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INTRODUCAO

Com o surgimento da pandemia medidas emergenciais tiveram que ser tomadas, uma
delas sendo o distanciamento social da populacdo. Esse distanciamento alterou a forma como
as pessoas vivem, afetando a demanda de recursos computacionais, como o trafego de rede
(MENEZES, 2021).

As chamadas de voz e video no WhatsApp e no Facebook Messenger tiveram um
aumento de mais de 100%. No cenario brasileiro, o IX.br registrou um aumento de 25% no
trafego no primeiro trimestre de 2020 (BRAGA, 2021).

Esse artigo tem como objetivo realizar a modelagem matemaética do trafego de rede no
Brasil, no periodo de 2016 até 2021, englobando o periodo pandémico de margo de 2020 a
dezembro de 2021. Além disso, fez-se um estudo de uma projecao do trafego de rede, em um
cendario em que a pandemia nao teria ocorrido, também desconsiderando as possiveis mudancas
de consumo de rede, com o objetivo de ver o quanto o consumo de dados aumentou no periodo

da pandemia.

METODOLOGIA

A presente pesquisa possui natureza qualitativa e quantitativa, tendo como fontes de
pesquisa: sites, paginas especializadas em trafego de redes, artigos cientificos e periddicos.

Os dados coletados s&o a nivel de Brasil, a partir do website IX.br, através de um
gréfico, compreendendo o numero do consumo de dados em terabits por segundo (Tbps), no
periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2021, ou seja, referente aos anos anteriores ao inicio
de contagio da COVID-19 no Brasil até o periodo de controle da pandemia. Depois de

coletados, os pontos do grafico foram coletados através do software WebPlotDigitizer.
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A anélise do comportamento dos dados é realizada através do Google Planilhas, onde
é possivel identificar a melhor representacdo matematica que pode ser utilizada como modelo
para descrever 0s dados que, nesse caso, sdo as regressdes polinomiais.

Identificada essa representagdo, foi obtido, utilizando o Google Planilhas, um modelo
matematico que descreve o consumo de dados no Brasil, esse modelo sendo uma regressédo
polinomial de grau 2. Por fim, o coeficiente de correlacdo (R?) do modelo, que quantifica o
ajuste do modelo aos dados reais, € apresentado.

Para a projecdo matematica, foram utilizados os mesmos dados iniciais e, em seguida,
realizado o método FORECAST do Google Planilhas, o qual calcula e prevé um valor futuro
usando valores existentes, neste caso, os dados reais de janeiro de 2016 a marco de 2020, e
assim, obtendo um modelo matematico: uma regressdo polinomial de grau 2 e,
consequentemente, o coeficiente de correlacdo (R?) do modelo. Ainda, o modelo é validado a

partir do calculo do erro absoluto e relativo entre os dados reais e 0s resultados projetados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a curva que descreve os dados coletados mostrando o
crescimento do trafego de dados no Brasil, em terabits por segundo (Tbps), de janeiro de 2016
até dezembro de 2021. Ao realizar a andlise detalhada dessa curva, é observado que o
comportamento dos dados no grafico pode ser representado por uma regressao polinomial de
grau 2.

Representacao Dados Reais
f(x)= 1,74 + -0,0306x + 2,33E-03x2 R? = 0,082
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Figura 1: Curva do crescimento do trafego de dados no Brasil, em Tbps, de jan/2016 até dez/2021.

Fonte: os autores
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O modelo obtido é dado por:
f(x) = 1,74 — 0,0306x + 2,33 - 10(~3%°) (1)

onde: X representa 0s meses, e f(x) representa 0 consumo em terabits por segundo (Thps) no
periodo considerado. Pode-se observar, no grafico, através do coeficiente de correlacdo R?, que
0 ajuste dos dados é de 0,982.

Na Figura 2, é apresentada a curva que descreve o modelo matematico da projecéo do
trafego de rede, caso a pandemia ndo tivesse acontecido. Para isso, foram utilizados os dados
de janeiro de 2016 a fevereiro de 2020, e utilizando o FORECAST do Google Planilhas, foi
previsto os dados do periodo entre margo de 2020 a dezembro de 2021. Ao realizar a anélise
detalhada, o comportamento dos dados no grafico, pode ser representado por uma regressao
polinomial de grau 2.

Projecao do Periodo Pandémico
f{x)= 1,02 + 0,0675x + 1,54E-04x*2 R* = 0,984
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Figura 2: Projecdo da curva do crescimento do trafego de dados no Brasil, em Thps, de jan/2016 até dez/2021.

Fonte: os autores
A curva obtida é dada por:
f(x) = 1,02 + 0,0675x + 1,54 - 10(~4*") )

onde: X representa os meses, e f(x) representa o consumo em terabits (Tbps) no periodo
considerado. Pode-se observar, no gréafico, através do coeficiente de correlacdo R?, que o ajuste
dos dados é de 0,984.

Na Figura 3 é possivel observar o aumento significativo do trafego de rede, resultante
do periodo pandémico, sendo a curva azul referente a projecéo dos dados e a curva vermelha

referente aos dados reais.
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Figura 3: Curva da projecdo dos dados e dos dados reais no periodo pandémico.

Fonte: os autores

Com isso, é possivel observar que houve um aumento consideravel do trafego de rede
em comparacdo ao esperado no mesmo periodo.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as predi¢cfes do modelo matematico obtidas através da
validacdo das regressdes polinomiais de grau 2, na qual é realizado o célculo do erro absoluto
e relativo entre os dados reais e os resultados projetados, considerando 0s meses utilizados para
a construcdo do modelo (marco de 2020 até dezembro de 2021).

Onde 0 Modelo 1 representa o resultado calculado pela funcéo apresentada na equagéo
(1), ou seja, o crescimento do trafego de dados no Brasil, e 0 Modelo 2 representa o resultado

calculado pela funcéo apresentada na equacéo (2), sendo os dados projetados.

Tabela 1: Tabela com o erro absoluto e relativo entre os dados reais e os resultados projetados.

Més Modelo 1 Modelo 2 Diferenga % Diferenga
mar /2020 6,24 486 138 28,31%
abr /2020 6,45 495 150 30,38%
mai./2020 6,66 503 163 32,47%
jun./2020 6,88 511 177 34,57%
jul /2020 7.1 520 191 36,68%
ago /2020 7,33 528 205 38,81%
set./2020 7,57 537 220 40,95%
out./2020 7,80 545 235 43,10%
nov /2020 8,05 554 251 4526%
dez./2020 8,29 562 267 47,43%
jan./2021 8,54 571 283 4961%
fev./2021 8,80 5,80 3,00 51,79%
mar /2021 9,06 588 3,18 53,98%
abr./2021 9,33 597 3,35 56,18%
mai. /2021 9,60 6,06 3,54 58,39%
jun./2021 9,87 6,15 372 60,59%
jul /2021 10,15 6,23 3,92 62,81%
ago./2021 10,43 6,32 411 65,03%
set./2021 10,72 6,41 431 67,25%
out./2021 11,02 6,50 452 69,47%
nov /2021 11,31 6,59 472 71,70%
dez./2021 11,62 6,68 494 73,93%
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Fonte: os autores

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa em questdo mostrou através dos dados coletados que houve o aumento do
trafego de dados em consequéncia da COVID-19, e que o modelo matematico de cada curva,
real e projetada, representou de forma satisfatéria o0 aumento do consumo de dados, com
coeficiente de correlacdo R? de ajuste do modelo igual a 0,982 e 0,984, respectivamente, e no
processo de validacdo com erros variando de 28,30% a 73,92% entre os dados que foram
projetados e os reais.

E importante ressaltar que os resultados apresentados neste documento s&o tedricos,
obtidos de forma objetiva, com base na aplicacdo da modelagem matematica, e ainda,

desconsiderando outras possiveis variaveis.

Palavras-chave: COVID-19. Trafego de Rede. Consumo de Dados. Modelagem Matematica.
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