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RESUMO

Segundo Faria (2017, p. 1), "a comunicagdo é imprescindivel para a vida de
qualquer pessoa. Ela possibilita a interacdo do individuo com o mundo. Nos
primordios da existéncia humana, na idade da pedra ja havia comunicagao; da
mesma forma que o homem utilizava sinais, expressoes faciais e gestuais para se
comunicar, ele também os utilizava para identificar o que o mundo Ihe dizia — sabia
distinguir rapidamente quando um animal era uma ameaga ou uma presa. Podemos
dizer, sem medo de errar, que a comunicacao foi o primeiro meio de sobrevivéncia
de que o ser humano fez uso. (...) No decorrer do tempo, € notério o quanto o ser
humano se dedicou a esta nobre tarefa fazendo uso de diversos meios para esse
fim: sinal de fumaga, pombo correio, pergaminhos, cartas, telex, telefone — vale tudo:
texto, imagem, som, formas, cores, expressdes, gestos, icones, codigos etc. Em
consequéncia disto, a maneira do ser humano se comunicar foi se tornando cada
vez mais sofisticada." O presente estudo objetiva explicitar o funcionamento, as
caracteristicas, vantagens e desvantagens de dois sistemas de telefonia usados
atualmente: o convencional e o VolP. O tema surgiu do grande crescimento desse
novo sistema de telefonia, que funciona sob a rede mundial de computadores, a
Internet, tendo como seu maior atrativo aos usuarios, o custo. Pretendeu-se, na
execucado desta pesquisa, analisar financeiramente diversas opcdes de solucdes
VolIP, utilizando como parametros o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna
de Retorno (TIR), a fim de identificar qual seria a melhor opg¢ao para a Secretaria de
Economia do Distrito Federal.

Palavras-chave: Sistema de Telefonia; VolP; Analise Financeira; VPL; TIR.



ABSTRACT

According to Faria (2017, p. 1), “communication is essential for anyone’s life. It
enables the people interaction with the world. In the beginning of human existence, in
the stone age, there was already communication; in the same way that man used
signs, facial and gestural expressions to communicate, he also used them to identify
what the world was telling him — he knew how to quickly distinguish if an animal was
a threat or prey. We can say, without fear of making mistakes, that communication
was the first way of survival that the human being used. (...) In the course of time, it
is clear how the human being dedicated to this noble task using various means for
this purpose: smoke signal, carrier pigeon, parchments, letters, telex, telephone —
anything goes: text, image, sound, shapes, colors, expressions, gestures, icons,
codes etc. As a result, the way of human beings to communicate has become
increasingly sophisticated. “The present study follows this idea and seeks to explain
the operation, characteristics, advantages and disadvantages of two telephone
systems currently used: conventional and VolP. The theme arose from the great
growth of this new telephone system that works under the world wide web, the
Internet, with its greatest attraction to users, its cost. At the end of this study, the
intention is to make a financial analysis of several options for VolP solutions — using
NPV and IRR as parameters — and to identify which would be the best option for the
Secretary of Economy of Federal District.

Keywords: telephone system; VolIP; financial analysis; NPV; IRR.
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INTRODUGAO

Com este trabalho, pretende-se identificar a melhor solugdo de telefonia, sob
a Otica financeira, para a Secretaria de Economia do Distrito Federal. Para tanto,
serdo apresentadas informacdes — caracteristicas, pontos fortes e fracos, estimativa
de custos etc. — a respeito das op¢des atualmente existentes no mercado.

O objetivo principal de um sistema de telefonia € permitir a comunicagéo entre
pessoas. A palavra “comunicar” tem sua origem no latim communicare, que significa
partilhar com todos, usar em comum, tornar comum. E por meio da comunicagio
que ocorrem as interacbes dos seres humanos com o mundo ao seu redor.
(CARVALHO JUNIOR, 2020; FARIA, 2017).

A comunicagdo € o artificio que se dispbe para criar e manter
relacionamentos, sejam eles pessoais, sociais ou profissionais. E através dela que
integracdes e interagdes sao estabelecidas, permitindo a geracdo de conhecimento,
entendimento e acbes. Sem ela seria impossivel conhecer pessoas, descobrir
caminhos e oportunidades de troca e crescimento. (GIMENES, 20--?).

No contexto corporativo, Faria (2017) traz que pesquisas realizadas na area
de gestao de projetos apontaram a gestdo de comunicagdo como fator decisivo para
0 sucesso dos projetos. E possivel perceber também a importancia da comunicacgéo
ao se avaliar os prejuizos e danos causados pela sua falta ou pela forma ineficaz
como € realizada. Essas, por vezes, sdo as causas de um mal-entendido ou até
mesmo da propagacéao de informacgdes falsas — as, tdo citadas nos noticiarios atuais,
fake news.

Desde os periodos mais remotos da humanidade, o homem ja sentia a
necessidade de comunicar-se. Gestos, expressdes, sons eram alguns dos meios
utilizados para se emitir uma mensagem. Com o passar dos tempos, os meios de
transmissdo evoluiram e foram ganhando novas variantes, como os desenhos e
inscricbes rupestres no periodo pré-histérico, pergaminhos, cartas, telégrafos,
telefones analdgicos, até os atuais smartphones, com todas as suas possibilidades
de comunicagéao: voz, texto, imagem, video etc.

Fazendo uma analise da evolugdo dos meios de comunicagédo, € facil
perceber que a tecnologia teve papel fundamental nesse processo. Utilizando-se
inclusive o momento atual como parametro, pode-se afirmar que muitas empresas

sO se mantiveram ativas durante a pandemia da Covid-19, devido ao uso das
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tecnologias disponiveis, em particular a internet, que permitiram que funcionarios
acessassem, de forma remota, suas ferramentas de trabalho.

Nesse contexto, o telefone também teve uma funcao de relevada importancia.
Apds a adocgao do teletrabalho pelas empresas, conversas durante o expediente e
reunides tiveram que ser substituidas por chamadas telefénicas e/ou conferéncias.

Hoje ao se falar em telefonia, ndo tem como deixar de fora da discussao o
sistema Voz sobre IP, mais conhecido pela sua sigla em inglés VolP (Voice over
Internet Protocol). Trata-se da tecnologia mais recente no setor. Dentre suas
vantagens, o mercado geralmente cita a redugcdo nos custos com servigos
telefbnicos como a maior delas.

No entanto, por se tratar de um sistema novo, seu custo de implantacao ainda
€ caro para muitas organizagdes, principalmente as de pequeno e médio porte. Por
essa razao, o sistema de telefonia convencional, geralmente associado a uma
central PABX (Private Automatic Branch eXchange)', ainda é bastante utilizado nos
ambientes corporativos. Outro fator determinante para a (ainda) ndo aceitagao total
do sistema VolIP diz respeito a sua complexidade. Isso porque essa migracéo nao se
trata apenas de uma substituicdo do meio fisico utilizado para a transmissao das
mensagens, mas uma mudanga de paradigma, em que a telefonia deixa de ser
apenas um servico de comunicagdo de voz e torna-se uma ferramenta de
colaboracéo entre seus usuarios.

Diante dessas opcdes oferecidas pelo mercado de telefonia, fica a duvida:
qual a melhor solugdo, do ponto de vista financeiro, para uma determinada
organizagdo? Para responder essa pergunta, faz-se necessaria a realizagdo de um
estudo de viabilidade que faga uma comparacdo de todos os cenarios de

investimento possiveis para aquela instituicao.

! Equipamento de comutacdo telefénica automatico, responsavel por gerenciar e distribuir as
chamadas para varios ramais. Um equipamento de PABX interliga-se a rede publica de telefonia
através de linhas fornecidas por essa, chamadas de tronco, e as distribui em ramais (internos) bem
mais numerosos. (MELO; VIVIURCA, 2007).
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Justificativa

A Secretaria de Estado de Economia do Distrito Federal (SEEC/DF) conta
hoje com um sistema de telefonia arcaico, composto por uma central telefénica
principal, PABX, instalada em um de seus Centros de Dados, e doze centrais
telefébnicas de menor porte, conectadas a principal, distribuidas em diversas
unidades remotas da Secretaria, tais como agéncias de atendimento, subsecretarias

etc., conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Topologia do sistema de telefonia da SEEC/DF

Subsecretaria de Anexo do Palicio do Tribunal Administrativo Corregedoria Geréncia de
- Contabilidade _ Buriti . de Recursos Fiscais __ Fazenddria __Cadastro Fiscal

Ed. Sede (Central Telefonica Principal)

Operadora telefdnica [GVT, O, EMBRATEL, ETC...}

Agéncia Taguatinga Agéncia SIA Agéncia Asa Norte Agéncia Sobradinho Agéncia Planaltina

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Esse modelo foi adotado em 2001, como um mecanismo de aprimoramento e
melhoria da eficacia da comunicagao para a Administracdo Publica. Na ocasiao, a
solucdo melhorou a relacdo custo-beneficio do servigco de telefonia, permitindo a
Secretaria o0 cumprimento do seu dever de observancia aos principios
constitucionais da eficiéncia e economicidade.

Atualmente, com o advento de novas tecnologias de informagdo e

comunicagado, essa solucdo, apesar de funcional, mostra-se obsoleta. E essa
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defasagem tecnologica vem causando uma série de transtornos aos responsaveis
pelo servico de telefonia da SEEC/DF. Isso porque, por se tratar de equipamentos
de quase 20 anos, apresentam falhas constantes. Problemas esses que, na maioria
das vezes, sao corrigidos com a intervengdo de um técnico. Porém, em alguns
casos, 0 reparo s6 ocorre com a substituicio de pecas, o que dificulta
consideravelmente o trabalho, pois o fabricante ja as tirou de sua linha de produgéo,
fazendo com que seja necessario recorrer ao mercado de pecgas usadas, portanto,
sendo essas sem garantia e com vida util reduzida.

Em meio a esse cenario, a tecnologia VolP, como registra Sousa (2001),
torna-se uma opgéo estratégica para o atendimento das mudangas estruturais e
tecnolégicas que vém ocorrendo no mundo dos negécios. Como resultado, observa-
se, entre os beneficios, a busca continua por melhorias na comunicagcdo e na
qualidade, e melhoria da eficiéncia na prestacdo dos servicos essenciais pelos
orgaos publicos que optam pela implantagdo dessa nova tecnologia.

No entanto, para que seja tomada qualquer decisdo no sentido de se manter
ou substituir a solucao de telefonia da SEEC/DF, é indispensavel fazer uma analise
das diversas opgdes de projetos de investimento. Vale frisar que, desde a edi¢ao da
primeira versao da Instrugdo Normativa n° 4 do antigo Ministério do Planejamento,
Orgcamento e Gestdo (MPOG)? em 2008, tornou-se obrigatorio, durante a fase de
planejamento da contratacdo de solugbes de Tecnologia da Informacdo e
Comunicacao — TIC, realizar a comparacao, inclusive quanto a aspectos financeiros,
de diversos possiveis cenarios que atendam a necessidade do 6rgao.

A partir do exposto, este trabalho objetiva fazer uma avaliagéo financeira para
adocdo de um sistema VoIP pela Secretaria de Economia do Distrito Federal,
buscando, assim, melhorar a eficiéncia de seus gastos com o servigo de telefonia.
Nao se buscara realizar uma analise econdmica, pois esta inclui, na sua elaboracéo,

aspectos nao apenas financeiros, mas também econémicos, que comumente sao

2 A Instrugdo Normativa n°® 4 passou ainda por duas revisdes, em 2010 e 2014, até ser revogada, em
2019, pela Instrugdo Normativa n° 1 da Secretaria de Governo Digital do Ministério da Economia. No
entanto, a nova norma manteve a obrigatoriedade de se comparar solugdes durante a fase de
planejamento das contratagdes, como pode ser observado no inciso Il do art. 11 que traz que uma
das tarefas a serem realizadas é a “analise comparativa de solugdes, que deve considerar, além do
aspecto econdmico, os aspectos qualitativos em termos de beneficios para o alcance dos objetivos
da contratacao”. (BRASIL, 2019). Em que pese essas instru¢des terem sido editadas no ambito da
Unido, o Governo do Distrito Federal emitiu decretos (o mais recente € o Decreto n° 37.667, de 2016)
recepcionando essas normas e tornando obrigatoria a sua observagao pelos 6rgéos e entidades
distritais.
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questionados pelos 6rgéos de controle (Tribunais de Contas, Ministérios Publicos,
Corregedorias etc.).

Isso ocorre porque, segundo o Acordao n° 2.471/2008-TCU-Plenario, bens e
servigos de TIC, quando considerados comuns (0 que € o caso da telefonia fixa),
devem ser contratados através de licitagbes da modalidade pregédo e do tipo menor
preco. Por serem de mensuragao mais complexa e por geralmente elevarem o prego
das contratagdes e/ou restringirem a competitividade entre licitantes, custos e
beneficios econdbmicos — quando inseridos nas analises — acabam, por vezes,
provocando desconfianga quanto a lisura do processo licitatério, pois podem ser
vistos como uma forma de direcionamento do pregdo para um determinado
participante.

Sendo assim, em que pese o0 reconhecimento de que existem aspectos
econdmicos que poderiam influenciar no processo de tomada de decisdo de qual
seria a solucdo de telefonia mais eficiente para a SEEC/DF, a analise a ser

apresentada neste trabalho sera meramente financeira.

Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é realizar uma analise financeira para a adogao
de uma solucao VolP pela Secretaria de Economia do Distrito Federal — SEEC/DF,
em substituicdo ao modelo convencional de telefonia. Para tanto, propdem-se os

seguintes objetivos especificos:

Objetivos especificos

e Estimar os custos da migragao para a telefonia VolP;
e Calcular os parametros utilizados para a analise financeira: VPL e TIR;
e Analisar a viabilidade dessa migracdo no ambito da SEEC/DF a partir dos

cenarios de investimentos identificados.
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Estrutura da Dissertagao

Esta dissertacdo esta dividida em 6 capitulos. O primeiro consiste na
Introducado, no qual se apresentam a justificativa da pesquisa e os objetivos geral e
especificos.

O capitulo 2 traz um breve histérico acerca da criagdo do telefone. Aqui
também s&do apresentados alguns conceitos, caracteristicas, vantagens e
desvantagens dos dois principais sistemas em uso hoje: convencional e VolIP.

No capitulo 3, s&o introduzidos os conceitos de eficiéncia na Administragao
Publica, eficiéncia econdmica, analises financeira e econdmica, além de decisdes de
investimento. Por fim, apresentam-se os métodos que serdo utilizados na analise
deste estudo: o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).

O capitulo 4 apresenta o cenario atual e os cenarios de investimento de
capital identificados como possiveis solucbes para a demanda de telefonia da
SEEC/DF. Cada cenario é descrito detalhadamente e todos os seus custos séo
relacionados de forma que possam ser analisados no capitulo seguinte.

O quinto capitulo apresenta os estudos de caso comparativos dos cenarios
identificados no capitulo 4 e analisa os resultados obtidos. E, por fim, no capitulo 6,
sao tecidas as consideragdes finais da pesquisa e as recomendacdes deste autor

para trabalhos futuros.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Eficiéncia na Administragao Publica versus Eficiéncia Econémica

Na seara juridica, a eficiéncia é o mais recente dos principios constitucionais
da Administragdo Publica brasileira, tendo sido adotado a partir da chamada reforma
administrativa, ocorrida com a Emenda Constitucional n° 19, de 1998. O principio da
eficiéncia exige que a atividade administrativa seja exercida com presteza, perfeicao
e rendimento funcional.

O principio da eficiéncia, segundo Moraes (1999), € aquele que impde a
Administracdo Publica a persecucdo do bem comum, por meio do exercicio de suas
competéncias de forma imparcial, neutra, transparente, participativa, eficaz, sem
burocracia e sempre em busca da qualidade, primando pela adogdo dos critérios
legais e morais necessarios para a melhor utilizagdo possivel dos recursos publicos,
de maneira a evitar-se desperdicios e garantir-se uma maior rentabilidade social.

Antes mesmo da promulgacgao da Constituicdo Federal de 1988, a doutrina ja
apontava a existéncia do principio da eficiéncia em relagdo a administragao publica;
isso porque a Carta Magna ja previa que os Poderes manteriam, de forma integrada,
sistema de controle interno com a finalidade de comprovar a legalidade e avaliar os
resultados quanto a eficacia e eficiéncia da gestdo orgcamentaria, financeira e
patrimonial nos 6rgaos e entidades da administragcédo federal. (MORAES, 1999).

Ja a eficiéncia econbmica esta intimamente relacionada com a maximizagao
da utilizacdo de riqueza e do bem-estar social. Dessa forma, a compreensao do
conceito de eficiéncia pressupde a compreensao do conceito de 6timo de Pareto, ou
eficiéncia de Pareto. (NIED, 2012; BOTELHO, 2016).

O 6timo de Pareto foi um conceito originalmente concebido pelo economista e
socibélogo Vilfredo Pareto, como um critério de avaliagdo do bem-estar social. No
entanto, sua aplicacdo deu inicio a uma nova linha de pensamento e provocou
importantes mudangas nos fundamentos teéricos econdmicos. Segundo o étimo de
Pareto, o bem-estar maximo de uma sociedade € alcangado quando nao existir outro
estado em que seja possivel aumentar o bem-estar de um individuo, sem diminuir o
bem-estar de outro. Assim, a eficiéncia, para Pareto, € entendida como um ponto de

equilibrio nas decisdes individuais que, quando atingido, impossibilita que a situagéao
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de um agente socioeconémico seja melhorada, sem que a situagdo de outro piore.
(NIED, 2012; REIS, 2018).

A partir do 6timo de Pareto, as partes ndao serdo induzidas a realizar novas
trocas de forma voluntaria, pois cada um dos bens estara de posse da pessoa que
mais o valoriza. Baseado nisso, Cooter e Ulen (1996 apud NIED, 2012) afirmaram
que uma configuracéo eficiente no sentido de Pareto implica um 6timo social, uma
vez que a soma das utilidades individuais dos bens — se tal calculo pudesse ser feito
— resultaria no maior valor possivel.

Anos depois, o conceito de eficiéncia econdmica foi expandido pelos
economistas Nicholas Kaldor e John Hicks, através do critério de Kaldor-Hicks. Aqui,
diferentemente do 6timo de Pareto, admite-se que uma tomada de decisdes possa
ter um resultado mais eficiente a partir de uma situagédo na qual alguns agentes
passem por pioras ou deterioragdes, desde que recebam compensagdes para
manter o seu nivel de satisfac&do. (NIED, 2012).

Ainda segundo Nied (2012), pode-se dizer que uma decisao eficiente, no
sentido Kaldor-Hicks, deve aumentar o bem-estar dos ganhadores em um montante
tal que seja possivel, ao menos em tese, a compensagao da redugao do bem-estar
dos perdedores. Entretanto, o critério de Kaldor-Hicks prevé apenas que haja a
possibilidade de compensagéo, ndo exigindo que ela de fato ocorra. Sendo assim,
segundo a eficiéncia de Kaldor-Hicks, uma melhoria pode diminuir o nivel de
satisfacdo de alguns agentes. Ja as melhorias, segundo Pareto, garantem que todas
as partes envolvidas fiqguem melhor, ou, pelo menos, nenhuma fique pior.

Enquanto cada melhoria, segundo Pareto, € uma melhoria; na visao de
Kaldor-Hicks, a reciproca ndo é verdadeira. Isso ocorre porque o0 conjunto de
melhorias de Pareto é um subconjunto das melhorias de Kaldor-Hicks, o que implica
também numa maior flexibilidade e aplicabilidade do critério de Kaldor-Hicks em
relagao ao critério de Pareto.

1.2 Analise Financeira versus Analise Econémica
Como ja mencionado, o objetivo desta dissertacdo é realizar uma analise do

ponto de vista exclusivamente financeiro, e ndo econémico, do projeto. Sendo

assim, faz-se mister apresentar suas caracteristicas e diferencas.
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Contador (2014 apud SILVA, 2020) revela a existéncia de criticas quanto a
validade e pertinéncia da realizagdo de avaliagdo econdmica de projetos (incluindo a
incorporagao dos valores das externalidades). O autor destaca ainda a imprecisao
envolvida nos calculos de precos sociais e das externalidades, que, em Uultima
instancia, seria um juizo de valor.

De qualquer forma, em analise de investimentos, outros aspectos devem ser
observados, como questdes ambientais, sociais, de satisfacdo pessoal, entre outros.
Uma ferramenta muito utilizada para essa finalidade é a Analise Custo-Beneficio
(ACB).

A fundamentacgao tedrica da ACB baseia-se na teoria neoclassica do bem-
estar, especialmente no critério de eficiéncia postulado por Pareto. E uma
ferramenta que tem como objetivo principal auxiliar na escolha de projetos ou
politicas eficientes e de resultado liquido positivo, tanto do ponto de vista econémico
quanto do ponto de vista social. (MUELLER, 2007 apud ROSCOE, 2011).

Para Silva (2020), o principio basico por tras da analise custo-beneficio €, de
certa maneira, simples de ser entendido: ante uma decisdo de compra ou de
investimento, é aconselhavel avaliar os custos e os beneficios envolvidos. A compra
ou o investimento s6 deveria ser realizado quando os beneficios superassem os
custos. A grande maioria das decisbes mais corriqueiras do cotidiano de qualquer
cidadao se baseia na diferenca entre custos e beneficios. Porém, quando se
avolumam os recursos, € preciso incorporar alguns refinamentos, pois, enquanto
ferramenta de analise de projetos, a ACB deve considerar os valores incrementais
futuros.

Segundo Silva e Salgado (2015), uma ACB para apoio ao desenvolvimento de

projetos de investimento deve seguir as etapas apresentadas na Figura 6.

Figura 2 - Metodologia de ACB para projetos de investimento

1 2. 3. 4. 5 6.
Identificacdo Anélise de Anélise Analise Andlise Anélise de
de Objetivos Viabilidade Financeira Econdmica Multicritério Sensibilidade
e do Projeto e Risco

Fonte: Silva e Salgado (2015).
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Para as autoras, "a definigdo dos objetivos do projeto e do objeto do estudo é
essencial a identificagcdo do projeto". (SILVA; SALGADO, 2015, p. 11). Deve-se,
primeiramente, identificar o projeto e o contexto em que sera implementado, além de
estabelecer com clareza os objetivos a serem cumpridos.

Cumprida essa etapa, o proximo passo € a realizacdo de uma analise que
possibilite assegurar, do ponto de vista técnico, a viabilidade do projeto em estudo. A
analise de viabilidade nao diz respeito apenas a verificagcdo da possibilidade de
atendimento das diferentes particularidades do projeto. Inclui também a
consideragao de aspetos relacionados com marketing, gestéo, anadlise da execugao
etc., uma vez que existem diversas alternativas a serem analisadas, tendo em vista
os objetivos levantados. Para um dado projeto, € preciso se certificar de que a opgéo
escolhida corresponde a melhor dentre as possibilidades disponiveis, e que as
alternativas preteridas foram devidamente ponderadas. (SILVA; SALGADO, 2015).

Realizada a analise de viabilidade, é chegado o momento da analise
financeira, onde sdo calculados os indicadores de desempenho financeiro do
projeto. E na analise financeira que sdo obtidas as informacdes necessarias, em
nivel de receitas e despesas, pre¢cos de mercado e como se distribuem ao longo do
tempo previsto para a implementagcédo e exploragdo do projeto. Seu resultado sera
util para a analise econémica que vira a seguir. De acordo com Silva e Salgado

(2015), a analise financeira tem trés finalidades:

e reunir as informacdes necessarias para a analise do fluxo de caixa;
e avaliar a viabilidade financeira do projeto (analise de sustentabilidade); e
e avaliar os beneficios financeiros, calculando a rentabilidade do ponto de vista

do investidor.

Em seguida, na andlise econbmica, sao feitas corregdes nos dados
financeiros e incluem-se os beneficios e custos sociais ndo contabilizados na analise
anterior. Essas corre¢des consistem em eliminar efeitos fiscais, em considerar as
externalidades que conduzem a custos e beneficios sociais e em converter os
precos de mercado utilizados na analise financeira. Ao final dessa etapa, devera ser
possivel identificar a solugdo que permite melhor uso dos recursos, em termos de
otimizagao da relacao custo-beneficio expressa em termos econdmicos, isto €, a que

promover os maiores beneficios a menores custos. (SILVA; SALGADO, 2015).
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7

Como pode ser observado, a analise financeira € uma das etapas que
compdem a ACB. E neste ponto que este trabalho se encerrara. As fases seguintes
(andlise econbmica, analise multicritério e analise de sensibilidade e risco) poderao
ser objeto de trabalhos futuros, pois, como dito anteriormente, ndo se pretende
incluir custos e beneficios econdbmicos neste estudo, devido ao fato dos 6rgéos
controladores costumeiramente questionarem o0 seu uso nas analises que precedem

licitacbes de bens e servicos de TIC.

1.3 Decisoes de investimento

Para Souza e Clemente (1995 apud KLANN; TOMASI, 2010), a decisao de
investir € de natureza complexa, uma vez que varios fatores exercem influéncia,
inclusive os de ordem pessoal. Ela depende do retorno esperado; quanto maior
forem os beneficios futuros, mais atraente o investimento se mostrara.

Considerando que os ganhos futuros, em geral, sdo incertos, existem dois
fatores atuando em sentidos opostos: (i) a expectativa de retorno, que atrai o
investidor, e (ii) o risco, que o afasta. E importante destacar que cada investimento
demanda riscos e pode receber diferentes avaliacbes. No entanto, quanto mais
informacgdes o investidor tiver, menor sera seu risco. (op. cit.).

Por essa razdo, Klann e Tomasi (2010) afirmam que os projetos de
investimento apenas ajudam a tomada de decisdo, mas n&o descartam a
necessidade da informagdo para minimizar os riscos. Esses projetos de
investimento, no que se refere a questao financeira, sdo operacionalizados por meio
do orgamento de capital.

De acordo com Lemes Junior et al. (2002, p. 168), “orcamento de capital é o
processo de ordenamento das premissas e informagdes que visam a montagem do
fluxo de caixa projetado para a tomada de decisao de investimento de longo prazo”.
O orgamento de capital visa a atender uma série de objetivos organizacionais
estratégicos fundamentais na determinagdo do sucesso ou do fracasso das
organizagbes. Segundo os autores, entre os principais objetivos, pode-se citar:
maximizar a riqueza do acionista, por meio de investimentos em projetos mais
rentaveis; criar sinergia entre os diversos projetos; substituir os ativos obsoletos;
proteger mercado; conhecer e dominar novas tecnologias; dominar novos

mercados; inibir concorrentes; aproveitar recursos existentes e potencial de crédito e
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de novas captacdes; reduzir custos e deficiéncias; e aproveitar novas
oportunidades.
Para Horngren et al. (1997 apud KLANN; TOMASI, 2010), o orgamento de

capital se divide em seis etapas, as quais estdo expostas no Quadro 5.

Quadro 1 - Etapas do orcamento de capital

ETAPA DESCRIGAO
Identifica os tipos de investimentos de capital
Identificacao necessarios ao cumprimento dos objetivos da

organizagao.

Identifica projetos alternativos de investimentos que
Pesquisa atinjam as metas da organizagdo. A equipe avalia
tecnologias, alternativas e especificagdes dos projetos.

Aqui sao levadas em consideragao as previsdes dos
Obtencao de dados |custos e das consequéncias dos investimentos
alternativos.

Escolhem-se os projetos a serem implantados. As
Selecéo organizagbes escolhem os projetos, cujos resultados
previstos superem os custos em maior escala.

E a etapa na qual a organizagdo deve obter fundos para
o projeto. As fontes de financiamento incluem
disponibilidades geradas internamente e os recursos do
mercado de capitais.

Financiamento

Consiste em iniciar a execugéo do projeto e acompanha-
Implantacéo e la. Conforme o projeto é implantado, a organizagéo deve
controle avaliar se os investimentos de capital estdo sendo feitos
conforme programados e dentro do orgamento.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Horngren et al. (1997 apud KLANN; TOMASI, 2010).

Escolhido o projeto de investimento, dentre as alternativas apresentadas, é
preciso elaborar o fluxo de caixa desse projeto para se realizar a analise de
viabilidade do investimento. Sera durante esse estudo que se verificara se os
beneficios gerados superam os gastos realizados. Para isso, & necessario construir
estimativas futuras de fluxos de caixa. (KLANN; TOMASI, 2010).

De um modo geral, as estimativas futuras de fluxo de caixa apresentam-se
compostas pelo investimento inicial, pelos fluxos de caixa incrementais e pelo valor
residual. Outro fator que deve ser observado na analise de investimentos é a
determinagcdo do custo do capital da organizagdo, que analisa a perspectiva do
investimento. (op. cit.)
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1.4 Técnicas de analise de investimentos

Investir, segundo Fama e Bruni (2003, p. 27), “consiste em fazer um
desembolso presente em prol da obtengao de uma série de fluxos de caixa futuros”.
Por essa razao, o fluxo de caixa representa a principal ferramenta de demonstrativo
financeiro do empreendedor, cujo objetivo é projetar para periodos futuros todas as
entradas (inputs) e saidas (outputs) de recursos financeiros da organizagao e indicar
como sera o saldo de caixa para o periodo projetado. (MORAES FILHO, 2017).

A analise desses investimentos se trata de uma avaliagdo das suas
viabilidades financeiras, realizadas em um contexto que envolve uma série de
parametros, critérios e objetivos. A principal dificuldade da analise de investimentos
refere-se a interpretagcdo das ocorréncias futuras. (BROM; BALIAN, 2007).

Para Klann e Tomasi (2010), hoje as técnicas de analise de investimentos
estdo sendo usadas tanto para investimentos de grande porte como para operagoes
de curto prazo. Ainda segundo esses autores, “a decisao de investimento de capital
€ parte de um processo que envolve a geragao e avaliagdo das diversas alternativas
que atendam as especificagbes técnicas dos investimentos”. (op. cit., p. 15).

Existem diversos métodos para a avaliacédo de projetos de investimentos de
capital. No entanto, os mais indicados sao aqueles que consideram o valor do
dinheiro no tempo. Todas essas técnicas, segundo Gitman (2001 apud KLANN;
TOMASI, 2010), de uma forma ou de outra, descontam os fluxos de caixa da
empresa com uma taxa especifica. Essa taxa — muitas vezes chamada de taxa de
desconto, retorno exigido ou custo de oportunidade — refere-se ao retorno minimo
que deve ser obtido de um projeto de investimento, para ndo alterar o valor da

empresa no mercado.

1.4.1 Valor Presente Liquido (VPL)

De acordo com Akalu (2001), o conceito de valor presente data de 1540. No
entanto, apenas em 1930 o economista americano Irving Fisher estabeleceu os
fundamentos do dinheiro no tempo, ao afirmar que o calculo do valor de um bem
deve levar em consideragao o valor presente dos seus beneficios futuros.

Para Lemes Junior et al. (2002, p. 182), o “valor presente liquido é o valor

presente das entradas liquidas de caixa menos o valor presente das saidas de caixa
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para investimento, descontadas ao custo de capital da empresa”. Analogamente,
Motta e Caléba (2012 apud MORAES FILHO, 2017) o definem como a soma
algébrica de todos os fluxos de caixa descontados para instante presente, ou seja, 0
investimento inicial. Também conhecido como método de avaliagdo de fluxos de
caixa descontados, o VPL proporciona uma comparagdo entre o valor do
investimento e o valor dos retornos esperados, com todos os valores considerados
no momento atual.

Para o calculo do VPL, deve-se converter, em valores monetarios atuais,
todas as entradas e saidas de caixa. Feito isso, esses fluxos sdo somados e o
resultado sera o VPL do projeto. Por essa razao, Horngren et al. (1997 apud KLANN;
TOMASI, 2010) afirmam que o método do valor presente liquido (VPL) calcula o
ganho monetario liquido, ou a perda de um projeto, descontando todas as entradas
e desembolsos futuros esperados para o momento atual, utilizando a taxa de retorno
esperada.

O VPL é calculado subtraindo-se o investimento inicial do valor presente das
entradas de caixa, descontadas a uma taxa igual ao custo de oportunidade da

organizagédo. Matematicamente, o VPL pode ser obtido conforme a equagao (l):

FC, s FC, s FC; oy FC,
1+ T (A+0D)? | (1+0)3 a+p> O

VPL = - Investimento [nicial +

Onde:

VPL é o Valor Presente Liquido;

FCn é o fluxo de caixa total no tempo n;

i € a taxa de desconto ou custo de oportunidade; e

n é o numero de periodos a que se refere o fluxo de caixa.

Em relacdo ao resultado do VPL, a literatura € undnime quanto aos critérios
de decisdo, no caso de aceitar ou rejeitar um projeto, conforme as situagbes a

seqguir:
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a) Se o VPL > 0: o projeto € viavel e deve ser aceito, pois os retornos
oferecidos superam o capital investido, acrescido do retorno minimo
exigido pelo investidor;

b) Se o VPL = 0: o projeto seria indiferente, pois o retorno do investimento
apenas cobrira o capital investido e o retorno minimo cobrado pelo
investidor, ou seja, ndo oferece qualquer vantagem ou ganho;

c) Se o VPL < 0: o projeto deve ser rejeitado, pois os retornos oferecidos
serdo inferiores ao capital investido, acrescido do retorno minimo

exigido pelo investidor.

As principais vantagens do método VPL, segundo Fama e Bruni (2003), séo:
o método VPL informa sobre o aumento do valor da empresa em fung¢ao da decisao
de investimento tomada; sdo analisados todos os fluxos de caixa originarios do
projeto; o custo de capital € considerado nas analises; e € considerado também o
risco, ja que este € embutido no custo de capital.

Como uma desvantagem do método, Meirelles (2004) enxerga como principal
problema o fato de que, como os fluxos de caixa futuros sédo estimados, podem
destoar do esperado. Shinoda (2008) ressalta ainda duas situagées em que sua
aplicacédo né&o seria indicada: na comparagao de projetos mutuamente excludentes,
com investimentos iniciais diferentes, e na comparacédo de projetos com duragdes

diferentes.

1.4.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Keynes (1988 apud SHINODA, 2008, p. 52) assim conceitua a taxa interna de
retorno: “Eu defino a eficiéncia marginal do capital como sendo a taxa de desconto
que tornaria o valor presente do fluxo de anuidades esperadas deste capital, durante
toda a sua existéncia, exatamente igual ao seu prego de oferta”.

Ja Brigham e Houston (1999 apud KLANN; TOMASI, 2010) definem a TIR
como o método de ordenacdo de propostas de investimento que utiliza a taxa de
retorno sobre um investimento, calculada encontrando-se a taxa de desconto, que
iguala o valor presente das entradas de caixa futuras ao custo do projeto. Em outras

palavras, é a taxa média periddica de retorno de projeto suficiente para suprir, de
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forma integral, o investimento realizado. Matematicamente, a TIR €& obtida ao se
igualar o VPL, equacao (l), a zero, como demonstrado na equacao (Il):

N F,

VPL = 0 = - Investimento Inicial + Zn=1 m (1)

A taxa interna de retorno de um investimento é a maior taxa de retorno do
fluxo de caixa, pois qualquer outra acima dela tornara o VPL negativo. Com a TIR,
procura-se determinar uma unica taxa de retorno para sintetizar os méritos de um
projeto. Essa taxa é dita “interna”, uma vez que depende somente dos fluxos de
caixa de certo investimento, e ndo de taxas externas oferecidas em algum outro
lugar. (op. cit.).

Para Moraes Filho (2017), um ponto importante a ser elencado para a
aceitagao, indiferenca ou rejeicdo da TIR é determinar-se a Taxa Minima de
Atratividade (TMA). O autor a define como uma taxa de retorno minimamente
requerida pelo investidor, ou seja, de um retorno minimo aceitavel pelo investidor.
Acrescenta, ainda, que pode ser definida como o custo de capital (préprio) da
organizacgao, que € a expectativa minima de remuneragéo dos investidores.

Assim como para o VPL, a literatura adota uma regra de decisao basica pelo

método TIR, conforme abaixo:

a) Se a TIR > TMA: o projeto de investimento deve ser aceito;
b) Se a TIR = TMA: VPL sera igual a zero, ou seja, projeto indiferente;

c) Se a TIR < TMA: o projeto de investimento deve ser rejeitado.

Segundo Klann e Tomasi (2010), a explicacdo para a TIR é a seguinte: se o
projeto oferecer um retorno igual ou superior ao custo de capital da empresa, vai
gerar caixa suficiente para pagar os juros e para remunerar os acionistas, de acordo
com suas exigéncias. Quando a TIR for maior que o custo de capital da empresa,
significa que a empresa estara aumentando sua riqueza ao aceitar o projeto de
investimento. Sendo assim, quanto maior for a TIR, melhor o projeto.

Lemes Junior et al. (2002) trazem algumas considera¢des importantes quanto

a opcao pelo uso da TIR:
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a) Se os fluxos de caixa de um projeto forem convencionais e se 0s
projetos forem independentes, o VPL e a TIR levardo as mesmas
decisdes de aprovar ou rejeitar;

b) Se um projeto apresentar um fluxo de caixa ndo convencional, podera
apresentar mais de uma TIR;

c) Em caso de fluxos de caixa ndo convencionais, como, por exemplo, o
fluxo de caixa do tipo empréstimo (entrada de caixa primeiro e depois
saidas de caixa), a TIR é realmente uma taxa de empréstimo e, nesse
caso, quanto menor, melhor;

d) Se os fluxos de caixa se alternam em saidas, entradas e saidas, mais
de uma TIR é possivel (multiplas taxas de retorno). Nesse caso, o

método do VPL é mais indicado.

Diversas outras técnicas de analise de investimento podem ser encontradas
na literatura, como o indice de Lucratividade (IL), Taxa Externa de Retorno (TER),
Periodo de Payback, entre outras. No entanto, as mais comuns sdo o VPL e a TIR,
motivo pelo qual se optou por essas duas técnicas na analise dos resultados deste
trabalho.
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2 EVOLUGAO DO SISTEMA DE TELEFONIA

2.1 Breve histérico acerca da criagao do telefone

Em 1876, nos Estados Unidos, Alexander Grahan Bell inventou o telefone,
patenteou-o, e em 1878 criou sua empresa, Bell Telephone Company. No inicio, os
usuarios dessa nova criagao tinham que conectar um fio de cobre interligando o seu
endereco ao ponto de destino desejado. Foi entdo que a empresa de Grahan Bell,
observando o desorganizado cenario que isso proporcionava, abriu sua primeira
estacdo de comutacdo. A empresa era encarregada de conectar a casa ou escritorio
do usuario com a central telefénica, dessa forma, o usuario precisava somente girar
uma manivela para chamar a atencdo de um operador de plantdo, e esse conectava
manualmente o emissor ao receptor da chamada, utilizando um jumper? para realizar
a comutacdo. Essa técnica era conhecida como chaveamento fisico manual.
(PEREIRA JUNIOR, 2014).

Poucos anos depois, em 1891, foi desenvolvida a primeira central telefbnica
automatica eletromecanica de chaveamento. Nesse caso, n&o era mais necessaria a
intervencdo humana para realizar o chaveamento das chamadas, dispensando,
assim, a manivela de comutacdo manual. Com isso, os procedimentos de chamadas

eram realizados por meio de novos dispositivos de discagem. (op. cit.).

2.2 Telefonia convencional

O telefone é um dos dispositivos de telecomunicagcdes desenhado para
transmitir sons por meio de sinais elétricos nas vias telefénicas. E definido como um
aparelho eletroacustico que permite a transformacido, no ponto transmissor, de
energia acustica em energia elétrica; e no ponto receptor, a transformacdo da
energia elétrica em acustica, permitindo, desta forma, a troca de informagdes (falada
e ouvida) entre dois ou mais assinantes. E I6gico que, para haver éxito nessa
comunicagao, os aparelhos necessitam estar ligados a varios equipamentos, que
formam uma central. (RIBEIRO, 2013).

3 Jumper é um pequeno condutor utilizado para conectar dois pontos de um circuito eletrénico.
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O funcionamento da telefonia convencional se da através de linhas de cabo
de par metalico ligando usuarios a centrais telefénicas. Essas, por sua vez, comutam
chamadas feitas por meio de numeros, de um aparelho telefénico a outro, com a
cobranga de tarifas por essas chamadas, dependendo da duragao da ligagao e da
distancia que separa os usuarios envolvidos. (ANDREOLLA, 2015).

As linhas telefénicas dos varios assinantes chegam as centrais telefénicas e
sdo conectadas entre si quando um usuario deseja se comunicar com outro. A
central telefbnica, entdo, estabelece circuitos temporarios entre os usuarios,
permitindo o compartilhamento de meios e promovendo uma otimizacdo dos
recursos disponiveis. (TUDE; SOUZA, 2014). O Quadro 1 demonstra a classificagao

das centrais telefbnicas.

Quadro 2 - Classificagdo das centrais telefénicas

Tipo Caracteristicas

- Conecta usuarios de uma rede telefébnica em uma regiéo;

Local - S&o interligadas entre si para permitir que usuarios ligados a uma
central local se comuniquem com usuarios de outra central local.

- Interligam centrais locais para otimizar o encaminhamento do
Tandem

trafego.
Mista - Centrais que tém as fungdes local e tandem concomitantemente.

- Interliga centrais locais de diferentes cidades, estados e paises;
Transito | . S3o0 organizadas hierarquicamente, conforme sua area de

abrangéncia (as internacionais possuem hierarquia mais alta).

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Tude e Souza (2014).

Trata-se, entdo, de uma estrutura de comunicagdo complexa e de grande
capilaridade. Como verificada na Figura 2, é composta pela rede de longa distancia
(centrais interurbanas e internacionais), os respectivos entroncamentos, rede local
(composta pelas centrais locais e entroncamentos urbanos) e o enlace de assinante,

constituido pelos terminais e linhas de assinante. (TUDE; SOUZA, 2014).
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Figura 3 - Visao geral da estrutura de comunicacéo telefénica
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Fonte: Tude e Souza (2014).

2.3 Transigao do modelo convencional para a tecnologia VolP

Segundo Arménio Neto e Graeml (2010), o objetivo da telefonia é facilitar a
comunicacgao entre usuarios. Essa comunicagcdo se da com a transmissdo de voz
através de um sistema que deve atender a alguns requisitos importantes, como
continuidade da transmissao, confiabilidade, disponibilidade, entre outros. Esses
requisitos sdo barreiras a entrada nesse mercado, principalmente pelo alto
investimento necessario para o desenvolvimento de know-how e de produtos. Por
essa razao, o mercado corporativo de telefonia foi dominado, durante muito tempo,
por poucas grandes empresas estabelecidas, que detinham o conhecimento e os
recursos fisicos e financeiros necessarios para desenvolver e produzir os
equipamentos dedicados para implementar o servico de transmissido de voz.
(SULKIN, 2006 apud ARMENIO NETO; GRAEML, 2010).

No século passado, principalmente na época em que o servigo de telefonia
era transmitido de forma analdgica, as organizagdes mantinham em suas estruturas
tecnoldgicas duas redes paralelas e distintas: uma para voz e outra para dados.
Essa caracteristica pode ser observada até hoje, apesar de ja existirem solugbes
para convergéncia desses servicos ha muitos anos. (MESSERSCHMITT, 1996;
HUBAUX et al., 1999).
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Messerschmitt (1996) afirmava que a distincdo entre os setores de
telecomunicagdes e informatica nao seria facil apds a integragdo de todos os tipos
de midia (como voz, audio, video e dados) em uma mesma rede. O autor destacava
que tais setores sofreriam uma transformacao irreversivel. No entanto, alertava que
essas disciplinas permaneceriam intelectualmente apartadas, seguindo agendas
distintas e sendo dominadas por -culturas diferentes, em que pesasse o
compartilhamento de equipamentos e meios fisicos de comunicacgao.

Para que pudessem permanecer no mercado de telefonia, as empresas
precisaram, entdo, adotar inovagdes, e assim evoluirem tecnologicamente. Dessa
forma, presenciou-se a migragdo da tecnologia de telefonia analdgica para a digital
e, posteriormente, a evolucdo da Computer Telephony Integration (CTI), que
permitiu que os servigos de telefonia fossem integrados aos sistemas de informacgao.
(WETTERAU, 1998).

Como resultado dessa integragdo, surgiu a tecnologia VolP, telefonia IP ou
telefonia sobre internet, que, resumidamente, trata-se da utilizacdo de redes de
dados para a transmissdo de voz. Para Arménio Neto e Graeml (2010), o sistema
VoIP concretizou de vez a chamada “convergéncia digital”. Ainda de acordo com
esses autores, essa foi a novidade que transformou, nas ultimas décadas,
completamente o mercado, tanto sob a d6tica das operadoras do servigo de telefonia
quanto dos fornecedores de solucbes e dos seus usuarios empresariais e
domésticos.

A partir da década de 90, com o aumento da concorréncia entre as empresas
de telefonia e a ampliacdo do uso das redes de dados, principalmente a internet, as
empresas de telefonia passaram a prover um grande volume de servigos de dados.
O volume de dados ultrapassou o de ligagdes telefénicas, forcando as empresas de
telecomunicag¢des, ndo mais chamadas de empresas de telefonia, como antes, a
adaptarem suas infraestruturas. Com isso, a convergéncia das comunicagdes
passou a ser possivel, incentivando o uso de servigos de VolP no aproveitamento
dos recursos ja existentes e a consequente redugao de custos para as empresas de
telecomunicacgdes e seus usuarios. (MONKS, 2006).

A chegada dessa inovagdo disruptiva forgou os gigantes da telefonia

mundial a mudarem suas estratégias, passando a suportar a nova tecnologia.
Concomitante a isso, empresas que atuavam em outras vertentes passaram a

voltar suas atengdes para a tecnologia VolP, como Cisco e 3Com, que atuavam
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anteriormente no fornecimento de infraestrutura de dados; e Microsoft, IBM, Oracle
e HP, conhecidas por fornecer solu¢des de Tecnologias da Informacédo e
Comunicagao (TIC), além de pequenos “aventureiros”. Até mesmo a comunidade
Open Source* passou a desenvolver aplicagdes, dentre as quais a mais conhecida
€ o Asterisk, que possibilitam a implementacdo de novas solugdes de telefonia,
isentas dos elevados custos de desenvolvimento que sempre marcaram esse
mercado. (SULKIN, 2006 apud ARMENIO NETO; GRAEML, 2010).

2.4Telefonia VolP

VoIP é uma sigla em inglés para “Voice over Internet Protocol’ ou, em
portugués, “voz sobre protocolo de internet’. A tecnologia permite que a transmissao
de voz, normalmente feita pela rede de telefonia, dé-se via internet. E como a
internet € uma rede mundial, € possivel usar a tecnologia em qualquer lugar do
planeta que possua conexao com a web. (CARVALHO, 2008; COLCHER et al., 2005
apud CRISTOFOLI, LAGO JUNIOR e FEITERA, 2006).

A tecnologia VoIP é baseada no funcionamento da telefonia convencional.
Embora o objetivo final, a comunicagdo entre usuarios, seja 0 mesmo, algumas
caracteristicas sao particulares para cada uma das tecnologias.

Netto (2016) ensina que o funcionamento da tecnologia VoIP se da através da
conversdo de sinais de voz em pacotes de dados, que serdo trafegados pela
internet, possibilitando a comunicagdao por voz com qualidade comparavel ao
sistema de transmissao de voz tradicional. Andreolla (2015), de forma muito similar,
define como se da a utilizagdo das redes de dados, que usam o conjunto de
protocolos das redes IP para a transmissdo de sinais de voz, em tempo real, na
forma de pacotes de dados, possibilitando a comunicacdo entre usuarios com
qualidade proxima aquela disponivel nas redes convencionais dos sistemas publicos
de telefonia comutada ou de telefonia moével (Figura 3).

4 A Open Source Initiative (OSI) € uma organizagdo dedicada a promover o software de cédigo
aberto ou software livre. Sua atuacao principal & certificar quais licencas se enquadram como
licencas de software livre e promover a divulgagao do software livre e suas vantagens tecnologicas
e econdmicas.
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Figura 4 - Funcionamento de um sistema VolP

B

Telefone voz Roteador IP
P pacotizada

voz
pacotizada

Telefone
P

Fonte: Rambalducci (2008).

A transmiss&o de voz digitalizada através de redes ja vem sendo estudada ha
bastante tempo. Na década de 60, Paul Baran elaborou o primeiro artigo, intitulado
“On distributed communications networks”, que aborda acerca do uso de redes para
trafego multimidia. Em 1977, foi proposta pelo Internet Engineering Task Force
(IETF), a criacdo de um protocolo para transmissao de voz em forma de pacotes de
dados para uso militar. (MONKS, 2006).

De forma resumida, para a realizacdo de chamadas telefnicas utilizando-se a
tecnologia VolP, é necessario transformar o sinal analégico de voz em um formato
digital, e depois converté-lo em pacotes de dados para transmissao pela internet.
Chegando ao destinatario, o processo precisa ser revertido (Figura 4). A codificagéo
de voz geralmente necessita de algum algoritmo de compressao de dados para
economizar largura de banda. Os sistemas de voz sobre IP possibilitam a realizagéo
de chamadas entre dois computadores, entre dois telefones e entre computadores e
telefones. (KULARATNA; DIAS, 2004 apud COIMBRA; MOURA; POLO, 2005).
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Figura 5 - Codificagao do sinal de voz

audio codec

Aol —= GG ) \ rede P

audio codec

M 0EDEOE —

Fonte: Nogueira (2018).

Sao requisitos para a utilizacdo da telefonia VolP: ter acesso a internet banda
larga e a um dispositivo feito especialmente para o uso dessa tecnologia. Nesse
caso, existem basicamente trés opg¢des: (1) computador ou outro dispositivo (como
Smartphone, tablet) com softphone; (2) adaptador ATA; e (3) telefone IP.
(VOIPDOBRASIL, 2018).

Softphone é um software fornecido por operadoras VolP, que permite efetuar
e receber ligagbes telefébnicas sem precisar de um telefone convencional pela
internet. Os dispositivos mais comuns para uso do softphone sdo: computador, tablet
ou smartphone. Skype® é o exemplo mais famoso de softphone existente no
mercado. (op. cit.).

Outra opgado para o uso da tecnologia VolP é o Adaptador para Telefone
Analégico (ATA), um conversor analégico digital conectado a internet, que permite
usar um aparelho de telefone comum para fazer chamadas VolP. Essa € uma
alternativa mais pratica e que preserva o investimento feito anteriormente com a
compra dos aparelhos convencionais. (op. cit.).

O telefone IP € um aparelho ja integrado com a tecnologia VolP. Ele permite
ao usuario fazer e receber ligagdes, conferéncias, transferéncias de chamadas, com
excelente qualidade de voz. E ideal para quem busca as vantagens da tecnologia
VolP com a simplicidade do telefone convencional. Seus recursos e fungdes podem
variar de acordo com o modelo e seus fabricantes. E conectado direto & rede de

internet e se parece com um aparelho convencional. (op. cit.).

5 Skype é um software que permite comunicagdo pela internet através de conexdes de voz e video.
Criado por Janus Friis e Niklas Zennstrom, o Skype foi lancado no ano de 2003. Em 2005, foi
vendido para a empresa eBay e pertence, desde maio de 2011, a Microsoft.
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De acordo com Souto (2014), as principais vantagens que levam a adogéao da
tecnologia VolP sao: a redugdo do custo das ligagdes, reducédo do custo operacional
— uma vez que utiliza apenas uma unica rede para transportar dados e voz — e a
flexibilidade — ja que facilita as tarefas e promove servicos nédo atingidos pelo
sistema de telefonia convencional. Ja Carvalho (2008) destaca que as vantagens
obtidas com o uso da VolP em relacdo ao servico de telefonia convencional sao

varias, mas a mais percebida pelos usuarios € a reducao de custos.

2.4.1 Software Asterisk

O Asterisk € um software livre desenvolvido com o objetivo de implementar as
funcionalidades de um equipamento de PABX, tais como: chamada em espera,
redirecionamento de chamadas, musica em espera, conferéncias, entre outras;
utilizando como base a tecnologia VolP para seu funcionamento. O cddigo do
Asterisk € aberto, podendo ser alterado por qualquer usuario, o que possibilita uma
infinidade de configuragbes e a realizagdo de mudangas de forma rapida. O grande
conjunto de opgdes de configuragbes e o cddigo aberto permitem um alto grau de
adaptacdo as necessidades das organizagdes e dos usuarios. (MELO; VIVIURKA,
2007; COELHO, 2014).

Conforme demonstra a Figura 5, abaixo, o Asterisk € o centralizador das
chamadas, sendo que essas podem ser realizadas por computadores com
softphones, telefones que suportam comunicacao VolP ou telefones convencionais
com um hardware adicional, o ATA. O funcionamento basico do Asterisk consiste no
seu servidor receber uma chamada e fazer o direcionamento dela ao seu destino,
independentemente desse ser interno, como um ramal, ou ser externo, como por
exemplo ligagbes interurbanas. (MELO; VIVIURKA, 2007).
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Figura 6 - Visdo geral do funcionamento do Asterisk
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Fonte: Melo e Viviurka (2007).

O Asterisk prové todas as funcionalidades de um PABX convencional, além
de outros recursos, como suporte a call center, salas de conferéncia, chamadas em
espera e caixas postais. O Quadro 2 enumera as principais funcionalidades desse

software.

Quadro 3 - Principais funcionalidades do Asterisk

Conecta terminais telefénicos comuns, codifica os sinais de
Gateway VolP voz recebidos desses terminais para empacota-los em
frames IP e transmiti-los pela rede de dados (e vice-versa).

Entre a rede IP e a RTCP, traduz protocolos de sinalizagao
e codecs, transmitindo fluxos de audio entre a rede IP e a
Gateway de midia | central telefbnica, efetuando codificagdo e decodificacdo da
voz e transcodificacdo entre outros formatos digitais

diferentes.

Controlando os pedidos de chamada entre a rede IP e a
Gateway de o ~

R central telefénica e efetuando a conversdo de mensagens

sinalizagao .

ou tons entre a rede IP e a central telefénica.
Servidor URA Toca mensagens pré-programadas (gravadas) para prover
(Unidade de 9 pre-prog 9 P P

, maior interacdo com os usuarios.
Resposta Audivel) ¢

Discador Visa a dar maior agilidade ao processo de discagem feita
automatico pelos usuarios.
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Correio de voz

Semelhante a uma secretaria eletrébnica ou caixa de
mensagem do celular.

atendimento

Sistema de Todas as mensagens de um mesmo usuario sao
mensagens direcionadas para um mesmo local, como uma caixa de
unificadas mensagens.
Distribuidor .

hy Redireciona as chamadas para outro ramal, no caso de
automatico de o -

indisponibilidade.

chamadas
Filas de

Caso haja ligagdes simultdneas para um mesmo numero.

Registro detalhado
de chamadas

Para integracdo com sistemas de tarifagao.

Servidor de
musica em espera

Varios formatos de arquivo, para clientes esperando na fila,
podem ser reproduzidos, como WAVE (Waveform Audio
File Format), MP3 (MPEG-1/2 Audio Layer 3), entre outros.

Servidor de
conferéncia

Para que varias pessoas possam falar umas com as outras
simultaneamente.

Identificador de
chamadas

Permite saber quem esta ligando antes de atender ao
telefone.

Chamada em
espera

Gera um aviso, no caso de estar utilizando o telefone
quando outra chamada for recebida, perguntando se deseja
atender a segunda ligagdo, colocando a primeira em
espera.

Nao perturbe

Todas as ligagbes sao direcionadas para sua Secretaria
Eletrénica de voz, ndo permitindo que o telefone toque.

Bloqueio de

Executa o bloqueio para algumas chamadas efetuadas, tais

ligacoes como internacionais ou celulares, dependendo do caso.
Secretaria Possibilita escutar as mensagens de seu correio de voz,
eletronica podendo também salva-las ou deleta-las.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Coelho (2014).

2.5 Telefonia convencional versus Telefonia VolP

Para efeito de comparacido entre os sistemas de telefonia convencional e

VoIP, quanto as suas vantagens e desvantagens, serdo utilizados como parédmetros

os critérios de desempenho de um sistema de comunicagao frente aos custos de

sua implementacgao e utilizacdo. O bom desempenho dos sistemas de comunicagao

relaciona-se com o projeto, a qualidade dos equipamentos e o desempenho das

equipes técnicas de

instalagdo e manutencdo (MEDEIROS, 2004 apud

RAMBALDUCCI, 2008). O sistema de comunicagdo deve atender aos seguintes
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requisitos: confiabilidade, qualidade, segurancga, rapidez de respostas, flexibilidade e

duplicagcdo dos meios, conforme exposto no Quadro 3. Ressalta-se que cada um

desses requisitos sera abordado nas subsecdes seguintes.

Quadro 4 - Requisitos de um sistema de comunicagao

Confiabilidade

Continuidade da comunicacéao, garantia da efetivagcao do enlace,
garantia de conexdo com os usuarios de destino e auséncia de
interrupgoes.

Caso haja interrupgdo inesperada do sistema, um meio de
comunicagao paralelo deve assegurar a continuidade das
operagdes de comunicacao.

Condigdes das informacdes recebidas entre os usuarios,

ualidade . .. , . ~
Q mensurada por meio da relagao sinal/ruido e distorgéo.
Aplicacbes de medidas de protecdo dos enlaces que visam a
Seguranga dificultar o entendimento de informacgdes captadas por terceiros e
prevenir possiveis interferéncias.
Rapidez Decurso de tempo entre a agao inicial do assinante que inicia o
processo de chamada e a efetivacado do enlace.
I Convergéncia com outros sistemas com diferentes tipos de sinal,
Flexibilidade .
como voz, dados e videos.
. Possibilidade de ampliacdo dos meios de comunicagcdo, caso
Duplicagao

haja um aumento de demanda pelo sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Medeiros (2004 apud RAMBALDUCCI, 2008).

Quanto a confiabilidade, a telefonia convencional leva vantagem. A

disponibilidade do servico VolP apresenta oscilagdes, conforme a operadora

contratada e de acordo com o sistema de alimentagdo de rede. (LIMA, 2006 apud
RAMBALDUCCI, 2008).

Se houver uma interrupgao elétrica e a empresa nao possuir um sistema

de no-break, ndo sera possivel realizar chamadas telefénicas via VolP até a

normalizagcdo do abastecimento de energia. Ja no sistema convencional, a

alimentagcao dos terminais é fornecida pela prépria central telefénica. Sendo assim,

caso haja uma interrupgao da alimentacgao local, o sistema de comunicagao nao sera

interrompido.
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De acordo com Rambalducci (2008), a telefonia convencional caracteriza-se
por apresentar uma maior qualidade de voz, se comparada a telefonia VolP, uma
vez que a conexao entre os usuarios estabelece circuitos dedicados.

Ainda segundo a autora, na telefonia VolP o trafego de pacotes nao é
constante, pois o envio destes ndo obedece a uma rota fixa, variando de acordo com
a disponibilidade e o fluxo das rotas na rede. Tal fator é responsavel pelo atraso e
pela presenca de ecos inconstantes, que diminuem a qualidade do servico.

Quanto a seguranca, a telefonia VolP tem vantagem sobre a convencional.
Nessa ultima, as ligagdes trocadas entre os usuarios podem ser facilmente
interceptadas através da escuta telefbnica, pela utilizacdo de um método conhecido
popularmente como grampo telefénico. Ja para fazer o mesmo na telefonia VolP, o
infrator precisa ter conhecimentos avangados em redes. (RAMBALDUCCI, 2008).

No quesito flexibilidade, mais uma vez, a telefonia VolP caracteriza-se por ser
mais vantajosa, uma vez que converge diferentes sistemas de sinais (dados, voz e
imagens). Ja a convencional, converge apenas com o sistema de sinais de voz. No
primeiro caso, a infraestrutura de rede pode ser compartilhada, o que representa
grande reducgdo de custos; enquanto na telefonia convencional &€ preciso manter as
duas redes (voz e dados) independentes.

Segundo Canuto (2006), a integragédo dos servigos de telefonia com as redes
de dados possibilita uma comunicagdo mais eficiente dentro das empresas,
resultando numa maior agilizagdo dos processos administrativos e aumento
significativo na produtividade interna, simplificacdo e redugédo da infraestrutura de
rede. A implementagdo de uma infraestrutura unica de rede convergente, em
contraste com as atuais plataformas independentes, representa redugao do custo
operacional e de manutencao.

Com relagdo a duplicagdo, ambos os sistemas permitem a ampliacdo do
numero de terminais, caso haja necessidade. Porém, cabe ressaltar que no caso da
telefonia VolP deve-se contratar, da operadora, um servigo de banda larga de maior
capacidade quando a quantidade de terminais ultrapassar o limite de oferta de
banda da empresa, podendo comprometer a qualidade do servigo. (CANUTO, 2006).

Além dos parametros analisados acima, existem outras diferengas entre a

telefonia convencional e VolP, as quais estdo explicitadas no Quadro 4.
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Quadro 5 - Comparativo entre as telefonias convencional e VolP

Caracteristicas

Telefonia Convencional

Telefonia VolP

Conexdo na casa do|Cabo de cobre (par .
. Banda larga de internet.
usuario trancado).
Limitada & casa do Acesso em qualquer lugar

Mobilidade

usuario.

do mundo, desde
conectado a internet.

que

Numero telefébnico

Associado ao domicilio do
usuario.

Associado a area local do
numero contratado.

Chamadas locais

Area local do domicilio do
usuario.

Area local do numero

contratado.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Barbariole (2011).
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3 CENARIOS DE INVESTIMENTO DE CAPITAL

Neste estudo, serdo comparados dois cenarios, no intuito de identificar o mais
vantajoso financeiramente para a Secretaria de Economia do Distrito Federal —
SEEC/DF: o cenario atual, com a telefonia convencional, chamado aqui de "Cenario
1"; e o cenario imaginado, com a telefonia VolIP, referenciado como "Cenario 2".

Para identificar os custos do Cenario 1, foram listados todos aqueles que a
SEEC/DF tem hoje com seu servigo de telefonia, desde os gastos com as ligagdes
telefbnicas até os valores pagos para manter funcionando todo o sistema. Ja para o
Cenario 2, foram utilizados contratos atuais e antigos da propria Secretaria, além de
pesquisa junto ao mercado privado de telefonia, para identificar os custos
necessarios a implantacdo de um sistema VolP que atendesse a todos os usuarios.
Em ambos os casos, foi adotado o horizonte de tempo de 3 anos, que é o prazo
meédio dos projetos de TIC da SEEC/DF. Apés esse periodo, é sempre feita uma

avaliagao do projeto com relagéo a sua eficiéncia.

3.1 Cenario 1: Telefonia convencional

Como ja mencionado, o sistema de telefonia da SEEC/DF é composto hoje
por doze centrais telefébnicas do modelo Siemens Hipath 3750 (Figura 7),
espalhadas por diversas unidades da Secretaria. Todas elas estéo interligadas a
central telefénica principal, de modelo Siemens Hipath 4000 (Figura 8), localizada no
Centro de Dados do seu Edificio Sede. Esta ultima € quem recebe o sinal da
operadora de telefonia e o distribui para as demais.

Figura 7 - Central telefénica Siemens Hipath 3750

Fonte: Disponivel em: http://www.pabxseminovos.com.br/produto/central-pabx-siemens-hipath-3750/.
Acesso em: 15 jun.2020.
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Figura 8 - Central telefénica Siemens Hipath 4000

|

— ______ N

———— . -

Fonte: Disponivel em: http://tgsindo.weebly.com/siemens-hipath-4000-series.html. Acesso em: 15 jun.
2020.

Para prestar um servigo que atenda a demanda de seus usuarios por servigos
telefébnicos, a SEEC/DF possui atualmente quatro diferentes contratos
administrativos, que |he ddo o suporte necessario, conforme demonstrado no
Quadro 6.

Quadro 6 - Contratos administrativos de telefonia da SEEC/DF

N° do

Contratada Objeto Contratual
Contrato

Prestacdo de Servigo Telefénico Fixo Comutado —
STFCS (fixo-fixo e fixo-mdvel), na modalidade local
(LL), Entroncamentos Digitais E1 e servigos de
Discagem Direta Gratuita — DDG (0800).

68/2017 Oi

Prestacdo de servigos continuos de chamadas
telefbnicas de longa distdncia, nacionais e
internacionais (chamadas interurbanas),
originadas de telefones fixos.

33/2018 Oi

6 Servigo Telefénico Fixo Comutado (STFC)é o servigo de telecomunicagdes que, por meio da
transmissao de voz e de outros sinais, destina-se a comunicagao entre pontos fixos determinados,
utilizando processos de telefonia, nos termos dos arts. 18, inciso |, 64 e 65, inciso Il, da Lei n°® 9.472,
de 16/07/1997, e conforme o Plano Geral de Outorgas (PGO), aprovado pelo Decreto n® 2.534, de
02/04/1998, bem como de acordo com regulamentos especificos e normas aplicaveis a tal servigo,
derivados dos contratos ou termos de concessdo, permissao ou autorizagao, celebrados entre as
prestadoras do STFC e a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL).
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Servico continuado de manutencdo e suporte
técnico (...) com fornecimento de pegas e
componentes sob demanda (...) em centrais
telefénicas digitais CPA temporal — PCM.

05/2018 A. Telecom

Prestacdo de servicos de infraestrutura de TI,
inclusive suporte tecnolégico (...) ao ambiente
computacional da Secretaria de Estado de
Economia do Distrito Federal — SEEC/DF, para
execucao das tarefas de operacdo, sustentacao,
gerenciamento e  monitoramento,  suporte,
telefonia, (...) e atendimento a usuarios em terceiro
nivel.

37/2014 MI Montreal

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Como pode ser observado, existem dois contratos com a empresa Ol S/A: um
para o fornecimento de linhas telefénicas (entroncamentos digitais E1) e o servigo de
ligagdes locais para telefones fixos e celulares; e outro para o servico de chamadas
interurbanas nacionais e internacionais. Percebe-se, nesse caso, que se tratam de
contratos complementares, cujos objetos ndo se sobrepdem, o0 que nao contraria a
legislac&o vigente.

Além desses, ha o contrato com a empresa A. Telecom, que faz a
manutencdo das centrais telefbnicas, equipamentos necessarios para a criagao e
distribuicdo dos ramais telefénicos entre as diversas localidades remotas da
Secretaria de Economia. Um detalhe a ser mencionado, referente ao Contrato n°
05/2018, é que o fornecimento de pecas e componentes contempla apenas a central
telefénica principal, Siemens Hipath 4000. As demais, por terem sua fabricagao e
comercializacdo descontinuadas pelo fabricante, ndo contam com esse servigo por
parte da contratada. Com isso, em caso de manutencdes que necessitem de
reposicao de pecas, a Secretaria precisa recorrer ao mercado de pecas usadas a fim
de adquirir tais componentes, o que nem sempre € uma tarefa facil e rapida, fazendo
com que os usuarios daquela unidade impactada figuem temporariamente sem o
servico de telefonia fixa.

E, por fim, tem-se o contrato com a empresa M| Montreal, responsavel por
monitorar todo o sistema de telefonia da SEEC/DF e auxiliar os usuarios na
utilizacdo do servico de telefonia. S&o os colaboradores desta ultima que acionam as
outras duas contratadas quando o sistema de monitoramento detecta uma

interrupg&o ou diminuigdo na performance dos servigos telefénicos.
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O contrato com a empresa A. Telecom possui custo mensal fixo no valor de
R$ 13.778,70, dos quais R$ 7.062,00 referem-se apenas a central telefénica
principal e os R$ 6.716,70 restantes, as demais centrais periféricas. Da mesma
forma, o pagamento feito a empresa MI Montreal’, no valor de R$ 6.182,40,
permanece 0 mesmo todos 0s meses.

Ja os dois contratos com a empresa Oi apresentam custos que variam de
acordo com o consumo da Secretaria, més a més. Para esta analise, foi utilizado o
ano de 2019 como referéncia, uma vez que em virtude da pandemia de Covid-19 e a
adocao do regime de teletrabalho, 2020 e 2021 foram anos atipicos e o consumo de
servigos de telefonia foi fortemente impactado. De posse dos valores gastos em
cada um dos contratos no periodo, foi calculada a média aritmética para se chegar a

um custo médio mensal, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Custos mensais dos Contratos n°® 68/2017 e 33/2018

i Contrato Contrato
Periodo Total

n° 68/2017 n°® 33/2018
Janeiro R$ 14.913,98 R$ 517,83 R$ 15.431,81
Fevereiro R$ 15.754,98 R$ 807,20 R$ 16.562,18
Marcgo R$ 13.903,48 R$ 433,38 R$ 14.336,86
Abril R$ 15.320,40 R$ 779,61 R$ 16.100,01
Maio R$ 15.959,06 R$ 928,28 R$ 16.887,34
Junho R$ 13.667,44 R$ 639,44 R$ 14.306,88
Julho R$ 14.531,41 R$ 817,22 R$ 15.348,63
Agosto R$ 17.324,78 R$ 878,68 R$ 18.203,46
Setembro R$ 14.841,98 R$ 731,00 R$ 15.572,98
Outubro R$ 14.679,29 R$ 834,44 R$ 15.513,73
Novembro R$ 14.372,10 R$ 705,54 R$ 15.077,64
Dezembro R$ 13.125,62 R$ 478,54 R$ 13.604,16
Média R$ 14.866,21 R$ 712,60 R$ 15.578,81

7 Apesar da abrangéncia desse contrato incluir diversos servicos de Tl, foram contabilizados apenas

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

os custos referentes a telefonia.
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Para melhor visualizagdo, o Grafico 1 demonstra os gastos com ligagbes

telefébnicas na Secretaria de Estado de Economia do Distrito Federal (SEEC/DF).

Grafico 1 - Despesas da SEEC/DF com ligagdes telefénicas em 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os valores referentes aos Contratos n°s 68/2017 e 33/2018, firmados com a

empresa Oi, nao foram corrigidos, pois o0s pregos praticados permaneceram

inalterados nos ultimos dois anos. Além desses custos mensais, ha uma previsao de

gasto com reposic¢ao de pegas e componentes da central telefénica principal no valor

de R$ 42.000,00 (quarenta e dois mil reais) para o intersticio de 60 meses. Sendo

assim, a planilha de custos do Cenario 1 esta explicitada na Tabela 2.

Tabela 2 - Custo total do cenario 1 a precos de 2021

Custo Mensal Custos Adicionais Custo do Contrato
Contrato
(A) (B) (C=Ax60+B)
68/2017 R$ 14.866,21 - R$ 891.972,60
33/2018 R$ 712,60 - R$ 42.755,80
05/2018 R$ 13.778,70 R$ 42.000,00 R$ 868.722,00
37/2014 R$ 6.182,40 - R$ 370.944,00

CUSTO TOTAL DO CENARIO 1

R$ 2.174.394,40

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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Os valores das centrais telefénicas nao foram incluidos nos calculos porque
se tratam de equipamentos que ja fazem parte do inventario da Secretaria ha
aproximadamente 20 anos. Foram computados apenas os custos que a SEEC/DF

tera com a manutencgao desses equipamentos, caso opte por esse cenario.

3.2 Cenario 2: Telefonia VolP

O cenario aqui proposto objetiva modernizar o sistema de telefonia da
SEEC/DF para alcangar o estado da arte em tecnologias de comunicacao telefénica:
VolIP (Figura 9). Para atingir esse objetivo, o0 mercado atualmente oferece uma gama
de solugdes e, com isso, algumas alternativas precisam ser avaliadas, e decisdes,

tomadas.

Figura 9 - Topologia de um sistema de telefonia VolP

Operadora
de telefonia

Central telefénica
fisica ou virtual

Telefones IP

Adaptador de
telefonia
analogica

Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

A primeira questao a ser discutida refere-se ao uso de uma central telefénica
fisica ou virtual. A central telefénica principal da SEEC/DF ja se encontra apta a
funcionar com a tecnologia VolP. No entanto, para o seu pleno funcionamento, faz-
se necessario que haja um contrato de manutencdo e suporte técnico, com
reposicao de pegas e componentes, semelhante ao existente hoje (Contrato n°
05/2018). As vantagens proporcionadas por essa opgado sdo: contar com um
equipamento que foi desenvolvido para exercer especificamente essa funcédo e

preservar parte do investimento feito no passado, uma vez que as centrais
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telefébnicas que estdo distribuidas nas localidades remotas da Secretaria (modelo
Siemens Hipath 3750) ndo terdo mais utilidade.

Porém, caso opte-se por uma central telefbnica virtual, sera necessario um
computador (servidor) configurado exclusivamente para fazer esse papel. Dessa
forma, ndo se recomenda que ele seja compartilhado por outros sistemas e/ou
servicos. Nele devera ser instalado o software que implemente os recursos de um
PABX convencional. Existem diversos programas para esse fim, sendo o Asterisk o
mais utilizado mundialmente. Dentre os ganhos, nesse caso, tem-se a possibilidade
de ter duas ou mais centrais telefbnicas virtuais trabalhando de forma redundante
para que, em caso de falha de uma delas, a(s) outra(s) possa(m) assumir 0 servigo
de forma transparente para os usuarios, ou seja, sem interrupgbes. Além disso,
pode-se citar o fato de a Secretaria poder aposentar, de uma vez, todas as suas
centrais telefbnicas, e nao ficar mais refém da politica de preg¢os do fabricante, que
altera os precos cobrados para a realizacdo de manutengdes e suportes técnicos a
seu bel-prazer.

Outra discussao que deve ser feita € a respeito da substituicdo dos aparelhos
telefénicos tradicionais por IPs, ou o seu reaproveitamento com a utilizacdo de
adaptadores para telefones analogicos (ATA). Em levantamento realizado em janeiro
de 2020, foi verificado que existem exatamente 636 ramais habilitados na central
telefénica principal da SEEC/DF. Isso significa que deverdo ser adquiridos, pelo
menos, 636 telefones IP ou 318 ATAs, uma vez que cada adaptador atende a dois
aparelhos analdgicos. O principal beneficio da opgao pelos telefones IP é fazer uso
de uma série de funcionalidades adicionais que a tecnologia VolP proporciona, como
a realizacdo de chamadas de video com qualidade; ja com o uso dos ATAs, a Unica
vantagem € a preservagdo do investimento feito na compra dos terminais
telefébnicos. Como os aparelhos serdo os mesmos, os usuarios nao terdo ganhos de
funcionalidade.

Feitas essas consideracdes, podem ser visualizadas quatro alternativas de
solucdes para o cenario 2:

e Cenario 2A: central telefénica fisica com o uso de adaptadores ATA;
e Cenario 2B: central telefonica fisica com o uso de telefones IP;
e Cenario 2C: central telefénica virtual com o uso de adaptadores ATA; e

e Cenario 2D: central telefénica virtual com o uso de telefones IP.
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Em todas essas alternativas, estima-se que os custos referentes ao
fornecimento de linhas telefbnicas, as ligagbes telefbnicas — sejam locais ou
interurbanas — e ao monitoramento do sistema de telefonia, sejam os mesmos do
cenario 1. Isso porque entende-se que O uso desses servicos ocorra por
necessidade do servigo prestado pela Secretaria, e a mudanga de tecnologia nao
produzira impacto algum. Ou seja, espera-se que a curva da demanda por servigos
telefébnicos e de monitoramento nao sofra deslocamentos devido a adog¢do do
sistema de telefonia VolIP.

No cenario 2A (Tabela 3), tem-se o servigo de manutengéo e suporte técnico
da central telefénica principal. A estimativa desse item foi feita baseada no contrato
atual, o de n°® 05/2018. No entanto, foram eliminados os valores referentes as
centrais Siemens Hipath 3750, que ndo mais fardo parte da solugao de telefonia com
a tecnologia VolP. O custo referente a reposicdo de pecas e componentes foi
mantido igual ao cenario 1, pois esse servico s6 contempla a central telefénica
principal.

De acordo com o mercado, o valor de cada ano de garantia adicional de um
produto corresponde a 20% do seu preco de compra. Sendo assim, o valor de cada
ano adicional de garantia dos ATAs foi calculado aplicando-se esse percentual a
estimativa de valor total para sua aquisigdo (R$ 95.905,62). Como a garantia original
desses adaptadores € de 12 meses, para uma cobertura de 5 anos, sera necessaria

a contratagao de 4 anos de garantia adicional.

Tabela 3 - Estimativa de custo do cenario 2A* a pregos de 2021

Valor Unitario Quantidade Valor Total
Bem / Servigo
(A) (B) (C=AxB)
Fornecimento de linhas
telefénicas e o servigco de
ligagdes  locais  (idem R$ 14.866,21 60 R$ 891.972,60
Contrato n° 68/2017).8
Servico de chamadas
interurbanas (idem R$ 712,60 60 R$ 42.755,80
Contrato n° 33/2018).

8 Os custos dos Contratos n°s 68/2017, 33/2018, 05/2018 e 37/2014 sdo os mesmos do Cenario 1,
apresentados na Tabela 2.
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Manutencdo e suporte R$ 7.062,00 60 R$ 423.720,00
técnico da central

telefébnica principal (idem

Contrato n° 05/2018).

Reposicdo de pecas e
componentes para a

central telefénica principal R$ 42.000,00 1 R$ 42.000,00
(idem Contrato n°
05/2018).

Monitoramento de todo o
sistema de telefonia da
SEEC/DF (idem Contrato
n® 37/2014).

Adaptador para telefones
analégicos (ATA) com R$ 301,59 318 R$ 95.905,62
garantia de 12 meses.®

R$ 6.182,40 60 R$ 370.944,00

Extensao de garantia por
mais 12 meses dos 318 R$ 19.181,12 4 R$ 76.724,48
ATAs.

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 2A R$ 1.944.022,50
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

* Cenario 2A: central telefonica fisica com o uso de adaptadores ATA

Entre Secretario, Secretario Adjunto, Chefe de Gabinete, Secretarios
Executivos e Subsecretarios, a SEEC/DF possui 25 usuarios. Para esses, a
estimativa realizada previu a aquisicdo de telefones IP mais completos, que
possuam, inclusive, a funcdo de videochamadas. Cada um dos ocupantes desses
cargos de chefia possui, em média, duas secretarias ou assessores. Para elas/es,
foram cotados aparelhos intermediarios, que executem as fung¢des mais utilizadas
por essas/es profissionais, como captura e transferéncia de chamadas. E, por fim,
para os demais usuarios, um telefone mais simples atenderia as principais
necessidades laborais diarias. Dessa forma, no cenario 2B (Tabela 4), os 636
aparelhos IP que necessitam ser adquiridos foram assim distribuidos: 25 superiores,

50 intermediarios e 561 simples.

° A estimativa de valor dos ATAs foi baseada no menor prego encontrado no sitio de pesquisa de
precos Zoom, em 15/04/2021.



52

Tabela 4 - Estimativa de custo do cenario 2B* a precos de 2021

Bem / Servigo

(A)

Valor Unitario Quantidade

(B)

Valor Total
(C=AxB)

Fornecimento de linhas
telefébnicas e o servigo de
ligacdes locais (idem
Contrato n° 68/2017).1°

Servico de chamadas
interurbanas (idem Contrato
n° 33/2018).

Manutencdo e  suporte
técnico da central telefénica
principal (idem Contrato n°
05/2018).

Reposicdo de pecas e
componentes para a central
telefébnica principal (idem
Contrato n° 05/2018).

Monitoramento de todo o
sistema de telefonia da
SEEC/DF (idem Contrato n°
37/2014).

Telefone IP simples.™
Telefone IP intermediario.
Telefone IP superior.

Extensdo de garantia por
mais 12 meses dos 561
telefones IP simples.'?

Extensdo de garantia por
mais 12 meses dos 50
telefones IP intermediarios.

Extensdo de garantia por
mais 12 meses dos 25
telefones IP superiores.

R$ 14.866,21

R$ 712,60

R$ 7.062,00

R$ 42.000,00

R$ 6.182,40
R$ 178,99

R$ 547,84
R$ 1.363,64

R$ 20.082,68

R$ 4.578,40

R$ 6.818,20

60

60

60

60

561

50
25

4

R$ 891.972,60

R$ 42.755,80

R$ 423.720,00

R$ 42.000,00

R$ 370.944,00
R$ 100.413,39

R$ 22.892,00
R$ 34.091,00

R$ 80.330,72

R$ 18.313,60

R$ 27.272,80

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 2B

R$ 2.054.705,91

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

* Cenario 2B: central telefénica fisica com o uso de telefones IP

10 Os custos dos Contratos n°s 68/2017, 33/2018, 05/2018 e 37/2014 sdo os mesmos do Cenario 1,

apresentados na Tabela 2.

1 A estimativa de valor dos telefones IP foi baseada no menor prego encontrado no sitio de pesquisa

de pregos Zoom, em 15/04/2021.

2 Na estimativa da extensao de garantia dos telefones IP, foi aplicada a mesma metodologia utilizada
para o calculo da extensao de garantia dos ATAs no cenario 2A.
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Como dito anteriormente, uma central telefénica virtual necessita estar
hospedada em um servidor (computador) adequado. Ha alguns anos, a Secretaria
vem promovendo a virtualizacdo de seus sistemas, o que fez com que ocorresse
uma mudanga no visual do seu centro de dados: deixou-se de utilizar varios
servidores de pequeno e médio portes e passou-se a adotar o uso de poucos, mas
grandes, servidores, pois esses equipamentos tém o poder de condensar a
infraestrutura. Isso fez com que muitos equipamentos — alguns deles em bom estado
de conservagao, como € o caso dos servidores HP Proliant DL980 — ficassem sem
uso e pudessem ser perfeitamente utilizados em outros projetos, como o sistema de
telefonia.

Para a implementacdo do cenario 2C (Tabela 6), faz-se necessaria a
contratacao de servico de manutencao e suporte técnico para esses servidores, nos
mesmos moldes do extinto Contrato n° 22/2017, que tinha como objeto a prestacao
de servigo de extensao de garantia e de suporte técnico de hardware e software
para 10 (dez) servidores HP Proliant DL980. Esse contrato venceu em dezembro de
2019 e nao foi renovado devido a falta de uso de todos os equipamentos que
estavam por ele cobertos. Alguns foram inclusive doados a outras secretarias do
GDF, que necessitavam desses aparelhos.

Nesse contrato, diferentemente dos demais que se referem a servicos de
manutengdo e suporte técnico de equipamentos, ndo ocorreram pagamentos
mensais pelo servigo prestado. Foi efetuado apenas um, logo apds a assinatura do
contrato, no valor total de R$ 530.000,00 (quinhentos e trinta mil reais), para uma
vigéncia de 30 meses.

Nesse caso, para que esse valor pudesse ser utilizado na estimativa, foi
necessario atualiza-lo, uma vez que o contrato ao qual ele se refere ja esta vencido.
Por essa razao, foi utilizada a variagéo do indice Nacional de Precos ao Consumidor
(IPCA), calculado pelo IBGE, ocorrida entre dezembro de 2019 (fim do contrato) e
maio de 2021, data do ultimo indice disponibilizado pelo instituto. Além disso, como
a abrangéncia contratual era de 30 meses, o valor corrigido foi multiplicado por 2
para se obter a estimativa para um contrato com vigéncia de 60 meses. A Tabela 5
expde a atualizagao e os ajustes do Contrato 22/2017.
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Tabela 5 - Atualizagao e ajuste do valor unitario do Contrato n°® 22/2017

Valor total do Contrato n°® 22/2017 R$ 530.000,00
Quantidade de equipamentos cobertos 10
Valor unitario (vigéncia: 30 meses) R$ 53.000,00
indice de correcdo no periodo '3 1,09121880
Valor unitario corrigido (vigéncia: 30 meses) R$ 57.834,60
Multiplicador (vigéncia: 60 meses) 2

Valor unitario corrigido (vigéncia: 60 meses) R$ 115.669,20

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Outro servico adicional que precisou ser incluido na estimativa do cenario 2C
(Tabela 6) foi a consultoria Asterisk. A Secretaria ndo possui, em seu quadro de
funcionarios ou de terceirizados, equipe de profissionais com conhecimento e
experiéncia no software Asterisk. No entanto, o contrato n° 37/2014, firmado com a
empresa M| Montreal, permite a solicitagdo de quaisquer consultorias de Tecnologia
da Informagdo e Comunicagdo (TIC), ao valor de R$ R$ 32.972,80/consultor/més.
Sendo assim, poder-se-ia fazer uso desse contrato para suprir essa necessidade.

A antiga Secretaria de Planejamento, Orgamento e Gestao do Distrito Federal
(SEPLAG/DF), que hoje faz parte da SEEC/DF, adotou o Asterisk como central
telefébnica ha poucos anos. Baseado nessa experiéncia, estima-se que dois
consultores seniores, em 30 dias, serdo capazes de planejar e implementar o novo

ambiente de telefonia, caso os equipamentos necessarios estejam disponiveis.

Tabela 6 - Estimativa de custo do cenario 2C* a pregos de 2021

. Valor Unitario Quantidade Valor Total
Bem / Servigo
(A) (B) (C=AXxB)
Fornecimento de linhas
telefonicas € o servico de  pe 14 856 o1 60 R$ 891.972,60

ligacbes locais (idem
Contrato n° 68/2017).14

3 jndice obtido através da ferramenta Calculadora do Cidaddo fornecida pela Banco Central do Brasil
— BC, disponivel em <https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/calculadoradocidadao>.

14 Os custos dos Contratos n° 68/2017, 33/2018 e 37/2014 sdo os mesmos do Cenario 1,

apresentados na Tabela 2.
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Servico de chamadas R$ 712,60 60 R$ 42.755,80
interurbanas (idem
Contrato n° 33/2018).

Manutencdo e suporte
técnico de um servidor HP
Proliant DL980  (idem
Contrato n° 22/2017).

Consultoria Asterisk (via
Contrato n° 37/2014).

Monitoramento de todo o
sistema de telefonia da
SEEC/DF (idem Contrato
n° 37/2014).

Adaptador para telefones
analégicos (ATA) com R$ 301,59 318 R$ 95.905,62
garantia de 12 meses.’®

R$ 1.927,82 60 R$ 115.669,20

R$ 32.972,80 2 R$ 65.945,60

R$ 6.182,40 60 R$ 370.944,00

Extensdo de garantia por
mais 12 meses dos 318 R$ 19.181,12 4 R$ 76.724,48
ATAs.

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 2C R$ 1.659.917,30

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

* Cenario 2C: central telefénica virtual com o uso de adaptadores ATA

Por fim, a Tabela 7 apresenta os custos estimados para o cenario 2D (central
telefnica virtual com o uso de telefones IP).

Tabela 7 - Estimativa de custo do cenario 2D a pregos de 2021

. Valor Unitario Quantidade Valor Total
Bem / Servigo
(A) (B) (C=AxB)

Fornecimento de linhas
telefonicas e o servico e pe 14 66 o1 60 R$ 891.972,60
ligacbes locais  (idem
Contrato n° 68/2017).16
Servico de chamadas
interurbanas (idem R$ 712,60 60 R$ 42.755,80

Contrato n° 33/2018).

15 Os custos dos ATAs e das extensdes de garantia sdo os mesmos do Cenario 2A, apresentados na
Tabela 3.

6 Os custos dos Contratos n° 68/2017, 33/2018 e 37/2014 sdo os mesmos do Cenario 1,
apresentados na Tabela 2.
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Manutencdo e suporte
técnico de um servidor HP

Proliant DL980 (idem R$ 1.927,82 60 R$ 115.669,20
Contrato n°® 22/2017)."7

Consultoria Asterisk (via

Contrato n° 37/2014). R$ 32.972,80 2 R$ 65.945,60
Monitoramento de todo o

sistema de telefonia da

SEEC/DF (idem Contrato R$ 6.182,40 60 R$ 370.944,00
n° 37/2014).

Telefone IP simples.'® R$ 178,99 561 R$ 100.413,39
Telefone IP intermediario. R$ 547,84 50 R$ 22.892,00
Telefone IP superior. R$ 1.363,64 25 R$ 34.091,00
Extensdo de garantia por

mais 12 meses dos 561 R$ 20.082,68 4 R$ 80.330,72
telefones IP simples.

Extensdao de garantia por

mais 12 meses dos S0 g4 578 40 4 R$ 18.313,60

telefones IP
intermediarios.

Extensdao de garantia por
mais 12 meses dos 25 R$ 6.818,20 4 R$ 27.272,80
telefones IP superiores.

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 2D R$ 1.770.600,71
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Em todas as alternativas do cenario 2, foram excluidos dos calculos os custos
dos equipamentos que ja fazem parte do acervo da SEEC/DF, tais como: servidores,
switches, aparelhos telefénicos analdgicos etc. Foram computados apenas os custos

que a Secretaria tera, caso opte por cada uma dessas alternativas.

17 Os custos dos servigos de manutencdo e suporte técnico e consultoria Asterisk sdo os mesmo do
Cenario 2C, apresentados na Tabela 6.

18 Os custos dos telefones IPs e de suas extensdes de garantia sdo os mesmo do cenario 2B,
apresentados na Tabela 4.
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4 ANALISE FINANCEIRA DOS CENARIOS DE INVESTIMENTO

Aqui serdo apresentadas as analises, sob a d&tica financeira, dos
investimentos de capital a serem realizados para a ado¢do de cada uma das quatro
alternativas de cenario de um sistema de telefonia VolP. Para tanto, serdo
calculados os investimentos iniciais das entradas operacionais de caixa e os fluxos
de caixa operacionais, além da analise, com base no valor presente liquido e na taxa
interna de retorno.

Para esta analise, assumiu-se que o sistema de telefonia VolP,
independentemente do cenario escolhido, estaria apto a ser utilizado a partir de
janeiro de 2022, momento em que os desembolsos comegariam a ser computados
como saidas do fluxo de caixa. Além disso, foi adotada, como custo de
oportunidade, a projecao da taxa Selic (Sistema Especial de Liquidagdo e de
Custddia) para os proximos 5 anos.

Segundo o Relatério Focus', do dia 4 de junho de 2021, o mercado estima
que a meta da taxa Selic para os anos de 2022, 2023 e 2024 sera de 6,5% a.a.
Dada a estabilidade observada no periodo, para efeitos deste estudo, assumir-se-a

que a expectativa de mercado para 2025 e 2026 também sera de 6,5% a.a.

4.1Estudo de caso 1: cenario 1 versus cenario 2A

Para a implementagado do cenario 2A (central telefénica fisica com o uso de
adaptadores ATA), faz-se necessario um investimento inicial no valor de R$
95.905,62 para a aquisicdo de 318 adaptadores ATA. A reducdo de custos anual
gerada por esse cenario seria de R$ 80.600,40, conforme demonstrado na Tabela 8.

19 O Relatério Focus resume as estatisticas calculadas considerando as expectativas de mercado
coletadas até a sexta-feira anterior a sua divulgacédo. O relatério traz a evolugao grafica e o
comportamento semanal das projegdes para indices de pregos, atividade econdmica, cambio, taxa
Selic, entre outros indicadores. As projecdes sdo do mercado, ndo do BC.
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Tabela 8 - Calculo da reducédo de custos anual para o cenario 2A a pregos de 2021

Descricao Valor Observagoes
Gastos mensais com Contratos n° 68/2017, 33/2018,
o cenario 1. R$ 35.539,91 05/2018 e 37/2014.

Contratos n° 68/2017, 33/2018,
R$ 28.823,21 05/2018 (apenas o custo da central
principal) e 37/2014.

Gastos mensais com
0 cenario 2A.

Diferenca mensal

(custo reduzido) R$6.716,70 ;

Diferenca anual

(custo reduzido) R$ 80.600,40 _

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apods o calculo da reducao de custos anual, pode-se elaborar o fluxo de caixa
do projeto, tendo, como horizonte de tempo, a duragdo média dos projetos de TIC da
SEEC/DF: 5 anos. Esse prazo, visto como curto por alguns, deve-se a velocidade
com que as TICs ficam obsoletas e necessitam ser atualizadas.

No primeiro ano, uma vez que os ATAs estardo em garantia, os gastos
referem-se apenas ao consumo de ligagdes telefébnicas e aos servigos de
manutencdo da central telefbnica principal e de monitoramento do sistema de
telefonia. J& nos demais anos, além desses, tem-se as extensdes de garantia dos
adaptadores. Com isso, o fluxo de caixa operacional do primeiro ano € um pouco

maior do que os demais (Tabela 9).

Tabela 9 - Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2A (em R$) a pregos de 2021

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Anos Custos Reduzidos (-) Gastos Fluxo de Caixa
Investimento inicial - - - R$ 95.905,62
2022 80.600,40 - R$ 80.600,40
2023 80.600,40 19.181,12 R$ 61.419,28
2024 80.600,40 19.181,12 R$ 61.419,28
2025 80.600,40 19.181,12 R$ 61.419,28
2026 80.600,40 19.181,12 R$ 61.419,28
VPL R$ 177.343,66
TIR 67,17%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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4.2 Estudo de caso 2: cenario 1 versus cenario 2B

Ja para a implementagao do cenario 2B (central telefénica fisica com o uso de
telefones IP), é necessario um investimento inicial de R$ 157.396,39, um
desembolso superior ao da comparagao acima, para a aquisicao de 636 telefones
VolIP de trés modelos diferentes. A redugao de custos anual gerada por esse cenario
também seria de R$ 80.600,40, conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Calculo da reducdo de custos anual para o cenario 2B a precos de 2021

Descrigao Valor Observagoes
Gastos mensais com Contratos n° 68/2017, 33/2018,
0 cendrio 1. RS 35.539.91 (510018 e 37/2014.

Contratos n° 68/2017, 33/2018,

Gastos mensais com R$ 28.823,21 05/2018 (apenas o custo da

" cenerio =S central principal) e 37/2014.
Diferenca mensal

(custo reduzido). R$ 6.716,70 3

oreronga an.a R$ 80.600,40 _

(custo reduzido).

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Mais uma vez, no primeiro ano do fluxo de caixa, os gastos referem-se
apenas ao consumo de ligagdes telefénicas e aos servicos de manutencdo da
central telefénica principal e de monitoramento do sistema de telefonia. Como os
telefones IP possuem um ano de garantia, os custos referentes as suas extensoes

s6 aparecerao nos anos seguintes (Tabela 11).
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Tabela 11 - Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2B (em R$) a precos de 2021

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Anos Custos Reduzidos (-) Gastos Fluxo de Caixa
Investimento inicial - - - R$ 157.396,39
2022 80.600,40 - R$ 80.600,40
2023 80.600,40 31.479,28 R$ 49.121,12
2024 80.600,40 31.479,28 R$ 49.121,12
2025 80.600,40 31.479,28 R$ 49.121,12
2026 80.600,40 31.479,28 R$ 49.121,12

VPL R$ 76.293,25
TIR 24,96%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

4.3 Estudo de caso 3: cenario 1 versus cenario 2C

Dando continuidade as comparagdes entre o cenario atual e os cenarios de
sistema de telefonia VolP, verifica-se que, para a implementagcdo do cenario 2C
(central telefénica virtual com o uso de adaptadores ATA), é necessario um
investimento inicial ainda maior, estimado em R$ 161.851,22, conforme

demonstrado na Tabela 12.

Tabela 12 - Calculo do investimento inicial para o cenario 2C a pregos de 2021

Bem / Servigo Valor
Consultoria Asterisk R$ 65.945,60
Adaptador para telefones
analogicos (ATA) com R$ 95.905,62
garantia de 12 meses

TOTAL R$ 161.851,22

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Aqui no cenario 2C, a reducao de custos anual estimada, como apresentado
na Tabela 13, seria de R$ 142.210,56.
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Tabela 13 - Calculo da redugédo de custos anual para o cenario 2C a precgos de 2021

Descricao Valor Observagoes
Gastos mensais com Contratos n°® 68/2017, 33/2018,
o cenario 1. R$ 35.539,91 05/2018 e 37/2014.

Contratos n°® 68/2017, 33/2018,
37/2014 e servigcos, a serem

R$ 23.689,03 contratados, de manutencdo e
suporte técnico de um servidor
HP Proliant DL980.

Gastos mensais com
o cenario 2C.

Diferenca mensal

(custo reduzido). R$ 11.850,88 )

Diferenca anual

(custo reduzido). R$ 142.210,56 _

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Mais uma vez, ndo se tem registros de gastos adicionais no primeiro ano.
Apenas nos demais, quando se findam as garantias originais dos equipamentos

adquiridos e faz-se necessaria suas extensdes (Tabela 14).

Tabela 14 - Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2C (em R$) a precos de 2021

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Anos Custos Reduzidos (-) Gastos Fluxo de Caixa
Investimento inicial - - - R$ 161.851,22
2022 142.210,56 - R$ 142.210,56
2023 142.210,56 19.181,12 R$ 123.029,44
2024 142.210,56 19.181,12 R$ 123.029,44
2025 142.210,56 19.181,12 R$ 123.029,44
2026 142.210,56 19.181,12 R$ 123.029,44
VPL R$ 367.430,14
TIR 76,75%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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4.4 Estudo de caso 4: cenario 1 versus cenario 2D

E, por fim, resta agora a ultima comparagéo: entre o cenario atual e o cenario
2D (central telefbnica virtual com o uso de telefones IP). Nesse caso, verifica-se o

maior investimento inicial desta analise, conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Calculo do investimento inicial para o cenario 2D a precos de 2021

Bem / Servigo Valor
Consultoria Asterisk R$ 65.945,60
Telefones IP simples R$ 100.413,39
Telefones IP intermediarios R$ 22.892,00
Telefones IP superiores R$ 34.091,00
TOTAL R$ 223.341,99

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Para este ultimo cenario, estima-se uma reducao de custos anual no valor de
R$ 142.210,56. (Tabela 16).

Tabela 16 - Calculo da reducdo de custos anual para o cenario 2D a pregos de 2021

Descrigao Valor Observagoes
Gastos mensais com Contratos n°® 68/2017, 33/2018,
o cendrio 1. R$ 35.539.91 (510018 e 37/2014.

Contratos n°® 68/2017, 33/2018,
37/2014 e servigos, a serem

R$ 23.689,03 contratados, de manutencdo e
suporte técnico de um servidor
HP Proliant DL980.

Gastos mensais com
o cenario 2D.

Diferenca mensal

(custo reduzido). R$ 11.850,88 .

Diferenca anual

(custo reduzido). R$ 142.210,56 _

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

De forma analoga aos cenarios anteriores, os equipamentos adquiridos

possuem garantia de um ano e ndo geram gastos adicionais nesse periodo. Ja nos
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anos posteriores, € preciso incluir os custos das extensdes de garantia ao fluxo de

caixa para que a analise seja precisa (Tabela 17).

Tabela 17 - Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2D (em R$) a pregos de 2021

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Anos Custos Reduzidos (-) Gastos Fluxo de Caixa
Investimento inicial - - - R$ 223.341,99
2022 142.210,56 - R$ 142.210,56
2023 142.210,56 31.479,28 R$ 110.731,28
2024 142.210,56 31.479,28 R$ 110.731,28
2025 142.210,56 31.479,28 R$ 110.731,28
2026 142.210,56 31.479,28 R$ 110.731,28
VPL R$ 266.379,72
TIR 46,80%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

4.5 Apresentacgao e analise dos resultados obtidos

A partir dos cenarios identificados, foram calculados os orcamentos de
investimento de capital e seus respectivos retornos, a partir das técnicas do valor
presente liquido e da taxa interna de retorno. Na Tabela 18, pode-se observar os

resultados obtidos.
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Tabela 18 - Comparagéao entre todos os cenarios a pregos de 2021

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Fluxos de Caixa

Anos Cenario 2A Cenario 2B Cenario 2C Cenario 2D
'”V‘?rfitg;?”to -R$ 95.90562 -R$ 157.396,39 - R$ 161.851,22 - R$ 223.341,99
2022 R$ 80.60040  R$80.60040 R$ 142.21056 R$ 142.210,56
2023 R$ 6141928  R$49.12112 R$ 123.02944 R$ 110.731,28
2024 R$ 6141928  R$49.121.12 R$123.029.44 R$ 110.731,28
2025 R$ 6141928  R$49.12112 R$ 123.02944 R$ 110.731,28
2026 R$ 6141928  R$49.121.12 R$123.029.44 R$ 110.731,28
VPL R$ 177.34366  R$76.29325 R$367.430.14 R$ 266.379,72
TIR 67.17% 24.96% 76.75% 46,80%

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

Quanto aos resultados, no primeiro estudo de caso, verificou-se uma
vantagem significativa em favor do cenario 2A, que sugeriu 0 uso de uma central
telefnica fisica e adaptadores ATA. Segundo a analise, optando por essa mudanga,
a SEEC/DF economizaria R$ 177.343,66 (cento e setenta e sete mil trezentos e
quarenta e trés reais e sessenta e seis centavos) em cinco anos e teria um retorno
superior a 67% a.a., ja descontado o custo de oportunidade. Mesmo que o prego dos
adaptadores sofra alguma majoragcdo até a data da sua compra, ainda assim,
provavelmente seria vantajoso fazer a opgao pela tecnologia VolP.

Em relagdo ao segundo estudo de caso, mesmo com a aquisicdo dos
telefones IPs — que representam um desembolso inicial bem maior que o caso
anterior —, ainda assim, a substituicao do sistema de telefonia se mostrou vantajosa.
A analise demonstrou que a Secretaria gastaria aproximadamente R$ 76.000,00
(setenta e seis mil reais) a menos no proximo quinquénio com servigos telefénicos,
com uma TIR de quase 25% anuais. No entanto, esse investimento € mais sensivel
a uma elevagéao no preco dos insumos (telefones), em relagdo ao primeiro estudo de
caso.

Ja o terceiro caso apresenta o cenario mais favoravel financeiramente para a

SEEC/DF: formado por uma solugdo que utiliza uma central telefénica virtual e
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adaptadores ATA. Segundo o estudo realizado, essa composigdo, por si SO,
resultaria numa reducdo de custos de R$ 367.430,14 (trezentos e sessenta e sete
mil quatrocentos e trinta reais e quatorze centavos) aos cofres publicos, o que
representa um retorno superior a 76% a.a. Mais uma vez, ainda que se tenha
subestimado os valores dos adaptadores e/ou da consultoria, existe grande
probabilidade de que esse novo cenario continue sendo o mais financeiramente
vantajoso.

Finalmente, o estudo de caso 4 traz a comparagao entre os cenarios atual e
2D (central telefénica virtual e telefones IP). Assim como nos anteriores, esse
cenario VolP também demonstra ser uma melhor opgdo do que a de hoje. Essa,
dentre as alternativas apresentadas, certamente € a solugcdo de maior evolugao
tecnolégica e que pode prover os maiores ganhos de qualidade no servigo telefénico
ofertado aos usuarios. No entanto — mesmo o estudo tendo demonstrado que sua
adocao seria vantajosa —, ela ndo € a melhor opgdo, sob a otica financeira. Sua
estimativa de reducdo dos custos é de pouco mais de R$ 265.000,00 (duzentos e

sessenta e cinco mil reais), e sua taxa interna de retorno ficou na ordem de 47% a.a.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Para Carvalho Junior (2020), a realidade vivida hoje deixa claro o quanto a
comunicagao é imprescindivel para a sociedade. Ainda segundo o autor, o fato de
todos estarem conectados uns aos outros € a real constatacido de que comunicacao
e tecnologia influenciam a vida das pessoas e o dia a dia das organizagdes.

Jaeger Neto et al. (2009) afirmam que a crescente dependéncia das
organizagbes com as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) e os altos
custos dos projetos nessa area fazem com que ela tenha um impacto marcante no
negocio. Os investimentos normalmente sao elevados e ha dificuldade em mensura-
los; mesmo assim, para Weill e Ross (2006), a informagdo e a Tecnologia da
Informacao (Tl) estdo entre os principais ativos de uma organizagéo.

A redugdo do custo das ligagdes € considerada uma das principais razoées da
alavancagem do uso da tecnologia VoIP, tanto na iniciativa privada como na
administragcdo publica. Analisando outros aspectos, observa-se que o fato desse
novo sistema de comunicacao facilitar a criagdo de servicos e a consolidagado de
suas redes, também figura como excelente atrativo para a sua implantagéo.
(SOUSA, 2001).

A tecnologia VolP vem ganhando espa¢co no mundo dos negocios, uma vez
que permite que novos competidores ingressem no mercado de voz, mesmo aqueles
que nao pertencem ao ramo de telefonia. A presenca desses novos competidores no
mercado esta favorecendo o surgimento de novas estratégias e modelos de negdcio
nessa area. (FERREIRA, 2010). Ja Carvalho (2008) cré que o uso da telefonia IP
vem aumentando sua participagcdo no mercado, por apresentar-se como uma
tecnologia que possibilita o desenvolvimento de aplicagbes que integrem voz e
dados, simplificando a experiéncia do usuario.

Nesse cenario, a adogao do sistema VolP como modelo de comunicagéo
interna na administragdo publica demonstra ser uma nova e promissora
oportunidade de negdcios. Como bem destaca Ferreira (2010), o gerenciamento das
instituicbes publicas, nos dias de hoje, requer maiores investimentos em novas
tecnologias, uma vez que a sociedade atual se caracteriza pela necessidade de
respostas rapidas.

O objetivo deste trabalho foi analisar, sob o ponto de vista financeiro, a

viabilidade da adocao, pela Secretaria de Economia do DF, de um sistema de
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telefonia VoIP. A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que, de maneira
geral, as alternativas de cenarios para adogdo da tecnologia VolP apresentadas
neste estudo demonstraram ser um investimento rentavel, representando uma boa
opc¢ao a ser considerada pela SEEC/DF.

Dentre as opgdes apresentadas, a representada pelo cenario 2C (central
telefénica virtual com o uso de adaptadores ATA) se mostrou a melhor opgao, do
ponto de vista financeiro — com os maiores valores de VPL e TIR —, apesar de nao
ofertar todos os beneficios tecnoldgicos que o cenario 2D (central telefénica virtual
com o uso de telefones IP) poderia proporcionar. Isso deveu-se ao fato de os
aparelhos VolP possuirem custos de aquisi¢cao elevados. A tendéncia é que, com o
passar dos anos, seus pregcos diminuam e a tecnologia se torne mais acessivel a
maioria dos usuarios.

Por fim, como sugestéo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagao de
uma analise econdmica dos cenarios de investimentos elencados, de forma a
corroborar ou refutar o resultado obtido neste estudo. Nessa nova pesquisa devem
ser incluidos custos e beneficios econémicos, como: satisfagcdo dos usuarios, tanto
internos (servidores publicos) como externos (contribuintes); descarte adequado do
lixo eletrénico produzido; externalidades; entre outros aspectos sociais, ambientais

etc.
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Sistema de Telefonia da SEEC/DF Topologia do Sistema de Telefonia

Histérico Desafios

T,
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sistema de telefonia.

+ 12 centrais
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Objetivo Telefonia Convencional

» Realizar uma analise financeira para a adogao de uma solucao
VolIP pela Secretaria de Economia do Distrito Federal - SEEC/DF,
em substituicao ao seu atual modelo convencional de telefonia.

Telefone Analogico Funcionamento

[

J

Telefonia VolP Telefonia VolIP: Asterisk

» Software livre desenvolvido para implementar as funcionalidades
de um PABX (chamada em espera, redirecionamento de chamadas,
musica em espera, conferéncias).

Telefone IP Funcionamento

» Funcionamento baseado na tecnologia VolP.

» Codigo-fonte aberto: possibilita uma infinidade de configuracoes
a realizacao de mudancas de forma rapida.

Asterisk: Visao Geral Decisdes de investimento

» A decisao de investir € de natureza complexa, uma vez que
varios fatores exercem influéncia, inclusive os de ordem pessoal.

v

Considerando que ganhos futuros, em geral, sao incertos,
existem dois fatores atuando em sentidos opostos:

» a expectativa de retorno, que atrai o investidor; e

» 0 risco, que o afasta.

v

Projetos de investimento ajudam a tomada de decisao e, no que
se refere a questao financeira, sao operacionalizados por meio
do orcamento de capital.
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Orcamento de Capital

» E o processo de ordenamento das premissas e informacdes que
visam a montagem do fluxo de caixa projetado para a tomada de
decisao de investimento de longo prazo.

» Principais objetivos:

» maximizar a riqueza do acionista, por meio de investimentos em projetos.
mais rentaveis;

» criar sinergia entre pYOJL‘!OS:

» proteger mercado;

» dominar novos mercados e/ou inibir concorrentes;

Técnicas de Andlise de Investimentos

v

Valor Presente Liquido (VPL): soma algébrica de todos os
fluxos de caixa descontados para instante presente.

VPL = - Investimento Inicial +
q

v

Critérios de decisao:
» Se VPL > 0: o projeto € viavel;
» Se VPL=0: o projeto seria indiferente;

» Se VPL < 0: o projeto deve ser rejeitado.

Orcamento de Capital

» Principais objetivos: (continuacao)
» aproveitar recursos existentes e potencial de crédito;

substituir os ativos obsoletos;

conhecer e dominar novas tecnologias;

reduzir custos e deficiéncias; e

vVYy vy

aproveitar novas oportunidades.

v

E preciso elaborar o fluxo de caixa dos projetos para se realizar
a analise de viabilidade do investimento.

Técnicas de Analise de Investimentos

» Taxa Interna de Retorno (TIR): é a taxa média periodica de
retorno de projeto suficiente para suprir, de forma integral,
o investimento realizado.

VPL = 0 = - Investimento Inicial + ¥

“n= |‘|¢TIR

v

Critérios de decisao:

» Se TIR > TMA: o projeto € viavel;

» Se TIR = TMA: o projeto seria indiferente;
» Se TIR < TMA: o projeto deve ser rejeitado.

08S: TMA = Taxa Minima de Atratividade.

Cenarios de Investimento de Capital

» Cenario 1 (atual)
» Central telefonica principal;
» Centrais telefonicas distribuidas;

» Aparelhos telefonicos analdgicos.

» Cenario 2 (VoIP)
» Central telefonica: fisica x virtual;
» Ramais: ATA x aparelhos IP.

a\ Ramais | AdaptadoresATA
2A

2c

Aparelhos IP
28
20

Cenario 1: telefonia convencional

N°® do Contrato | Contratada Objeto Contratual

Prestacio de Servico Telefdnico Fixo Comutado - STFC (fixo-fixo e fixo-
mével), na modalidade local (LL), Entroncamentos Digitais E1 e servicos de
Discagem Direta Gratuita - DDG (0800).

68/2017

33/2018

05/2018

(...) a0 ambiente
MI Montreal Distrito Federal - SEECIDF. para encwlo das tarefas de operacio,
suporte, telefonia, (...) e

37/2014

Ari g

Cenario 1: telefonia convencional

68/2017 | Contraton® 33/2018
RS 517,83
RS 807,20
RS 433,38
R$ 779,61
R$ 928,28
RS 639,44
RS 817,22
RS 878,68
R$ 731,00
RS 834,44
R$ 705,54
RS 478,54

RS 712,60

RS 16.562,18
RS 14.336,86
RS 16.100,01
RS 16.887,34
RS 14.306,88
RS 15.348,63
RS 18.203,46
RS 15.572,98
RS 15.513,73
RS 15.077,64
RS 13.604,16
RS 15.578,81

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Média

RS 13.125,62
RS 14.866,21

Cenario 1: telefonia convencional

Custo Mensal

tos Adicionais Custo do Contrato
(8) (C=Ax60+B)
2 RS 891.972,60

Contrato
(A)

68/2017 RS 14.866,21

33/2018 R$ 712,60 . RS 42.755,80
LSJPLAEEE RS 13.778,70 R$ 42.000,00 RS 868.722,00
37/2014 RS 6.182,40 - RS 370.944,00

CUSTO TOTAL DO CENARIO 1 RS 2.174.394,40

Cenario 2A: VolP

Central Telefonica Fisica e ATAs

| Valor Unitario | Quantidade
(A)

RS 14.866,21

RS 712,60

RS 7.062,00

Valor Total
Bem / Servio

Fornecimento de linhas telefonicas e o servico de Uigacoes locals,
(idem Contrato n* 68/2017)

Servico de chamadas interurbanas (idem Contrato n® 33/2018)

Reposicio de pecas e componentes para a central telefénica principal
(idem Contrato n” 05/2018)

Monitoramento de todo o sistema de telefonia da SEEC/DF (idem
Contrato n® 37/2014)

RS 42.000,00
RS 6.182,40
RS 301,59

RS 19.181,12
IOV LT EGRTY RS 1.944.022,50

|Adaptador para telefones analdgicos (ATA) com garantia de 12 meses

Extensio de garantia por mais 12 meses dos ATAS

Cenario 2B: VolP
Central Telefonica Fisica e Telefones IP

Valor Unitrio | Quantidade | Valor Total

B
Fornecimento de linhas telefonicas e o servico de ligacdes locais RS 14.866,21 60
Servico de chamadas interurbanas RS 712,60 60
Manutencio e suporte técnico da central telefénica principal R$7.062,00 60
Reposicio de pecas e componentes para a central telefénica principal SRR Y 01
Monitoramento de todo o sistema de telefonia da SEEC/DF R$6.182,40 60
Telefone IP simples com garantia de 12 meses. RS 178,99 561 RS 100.413,39
Telefone IP intermediario com garantia de 12 meses RS 547,84 50 RS 22.892,00
Telefone IP superior com garantia de 12 meses RS 1.363,64 25 RS 34.091,00
Extensdo de garantia por mais 1 ano dos telefones IP simples RS 20.082,68 04 RS 80.330,72
Extensio de garantia por m ano dos telefones IP intermediarios RS 4.578,40 04 RS 18.313,60
Extensdo de garantia por mais 1ano dos telefones IP superiores RS 6.818,20 04 RS 27.272,80

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 28l X 2R [ 2R 1]




Cenario 2C: VolP
Central Telefonica Virtual e ATAs

| Valor Unitario | Quantidade |  Valor Total

Bem / Servico & 5

Fornecimento de linhas telefonicas e o servico de ligacoes locais

(idem Contrato n* 68/2017) i) G0
interurba RS712,60 60
0do © s (idem

Contrato n° 37/2014) L) G

Consultoria Asterisk (via Contrato n” 37/2014) RS 32.972,80 02

(Manutencdo e suporte técnico de um servidor HP Proliant DL98O|

(idem Contrato n® 22/2017) [OWEE L

Adaptador para telefones analogicos (ATA) com garantia de 12 meses RS 301,59 318

Extensdo de garantia por mais 12 meses dos ATAs RS 19.181,12 04

ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 2C LA R TR 1Y A1)

Andlise Financeira dos Cenarios de
Investimento

» Assuncoes:

» Os novos projetos estardo em uso a partir de janeiro de 2022, quando as
entradas e saidas do fluxo de caixa comegarao a ser computadas;

v

0 horizonte de tempo da analise sera de 05 anos, que € o prazo em que
a SEEC/DF geralmente reavalia seus projetos tecnologicos;

v

Relatério Focus, do dia 4 de junho de 2021, traz que o mercado estima
que a meta da taxa Selic para os anos de 2022, 2023 e 2024 sera de 6,5
a.a. Dada a estabilidade observada no periodo, para efeitos deste
estudo, assumir-se-a que a expectativa de mercado para 2025 e 2026
também sera de 6,5% a.a.;

v

Entradas de caixa serao representadas pelas economias, em relagao ag
cenario atual, provenientes dos investimentos;

Andlise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2A (CT Fisica e ATAs)

» Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2A (em R$)

‘Economias

Anos iy ()Gastos  Fluxo de Caixa
Investimento
i 5 5 - RS 95.905,62
2022 80.600,40 - RS 80.600,40
2023 80.600,40 19.181,12 RS 61.419,28
2024 80.600,40 19.181,12 RS 61.419,28
2025 80.600,40 19.181,12 RS 61.419,28
2026 80.600,40 19.181,12 RS 61.419,28
VPL RS 177.343,66
TR 67,17%

Andlise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2B (CT Fisica e Ramais |

» Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2B (em R$S)

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.
Economias

Anos o ()Gastos  Fluxo de Caixa
Investimento
st S - - RS 157.396,39
2022 80.600,40 - RS 80.600,40
2023 80.600,40 31.479,28 RS 49.121,12
2024 80.600,40 31.479,28 RS 49.121,12
2025 80.600,40 31.479,28 RS 49.121,12
2026 80.600,40 31.479,28 RS 49.121,12
veL RS 76.293,25
TR 24,96%

Anélise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2C (CT Virtual e ATAs)

» Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2C (em R$)

Anos “’m“‘""’ ()Gastos  Fluxo de Caixa
"'"?m’;':"‘“ e - - RS 161.851,22
2022 142.210,56 - RS 142.210,56
2023 142.210,56 19.181,12 RS 123.029,44
2024 142.210,5 19.181,12 RS 123.029,44
2025 142.210,56 19.181,12 RS 123.029,44
2026 142.210,56 19.181,12 RS 123.029,44

VPL RS 367.430,14
TR 76,75%
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Cenario 2D: VolP
Central Telefonica Virtual e Telefones IP
Valor Unitério | Quantidade |  Valor Total

A
Fornecimento de linhas telefdnicas e o servico de ligaces locais RS 14.866,21
Servico de chamadas interurbanas RS 712,60
Monitoramento de todo o sistema de telefonia da SEE RS 6.182,40
Consultoria Asterisk (via Contrato n” 37/2014) RS 32.972,80
Manutencio e suporte técnico de um servidor HP Protiant DL980

(idem Contrato n’pzomom LAAD
Telefone IP simples com garantia de 12 meses RS 178,99
Telefone IP intermediario com garantia de 12 meses RS 547,84
[ Telefone IP superior com garantia de 12 meses RS 1.363,64
Extensdo de garantia por mais 1 ano dos telefones IP simples.

Extensdo de garantia por mais 1 ano dos telefones IP intermediarios

2eeng¥ g8 3888¢

Extensdo de garantia por mais 1ano dos telefanes IP superiores
ESTIMATIVA DE CUSTO DO CENARIO 20 [LOR e 2K W41

Analise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2A (CT Fisica e ATAs)

» Economia anual com o cenario 2A
Descrigio Valor Observacdes

‘Gastos mensats com o Contratos n* 68/2017, 33/2018,
cendrio 1 RS 3553991 0512018  37/2014.

Contratos n° 68/2017, 33/2018,
RS 28.823,21 05/2018 (apenas o custo da central

Gastos mensais com o
cendrio 2A

principal) e 37/2014.
[ —

(valor economizado) RS 6.716,70 =
Diferenca anual

[ —— RS 80.600,40 .

Analise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2B (CT Fisica e Ramais IR

» Economia anual com o cenario 2B
Descricio

Observaces

Gastos mensais com o
cenario 1

Contratos n° 68/2017, 33/2018,

RS 35.539.91 652015 e 37/2014.

Gastos mensais com o Contratos n° 68/2017, 33/2018,

RS 28.823,21 05/2018 (apenas o custo da central
e principal) e 37/2014.
Diferenca mensal
(valor economizado) RS6.716,70 -
Diferenca anual
(valor economizado) RS 80.600,40 .

Andlise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2C (CT Virtual e ATAs)

» Economia anual com o cenario 2C
Descricio Valor Observacdes

Contratos n* 68/2017, 33/2018,
RS 3553991 5512018 ¢ 37/2014.

Contratos n* 6812017, 33/2018,

37/2014 e servicos, a serem

i RS23.689,03 contratados, de manutencio e

suporte técnico de um servidor HP

Proliant DL980.

Gastos mensals com o
cenario 1

Diferenca mensal

(valor economizado) RS 11.850,88 .
Diferenca anual
(valor economizado) RS 142.210,56 =

Analise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2D (CT Virtual e Ramais

» Economia anual com o cenario 2D
Descricio Valor Observacdes

Contratos n* 68/2017, 33/2018,
RS 35.539,91 0512018 & 37/2014.
Contratos n° 68/2017, 33/2018,
37/2014 e servicos, a serem
RS 23.689,03 contratados, de manutencio e
suporte técnico de um servidor HP
Proliant DL980.

Gastos mensais com o
cendrio 1

Gastos mensals com o
cendrio 20

Diferenca mensal

(valor economizado) RS 11.850,88 =
Diferenga anual
(valor economizado) RS 142.210,56 B
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Andlise Financeira
Cenario 1 x Cenario 2D (CT Virtual e Ramais

Andlise Financeira
Comparacao entre todos os cenarios

» Fluxo de caixa, VPL e TIR para o cenario 2D (em R$)

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.

Anos Economtas ()Gastos  Fluxo de Caixa st R§95.905,62 -RS157.396,39 -RS161.851,22 - RS 223.341,99
Josesimen - - -R$ 223.341,9 DU RS80.600,40 RS 80.600,40 RS 142.210,56 RS 142.210,56
ictal R$61.419,28  R$49.121,12  R$123.029,44 RS 110.731,28
2022 142.210,56 = RS 142.210,56 RS 61.419,28 R$49.121,12  R$123.029,44 RS 110.731,28
2023 142.210,56 31.479,28 RS 110.731,28 RS 61.419,28 R$49.121,12  R$123.029,44 RS 110.731,28
2024 142.210,56 31.479,28 RS 110.731,28 RS 61.419,28 R$49.121,12 RS 123.029,44 RS 110.731,28
2025 142.210,56 31.479,28 RS 110.731,28
2026 142.210,56 31.479,28 RS 110.731,28 RS 177.343,66 RS 76.293,25 RS 367.430,14 RS 266.379,72
VPL RS 266.379,72 67,17% 24,96% 76,75% 46,80%
TR 46,80%

Analise Financeira
Comparacao entre todos os cenarios

Custo de oportunidade: 6,50% a.a.
Fluxos de Caixa
Anos Cenario 2A Cenario 28 Cendrio 2C Cenario 2D
Investimento

Obrigado!

-R$95.905,62 - RS 157.396,39 -RS 161.851,22 - RS 223.341,99

iniclal

R$80.600,40 RS 80.600,40 RS 142.210,56 RS 142.210,56
R$61.419,28  R$49.121,12 RS 123.029,44 RS 110.731,28
R$61.419,28  R$49.121,12  R$123.029,44 RS 110.731,28
R$61.419,28  R$49.121,12 RS 123.029,44 RS 110.731,28
R$61.419,28  R$49.121,12  R$123.029,44 RS 110.731,28

RS 177.343,66 RS 76.293,25 RS 367.430,14 RS 266.379,72
67,17% 24,96% 76,75% 46,80%




