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Resumo 

Nesta pesquisa,  pretende-se, por meio das técnicas de análise de redes sociais (ARS) 
verificar a viabilidade da utilização de telefonia VoIP numa Universidade. A partir do 
levantamento de dados de sua estrutura em rede, verificar o mapeamento das interações 
utilizando este recurso entre as suas unidades universitárias. Após a entrada de dados obtidos 
do levantamento no software de controle de telefonia VoIP da rede em estudo, foram 
processados os dados dos atores com o software UCINET®, e seus relacionamentos, 
montando-se um arquivo configurado a ser utilizado no módulo NetDraw®,  o que permitiu 
obter as matrizes relacionais e o gráfico da rede, do qual foram obtidos os indicadores 
estruturais de centralidade de densidade da rede. Os resultados obtidos indicam para uma rede 
com baixa conectividade entre os atores, demonstrando o quanto a rede é dispersa gerando 
pouca troca de informações e conclui-se que este recurso pode ser subutilizado. O estudo 
revela  que apesar da infraestrutura da telefonia IP estar disponível, os atores ainda recorrem à 
utilização da telefonia convencional. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Análise de redes sociais, indicadores estruturais, instituição de 
ensino estadual, rede intra-organizacional. 
 
 

ABSTRACT 
These research intendeds, through techniques of social network analysis (ARS) to 

check whether it is possible to evaluate the use of VoIP telephony in a Higher Education 
Institution (University) and through data collection of its network structure, check mapping 
the interactions between these features using their university units. After the entry of survey 
data obtained in the control software of VoIP network under study, the data were processed 
with the software UCINET®, between the actors and their relationships, setting up a file set to 
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be used in the module that NetDraw ® afforded the relational matrix and graph of the 
network, which were obtained structural indicators of centrality and the network density. The 
results indicate for a network with low connectivity between the actors, showing how the 
network is dispersed generating little exchange of information and concluded that this feature 
may be being underutilized. It was further found that despite the IP telephony infrastructure 
available, actors also involve the use of conventional telephony. 
 
KEY WORDS: Social network analysis, structural indicators, state educational institution, 
intra-organizational network. 
 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

O constante avanço das tecnologias vem possibilitando às empresas conseguir economias 

diversas em seus custos, oferecendo a possibilidade de terem disponíveis tecnologias de 

informação e comunicação (TIC) a um preço mais acessível. Nas empresas atuais, a 

comunicação tradicional vem sendo substituída por tecnologias mais avançadas, sendo um 

dos maiores exemplos desta mudança o uso da tecnologia VoIP, que substitui gradualmente o 

sistema de telefonia tradicional (Public Switched Telephone Network - PSTN ou fixa), 

possibilitando vários ganhos e economias para as empresas. IP é um acrônimo de Internet 

Protocol (Protocolo de Internet), que é um padrão utilizado na comunicação entre dois ou 

mais computadores e demais dispositivos interligados entre si para a transmissão de dados 

(CRISTOFOLI et al., 2006).  

Segundo os mesmos autores, a aplicação VoIP (Voice over Internet Protocol – Voz sobre 

o Protocolo de Internet) é uma das formas da telefonia IP Essa aplicação é a mais conhecida, 

pois consiste em instalar um software no computador e utilizar os recursos de áudio nele 

existentes, tais como placa de áudio, microfone e alto-falantes e, uma outra forma de acesso 

exige o emprego de aparelho especial, denominado Telefone IP, o qual possui todas as 

funcionalidades necessárias para processamento de sinais de áudio e conexão à rede. Tais 

aparelhos são especiais, porque se conectam diretamente à rede de computadores, recebendo 

voz, dados e imagens, permitindo uma integração completa entre as redes de dados e a de voz. 

A integração no uso desta tecnologia traz também uma economia inicial de investimento, 

suporte e manutenção, além da tendência de que o computador e o telefone tornarem-se um só 

equipamento, pois existem aplicativos que permitem operar um telefone IP a partir da tela do 

computador sem a necessidade do aparelho telefônico. De acordo com a Expand Networks 

(2007), a convergência, que é a consolidação de diversas redes atuais em uma única rede 

capaz de suportar e dar controle a todos os serviços de tráfego, é considerada outro benefício 
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da telefonia IP. À medida que os serviços e as conexões de banda larga tornam-se acessíveis, 

a convergência de outras aplicações aumenta, exemplo disso são a videoconferência e voz que 

acontecem simultaneamente. Dessa forma, como destaca (FERNANDES, 2000), a telefonia 

IP tem sido adotada pelas empresas com o objetivo de reduzir custos com ligações telefônicas 

intermunicipais em localidades que possui suas filiais, pois faz uso da mesma infraestrutura 

de sua rede de computadores.  

A Universidade pesquisada possui 32 unidades universitárias em 23 cidades no Estado de 

São Paulo, (Figura 1), a utilização da telefonia IP justifica-se em obter redução de custos nas 

contas telefônicas com a eliminação das tarifas intermunicipais (FERNANDES, 2000). A 

criação do PABX IP - Private Automatic Branch Exchange - IP (centro de distribuição 

telefônica que utiliza a rede de dados para comunicação), além dos recursos tradicionais, 

permite a integração com o sistema de telefonia fixa e a utilização do Telefone IP. Nesse 

cenário, para que se obtenha a economia nas ligações interurbanas, é importante que os 

indivíduos que compõem as áreas de cada unidade universitária façam uso dessa tecnologia e 

realizem uma análise sobre este fluxo de comunicação para conhecer a sua  atual utilização.  

O provimento de formas alternativas aos sistemas tradicionais de telefonia é um dos 

objetivos da telefonia em redes IP (BERNAL, 2007). De acordo com o objeto dessa pesquisa, 

referimo-nos à telefonia fixa PSTN na utilização de ligações intermunicipais, mais do que 

formas alternativas, onde se devem manter as mesmas funcionalidades e qualidades, mais sim 

uma possibilidade de melhor aproveitamento dos recursos já existentes. 

Segundo Bernal, (2007), os motivadores da implementação de voz sobre pacotes IP são, 

primeiramente, a possibilidade de integração entre voz, dados e vídeo por um mesmo meio de 

acesso, seguido de precificação a menor na utilização de serviços com independência de 

tempo e distância e com a confiabilidade e disponibilidade das redes de voz. 
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Figura 1. Municípios onde estão instaladas as unidades administrativas da Universidade 
pesquisada. (Fonte: UNESP(a), 2011). 

  

A telefonia fixa PSTN pode representar mais de 22% do custo de uma empresa. Mesmo 

com planos empresariais de telefonia celular e franquias para telefones fixos, entretanto, ainda 

é alto o custo. Se tomarmos, por exemplo, uma empresa que tem unidades em diversas 

cidades no mesmo Estado, o custo mínimo de cada ligação entre uma unidade e outra é de R$ 

0,3625 (TELEFÔNICA, 2011). A vantagem da comunicação VoIP em relação à telefonia 

PSTN é pautada sobre dois itens fundamentais: primeiro, utiliza a infraestrutura da rede de 

computadores já existente; segundo, a tarifação das ligações convencionais é efetuada em 

função de distâncias geodésicas entre o local que originou a ligação e o de destino e leva em 

consideração os horários de utilização estabelecidos pelas operadoras de telefonia (ANATEL, 

2011). 

 

1.1. REDES DE RELACIONAMENTOS 

Em uma rede de relacionamentos, tal qual as de trocas de mensagens e informações entre 

usuários de linhas telefônicas, que é o caso desta pesquisa.  Segundo (LAZZARINI, 2008), é 

um conjunto de pessoas, identificadas como nós ou atores, ligadas por meio de relações, 

denominadas também como laços. As redes podem ser tratadas sob duas visões, a primeira 
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trata das relações entre empresas, denominadas relações interorganizacionais e, a segunda 

demonstra o relacionamento interno de uma organização, ou seja, entre departamentos ou 

indivíduos, que são as redes de relacionamentos intraorganizacionais. 

Uma rede é constituída de agentes que têm relações entre si, estas relações podem ser 

estabelecidas direta ou indiretamente e, os agentes podem formar arranjos produtivos locais 

ou podem estar inseridos em uma mesma organização e serem analisados por meio de suas 

relações, seja por ligações tangíveis ou intangíveis em sua produção (VILLELA e PINTO, 

2009).  

Como em uma construção matemática, um gráfico pode ser construído para a análise de 

redes sociais e o mesmo consiste de dois tipos de elementos: nodos e conexões. Numa linha 

geral os nodos (ou nós), são utilizados para representar as entidades do problema e, as 

conexões são utilizadas para a representação dos relacionamentos entre as entidades. Dessas 

conexões, são abstraídas as matrizes relacionais para a análise quantitativa. 

Segundo os autores Wasserman e Faust (1994), existe uma série de conceitos-chave que 

são essenciais para a discussão da análise de redes sociais, que são: 

 

Rede social — conjunto finito de atores e as relações entre eles;  

Relação — coleção de laços de um tipo específico entre membros de um grupo;  

Ator — são as entidades (indivíduos, organizações ou países) objetos de estudo na análise 

de redes sociais; 

Laço relacional — definido como a ligação estabelecida entre o par de atores.  

 

Wasserman e Faust (1994) definem, ainda que os métodos relacionados à análise de redes 

podem ser agrupados em propriedades estruturais, como as medidas de centralidade, 

densidade, transitividade e coesão; papéis e posições, como a análise de equivalência 

estrutural, regular e local e a análise de clusters. 

A abordagem relacional enfoca as conexões diretas e indiretas entre os atores, buscando 

entender comportamentos e processos por meio da conectividade entre eles. Para tanto, são 

utilizados principalmente dois grupos de medidas: “centralidade e prestígio” e “coesão social” 

(EMIRBAYER e GOODWIN, 1994). 

Nessa pesquisa, são utilizados os indicadores estruturais de centralidade e densidade da 

rede social levantada para o desenvolvimento dos estudos. Com base nisso, observam-se as 

definições apresentadas pela literatura do tema. 
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Um ator é localmente central. Se ele apresenta grande número de conexões com outros 

pontos, será globalmente central caso possua uma posição significativamente estratégica na 

rede como um todo (SCOTT, 2000). 

A centralidade de grau é medida pelo número de laços que um ator possui com outros 

atores em uma rede (WASSERMAN e FAUST, 1994). 

Segundo (VELÁZQUES e AGUILAR, 2005), o grau de centralidade é composto do grau 

de centralidade de entrada e do grau de centralidade de saída e estes dependem da direção do 

fluxo da relação. A soma das relações que um ator tem com outros atores representa o grau de 

centralidade de saída e, a soma que os outros atores têm com um determinado ator é o grau de 

centralidade de entrada. A figura 2 apresenta esta situação em uma rede fictícia, onde, a 

indicação destaca os atores 7 e 2 como sendo os de maior centralidade. 

 

Figura 2. Exemplo de centralidade de atores em uma rede social. (Fonte: VELÁZQUEZ e 
AGUILAR, 2005). 
 

O dimensionamento das centralidades obedeceu, no software a aplicação da equação 1 a 

seguir: 

Eq. 1 

 

∑
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Onde:  

CG = Grau de centralidade, 

Vk = Nó da rede a ser considerado; 

j = Número de nós; 

Wkj = Número de nós adjacentes; 

e, Wkj = 1 se existe link entre nós vk e vj. 

 
Segundo (LAZZARINI, 2008, p. 21), “uma rede é densa quando vários atores estão 

conectados entre si”, ou seja, quanto maior o número de conexões estabelecidas entre os 

atores, maior a densidade da rede. O valor da medida da densidade é obtido a partir do 

número de laços observados dividido pelo número máximo de laços que a rede pode ter. 

Segundo Mollo Neto, (2010), o procedimento para o cálculo do número de laços máximos em 

uma rede é dado pela aplicação das Equações 2 e 3: 

Inicialmente, com base no número de atores componentes da rede, obtém-se pela 

Equação 2 o número de laços máximos entre atores componentes da rede: 

  

[Número de atores x (número de atores – 1)] / 2     Eq. 2 

 

Dessa forma, a densidade pode ser calculada por meio da Equação 3: 

 

(Número de laços existentes na rede / número de laços máximos na rede).  Eq. 3 

 

Uma densidade baixa obtida dos relacionamentos existentes entre os atores da rede, com 

a aplicação das equações 2 e 3, permite identificar um sistema muito flexível, ou seja, onde 

pouco poder de influência mútua é exercido entre os atores e, este poder é entendido como 

sendo. Segundo (HANNEMAN e RIDDLE, 2005), a abordagem de rede enfatiza que o poder 

é inerente aos relacionamentos entre os atores da estrutura. Os autores destacam ainda que isto 

é uma consequência dos padrões de relações estruturais do grafo e sua correspondente matriz 

relacional. A densidade influi no fluxo de informações e recursos, este fluxo nos remete à 

troca de bens, serviços, recursos e contatos na rede (FAVA e SACOMANO, 2007). 

A presente pesquisa tem o intuito de prospectar a estrutura da rede formada pelas diversas 

unidades da Universidade sob estudo, denominados doravante como atores da rede, 

considerando em seus laços de interligação (acessos VoIP) como base para a determinação de 
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indicadores que permitam analisar o uso efetivo do dispositivo de comunicação 

disponibilizado e propor novas formas de utilização. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A Universidade pesquisada utiliza a estrutura da IENET, que é o nome dado à rede de 

computadores da instituição. Essa rede interliga 39 localidades que estão geograficamente 

dispersas em 23 cidades e os respectivos links convergem na capital – São Paulo (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Topologia da IENET.  (Fonte: UNESP(b), 2011). 

 

Essa rede abrange todos os computadores existentes na instituição, cerca de 15.000 

máquinas, e serve a uma comunidade de 45.000 pessoas, entre alunos, funcionários e 

professores. O departamento de informática da Universidade gerencia a telefonia VoIP por 

meio do software Asterisk®, desenvolvido pela empresa Digium Inc. (DIGIUM, 2011). O 

referido software permite controlar vários equipamentos e conexões de telefonia convencional 

ou IP, onde o servidor recebe as chamadas vindas, trata-as e redireciona para os telefones IP 

ou as encaminha para um PABX; tal software é de distribuição livre sob licença pública geral 
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(GPL – General Public License) para sistema operacional Linux e está disponível para 

transferência local em http://www.asterisk.org/ downloads.  

Os indicadores estruturais, considerados importantes para o estudo desta rede, foram 

analisados aplicando-se a análise de redes Sociais (ARS), com o software UCINET® e seu 

módulo auxiliar NetDraw®  e, os elencados para a análise foram: a densidade e a centralidade 

entre os atores (BORGATTI et al., 2002). 

A Tabela 1 apresenta, segundo (VELÁZQUEZ e AGUILAR, 2005), os conceitos de 

densidade, centralidade e da proximidade entre os atores. 

 

Tabela 1: Conceitos dos indicadores utilizados.  
 

Indicador Conceito 

Densidade Mostra o valor em porcentagem da densidade da rede, significando uma alta ou baixa 
conectividade da mesma. É uma medida entre o número de laços existentes com os laços 
possíveis. 

Centralidade Apresenta o número de atores com os quais este está relacionado. 

Proximidade É a capacidade de um ator em se comunicar com os outros nós da rede. 

Fonte: (VELÁZQUEZ e AGUILAR, 2005). 

 

Os indicadores de centralidade de atores foram analisados por meio do software 

UCINET® com base na equação 1 apresentada, juntamente com o módulo integrado 

NetDraw® (BORGATTI et al., 2002). Já o indicador de densidade é calculado 

matematicamente segundo as equações 2 e 3 apresentadas anteriormente. 

O Asterisk® foi utilizado em conjunto com a ferramenta CDR (Call Data Records), 

também desenvolvida pela Digium Inc. 

Por meio de um levantamento de campo, foram levantadas as quantidades de ramais IP 

da instituição em seus diversos campi, por meio de listas fornecidas pelo departamento de 

informática da Universidade, e, desta relação constatou-se um total de 1.134 ramais.  

Posteriormente foi definido o período de pesquisa de doze meses sobre as ligações 

efetuadas e recebidas que teve como início o mês de Novembro de 2009 até o mês Novembro 

de 2010.  

Foram levadas em consideração, para essa pesquisa, somente as ligações que tiveram 

tempo de duração acima de 59 segundos. Desse conjunto, foram pesquisados os ramais que 

efetuaram, não efetuaram, receberam e não receberam ligações. Os que não efetuaram e não 

receberam foram eliminados da pesquisa.  
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A pesquisa foi realizada com a prospecção de dados obtidos em listagem de relatório do 

sistema VoIP, ramal por ramal, de forma cruzada, identificando o ramal que efetuou a ligação 

bem como para qual ramal foi chamado, assim anotou-se a quantidade de ligações e o tempo 

de utilização no período. 

As especificações dos filtros aplicados utilizando o CDR Report do Asterisk® foram: 

seleção do mês de início, seleção do mês final, digitação do número do ramal que recebeu a 

chamada, digitação do número do ramal que originou a chamada; Duração da chamada maior 

do que 59 segundos. 

Os ramais pertencentes à mesma unidade administrativa foram agrupados e seu tempo de 

ligação foi totalizado.  

A estrutura da rede é composta de atores que são os departamentos de informática das 

unidades administrativas da Universidade que utilizaram VoIP no período de Novembro de 

2009 a Novembro de 2010.  

As relações entre eles são representadas pelo tempo das ligações medidas em segundos. 

Posteriormente à coleta dos dados foi utilizado, para a avaliação dos indicadores 

estruturais da rede, o software de análise de redes sociais UCINET® juntamente com o seu 

módulo integrado NetDraw®, ambos desenvolvidos nos laboratórios da Analytic Tecnologies, 

na University of Greenwich (BORGATTI et al., 2002). A avaliação dessa rede ocorreu por 

indicadores de densidade e centralidade, que são estruturais como os descritos por 

(LAZZARINI, 2008; WASSERMAN e FAUST, 1994) na revisão dessa pesquisa. Os 

indicadores apontam a forma de estabelecimento dos relacionamentos entre os atores. 

Também foi utilizado a centralidade de grau, indicador posicional, que avalia o número de 

laços que um ator tem com outros autores, a centralidade de meio ou de intermediação, que 

representa o ator que interliga, direta ou indiretamente e atores em locais distintos da rede 

(LAZZARINI, 2008; VELÁZQUES e AGUILAR, 2005; SCOTT, 2000). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Após a entrada de dados dos relacionamentos obtidos do levantamento no software 

Asterisk®, foram processados os dados dos atores no software UCINET®, representados 

pelos dados obtidos da área de informática das unidades universitárias, e seus 

relacionamentos, representados pela quantidade de segundos que se comunicaram. A partir 

disso, foi montado um arquivo configurado a ser utilizado no módulo NetDraw® 
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(BORGATTI et al., 2002).  O gráfico da rede obtido do processamento, (Figura 6), mostra a 

centralidade da rede e os indicadores posicionais de centralidade de grau e de intermediação 

dos atores que foram obtidas. 

 
Figura 6. Representação da rede apresentada pelo software Ucinet® e o NetDraw® . 
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As tabelas 2 e 3 foram construídas a partir dos resultados da pesquisa efetuada com o 

software Asterisk® e permitiram a construção das matrizes relacionais para os cálculos. 

Tabela 2. Ligações, em segundos, efetuadas por cada e para cada unidade administrativa. 
 

 
 

Tabela 3. Ligações, em segundos, efetuadas por cada e para cada unidade administrativa 
(Continuação da Tabela 2). 

 

 

 

A densidade da rede foi calculada em 39,87%, com base nas equações 1 e 2, pois há 18 

atores, o número de relações é 61 e o total de possíveis relações é de 153. Este percentual 
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representa uma baixa densidade da rede indicando uma baixa interconexão, pois esta destaca 

que pouco poder é exercido entre as unidades administrativas. 

 

Nos resultados obtidos pelo UCINET®, (Figura 7), pode-se observar que os atores estão 

ordenados pelo seu grau de centralidade (maior para menor). 

A coluna OutDegree representa o grau de saída, a InDegree representa o grau de entrada, 

a NrOutDeg, o grau de saída normalizado e, por fim, a NrInDeg, o grau de entrada 

normalizado.  

Os resultados mostram que Marília_FFC possui o maior grau de saída, ou seja, é o ator 

principal que efetuou o maior número de ligações, já o ator Reitoria possui o maior grau de 

entrada, significando que recebeu o maior número de ligações.  

 
Figura 7. Graus de centralidade obtidos no software UCINET®. 

 

A Figura 8 mostra os indicadores gerais da rede e suas estatísticas descritivas 

(Descriptive Statistics), onde se podem verificar a média (mean) de todas as relações; o desvio 

padrão (Std Dev); a soma (Sum); mínimo (Minimum) e máximo (Maximum) que representam 

os graus mínimos e máximos de relações que os atores têm dentro da rede. 
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Figura 8. Estatísticas descritivas em relação ao Grau de centralidade obtidos no software 
UCINET®. 

 

Portanto, percebe-se que o grau de centralidade de saída da rede foi medido em 6,264% e 

o grau de centralidade de entrada em 11,845%.  

Tais valores revelam que a rede é dispersa e que não é bem estabelecida (MOLLO 

NETO, 2010), a comunicação entre a unidade de Marília com a Reitoria é maior do que as 

demais, ou seja, nesse caso particular, para esta unidade, utiliza-se eficazmente o recurso de 

Telefonia VoIP.  

Já a unidade Reitoria apenas recebe as ligações e não as faz, a não ser para ela mesma. 

Dessa forma, a rede deve ser desenvolvida de melhor forma para melhor aproveitar o recurso. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Por meio das técnicas de análise de redes sociais (ARS), foi possível avaliar a utilização 

de telefonia VoIP na Universidade pesquisada e, por meio de sua estrutura em rede, verificar 

o mapeamento das interações entre as suas unidades universitárias. 

Os resultados obtidos indicam para uma rede com baixa conectividade entre os atores, 

isto demonstra o quanto a rede é dispersa gerando pouca troca de informações.  

Entendendo-se o uso da telefonia VoIP como sendo um meio de comunicação para 

efetivar estas trocas, conclui-se que este recurso pode estar sendo subutilizado sob a 

perspectiva em relação à quantidade de segundos utilizados e o período de pesquisa, o que 

deveria ser confrontado com os dados de utilização ou de uso da rede convencional PSTN em 

período igual, proposta esta para maiores estudos futuros.  

Nota-se que apesar da infraestrutura da telefonia IP disponível, os atores ainda recorrem à 

utilização da telefonia convencional.  
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Destaca-se que a pesquisa possui ainda algumas limitações, entre elas, a de que foram 

eliminados os ramais que não tiveram registros de ligações (as ligações que tiveram tempo de 

duração acima de 59 segundos), tanto recebidas quanto efetuadas Por isso, é possível 

futuramente incluí-los nos estudos no sentido de que façam parte da rede contabilizando assim 

os atores isolados. Já que as informações são apenas sobre o tempo de duração das ligações, é 

possível também se efetuar numa nova pesquisa um levantamento dos custos atuais com 

ligações intermunicipais utilizando a telefonia convencional e propor que esta diferença de 

valores sirva como “fundo de qualificação” a ser retornado para cada ator. Essa atitude, 

inclusive, serviria de motivador para a maior utilização da tecnologia. 

Sugere-se, ainda, após a análise da rede, que seja efetuado um treinamento efetivo 

direcionado aos atores das unidades universitárias, bem como a criação de um plano de gestão 

no uso da telefonia VoIP nesta instituição. Esse treinamento tem como objetivo influenciar a 

mudança de comportamento no sentido de maximizar a utilização da telefonia VoIP para que 

possam contribuir mais eficazmente no exercício de suas funções e consequentemente 

melhorar a comunicação e estreitar o relacionamento entre os pares confluindo para a 

excelência da instituição. 
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