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Abstract. This work is a case study on the implementation of VolP telephony
in the municipality of Paicandu, PR, aimed at reducing public communication
costs. The research explored the evolution of telecommunications, highlighting
VoIP and its advantages over traditional telephony. The main focus was to eva-
luate the use of VolP as an alternative to conventional administration, analy-
zing cost reduction and improved efficiency. A numbering plan integrated with
the existing infrastructure was proposed. The theoretical foundation discussed
the evolution of telecommunications, from the invention of the telephone to the
emergence of VolP, detailing technologies like Asterisk. The implementation
used Asterisk and VirtualBox, with a survey conducted among employees. There
was a significant cost reduction, from R198, 000peryeartoR 40,000, along with
improved internal communication. It was concluded that VolP was a viable
solution for modernizing communications in public institutions, and the conti-
nuation and expansion of the system were recommended.

Resumo. Este trabalho é um estudo de caso sobre a implementacdo de tele-
fonia VoIP na prefeitura de Paicandu, PR, visando reduzir custos puiblicos de
comunicacdo. A pesquisa explorou a evolucdo das telecomunicagoes, desta-
cando o VoIP e suas vantagens em comparagdo a telefonia tradicional. O foco
foi avaliar o uso do VolIP como alternativa a administracdo convencional, ana-
lisando a redugdo de custos e a melhoria da eficiéncia. Foi proposto um plano
de numeracdo integrado a infraestrutura existente. A fundamentacdo discutiu a
evolugdo das telecomunicagoes, desde a invengdo do telefone até o VolP, expli-
cando tecnologias como o Asterisk. A implementacdo utilizou o Asterisk e o Vir-
tualBox, com aplicacdo de questiondrios aos funciondrios. Houve uma reducdo
significativa nos custos, de R$ 198 mil anuais para R$ 40 mil, e uma melhoria
na comunica¢do interna. Concluiu-se que o VolP foi uma solucdo vidvel para
modernizar as comunicacoes em instituicoes publicas, sendo recomendada a
continuidade e expansdo do sistema.

1. INTRODUCAO

O sistema de telefonia deu-se inicio com a patente criada no ano de 1876 por Ale-
xander Graham Bell, tornando possivel uma grande transformacdo nos sistemas de
comunicac¢ao em todo mundo, essa invengao levou a grandes avangos na tecnologia de
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telecomunicagdes. Nao demorou muito para que a invengao de Graham Bell fosse muito
procurada, o que levou ao surgimento de companhias telefonicas, que ganharam na venda
e na implantacdo dos servigos telefOnicos. Se um usudrio pretende se comunicar com
outro usudrio por telefone, um fio deve ser conectado a casa desse usudrio, ou seja, cada
casa recebe uma linha telefonica, que € um fio que se estende da central telefonica local
até o ponto de uso. Com esse meio de comunica¢do, em um ano, as ruas estavam ocupa-
das, com fios por toda parte; ou seja, o caos. Era evidente que o padrdo de comunicagdo
de um telefone a outro iria causar problemas e, pensando nesse contexto desafiador, em
1878, Alexander Graham Bell construiu a Bell Telephone Company, marcando o inicio da
primeira central de comutacao telefonica.

Com o aumento da demanda pelo servigo, as estacdes de comutagdo rapidamente
se espalharam para novas localidades. A crescente necessidade de conexdes de longa
distancia levou a empresa de Graham Bell a iniciar a interligacdo entre diferentes estacdes
de comutagdo. E, acompanhando esse cendrio mundial, em 1877, o Brasil testemunhou
a chegada da inveng¢do das linhas telefonicas por iniciativa de D. Pedro II. As primeiras
instalacOes conectavam o Palacio Imperial de Sao Cristévao, situado na Quinta da Boa
Vista, as residéncias dos ministros. Em 1881, a Telephone Company do Brasil recebeu
autorizagao para estabelecer linhas telefonicas na cidade do Rio de Janeiro com objetivos
comerciais [Teixeira and Toyoshima 2003].

Com toda a tecnologia em constante evolucdo, as empresas buscam formas de
reduzir custos e simplificar a comunicagdo necessaria. A telecomunicagdo sofreu ao longo
dos anos altos ajustes em suas tarifas, e uma das formas alternativas de trocar a telefonia
convencional é fazer chamadas telefonicas em uma rede IP (Internet Protocol), também
conhecida como chamada de voz via IP (Telefonia pela Internet). Este método de fazer
chamadas provou ser mais econdmico do que um telefone fixo ou celular; uma forma
possivel de usar essa tecnologia € transformar o celular de um funciondrio da empresa em
um ramal da empresa [Gemelli 2019].

Para [Carvalho 2024], o VoIP (Voice over IP), ¢ um meio do qual se pode co-
municar com qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo como se fosse um sistema de
telecomunicagdes tradicional a um custo muito menor. De acordo com [Silva 2021], VoIP
¢ uma tecnologia de comunicagdo, e a voz € transmitida através da rede IP por meio da
Internet ou Intranet na forma de pacotes de dados. O sistema transmite voz por uma rede
de computadores utilizando o protocolo TCP/IP (TCP (Transmission Control Protocol e
o IP (Internet Protocol), que a converte em sinal digital.

Essa tecnologia surgiu em meados de 1995, quando um grupo em Israel conseguiu
desenvolver uma forma de fazer chamadas de voz entre dois computadores domésticos.
Embora essa primeira experi€ncia ndo tenha levado a uma boa qualidade de conexao, foi
o suficiente para despertar varios pesquisadores para a nova tecnologia [Carvalho 2024].
Um relatério da Global Market Insights sobre o mercado de VoIP estimou que o uso desta
tecnologia pode gerar economias de até 90% nos custos de chamadas de longa distancia
e internacionais em comparacao com os sistemas telefonicos convencionais. A empresa
de consultoria Frost & Sullivan publicou um relatério sobre os beneficios do VoIP para
as empresas. O relatério destacou que o VoIP permite a convergéncia de servigos de voz
e dados em uma tunica rede, resultando em economias significativas de custos operaci-
onais e de infraestrutura [Oliveira et al. 2001]. Com as variadas opg¢Oes oferecidas pelo
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mercado de telecomunicagdes, surge a divida sobre qual seria a solu¢do mais vantajosa
financeiramente para uma empresa. Seguindo a linha de raciocinio apresentada pelos au-
tores, a resposta a essa questdo é que a acentuada expansdo dos servigos de banda larga
na internet, acompanhada pela fabricaciao de equipamentos especializados em tecnologia
VoIP a precos competitivos, resultou em um substancial aprimoramento na qualidade da
comunicacao proporcionada por essa inovagao.

As chamadas VoIP sdo mais econOmicas que as convencionais, especialmente para
chamadas internacionais, pois utilizam a infraestrutura da internet, que possui custo me-
nor. Outra vantagem € a flexibilidade: € possivel realizar chamadas de qualquer lugar
com acesso a internet e hd maior controle, incluindo gravacao e relatérios detalhados das
ligacdes, recursos inacessiveis na telefonia tradicional. No admbito municipal, facilita a
adicao ou remocao de linhas sem instalagdes extras e integra-se a sistemas de gerencia-
mento de chamadas, permitindo nimeros locais em diversas regides. Isso melhora o aten-
dimento e a proximidade com os cidadaos. A ado¢do do VoIP deve considerar seguranca
e confiabilidade para proteger dados e garantir a continuidade do servico.

Esta proposta buscou avaliar a viabilidade da implementacao de telefonia digital
(VoIP) em uma cidade do noroeste do Parand, visando reduzir custos da telefonia con-
vencional. Os objetivos incluem melhorar a eficiéncia financeira, reduzir despesas nas
ligacOes, criar um plano de numeragdo integrado, implementar o sistema e integra-lo a
infraestrutura atual, facilitar a comunicagdo interna e com os cidadidos, aumentar a fle-
xibilidade dos funciondrios e integrar a telefonia a outras ferramentas de comunicagao,
assegurando segurancga, confiabilidade e controle das ligacoes

2. F UNDAMENTA(;AO TE()RICA
2.1. Telefonia

Desde a chegada do telefone, desenvolveu-se um vocabuldrio técnico especifico nas
telecomunicagdes. Inicialmente restrito a profissionais do setor, esse vocabuldrio tornou-
se essencial para consumidores, especialmente para entender faturas. [Barradas 1995] em
“Voce e as Telecomunicagdes”, apresenta alguns termos: Chamada, o ato de ligar para
a central; Duracdo da chamada, tempo desde o atendimento até o término; Tempo de
conversagdo, periodo entre atendimento e desconexio; Tempo até o atendimento, inter-
valo até a chamada ser atendida; Duracdo da conexdo, periodo de ligacdo ativa; Central
telefonica, local de comuta¢do das chamadas; e Linhas de assinatura, fios que conec-
tam o cliente ao sistema. As centrais telefonicas tém fungdes de cobranga, consolidagao,
administragdo, distribuicdo e interligacdo das chamadas.

2.2. Equipamento Telefonico

Conforme [Alencar 2002], o equipamento telefonico tem a funcdo de iniciar e receber
chamadas. Embora seja de facil manuseio e de tamanho compacto, ele € capaz de exe-
cutar vdrias operagdes importantes, incluindo acionar o sistema telefonico ao levantar o
monofone; sinalizar a disponibilidade do sistema através do tom de discagem; transmi-
tir ao sistema o namero do destinatario da chamada; fornecer feedback sobre o status
da chamada por meio de sinais sonoros; anunciar uma chamada recebida com o toque
da campainha; converter a voz humana em sinais elétricos para a transmissao; e notifi-
car o sistema sobre a conclusao de uma chamada. Os telefones operam com uma tensao



@
@ INSTITUTO FEDERAL

Parana

i

SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

2024 SETIF - XI Semana de Tecnologia da Informacédo - ISSN 2526-1924 - Instituto Federal do Parana (IFPR) - Campus Paranavaf

de -48Volts em corrente continua; uma corrente de funcionamento que varia de 20 a 80
mA (Miliampére), uma perda de enlace tipica de 8 decibéis e um nivel de ruido de -50
decibéis.

2.3. VoIP

VoIP € uma tecnologia que permite realizar chamadas de voz por meio de uma conexao
com a internet. Isso difere das chamadas tradicionais, que utilizam redes de telefonia fixa
ou mével. Ao usar VoIP, as chamadas sdo transmitidas por pacotes de dados, o que torna
o processo mais eficiente e acessivel. Assim, a voz € transmitida pela rede juntamente
com os pacotes de dados. As redes que adotam esse protocolo podem ser publicas, como
a prépria internet (idealmente por meio de uma conexao de banda larga), ou privadas,
como as redes empresariais, que variam desde redes locais até grandes redes corporativas
que conectam diversos locais da empresa [Carvalho 2024]. A proposta da telefonia em
redes IP (Internet Protocol) é fornecer uma alternativa eficaz aos sistemas convencionais
de comunica¢do, mantendo, no minimo, as mesmas funcionalidades e garantindo qua-
lidade similar, aproveitando a sinergia da rede para o transporte de voz e dados. Além
disso, a telefonia IP atua como uma plataforma de integracdo de servicos, possibilitando
a extensdo do servi¢o de comunicagdo de voz proporcionado pela tecnologia VoIP até o
equipamento do usudrio final, assim como a integra¢do com outros servigos tipicos da
internet, como correio eletronico e web [Silveira 2017].

2.4. Funcionamento da Tecnologia VoIP

Trata-se de uma tecnologia que possibilita a transmissdo de voz por meio do protocolo IP,
permitindo chamadas telefonicas pela internet. Basicamente, o funcionamento da telefo-
nia IP ocorre da seguinte maneira: o sinal analogico da voz, capturado por um microfone,
€ convertido em formato digital por um dispositivo de amostragem. Esse sinal digitalizado
¢ entdo dividido em pacotes e transmitido pela rede utilizando o protocolo TCP/IP.

CHAMS A
TELEFONE CONVENCIONAL

Figura 1. Funcionamento de uma ligacao VolP

Uma vez que os pacotes chegam ao destino, sao convertidos de volta para o for-
mato analégico original, possibilitando a reproducao do dudio, conforme pode ser ob-
servado na figura 1, onde: Na Casa 1, um telefone convencional estd conectado a um
adaptador Analog Telephone Adaptor (ATA), que, por sua vez, estd conectado a um ro-
teador para acessar a internet. Quando o telefone faz uma chamada, o sinal analdgico é
convertido pelo ATA em dados digitais, que sd@o enviados pela rede de internet. A chamada
¢ transmitida pela internet, atravessando a rede de dados entre os dois pontos (Casa 1 e
Casa 2). Os dados digitais da chamada chegam ao roteador, e o adaptador ATA converte
o sinal digital de volta para analdgico, permitindo que a voz seja ouvida pelo telefone
convencional.
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2.5. Asterisk

O Asterisk € um software de cédigo aberto sob a Licenga Publica Geral (GPL), desen-
volvido pela Digium, que implementa funcionalidades de PABX, como chamadas em
espera, redirecionamento, musica em espera e conferéncias, utilizando VoIP como base.
Segundo [Lépez and Montoya 2008], um PABX baseado em software oferece vantagens
como: reducdo de custos de cabeamento, usando a rede de dados existente; facilidade de
expansdo, sem necessidade de novo hardware; escalabilidade via adi¢do de servidores;
acesso simultaneo a dados e internet; automagao de informagdes de chamadas; musica
em espera e organizacao de filas de atendimento.

A utilizagdo de um servidor proprio proporciona maior autonomia, evitando de-
pendéncia de suporte técnico externo para configuragdes e manutengdo. Como software
livre, o Asterisk é continuamente aprimorado pela comunidade, ampliando funcionalida-
des e servicos, possuindo assim . Possui assim todas fun¢des de um PBX tradicional,
com a vantagem de ser um software aberto, permitindo uso e desenvolvimento sem cus-
tos adicionais. [Lopez and Montoya 2008] ainda destaca que sua alta interoperabilidade,
convertendo diferentes codecs e protocolos e eliminando a necessidade de médulos exter-
nos para recursos avancados, como musica em espera, correio de voz e URA. O mercado
oferece diversas solucdes baseadas no Asterisk, agregando valor e confiabilidade a proje-
tos VoIP de cédigo aberto.

TELEFONE CONVENCINAL

Q 7\ MODULOS
DIALPAN DESTINO

2 % r'r =

TELEFONE VOIP

Figura 2. Funcionamento do Asterisk

A figura 2 ilustra o funcionamento do software open-source Asterisk, que trans-
forma um computador em um servidor de comunicacao. O fluxo de trabalho ocorre assim:
Recepcao da chamada: O Asterisk identifica o canal de origem (VoIP, telefonia conven-
cional etc.). Processamento pelo Dialplan: A chamada € processada seguindo regras
definidas no dialplan, que determinam ac¢des como atender, redirecionar ou tocar uma
mensagem. Interacdo com moédulos: O Asterisk interage com mdédulos para converter
audio, gravar chamadas ou consultar bancos de dados. Roteamento: A chamada ¢é direci-
onada ao destino final, como telefone, correio de voz ou IVR.

2.6. Modelo Convencial x Tecnologia VoIP no Brasil

Por volta de 1870, nos Estados Unidos, os telégrafos ja faziam parte do cendrio cotidi-
ano. No entanto, é importante destacar que seu uso social ainda ndo era generalizado.
Alexander Graham Bell e Elisha Gray, de maneiras distintas e independentes, chegaram
quase simultaneamente a mesma conclusdo: ambos perceberam que uma ampla gama de
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tons sonoros poderia ser transmitida de uma vez s6 através do fio telegrafico. Gray, um
inventor estabelecido e experiente pesquisador em eletricidade, via o telefone como uma
extensao natural do telégrafo. Por outro lado, Bell encarava o novo dispositivo como
uma extensdo da capacidade humana. A corrida pela invencao foi vencida por Alexander
Graham Bell [Pampanelli 2004].

Em 1878, foi lancado o primeiro telefone mecanizado com um quadro de
distribui¢do, permitindo a interconexdo de todos os aparelhos. Esse avango possibilitou
uma exploragdao completa do telefone, uma vez que cada aparelho podia ser conectado a
qualquer outro. Seu desenvolvimento inicial foi marcado por elevados custos de infra-
estrutura. Devido a esses custos, a industria de telecomunicagdo foi vista como um mo-
nopdlio, e o desenvolvimento foi confiado a algumas empresas (privadas ou estatais). Esse
primeiro periodo era conhecido como POTS (Plain Old Telecommunications Services),
onde o sistema era baseado em centrais que ligavam linhas fixas e era controlada pela ope-
radora, que fornecia tempos de conexao aos usudrios finais [Boylaud and Nicoletti 2000].

No Brasil, nessa fase de monopolio, ndo tinha mais condi¢des financeiras para
investir em sua expansao e modernizagdo, principalmente porque exigia grandes investi-
mentos para atender a demanda reprimida e a rapida expansao. Para introduzir inovacdes
que podiam melhorar a qualidade dos servicos, reduzir os custos de produ¢cdo e monito-
rar os avangos tecnoldgicos da industria, de acordo com [Ferreira 1997], a solucdo su-
gerida foi a privatizagdo destes servicos, limitando-se o papel do Estado a supervisio e
gestao das empresas licenciadas, que assumiriam entao os servigos de telecomunicagdes.
Contudo, com o passar do tempo, o sistema telefonico alcangcou um ponto de saturagio.
Realizar chamadas de longa distancia tornou-se bastante dificil e, em alguns casos, até
mesmo impossivel. O emaranhado de fios dificultava a transmissdo, sem mencionar as
interferéncias e os sinais cruzados. A solugdo para esse problema s6 surgiu por volta
da metade do século XX com a introducdo da amplificacdo eletronica e do cédigo de
modulacdo por pulso, o qual trouxe consigo o c6digo bindrio. Em 1956, foi desenvol-
vido o primeiro telefone digital. Esse novo sistema tinha a capacidade de transmitir vinte
e quatro sinais de voz ou 1,5 megabits de informacao utilizando apenas um par de fios
padrao [Pampanelli 2004].

Foi somente quando o processo de digitalizacdo comec¢ou que a industria comecgou
a passar por transformacdes. Este ciclo levou ao aumento do papel do software e a
progressiva compressdao do hardware, além do inicio do desenvolvimento das redes de
comunicacdo de dados [Pinheiro 2007]. A Internet, que se espalhou principalmente
como uma forma de os centros académicos dos Estados Unidos se interconectam para
troca de dados, levou a uma inovagdo, que € a peca central da atual revolucdo nas
telecomunicagdes: o padrao ”Packet Switching System”(padrao de comutagdo por paco-
tes). Esse padrdo permite reduzir mensagens (sejam elas de voz, video ou imagens) e
transmiti-las pela rede, como dados [Roberts 1978]. Contudo, foi somente com o desen-
volvimento do padrao TCP/IP que o mercado comecou a ver a oportunidade de aplicar
essa nova tecnologia. Este protocolo, garante a comunicagdo entre computadores, € seu
sistema de enderecamento IP é um dos sistemas mais eficazes da atualidade. Outra carac-
teristica que torna este protocolo um padrao global € a sua flexibilidade e capacidade de
adaptacdo a qualquer maquina e qualquer software operacional [Melo 2008]. Contudo,
foi somente com o desenvolvimento do padrdao TCP/IP que o mercado comegou a ver a
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oportunidade de aplicar essa nova tecnologia. O TCP/IP possibilita a comunicacio entre
computadores, € seu sistema de enderecamento IP € um dos sistemas mais eficazes da
atualidade. Outra caracteristica que torna este protocolo um padrdo global € a sua flexi-
bilidade e capacidade de adaptagcao a qualquer maquina e qualquer software operacional
[Melo 2008].

3. ESTUDO DE CASO

3.1. Sistema de Telefonia Encontrado na Prefeitura antes da Implementacao

Como observado na Figura 3, havia uma central PABX para telefonia convencional. Essa
central requer manutenc¢ao frequente de hardware, além de atualiza¢dao de equipamentos,
0 que aumenta o custo operacional. O PABX tradicional depende de uma infraestrutura
complexa de cabos, com ramais fisicos conectados diretamente ao sistema. Isso complica
expansoes, mudangas ou relocalizagdes.

Figura 3. Central de PABX antes da implementacao

Esses foram os pontos principais para a mudanga para uma PABX VoIP, ji que
a maior parte do sistema estd na nuvem ou em software; ha menos componentes fisicos
para manutencdo, o que também simplifica o gerenciamento do sistema.

3.2. Instalacao

Nesta sec¢do, observa-se todo o procedimento de instalacio, configuracdo e testes feitos
no ambiente de estudo. Foi utilizado o Asterisk-issabel, € o uso do VirtualBox foi es-
sencial para a criagdo e gerenciamento da rede necessdria para a realizacao dos testes no
ambiente de trabalho. Optou-se pela virtualizagdo, pois o servidor da prefeitura ja estd
em funcionamento, e a adocao de uma maquina virtual se mostrou uma escolha técnica e
pratica mais apropriada para nossas necessidades.
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CBNFIGUR!GIO NSTALACAD DO ISSABEL 4
B b

CONFIGURAGOES DE USUARIO

SENHA RAIZ @ criagkobeusuirio
senha de roat esté definida - s

Nenhum usu o serd oriac

A Iniciando o procenio de instalaglo do pacete

Figura 4. Configuracao do usuario root

A configuragdo da maquina virtual foi baseada no servidor VoIP j4 instalado na
prefeitura, com sistema operacional Linux, versdo Red Hat (64-bits). Para a instalacdo
foi necessario fazer download da ISO com a versdo issabel-asterisk-16, no endereco
https://www.issabel.org. Escolheu-se software issabel-asterisk por ser uma plataforma
de comunicagdo unificada que oferece uma interface grafica intuitiva, facilitando a
configuracdo e o gerenciamento do sistema, ou que € ideal para usudrios que nao pos-
suem conhecimentos avancados em VoIP ou Asterisk. Como software de c6digo aberto é
bloqueado por uma comunidade global de desenvolvedores e integradores, o que garante
suporte continuo e evolucao constante sem as restricoes de licenciamento encontradas em
solugdes privadas.

Ele combina o poder do Asterisk com recursos adicionais, como gerenciamento de
chamadas, correio de voz, gravacdo de chamadas, IVR e integracdo com sistemas legados
de telefonia, tornando-se uma soluciao robusta e completa para empresas que buscam
substituir seus sistemas PABX tradicionais. Além disso, por ser de codigo aberto, ndo
ha custos de licenciamento, e sua arquitetura escaldvel permite que seja implementada
desde pequenas empresas até grandes corporagdes, com personaliza¢do de acordo com as
necessidades especificas.

3.3. Configuracao

Ap6s a criagdo dos os ramais, realizou-se a configuragdo das linhas troncos, ou seja, o
termo “’troncos”(ou trunks, em inglés) refere-se as linhas de comunicacdo que conectam
o PABX a redes externas, como a rede de telefonia publica (PSTN) ou outro sistema
de comunicacdo VoIP. A configuracdo € feita de modo simples, indicando o nome da
operadora que estd fornecendo os nimeros para essa conexao de VoIP, a redes de telefonia
convencional. Em seguida, inserimos o identificador de chamada que no caso do estudo
foi (44) 3256-10 ao 90. Para elaboracdo do trabalho, foi solicitado apenas 90 ramais;
ou seja, os numeros serdo distribuidos da seguinte forma: 3256-0010, 3256-0011, 3256-
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0012, assim por diante, e isso sera distribuido da melhor forma entre os departamentos do
municipio.

Adicionar tronco SIP

Duplicade
Configuragfes gerais

MNome do tronco * operadora: Abc

Identificador de chamadas de saida 5544325601090

Opgdes CID™ Permitir qualquer C1D v

Canais Maximos 200

Opcdes de discagem do tronco do Asterisk ? T O Substituir

Continuar se estiver ocupado ® [OMarque para sempre tentar o préximo tronco

Desabilitar tronco ® Desabilitar

Figura 5. Configuracao da linha tronco

Tendo a célula tronco criada, agora consegue-se fazer chamadas, e para isso confi-
guraremos a rota de saida. Nesse caso, no padrao de discagem, ndo foi usado um prefixo,
pois estamos usando um telefone IP. Caso a ligac@o seja feita por uma linha analdgica,
deverd ser adicionado no prefixo, o prefixo da operadora, 015 (vivo), 041 (Tim). Nor-
malmente € feita mais de uma rota de saida pensando em todas as possibilidades que o
usudrio pode ter.

4. RESULTADOS

De acordo com dados obtidos, havia 75 linhas telefonicas da operadora OI, pelo portal da
transparéncia da cidade conseguimos ter os valores gastos com essa operadora: em 2022,
foram gastos 198.017,71 reais com telefonia; em 2023, no segundo semestre, foi iniciada
a implementagdo do sistema VolP, solicitando 200 ramais, porém ainda foi mantido o
contrato com a operadora OI, passando para 174.423,39 reais. Em 2024, at¢ o momento,
temos 98 ramais configurados, cancelando os gastos com a operadora OI e contratando o
servi¢o da operadora Sercomtel, responsavel por fazer a comunicacao entre ligacdes VoIP
a ligacoes analdgicas. Com isso, o gasto com telefonia passou a ser 400,00 reais mensais
com essa operadora. Essa reducdo é devido a ndo pagar tarifacao por ligacao.

250.000,00

200.000,00

150.000,00
100.000,00
50.000,00 I
0,00 —_—
1 2 3

Figura 6. Gastos com telefonia
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Para melhor a veracidade da pesquisa, foi realizado um questiondrio entre os fun-
ciondrios da Prefeitura de Paicandu para obtencdo dos resultados. Assim foi realizada
uma reunido para que eles preenchessem o questiondrio para a coleta dos resultados. Foi
feito um treinamento com os funciondrios de como utilizar fanvil-voip, telefone VoIP
adquirido pela prefeitura, e ainda foram ensinadas todas as fun¢des da tecnologia VoIP
e de encaminhamento de chamadas, recuperacdo de chamadas especificas e como fazer
chamadas.

@ Nunca tinha sequer ouvido falar
® Ja havia escutado
conhecia profundamente

Figura 7. Vocé ja conhecia a telefonia VolP?

Observou-se, a partir dos resultados obtidos com o questionario, que o termo €
pouco conhecido, pois, como mostra no Grafico 1, apenas 11,1% sabem profundamente o
que € VoIP, enquanto 33,3% j4 haviam escutado a nomenclatura, e 55,6% afirmaram que
nunca ouviram falar. O intuido dessa pergunta foi entender melhor se os entrevistados
tinham familiaridade com a tecnologia para compreender qual seria a complexidade.

Outra pergunta relacionada a avaliagdo da comunicagdo entre colaboradores inter-
nos e externos antes da implementacdo do VoIP. Essa pergunta ajuda a medir a percepgao
dos envolvidos sobre como a comunicacao funcionava anteriormente, o que foi util para
identificar possiveis problemas, como lentiddo na troca de informagdes, que exigiriam a
necessidade de melhorias. Observou-se que 87,5% achavam a comunicacao lenta.

@ A comunicacdo era lenta
@ A comunicacdo era rdpida

Figura 8. Como era a comunicacao entre os colaboradores internos e externos
antes da implementagao?

No gréfico da figura 9, observou-se que 75% afirmam que o modo de como
as ligacOes eram transferidas ndo eram eficazes; ou seja, ndo havia agilidade na
comunicagdo, tendo em vista que 25% discordaram.
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@ Concordo plenamente (ligactes eram
transferidas de forma eficiente)

@ Discordo plenamente (ligacbes eram
transferidas de forma ineficente)

Figura 9. O modo como as ligacoes eram transferidas era eficiente?

Com base nas respostas, concluiu-se que havia demora na transferéncia de cha-
madas, indicando uma possivel necessidade de otimizacdo no fluxo de atendimento.
Esse atraso pode impactar negativamente a experiéncia dos usudrios e a eficiéncia da
comunicacao interna, especialmente em um ambiente que depende da répida transferéncia
entre setores.

5. CONCLUSAO

Este estudo evidenciou a significativa evolu¢ao do sistema de telefonia VoIP nos dltimos
anos, além de destacar a crescente acessibilidade desses servigos para os usudrios. Atu-
almente, a internet oferece uma variedade de softphones que sao eficientes, gratuitos e de
facil configuragdo, o que pode ser um fator decisivo para empresas e prefeituras que ainda
hesitam em substituir o telefone convencional pela tecnologia VoIP. A implementacao
da tecnologia VoIP no sistema de comunicacdo da Prefeitura de Paicandu mostrou-se
uma estratégia eficaz para reduzir os custos com telefonia e melhorar a eficiéncia nas
comunicacdes internas e externas. A substitui¢do da operagdo convencional por um sis-
tema baseado em VoIP trouxe vantagens significativas, como a reducdo de despesas opera-
cionais, maior flexibilidade, facilidade de expansao e integracdo com outras plataformas.

Além disso, o estudo de caso demonstrou que a introdu¢do do VoIP resultou em
uma economia especifica nas contas telefOnicas, uma vez que as tarifas foram elimina-
das e o controle sobre as chamadas foi ampliado, permitindo uma gestao mais eficiente
dos recursos. A facilidade de implementagcdo e o suporte continuo a tecnologia garan-
tem que a prefeitura se mantenha atualizada com as tendéncias da comunicacao digital,
promovendo, assim, uma moderniza¢do no atendimento ao cidadao.

Uma pesquisa realizada entre os funciondrios também indicou uma avaliagdo posi-
tiva em relac@o ao novo sistema, com a maioria dos participantes acompanhando a melho-
ria na qualidade das comunicagdes e a necessidade de continuidade do uso da tecnologia
VoIP. Embora algumas dificuldades iniciais tenham sido enfrentadas, elas foram rapida-
mente superadas com treinamentos adequados. Por fim, o VoIP ndo apenas permitiu a
reducdo de custos, mas também aprimorou a comunicagdo e o desempenho organizaci-
onal da prefeitura, posicionando-a como um exemplo de gestdo publica eficiente e mo-
derna. A continuidade desse sistema, portanto, € recomendada para manter os beneficios
alcancados e explorar novas funcionalidades a medida que a tecnologia avanca.
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