Aula 2 - Abordagens de laC: Declarativa vs.
Imperativa

No dinamico mundo da tecnologia, a infraestrutura de Tl evoluiu de um emaranhado de cabos e configuracdes
manuais para um ambiente orquestrado por codigo. Essa transformacao, conhecida como Infraestrutura como
Caodigo (laC), € um pilar fundamental para a agilidade e confiabilidade que as empresas modernas tanto buscam.
Mas, como em toda grande mudanca, existem diferentes filosofias para alcancar esse objetivo.

Imagine que vocé precisa construir uma casa. Vocé pode dar instrucdes detalhadas a cada pedreiro sobre cada
tijolo, cada martelada, cada passo exato — ou pode entregar uma planta completa e dizer "quero que a casa fique
assim". Essas duas abordagens, embora simplificadas, espelham as duas principais filosofias da laC: a imperativa e
a declarativa. Compreender a distincao entre elas nao € apenas um exercicio tedrico, mas uma necessidade pratica
para qualquer profissional que deseje construir e gerenciar sistemas robustos e escalaveis.

Nesta aula, vamos desvendar essas duas abordagens, explorando seus fundamentos, como elas se manifestam na
pratica e quais ferramentas se alinham a cada uma. Ao final, vocé sera capaz de identificar qual modelo se encaixa
melhor em diferentes cenarios, otimizando seus projetos de infraestrutura e garantindo que seus sistemas sejam
tao eficientes quanto resilientes. Prepare-se para mergulhar em um conhecimento que € a base da automacao
moderna.



O Desafio da Configuracao Manual e a
Ascensao dalaC

® g -

O Problema A Consequéncia A Solucao
Configuracao manual, repetitiva "Funciona na minha maquina" laC: infraestrutura previsivel,
e propensa a erros mas falha em producao replicavel e auditavel

Antes de mergulharmos nas abordagens, vamos revisitar o problema que a Infraestrutura como Caédigo (laC) se
propde a resolver. Por muito tempo, a configuracao de servidores, redes e bancos de dados era um processo
manual, repetitivo e propenso a erros. Cada ambiente — desenvolvimento, teste, producao — podia ter pequenas
diferencas, levando ao famoso "funciona na minha maquina", mas falha em outro lugar. Essa inconsisténcia gerava
retrabalho, atrasos e uma enorme dor de cabeca para as equipes de TI.

A laC surge como a solucao para essa complexidade. Ao tratar a infraestrutura como cédigo, podemos aplicar as
mesmas praticas de desenvolvimento de software — controle de versao, testes automatizados, revisdes de codigo —
para gerenciar nossos ambientes. Isso significa que a infraestrutura se torna previsivel, replicavel e auditavel,
transformando o caos em ordem. E como ter uma receita detalhada e testada para cada componente do seu
sistema, garantindo que o resultado seja sempre o mesmo, independentemente de quem a executa.

(J . Insight: Essa mudanca de paradigma nao é apenas sobre automacao; é sobre padronizacao e
consisténcia. Ao invés de configurar um servidor clicando em interfaces graficas, escrevemos um script
ou um arquivo de configuracao que define exatamente como esse servidor deve ser.



Abordagem Imperativa: O "Como Fazer"
Detalhado

Imperativ

a como dar um conjunto de instrucoes passo a passo para

A abordagem imperativa na Infraestrutura como Codigo é

um chef de cozinha. Vocé nao apenas diz "faca um bolo",

o~ mas detalha: "primeiro, pegue a farinha; depois, adicione
Instrucdes Passo a P Peg P

0S OVOS: em sequida, misture por cinco minutos: leve ao
Passo ' guida, P '

forno a 180 graus por 40 minutos".
Foco no processo e na sequéncia

exata de comandos

Nesse modelo, o foco esta no processo, na sequéncia exata de comandos que o sistema deve seguir para chegar
a um determinado estado. Se vocé precisa instalar um software, vocé escreve os comandos para baixar o pacote,
descompacta-lo, executar o instalador e configurar os servicos. E uma forma muito direta de automacéo, onde
vocé tem controle granular sobre cada etapa. Pense em scripts de shell (Bash, PowerShell) ou em ferramentas que
executam tarefas sequenciais.

01 02

Baixar o pacote Descompactar arquivos

Comando para download do software necessario Extrair conteudo para diretério especifico
03 04

Executar instalador Configurar servicos

Rodar script de instalacao com parametros Ajustar configuracdes e iniciar processos

Embora ofereca um controle preciso, a abordagem imperativa pode se tornar complexa e dificil de manter a medida
qgue a infraestrutura cresce. Se um passo falha, ou se o ambiente ja esta em um estado intermediario, o script pode
nao se comportar como esperado, exigindo ldgica adicional para lidar com essas condicdes. E como tentar seguir
uma receita que nao considera que vocé ja tem alguns ingredientes preparados ou que o forno ja esta pré-
aquecido.



Desafios da Abordagem Imperativa

Apesar de sua simplicidade inicial e do controle granular que oferece, a abordagem imperativa apresenta desafios
significativos, especialmente em ambientes complexos e dindmicos.

.=] Problema de Idempoténcia ;| Gestao de Estado Implicita
Scripts imperativos nao sao intrinsecamente O estado atual da infraestrutura é implicito -
idempotentes. Um script que inclui "instalar o resultado da ultima execucao bem-sucedida de
pacote X" pode falhar ou gerar erros se executado comandos. Nao ha um "registro" claro do estado
em um servidor onde o pacote ja esta instalado. desejado ou atual.
e Requer légica condicional complexa o Dificulta auditoria e depuracao
e Aumenta a chance de erros e Complica recuperacao de desastres
o Dificulta a manutencao do codigo e Necessario "reproduzir" eventos para entender
o sistema
[J 1 Atencao: Imagine que seu script imperativo inclui um comando para "instalar o pacote X". Se vocé o

executa em um servidor onde o pacote X ja esta instalado, o comando pode falhar, gerar um erro ou, na
melhor das hipoteses, apenas nao fazer nada, mas sem verificar o estado antes. Isso exige que o
desenvolvedor adicione légica condicional complexa (por exemplo, if [ ! -f "/path/to/file" ]; then install_file;
fi) para garantir que cada passo seja executado apenas se necessario.



Abordagem Declarativa: O "O Que Eu

Quero" Definido

Em contraste com a abordagem imperativa, a abordagem
declarativa na laC foca no "o que eu quero" que a
infraestrutura seja, em vez do "como fazer" para chegar
la. E como pedir uma pizza: vocé nao diz ao pizzaiolo para
"pegar a farinha, misturar com agua, sovar a massa,
adicionar molho, queijo e pepperoni, e assar a 250 graus
por 15 minutos". Vocé simplesmente diz: "Quero uma
pizza de pepperoni grande".

Declarativ
a

Estado Final Desejado

Foco no resultado, nao no processo

Nesse modelo, vocé descreve o estado desejado da sua infraestrutura usando um formato de dados (como YAML,

JSON ou uma DSL especifica da ferramenta). Por exemplo, vocé pode declarar que "quero um servidor web com

Nginx instalado, porta 80 aberta e um arquivo de configuracao especifico". A ferramenta de laC entdo compara

esse estado desejado com o estado atual do ambiente e executa apenas as agcdes necessarias para convergir para

o0 estado declarado.

=]

Declarar Estado Comparar Convergir

Descrever o0 que vocé quer em Ferramenta compara estado atual Executa apenas acoes
YAML/JSON vs. desejado necessarias

O Vantagem Principal: A grande vantagem da abordagem declarativa é a sua idempoténcia inerente.

Como vocé esta descrevendo o estado final, a ferramenta pode ser executada repetidamente sem causar
efeitos colaterais, pois ela sempre trabalhara para garantir que o ambiente corresponda a sua declaracao.

Isso simplifica enormemente a manutencao, a recuperacao de desastres e a escalabilidade, pois vocé nao

precisa se preocupar com a légica de "se ja existe, nao faca".



Comparativo Pratico: Provisionando um

Servidor

Para ilustrar a diferenca entre as abordagens, vamos considerar o provisionamento de um servidor Linux simples

que precisa ter o servidor web Nginx instalado e rodando.

Abordagem Imperativa
Script Bash

#!/bin/bash
# Atualiza os pacotes do sistema
sudo apt update

# Verifica se 0 Nginx ja esta instalado

if 1 dpkg -s nginx >/dev/null 2>&1; then
echo "Nginx ndo encontrado, instalando..."
sudo apt install -y nginx

else
echo "Nginx ja esta instalado."

fi

# Inicia o servigo Nginx
sudo systemctl start nginx

# Habilita o Nginx para iniciar no boot
sudo systemctl enable nginx

echo "Servidor Nginx configurado e rodando."

Cada linha é uma instrucao explicita. A légica if evita reinstalagao,
mas precisa ser adicionada manualmente.

Abordagem Declarativa
Ansible Playbook

- name: Configurar Servidor Web com Nginx

hosts: webservers

become: yes

tasks:

- name: Garantir que os pacotes estejam
atualizados
apt:
update_cache: yes

- name: Instalar Nginx
apt:
name: nginx
state: present

- name: Iniciar e habilitar o servico Nginx
systemd:
name: nginx
state: started
enabled: yes

Descreve o estado desejado. O Ansible verifica e executa apenas o
necessario.

[ @ Diferenca Chave: Se o Nginx ja estiver instalado e rodando, o playbook Ansible simplesmente
reportara que nada precisa ser feito, sem erros ou acdes redundantes. Essa é a esséncia da idempoténcia

e da simplicidade declarativa.



Ferramentas e Quando Utiliza-las

A escolha da ferramenta de IaC geralmente estéa ligada a abordagem que ela favorece, embora muitas ferramentas
modernas incorporem elementos de ambas.

Ferramentas com Viés Imperativo Ferramentas com Viés Declarativo

e e

Scripts de Shell

Bash, PowerShell - forma mais pura de laC
imperativa. Otimos para tarefas simples e
pontuais.

e

Chef

Filosofia original imperativa, focando em
"receitas" (cookbooks) que descrevem como
configurar passo a passo.

Terraform

Orquestracao de infraestrutura em nuvem. Vocé
declara o estado final, e o Terraform planeja e
executa.

S

Kubernetes

Epitome da abordagem declarativa. Descreve
estado desejado de aplicativos e trabalha
continuamente para manté-lo.

L e

Puppet Ansible

Linguagem declarativa, mas execucao pode ser Caso hibrido: pode ser imperativo (comandos ad-
vista como sequéncia de acdes para atingir o hoc) ou declarativo (playbooks descrevendo

estado. estado desejado).

Quando utilizar cada abordagem?

-
&



GitOps como Padrao: A Evolucao da laC

A metodologia GitOps surge como uma evolucao natural da Infraestrutura como Codigo, elevando a abordagem
declarativa a um novo patamar. Em sua esséncia, GitOps propde que o Git ndo seja apenas o repositério do cédigo
da sua aplicacao, mas também a unica fonte da verdade para o estado desejado da sua infraestrutura e
aplicacoes.

01 02

Declarar no Git Monitoramento Continuo

Todas as mudancas na infraestrutura sao declaradas em Operador automatizado (Argo CD, Flux CD) monitora Git
arquivos no repositério Git e ambiente de producao

03 04

Deteccao de Divergéncia Sincronizacao Automatica

Sistema identifica diferencas entre estado declarado Operador age para sincronizar ambiente com o0 que esta
(Git) e estado real (ambiente) declarado no Git

Isso significa que, para fazer uma mudanca, vocé nao executa comandos diretamente no servidor. Em vez disso,
vocé faz um pull request no repositério Git com a alteragcao declarativa. Apos a revisao e aprovagao, a mesclagem
(merge) do cddigo no branch principal dispara automaticamente a aplicacao da mudanca no ambiente.

R S

Auditabilidade Completa Reversao Facil Fluxo Consistente
Todo o historico de mudancas esta Basta reverter um commit para Processo padronizado e seguro
registrado no Git com timestamps e  voltar a um estado anterior para todas as mudancas de

autores conhecido e estavel infraestrutura



Seguranca Integrada (DevSecOps) e AlOps

A adocao da laC e do GitOps nao é apenas sobre eficiéncia, mas também sobre seguranca e inteligéncia

operacional.

g DevSecOps

A pratica de DevSecOps enfatiza a integracao de

seguranca em todas as etapas do ciclo de vida do
desenvolvimento e operacao, e isso se estende a

infraestrutura como caodigo.

e Scan de Vulnerabilidades

Ferramentas escaneiam codigo laC antes do
provisionamento

e Verificacao de Segredos

Identifica senhas e chaves de API expostas
acidentalmente

e Politicas de Conformidade

Garante que politicas de seguranca da empresa
sejam seguidas

e Privilégio Minimo
Aplica principios de menor privilégio
automaticamente

A crescente complexidade dos ambientes modernos
esta impulsionando a adocao de AlOps e Automacao
Inteligente.

e Analise Preditiva

IA analisa grandes volumes de dados operacionais
para prever falhas

e Deteccao de Anomalias

Machine Learning identifica comportamentos
anormais automaticamente

e Remediacao Automatica

Sistema pode corrigir problemas sem intervencao
humana

e Otimizacao Dinamica

Ajusta recursos e configuracdes baseado em
padrdes de trafego

[0 </ Futuro dalaC: Em um ambiente laC, a AIOps pode otimizar o provisionamento de recursos, ajustar
configuragcdes dinamicamente com base no trafego ou prever a necessidade de escalonamento, tudo isso
enquanto mantém a infraestrutura alinhada com as declaracées de cédigo. E a laC encontrando a

inteligéncia artificial para criar sistemas ainda mais autbnomos e resilientes.



Em Pratica

Nesta aula, exploramos as duas principais filosofias por tras da Infraestrutura como Cédigo: a abordagem
imperativa, que foca no "como fazer" através de instrucdes sequenciais, e a abordagem declarativa, que define o
"0 que eu quero" como estado final. Vimos que, embora a imperativa ofereca controle granular, a declarativa se
destaca pela idempoténcia e facilidade de manutencao em ambientes complexos. Ferramentas como Terraform e
Kubernetes exemplificam o poder da declaracao, enquanto scripts de shell sdo a base da imperatividade. A
evolucao para GitOps solidifica a 1aC declarativa, e a integracao de DevSecOps e AlOps eleva a seguranca e a
inteligéncia operacional a novos patamares.

Em pratica:

Avalie a Complexidade

Ao iniciar um novo projeto de laC, avalie a complexidade e a nhecessidade de consisténcia para escolher a
abordagem mais adequada.

Scripts para Tarefas Simples

Para automacodes simples e pontuais, scripts imperativos podem ser suficientes.

Declarativo para Nuvem

Para gerenciar infraestruturas em nuvem ou orquestrar contéineres, priorize ferramentas declarativas como
Terraform e Kubernetes.

Adote GitOps

Adote o Git como a fonte unica da verdade para sua infraestrutura, seguindo os principios do GitOps.

Seguranca desde o Design

Sempre pense na seguranca desde o design do seu codigo laC, integrando praticas de DevSecOps.



Autoavaliacao

Qual das seguintes afirmacoes melhor descreve a abordagem imperativa na
Infraestrutura como Codigo (laC)?

1. O foco principal é descrever o estado final desejado da infraestrutura.
2. A ferramenta de laC compara o estado atual com o estado desejado e age para convergir.
3. O controle é granular, com instrucdes passo a passo sobre como alcancar um estado.

4. E intrinsecamente idempotente, podendo ser executada varias vezes sem efeitos colaterais.

Um dos principais beneficios da abordagem declarativa em laC é:
1. A necessidade de escrever scripts complexos para cada acao.
2 2. A dificuldade em manter a consisténcia entre diferentes execucdes.
3. Aidempoténcia inerente, garantindo o mesmo resultado apos multiplas execucdes.

4. O controle manual sobre cada comando executado no servidor.

Qual ferramenta é um exemplo classico de abordagem declarativa para
orquestracao de contéineres?

1. Bash Script
Chef

Kubernetes

BowoN

PowerShell

A metodologia GitOps é considerada uma evolucao natural da laC porque:
1. Permite a execucao de comandos imperativos diretamente nos servidores de producao.

2. Utiliza o Git como a unica fonte da verdade para o estado desejado da infraestrutura.

3. Elimina completamente a necessidade de automacao, focando em configuracdes manuais.
4

. Prioriza a seguranca apenas nas etapas finais do ciclo de vida da infraestrutura.

Questao Dissertativa

5 Expligue como a integracao de praticas de DevSecOps pode beneficiar o desenvolvimento e a
manutengao de uma infraestrutura gerenciada por codigo, considerando as abordagens imperativa e
declarativa.

7 Gabarito:

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4

c) c) c) b)

= Proxima Aula:

Aula 3 - Idempoténcia: O Pilar da Consisténcia em laC

$’ Recursos Adicionais:

o Documentacao oficial do Terraform: Para aprofundar no uso de laC declarativa.
e Artigos sobre GitOps: Para entender a aplicacao pratica da metodologia.

e Livros sobre DevSecOps: Para integrar seguranca no ciclo de vida da laC.

() 1 NOTAIMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



