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A transformacdo digital das operadoras de
telecomunicagdes acelerou significativamente
nos ultimos anos, impulsionada pelo crescimento
exponencial do trafego de dados, pela virtualizagéo
das fun¢des de rede, pela adogao de arquiteturas
cloud-native e pela procura por servigos cada
vez mais personalizados e com altos niveis de
qualidade. Neste contexto, a complexidade
operacional das redes aumentou notavelmente,
tornando os modelos tradicionais de operagéo e
gestdo insuficientes.

As redes baseadas em inten¢des (IBN, Intent-Based
Networking) surgem como um paradigma inovador
para enfrentar estes desafios. Ao contréario das
abordagens classicas, nas quais os operadores
configuram manualmente dispositivos e politicas
de rede, a IBN permite expressar a intengéo de
negdcio ou de operagdo numa linguagem de alto
nivel, que é entdo traduzida automaticamente em
configuragdes técnicas, validada continuamente e
ajustada dinamicamente de acordo com o estado
real da rede.

Os standards e os enquadramentos do organismo

de telecomunicagdes TM Forum', juntamente com
o seu modelo de intengdes, fornecem uma base
estruturada que pode facilitar a normalizacéo e

a integragdo da IBN em ambientes heterogéneos.

1- https://www.tmforum.org/

Embora a integracédo pratica do IBN com sistemas
legados e com multiplos fornecedores ainda
esteja em fase de desenvolvimento, a Frameworx
definida pelo TM Forum oferece um quadro
conceptual e modelos de dados (SID, eTOM, APIs)
que contribuem para definir inten¢des, servigos

e recursos de forma consistente, servindo como
referéncia para implementar a IBN alinhada com as
melhores praticas do setor.

Este documento, baseado nas melhores praticas
promovidas pelo TM Forum, examina como a

IBN pode transformar a operagcéo das redes de
telecomunicagées. Para isso, analisa a situacéo
atual, os beneficios que ela traz, os principais
desafios associados a sua adog¢édo e os casos

de uso mais relevantes, com énfase especial

em como as intengdes podem ser geridas,

traduzidas e verificadas de maneira eficaz.



Conceito de Intent-Based
Networking (IBN)




Historicamente, a gestdo de redes de
telecomunicagdes tem-se baseado em
configuragdes manuais e em sistemas de gestdo
que operam ao nivel dos dispositivos. Embora
esta abordagem tenha sido suficiente para
redes relativamente estaticas, € pouco escalavel
€ propensa a erros em ambientes modernos
caracterizados por um elevado dinamismo e
heterogeneidade tecnolégica.

Conceito e arquitetura da IBN

A Intent-Based Networking representa uma
evolugao natural da SDN e da automacgao
tradicional. O seu principio fundamental

€ que o operador define o que pretende
alcancar (a intengao) e o sistema encarrega-
se de determinar como implementa-la.

Uma arquitetura tipica de IBN inclui:

» Camada de intengéo: interface onde

sd0 expressos 0s objetivos de negdcio ou
operagao.

* Motor de tradugao: converte a intengdo em
politicas e configuragdes técnicas.

* Camada de automacao e orquestragéo:
implementa as alteragdes na rede.

« Sistema de garantia: monitoriza
continuamente o estado da rede e verifica o
cumprimento da intengao.

» Circuito fechado (closed-loop): ajusta
automaticamente a rede em caso de desvios.

A introdugdo de SDN (Software-Defined Networking)
e NFV (Network Functions Virtualization) langou as
bases para a automatizagao, separando o plano

de controlo do plano de dados e permitindo uma
maior programabilidade da rede. No entanto,

estas tecnologias ndo resolvem completamente

o problema da complexidade operacional, uma

vez que continuam a exigir um elevado nivel de
conhecimento técnico para definir politicas e
configuracdes.

Translation
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Physical and virtual infrastructure

A IBN ndo automatiza apenas a configuragao,
também permite moldar cendrios complexos
de maneira mais eficiente, integrando
simultaneamente requisitos de laténcia, largura
de banda, tolerancia a falhas e necessidades de
seguranga.



Modelo de inten¢gdes do TM Forum

O TM Forum desenvolveu um modelo de inten¢gdes
que proporciona uma estrutura formal para definir e
gerir as inten¢des da rede. Este modelo contempla
diferentes niveis de intencdo:

* Intengdes de negdcio: objetivos estratégicos,
como melhorar a experiéncia do cliente ou reduzir os
custos operacionais.

* Intengdes de servigo: requisitos especificos de
servicos, como largura de banda garantida, laténcia
maxima ou disponibilidade.

¢ Intengdes de rede: politicas técnicas que se
traduzem em configurag¢des de dispositivos e
funcdes de rede.

Este modelo permite estabelecer relagdes claras
entre os objetivos de negdcio e aimplementacédo
técnica, facilitando a automatizagdo e a
rastreabilidade do cumprimento das inten¢des.

Tendéncias e adogao no setor das telecomunicacdes

No setor das telecomunicagdes, a IBN é
explorada principalmente em redes IP,
transporte, 5G, edge computing e redes
empresariais geridas. A adogédo centra-se
na automatizagdo de operagdes repetitivas,
na reducao de erros humanos e na resposta
répida a mudancgas na procura.

As principais tendéncias atuais sdo:

» Redes auténomas: redes capazes

de se configurar, otimizar e recuperar
automaticamente.

 Orquestragao multidominio: integracéo de
diferentes tipos de redes e servigos sob um
Unico quadro de controlo.

* Andlise avancada e Machine Learning (ML):
antecipacdo de problemas e otimizacao de
recursos.

Autonomous
Networks
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Intent Based
Networks
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Artificial Multidomain
Intelligence Orchestration



Beneficios da
Intent-Based Networking
para as operadoras




Os principais beneficios decorrentes da adogao
da IBN pelas operadoras de telecomunicagdes
sd0 0s seqguintes:

1 Redugdo da complexidade operacional

A IBN permite que as operadoras trabalhem
com inteng¢des de alto nivel, eliminando a
necessidade de configurar cada dispositivo
individualmente, o que reduz erros humanos e
liberta a equipa para tarefas de maior valor.
Além disso, o uso do modelo de intengdes do
TM Forum garante que a tradugéo dos objetivos
de negdcio em configuragdes técnicas siga
um quadro conceptual coerente, facilitando a
gestdo de redes heterogéneas.

2 Melhoria da agilidade e do time-to-market
A IBN permite o fornecimento automatico de
servigos e a ativagdo de novas fun¢des de rede
sem uma intervengédo manual significativa. Isso
reduz os tempos de implementacéo e facilita a
adaptacao rapida a mudangas no mercado ou
novas necessidades do cliente.

O modelo de intengdes formaliza os requisitos
de servico, acelerando a orquestragcado e
garantindo que as implementag¢des respondam
as expectativas do negécio.

3 Garantia proativa da qualidade do servico

A monitorizagdo continua e os ciclos de controlo
fechados permitem detetar desvios antes que
estes afetem o utilizador final, melhorando a
experiéncia de servigo e reduzindo incidentes
criticos.

O modelo de intengdes permite definir métricas
e KPIs (Key Performance Indicators) especificos
para cada intengao, facilitando a verificagdo e
garantia do seu cumprimento.

4 Otimizacgao dos custos operacionais (OPEX)
A automacéo avangada reduz as tarefas manuais
e permite um uso mais eficiente dos recursos de
rede, evitando o excesso de aprovisionamento.
A andlise de dados gerada pela rede revela
padrdes de utilizagdo e oportunidades de
otimizagao, como o equilibrio do trafego entre
rotas menos congestionadas ou o ajuste
dindmico da alocacgao de recursos.

5 Reforgco da seguranga e conformidade

A IBN facilita a aplicagéo consistente de politicas
de seguranga e conformidade em toda a rede.
As inten¢8es podem incluir regras de acesso,
segmentacao de rede e requisitos regulatorios,
aplicando-se automaticamente e garantindo
uma postura de seguranca uniforme.

6 Acelerador na adogéao da Inteligéncia
Artificial

Numa abordagem intent-based, a intengéo
define o resultado esperado (o que se pretende
alcangar e com que limites) e a IA/ML ajuda o
sistema a compreendé-lo, traduzi-lo e cumpri-
lo de forma continua. A chave é que a intencéao
atua como referéncia do «que é o sucesso», e a
IA/ML contribui com a capacidade de aprender
com os dados e escolher agdes para alcangar
esse resultado.



Quando uma operadora tem uma defini¢do clara da intencdo, a IA/ML torna-se especialmente util para:

Analisar uma grande
multiplicidade de dados

com o objetivo de decidir

a melhor forma de cumprir
uma intencgéo (por exemplo,
equilibrar desempenho, custo e
uso de recursos).

minsait.com

Detetar desvios
(se o resultado real se afastar

do esperado) e recomendar ou
executar corregdes.

Aprender com o tempo

quanto mais abstrata for a
intencao (ou seja, quanto
menos detalhes técnicos forem
exigidos ao cliente), maior sera
0 espago que o sistema tera
para se otimizar por si mesmo,
alterando parédmetros ou
«caminhos» de implementacéao
para manter o servigo no seu
ponto ideal.
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Combinar intengdes com IA ndo é apenas «incorporar |A» na operagédo, mas coloca-la a trabalhar com um
objetivo claro, mensuravel e alinhado com o negdcio. Esta abordagem traz beneficios muito concretos em
termos de experiéncia, eficiéncia e controlo:

Menos atrito para o cliente
(e menos exposigcao de
detalhes técnicos)

Quando o cliente expressa
necessidades e o sistema as
traduz em intengdes sem expor
detalhes de implementacéo, a
experiéncia melhora: o cliente
pede “o0 que quer” e arede
decide “como dar™.

Escalabilidade e
consisténcia (quando os
modelos crescem)

Para que a IA funcione

em escala na operagao, é
necessaria disciplina para
construir, implementar,
monitorizar e atualizar modelos.
Em redes auténomas, o MLOps
é identificado como uma prética
fundamental para conectar
equipas, melhorar a gestdo

do ciclo de vida dos modelos

e promover a sua adogdo em
grande escala.

Zero-touch real:
aprovisionamento,
operagoes e corregdes mais
automatizadas

Os casos de uso intent-
driven descritos para redes
autbnomas mostram que essa
abordagem pode permitir

um aprovisionamento aqil,
uma operacgao simplificada e
recursos como Auto otimizagao
e auto corregao, ja que a
intencao define o resultado e
a |A ajuda a selecionar agdes
e manter o servigo dentro dos
paradmetros esperados.

Um caminho mais claro para
a autonomia operacional

A operacgao da rede esta

a atingir um nivel de
complexidade que excede a
gestdo manual. A combinagéo
de IBN + IA ajuda a transferir

as tarefas do dia a dia para
sistemas mais autbnomos, onde
aintencdo defineorumoe a

IA fornece a capacidade de
adaptacdo com base em dados.

Melhor utilizagdo darede e
melhor economia do servico

Em cenarios como conectividade
com pregos dindmicos, a intencéo
permite ajustar o servigo as
necessidades do cliente (por
exemplo, conectividade ndo «em
tempo real»), enquantoalAea
automacéo contribuem para:

« Oferecer uma experiéncia
adequada com as tarifas mais
baixas possiveis.

« Aproveitar a capacidade
ociosa sem afetar o negdécio
existente, gerando maior valor.



Desafios e limitacoes
da rede baseada em

intencao
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A sequir, apresentamos os principais
desafios e limitagdes enfrentados pelas
redes baseadas em intengodes.

1 Complexidade da tradugao de
intengdes

Traduzir intengdes de negdcios e
servigos em politicas técnicas precisas
continua a ser um desafio. O uso de
modelos padronizados, como o do TM
Forum, ajuda a reduzir erros e fornece
rastreabilidade.

2 Integragdo com redes legadas
Aintegragédo da IBN com infraestruturas
heterogéneas e legadas ainda esta

em desenvolvimento. A Frameworx
definida pelo TM Forum oferece um
quadro conceptual e modelos de dados
que podem facilitar essa integracao,
mas a implementagao pratica requer

o desenvolvimento de adaptadores

e solugdes especificas para cada
operadora.

3 Governanga e confianga na
automacao

Delegar decisdes criticas em sistemas
automatizados implica uma mudanga
cultural. Para isso, & necessario
estabelecer processos de auditoria,
validagéo e escalonamento.

4 Maturidade tecnoldgica e
padronizacao

Embora a IBN tenha avangado, ainda
existem areas com padronizagdo
limitada, gerando dependéncia dos
fornecedores. A adocdo da Frameworx
do TM Forum pode ajudar a acelerar a
maturidade tecnoldgica e melhorar a
compatibilidade entre solugdes.



Impacto da IBN em casos
de uso importantes
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Nesta secgdo, é analisado o impacto da Intent-Based Networking em diferentes casos de uso relevantes.

)

Redes 5G e network slicing

A IBN é especialmente relevante em ambientes 5G, onde o network slicing requer a garantia de
niveis de servigo diferenciados. A definigdo de intengdes permite gerir slices de forma dindmica
e alinhada com os acordos de nivel de servigo, otimizando os recursos de radio e transporte

e permitindo ajustes automaticos de acordo com a procura € a qualidade percebida pelos
utilizadores.

Servi¢cos empresariais geridos

Para clientes corporativos, a IBN facilita o fornecimento de redes privadas virtuais, servigos
de seguranga e conectividade adequada a necessidade especifica no momento. Isso traduz-
se numa redugdo nos tempos de fornecimento, em ajustes automaticos aos picos de procura
e na possibilidade de implementar politicas de seguranga e qualidade de servigo de forma
centralizada e consistente.

Operacgéao auténoma de redes

A IBN é um facilitador fundamental das redes autonomas, onde a intervengdo humana

é progressivamente reduzida e a rede é capaz de se configurar, otimizar e reparar
automaticamente. Isso inclui a capacidade de detetar falhas, redirecionar o trafeqgo, ajustar
parédmetros de desempenho e prever possiveis problemas antes que afetem o servico.



Conclusoes




O conceito de Intent-Based Networking
representa uma mudanga de paradigma na
operacgao de redes de telecomunicacgdes.

Ao alinhar os objetivos de negdcio com

o comportamento da rede, a IBN oferece
beneficios claros em termos de agilidade,
eficiéncia operacional, qualidade de servico,
otimizacgao de custos, seguranga e capacidade
de resposta rapida.

O modelo de inten¢gdes do TM Forum
proporciona uma base conceitual sélida para
implementar a IBN de forma estruturada, embora
a integragédo pratica com sistemas heterogéneos
e legados ainda esteja em desenvolvimento.
Essa base permite formalizar, traduzir e

verificar intengdes, garantindo consisténcia e
rastreabilidade.

Embora a adogédo da IBN apresente desafios,
como a complexidade na traducgao de intengdes,
aintegracdo com infraestruturas existentes e a
governanca da automacao, a sua implementacao
progressiva pode transformar a operag¢éo das
redes, reduzindo erros humanos, otimizando
recursos e melhorando a experiéncia do
utilizador.

Em perspetiva, a IBN, apoiada por
enquadramentos conceptuais como os do TM
Forum, surge como um facilitador estratégico
fundamental para a evolugéo para redes
auténomas e inteligentes, capazes de se
adaptar rapidamente as exigéncias do mercado
e oferecer servigos diferenciados de alta
qualidade.



Tech for
Impact

Se quiser descobrir como a Intent-Based
Networking esta a transformar o setor,
contacte-nos

dnotelcomedia@minsait.com
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