANO 169 CREDITO
Fixo Brasil 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10
Celular Brasil 0,19 0,24 0,29 0,35 0,49
DDI 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10
Entre cliente Netjet Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis

Fonte: NetJet (2016). Disponivel em: <http://www.netjetvoip.com.br/planos.php>. Acesso em:

19 nov. 2017.



