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Resumo

A domodtica, ou automacao residencial, tem se consolidado como uma grande tendéncia
tecnolégica nos tultimos anos. Esse fato esta associado a busca por maior conforto,
praticidade e seguranga no gerenciamento de ambientes domésticos. A possibilidade ofertada
pela domotica de controlar lampadas, sensores, tomadas e diversos outros dispositivos
inteligentes permite que usuarios realizem comandos remotos que proporcionam praticidade
e comodidade. Nesse contexto, a plataforma de automacao residencial Home Assistant se
destaca ao oferecer uma solucao versatil e extremamente personalizavel. Este trabalho
desenvolveu um estudo e comparou trés tipos de instalacao da plataforma Home Assistant,
sendo elas instalacao em maquina virtual, instalacao em Raspberry Pi e instalcao em
hardware, buscando entender as suas particularidades, vantagens e limitagoes e tornou
possivel compreender qual tipo de instalacao é mais adequado para cada situacao. Além
disso, o projeto realizou uma automacao residencial com o intuito de explorar diferentes
tecnologias utilizadas na domotica e suas integragoes, de forma que o desenvolvimento
foi baseado nas necessidades e no cotidiano dos usudrios, elaborando assim, um projeto

personalizado e 1til.

Palavras-chaves: automacao residencial; domética; dispositivos inteligentes; Home Assis-

tant; instalacao.



Abstract

Home automation, also known as domotics, has become a major technological trend in
recent years. This phenomenon is driven by the pursuit of greater comfort, convenience,
and security in the management of home environments. The possibility offered by home
automation to control lights, sensors, smart plugs, and various other smart devices allows
users to perform remote commands that bring practicality and comfort to their daily
routines. In this context, the Home Assistant platform stands out by offering a highly
versatile and fully customizable home automation solution. This project developed a
study and compared three types of Home Assistant installations — virtual machine
installation, Raspberry Pi installation, and hardware installation — aiming to understand
their particularities, advantages, and limitations, making it possible to determine which
installation type is most suitable for each situation. In addition, the project implemented
a home automation system to explore different technologies used in domotics and their
integrations, with the development based on users’ needs and daily routines, thus creating

a personalized and useful project.

Key-words: home automation; domotics; smart devices; Home Assistant; installation.
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1 Introducao

A maneira como as pessoas interagem com o mundo é constantemente alterada
com os avancos tecnolégicos. Até mesmo a interacao das pessoas com suas préprias
casas é impactada pelo desenvolvimento da tecnologia. A automacao residencial, também
conhecida como domdtica, é uma tendéncia crescente devido ao conforto e praticidade que
proporciona aos seus usuarios. O monitoramento de sensores, o controle de dispositivos
eletronicos, ligar ou desligar lampadas e o gerenciamento do consumo de energia de forma

remota e automatizada, é uma realidade em muitas residéncias.

No Brasil, o crescimento do ntiimero de residéncias com acesso a Internet alavancou
o uso de dispositivos inteligentes. Segundo dados do IBGE (IBGE, 2024), em 2023, a
Internet foi utilizada em 72,5 milhoes de domicilios. Ainda de acordo com o IBGE, 16%
dos domicilios com acesso a Internet possuiam algum tipo de dispositivo inteligente que
poderia ser acessado pela Internet, totalizando 11,6 milhoes de residéncias e representando

um aumento de 1,7 milhao em relagao a 2022.

Uma plataforma de automacgao residencial muito popular devido a sua versatilidade
e possibilidade de integragoes com diversos sistemas é o Home Assistant. Ele é uma
plataforma que permite integrar dispositivos de varias marcas e tecnologias, a fim de
oferecer uma automacao que funcione de forma local e que seja altamente personalizavel.
Com o Home Assistant, é possivel realizar integracao de diversos aparelhos, montar
dashboards customizadas para atender as necessidades do usudrio e criar automacoes
para controlar a interacao com a casa. A plataforma pode ser instalada de maneiras
distintas, como instalacao em maquina virtual, Raspberry Pi e instalacao em hardware
x86-64. A depender das situacoes e contextos onde serd efetuada a automacao residencial,
¢ demandado um tipo de instalacao especifico, pois cada um deles apresenta vantagens
e limitacoes, de forma a tornar necessario compreender as ocasioes em que determinado

método de instalagao é mais indicado.

1.1 Justificativas

Cada método de instalagdo do Home Assistant oferece caracteristicas especificas em
termos de desempenho, custo e praticidade para uso. A escolha de qual instalacao realizar
permite ao usuario realizar uma escolha mais assertiva, de acordo com suas necessidades.
A automacao residencial pode ter por objetivo o uso pessoal, onde uma solucao simples e
pratica é buscada. Também pode ser utilizada a fins didaticos ou para pequenos testes,
onde pontos como meméria da maquina e velocidade nao sao cruciais. A aplicacao também

pode ser profissional, situacao que exige estabilidade e confiabilidade. Nesse contexto, ha a
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necessidade de esclarecer as vantagens e limitacoes de cada tipo de instalacao do Home

Assistant, possibilitando a escolha da solugao mais eficiente a depender do contexto.

1.2 Objetivos

Esse projeto tem como objetivo compreender as particularidades e caracteristicas
de alguns dos principais tipos de instalacao do Home Assistant, a fim de identificar em
quais contextos cada uma se mostra mais eficiente, ao levar em consideragao aspectos
como desempenho, praticidade e aplicabilidade na automacao residencial. Para alcancar
tal objetivo, serd realizada a instalagao da plataforma Home Assistant em maquina virtual,
Raspberry Pi e direto no hardware. O desenvolvimento de uma automacao residencial
também serd efetuado, utilizando diferentes dispositivos e integracoes, de forma a criar

um cenario real para a realizacao das analises.
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2 Referenciais Teodricos

2.1 Domodtica e Automacéao Residencial

O termo domética foi incorporado, em 1998, aos dicionérios franceses e é a juncao
dos termos domus, oriundo do latim e que significa casa, e autépatog, vindo do grego que
significa automética (DOMINGUEZ, 2006).

A origem da domética remonta a década de 1970, quando surgiram os primeiros
dispositivos de automagao residencial, baseados na tecnologia X-10. Os primeiros sistemas
comerciais foram instalados nos Estados Unidos e se limitavam a regular a temperatura
ambiente em edificios de escritérios (HUIDOBRO; TEJEDOR, 2010). Ao final da década
de 1980, com a popularizacao dos computadores pessoais, muitos desses prédios passaram
a ser equipados com sistemas de cabeamento estruturado. Dessa forma, a conexao de
todos os tipos de terminais e periféricos ficou mais simples. Esses sistemas permitiam a
transmissao de dados, a transmissao de voz e conexao com alguns dispositivos de controle e
seguranca. Devido a isso, os prédios equipados com um sistema de cabeamento estruturado

passaram a ser chamados de edificios inteligentes.

A automagao residencial ¢ definida por Muratori e B6 (2011) como o conjunto de
sistemas tecnoldgicos integrados como o melhor meio de satisfazer as necessidades basicas de
seguranga, comunicacao, gestao energética e conforto de uma habitacao. Segundo Huidobro
e Tejedor (2010), a domdtica se aplica a ciéncia e aos dispositivos desenvolvidos por ela
que proporcionam algum tipo de automatizagao dentro da casa. A automacao residencial
também representa o emprego de tecnologias ao ambiente doméstico (incluindo residéncias,
condominios, hotéis), com o objetivo de propiciar conforto, praticidade, produtividade,

economia, eficiéncia e rentabilidade, com valorizagao da imagem do empreendimento e de
seus usuarios (WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005).

2.2 Comunicacéao

2.2.1 Padrao IEEE 802.11 e Wi-Fi

O Wi-Fi, abreviacao da expressao em inglés "Wireless Fidelity”, é uma das tecnolo-
gias que permitem a criagao de redes. Wi-Fi é um conjunto de especificagoes técnicas para
redes locais sem fio baseado no padrao IEEE 802.11 (INFOWESTER). Com a referida
tecnologia, é possivel implementar redes sem fio para interconectar computadores e outros

dispositivos que estejam proximos, desde que sejam compativeis com a tecnologia.
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As primeiras redes Wi-Fi surgiram com o padrao IEEE 802.11. Esse padrao foi
apresentado pela primeira vez em 1999, considerando principalmente conectividade local
sem fio para ambientes residenciais e de escritério (BANERJI; CHOWDHURY, 2013).
Com a evolucao do padrao, a velocidade e capacidade das redes aumentaram ao longo dos

anos.

O Wi-Fi é de extrema importancia em ambientes inteligentes, permitindo a troca de
dados entre os dispositivos. O Wi-Fi possibilita, portanto, a conectividade de dispositivos
para a integracao de sistemas de iluminacao, seguranca, entre outros, em um cenario de

automacao residencial.

2.2.2 ZigBee

ZigBee é um padrao de comunicacao por radio frequéncia baseado no IEEE 802.15.4
(WAGH; WASNIK, 2014). Em uma rede ZigBee, o coordenador é responsével por criar e
manter a rede. Os demais dispositivos eletronicos pertencentes ao sistema sao gerenciados
pelo coordenador. Esse protocolo sem fio é muito usado em dispositivos de casa inteligente,
principalmente pela facilidade de transmitir pequenos pacotes de dados com baixo consumo
de energia (INTELBRAS, 2023). Para que os dispositivos ZigBee possam ser controlados,
¢é necessaria a utilizagao de um hub, no qual esses dispositivos sao conectados. O hub, por

sua vez, € conectado somente ao roteador.

Uma rede ZigBee pode ser montada seguindo algumas topologias de acordo com
o padrao IEEE 802.15.4, que especifica topologia em estrela, em arvore e em malha. A
rede ZigBee consiste em nos ZigBee (dispositivos). Um né pode ser usado para uma
grande variedade de aplicagoes, por exemplo, controle de luzes, detector de fumaca e
monitoramento de seguranga doméstica (ELAHI; GSCHWENDER, 2009). Na topologia
estrela, os dispositivos finais se conectam ao coordenador para a comunicacao final. Na
topologia em arvore, ha o coordenador, dispositivos roteadores e dispositivos finais. Os
dispositivos roteadores sao conectados ao coordenador, e os dispositivos finais, nesse
caso, também chamados de dispositivos filhos, podem ser conectados ao roteador ou ao
coordenador. Na topologia em malha, os mesmos dispositivos sao utilizados, e ha a conexao

multiponto, podendo aumentar o alcance da rede.

Os dispositivos ZigBee apresentam diversos pontos que favorecem sua utilizagao no
contexto da domotica. Eles sao mais eficientes em termos de consumo de energia, o que
os torna ideais para sensores e dispositivos alimentados por bateria. Também oferecem
melhor cobertura em grandes areas, pois cada dispositivo pode atuar como um repetidor

de sinal. Além disso, o protocolo utiliza multiplas camadas de criptografia (WEG, 2024).



Capitulo 2. Referenciais Tedricos 13

2.3 Internet das Coisas

A Internet das Coisas (Internet of Things, [oT) é a rede de objetos fisicos, como
dispositivos, instrumentos, veiculos, edificios e outros, incorporados com eletronicos,
circuitos, software, sensores e conectividade de rede que permitem que esses objetos
coletem e troquem dados (GOKHALE; BHAT; BHAT, 2018). Para compreender como os
dispositivos evoluiram ao ponto de comunicarem entre si através de redes, é preciso voltar

as origens das tecnologias que proporcionaram tais avancos.

No ano de 1969 surgiu a precursora da internet, a ARPAnet (Advanced Research
Projects Agency Network). Seu objetivo era oferecer um meio robusto para transmitir
dados militares sigilosos e para interligar os departamentos de pesquisa por todo os Estados
Unidos (MDN;, 2023). Inicialmente, a ARPAnet utilizou NCP (Network Control Protocol),
e posteriormente, o protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

em sua primeira versao.

Em 1982, estudantes da Carnegie Mellon University desenvolveram uma maquina
de refrigerantes conectada a ARPAnet, que nao apenas realizava a venda e rotulacao
do refrigerante, mas também permitia que os usuarios a controlassem por meio de uma
interface remota (FICE, 2021). Essa invengao, apoiada na ARPAnet, inspirou diversas

pessoas ao redor do mundo a criar dispositivos conectados a redes.

Entretanto, o primeiro dispositivo a ser controlado pela internet surgiu em 1990.
John Romkey criou o primeiro dispositivo em internet das coisas, que era uma torradeira que
poderia ser ligada e desligada pela Internet (MANCINI, 2017). O aparelho foi apresentado
pela primeira vez na conferéncia 89 INTEROP. O presidente da conferéncia propos um
desafio a John Romkey, e prometeu que o equipamento seria exposto durante a conferéncia
caso ele conseguisse ligar e desligar a torradeira através da internet. Ao conectar a torradeira
a um computador com rede TCP/IP, o desafio foi cumprido e o primeiro dispositivo IoT

foi desenvolvido.

Os avancos na tecnologia tornaram possivel levar IoT para dispositivos domésticos
e ofereceram inumeras possibilidades para casas inteligentes. Através dessa tecnologia estd
sendo possivel tornar a casa inteligente, com objetos e eletronicos cada vez mais praticos,
funcionais e autossuficientes (INTELBRAS, 2022). Varios aparelhos como lampadas,
tomadas e fechaduras tornaram-se inteligentes e podem ser controlados por aplicativos de

celular ou assistentes virtuais.

2.4 Home Assistant

O Home Assistant é uma plataforma de cédigo aberto que integra dispositivos

inteligentes, permitindo controle e automagao dos mesmos no ambiente doméstico. Existem
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véarias formas de instald-lo para todo tipo de cendrio e niveis de habilidade (Home
Assistant). Na plataforma, é possivel criar automagoes para que os dispositivos respondam a
determinado acontecimento, uma vez que as informagoes de todos os dispositivos conectados
ficam disponiveis no sistema. Para montar uma automacao, é preciso que um gatilho ocorra.
Apoés o seu disparo, sao checadas as condicoes, caso existam. Em seguida, ocorre a acao,

ou seja, a atividade a ser executada.

A plataforma também permite a criacdo de dashboards, para a visualizacao de
dados e parametros de dispositivos, para que o usuario possa personalizé-la a sua maneira
e administrar os aparelhos. A Figura 1 é um exemplo de dashboard onde os dispositivos

sao agrupados por area da casa.

Figura 1 — Exemplo de dashboard no Home Assistant.

® LIVING ROOM PERGOLA OFFICE BEDROOM KITCHEN BATHROOM LAU >

&% Living Room > §238°C a Pergola > §21.8°C
Floor lamp . Sideboard lamp T r| Table LED .w SpalED
70% 39% off off
Thermostat Sonos Move Blind 1 Blind 2
L] Auto - 22.1°C B Idle H Open - 100% H Open - 100%
Television = Alfred Pergola
S
S\ @ pocked M open
™ Office » & Bedroom > $206°C &51%
Key Light Mini ‘E‘ Fan a Leftlamp /. Rightlamp
35% 39% - off ~ 47%

144 Heater
A Heat- 20.6 °C

Fonte: (Home Assistant, 2025).

Outra ferramenta interessante disponibilizada pela plataforma é o gerenciamento
de energia, que monitora informacoes do uso de energia da casa. Conforme a Figura 2,
o Home Assistant pode monitorar a geracao de energia oriunda de painéis solares, o uso
de energia dos dispositivos inteligentes conectados ao sistema, além do consumo da rede

elétrica e o que é retornado para ela.
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Figura 2 — Representacao da troca de informacoes sobre energia.

0'0
- -
0.0

Solar panel production

Energy consumed
~
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Over-production
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Fonte: (Home Assistant, 2025).
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3 Metodologia

A plataforma de automacao residencial Home Assistant pode ser instalada de varias
maneiras, cada uma com sua particularidade. Para realizar as analises, foram realizados
os seguintes tipos de instalagdo do Home Assistant: (i) Maquina Virtual, (ii) Raspberry
Pi, (iii) Hardware x86-64. Além disso, existem métodos diferentes para a instalacdo Home
Assistant Operating System (HAOS), Core, Container e Supervised. Todas as instalagoes
realizadas utilizaram o método HAOS. Conforme as limitagoes individuais, cada tipo de
instalacao foi explorado de forma a aprofundar o conhecimento sobre o Home Assistant e

a desenvolver ambientes mais elaborados para a automacao residencial.

3.1 Maquina Virtual

A instalacdo do Home Assistant em maquina virtual ocorreu pelo software de
virtualizagao VirtualBox. A imagem do Home Assistant foi baixada e a méquina recebeu

as configuracoes adequadas, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Configuragoes da Maquina Virtual.

M Geral

Nome: Home Assistant
Sistema Operacional: Other Linux (64-bit)

WJ Sistema

Memdria Principal: 2048 MB
Ordem de Boot: Disquete, Optico, Disco Rigido

EFL: Habilitado

Aceleragdo: VT-%/AMD-V, Pagina¢do Aninhada, PAE/NX, Paravirtualizagdo KVM
B Tela

Memdria de Video: 16 MB

Controladora Grafica: VMSVGA

Servidor de Desktop Remoto: Desabilitado

Gravagao: Desabilitado

[é Armazenamento

Controladora: IDE
IDE Primario Master: haos_ova-14.2.vdi (Normal, 32,00 GB)
IDE Secundario Master: [Disco Optico] Vazio

0 Audio

Driver do Hospedeiro: Windows DirectSound
Controladora: ICH AC97

' Rede

Adaptador 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (Placa em modo Bridge, Qualcomm Atheros QCA9377 Wireless Network Adapter)

Fonte: Autoria prépria (2025).
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A memoéria RAM destinada a méaquina virtual foi de 2 GB e a meméria de
armazenamento foi de 32 GB. A placa de rede foi configurada em modo bridge, pois assim,
a maquina virtual usa a placa de rede fisica do computador para se conectar a rede local,
logo, permite que ela possua seu proprio endereco de IP na rede. Ademais, o EFI foi
habilitado.

Uma lampada LED RGB inteligente foi adicionada via integragao da Tuya no Home
Assistant, permitindo o controle da mesma pela plataforma. Ao receber o novo dispositivo,
o Home Assistant cria entidades relacionadas a ele, para que possa ser referenciado e
controlado. Foi implementada uma interface visual interativa em uma dashboard criada
com o objetivo de representar os estados das lampadas da residéncia de forma intuitiva.
Para isso, foi utilizado o software de arquitetura Sweet Home 3D, o qual permitiu a criacao
da planta da casa com sua decoracao interna, assim como sua imagem em 3D. A imagem
base é a casa com todas as suas luzes apagadas. Na sequéncia, cada mével teve a sua
lampada acesa individualmente no software de arquitetura e as imagens foram capturadas

e carregadas nas pastas de configuracdo do Home Assistant.

Na pagina da dashboard, o cartao de visualizacao de imagem foi configurado
na linguagem YAML, uma linguagem de serializagao utilizada para criar arquivos de
configuracao. A imagem da casa com as luzes apagadas foi utilizada como imagem base e
as imagens de cada comodo aceso foram associadas a entidades ajudantes que tém o intuito
de simular o status das lampadas de cada um deles. As imagens dos comodos aparecem na
imagem base conforme a entidade que esta relacionada a ela altera seu estado, ou seja, se

a entidade esta com o status "on”a imagem aparece e se o status esta "off’ela desaparece.

Figura 4 — Dashboard com desenho da casa.

Visdo da Casa

Fme i o~

M B o3 @

D »

Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 4 apresenta a dashboard no Home Assistant com as entidades Luminaria,
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Luz da Cozinha e Luz Quarto do Casal ligadas e seus respectivos comodos representados

com a luz acesa na imagem da casa.

3.2 Raspberry Pi 3

O sistema operacional do Home Assistant foi instalado na Raspberry Pi 3 Modelo B
apresentada na Figura 5. A imagem do sistema operacional para o dispositivo foi baixada
pelo software Raspberry Pi Imager e salva em um cartao micro-SD de 32 GB. Quando

ligada, a Raspberry faz o papel de servidor Home Assistant.

Figura 5 — Raspberry utilizada na instalacao.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Na analise da instalacao em Raspberry Pi, mais dispositivos inteligentes foram
adicionados. Pela integragao da Tuya os novos dispositivos foram a lampada LED RGB
ja citada, um sensor de movimento e uma tomada. Pela integracao Sonoff os dispositivos
incluidos foram um interruptor de trés teclas, sensor para porta, um moédulo interruptor e
um botao. Os dois ultimos utilizam o protocolo de comunicagao ZigBee, logo, ¢ necessaria
uma ponte que recebe os dados da rede ZigBee, converte a mensagem e a envia por WikFi.

Além disso, foi adicionado um dispositivo reprodutor de midia online que atua na televisao.
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3.2.1 Dashboards

Além de replicar a dashboard com imagem interativa da casa, foi criada uma
dashboard de administracao do Home Assistant, apresentada na Figura 6, contendo

informagoes sobre backup, hardware e dados da rede.

Figura 6 — Dashboard de administracao.

Home Admin

o Uso do processador  {§ Memoria livre @] Velocidade de download

2% 7,4 ciB 86,46 Mmbit/s

>

o
1

Uso da RAM Temperatura do pro... ﬂ Velocidade de upload

839 % 57.5%¢c 69,33 wmbit/s

G D I T T = |

b 3 @

e »

Fonte: Autoria prépria (2025).

Por meio da dashboard de administracao é possivel acompanhar a data do proximo
backup agendado, bem como verificar a data do tdltimo backup realizado com sucesso.
Além disso, sao apresentados dados essenciais do hardware, como uso do processador,
memoria livre, uso da memoéria RAM e temperatura do processador. Esses dados sao
importantes para a avaliacao do desempenho do hardware e serao utilizados nas anélises
posteriores. Complementando as informacoes, a dashboard também mostra a velocidade
de download e upload da internet. A dashboard contribui para a identificagdo de possiveis

problemas e facilita a visualizacao de dados importantes para o bom funcionamento.

3.2.2 Automacgdes

Algumas automagoes foram elaboradas utilizando ferramentas diferentes, de forma
a atender as necessidades e se encaixar na rotina dos residentes. Pela plataforma do Home
Assistant uma automacao liga a tomada as 22 horas e outra a desliga as 6 horas. Também
h& uma automacao que prepara o ambiente para assistir filmes e séries ao ligar a lampada
LED RGB em cor roxa e abrir automaticamente um servigo de streaming no reprodutor

de midia da televisao ao pressionar uma das teclas do interruptor.

O Node-RED também foi utilizado para realizar automagoes integrando o aplicativo

Telegram. Comandos programados no fluxo do Node-RED, apresentados na Figura 7
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permitem executar varias atividades quando os mesmos sao enviados no chat pelo usuério.

Figura 7 — Fluxo Node-RED responsavel por comandos no Telegram.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

E possivel ligar ou desligar os dispositivos através de comandos, que, quando
enviados, geram como resposta botoes interativos onde o usuario escolhe qual aparelho
deve ser ligado ou desligado. Para a visualizacao de status dos dispositivos, foram criados
dois comandos, sendo que um mostra todos os dispositivos e outro exibe os botoes para
escolher individualmente o status a ser exibido no chat. Ademais, é possivel alterar a cor da
lampada RGB para azul, roxo ou rosa, a depender do comando. Na Figura 8 é apresentado
um trecho do chat do Telegram com os comandos de ligar e desligar e o comando de ver

todos os status de dispositivos.

Complementando as funcionalidades do Node-RED integrado ao Telegram, foi
criado um fluxo, expresso na Figura 9 que envia mensagens de lembrete aos membros da
familia para que se lembrem de suas tarefas domésticas diarias, para manter a organizacao

da casa.



Capitulo 3. Metodologia 21

Figura 8 — Chat do Telegram com comandos.

/ligar 51.16

O que voceé quer ligar? ., .

Lum Int 1 Int 2 Int3 Tomad

/desligar ;1.4

O que vocé quer desligar? ., .

Lum Int 1 Int 2 Int3 Tomad

/status 5.6

Status atual
Luminaria: on
Interruptor 1: off
Interruptor 2: off
Interruptor 3: off
Tomada:on -,

©) Mensagem 2 O

Fonte: Autoria prépria (2025).

Pela Alexa, uma automagao desenvolvida tem como gatilho o acionamento de uma
das teclas do interruptor e é configurada para acender a lampada RGB na cor branca com
brilho de 1% por vinte segundos e depois apagéd-la e desativar a tecla do interruptor. Tal
automacao foi elaborada com o intuito de proporcionar conforto a pessoa que se prepara
para dormir, permitindo que ela se ajeite na cama com um brilho que nao incomoda e nao
tenha que realizar uma agao adicional para desligar a lampada. Ainda foi desenvolvida
uma automacgao que envia um aviso predefinido através da Echo Dot ao pressionar uma

vez 0 botao ZigBee.
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Figura 9 — Fluxo Node-RED responsavel por lembretes no Telegram.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

3.2.3 Acesso remoto

Para que os usudarios possam acessar o Home Assistant e controlar seus dispositivos
de qualquer lugar, sem necessariamente estarem conectados a rede local, foram usadas
ferramentas para permitir o acesso remoto. O add-on Cloudflared criou um tinel entre o
servidor local e a internet. Um dominio personalizado foi adquirido na plataforma Hostinger
e configurado de forma a apontar tal dominio para o endpoint do tunel gerado pelo add-on.
Para o éxito das configuracoes, foi necessario configurar os servidores DNS do dominio. O
papel do DNS é localizar o enderego IP e entregar a URL correspondente. Ao solicitar a
conexao de um dominio na Cloudflare, sao disponibilizados dois servidores DNS, que sao
adicionados nas configuracoes de DNS do dominio na plataforma Hostinger. Ao concluir
a configuracao, tornou-se possivel o acesso do Home Assistant remotamente utilizando o

dominio.

3.2.4 Backups na Nuvem

O Home Assistant foi programado para realizar backups automéaticos diariamente e
salvar na memoria interna. Entretanto, esse método nao é totalmente seguro, pois se houver
algum erro de hardware, o arquivo de backup sera perdido. Para garantir a seguranca
dos backups realizados, foi instalado o add-on Home Assistant Google Drive Backup, que
salva os backups automaticos direto em uma pasta do Google Drive do usuario. E possivel

configurar a frequéncia de salvamento e a quantidade de arquivos que se deseja manter.
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Para a aplicacao desenvolvida, os backups sao realizados uma vez por dia e sao mantidos
0s quatro mais recentes. Esse método garante que os backups estejam acessiveis mesmo

em casos de falha fisica, como corrupc¢ao do cartao micro SD.

3.3 Hardware x86-64

A maquina utilizada para a instalacao em hardware possui 8 GB de RAM, SSD

com 120 GB e processador Intel Core 17-3770. A Figura 10 mostra a maquina montada.

Figura 10 — Maquina utilizada para a instalacao.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Um pen drive foi configurado para realizar o boot na maquina com o sistema
operacional Ubuntu. Dessa forma, a imagem do HAOS foi baixada e instalada no SSD

através de ferramentas do Ubuntu.

Apés a instalagao, o ultimo backup realizado no Home Assistant instalado na
Raspberry Pi 3 foi restaurado na maquina, com o objetivo de ter as mesmas automagoes,
dashboards, entidades, integracoes, add-ons e configuragoes em ambas as instalagoes. Outro

dominio foi comprado e configurado para possibilitar o acesso remoto dessa versao.
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3.4 Testes e analises dos servidores

Com a mesma versao do backup nos servidores, o contexto de testes ficou justo e
foi possivel analisar o desempenho e particularidades de cada um deles, buscando entender
as situagoes que se adequam as diferentes instalagoes. Os testes realizados consistiram
em deixar cada servidor com o Home Assistant instalado responsavel pelo controle dos
dispositivos inteligentes de uma residéncia por um determinado periodo. Durante esse
tempo, foram observados o desempenho da plataforma e eventuais falhas ou limitacoes
especificas de cada tipo de instalacao. O contexto dos testes foi intencionalmente alinhado
ao proposito original da plataforma, que é atuar em um ambiente de automacao residencial

real, permitindo assim uma analise mais pratica da eficiéncia de cada abordagem.
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4 Resultados e Discussoes

A primeira abordagem a ser analisada foi a instalacao em maquina virtual. Este
foi escolhido para o inicio pela simplicidade de instalacao, pois nao depende de hardware
dedicado, além de oferecer um ambiente de facil configuracao, ideal para fins didaticos,
aprendizagem e prototipagem inicial dos recursos da plataforma. O ambiente virtualizado
permite isolar o sistema de automacao do sistema operacional principal, o que facilita a
realizacao de testes. Apds a configuracao da maquina virtual a ser criada e a instalacao da

imagem do Home Assistant, foi realizada a configuracao da plataforma para os testes.

Para analise desse método, foi levado em consideracao o impacto do funcionamento
do servidor virtualizado sobre o desempenho do notebook. Para isso, foi utilizado o
Gerenciador de Tarefas do Windowns para analisar os dados. A Figura 11 mostra os dados
apresentados no Gerenciador de Tarefas durante a inicializacao do sistema operacional do

Home Assistant no ambiente virtualizado.

Figura 11 — Dados do Gerenciador de Tarefas durante inicializacao do servidor.

Processos  Desempenho  Histérico de aplicativos Inicializar Usudrios Detalhes Servicos

1% 63% 1% 0% 2%

Nome Status CcPU Meméria Disco Rede GPU | Mecanismo de GPU Uso de energia | Tendéncia de uso de energ.

Aplicativos (3)
v !‘[ VirtualBox Virtual Machine 10,4% 614,8 MB 0,8 MB/s 0 Mbps 0% Alta Baixa
E Home Assistant [Executando] ..
!" VirtualBox Manager 0% 61,3 MB 0 MB/s 0 Mbps 0% Muito baixo Muito baixo

12 Gerenciador de Tarefas 02% 28,1 MB 0 MB/s 0 Mbps 0% Muito baixo Muito baixo

Fonte: Autoria prépria (2025).

Nesse cenario, a aplicagao VirtualBox Virtual Machine, onde o servidor estd
sendo executado, consome 10,4% da CPU e 614,8 Mb de memodria RAM, totalizando
aproximadamente 63% de uso da memoria RAM do notebook. Ademais, apresenta um

consumo de energia classificado como alto pelo Gerenciador de Tarefas.

A mesma analise foi realizada com o servidor ja em operacao, ou seja, apds o
processo de inicializagao. A Figura 12 apresenta os dados obtidos pelo Gerenciador de

Tarefas durante essa etapa dos testes.

Nesse momento, o uso da CPU ficou em 9,9%, apresentando uma pequena reducao
em comparacao a etapa de inicializacao. Entretanto, o uso da meméria RAM apresentou
um grande aumento, atingindo 1490 Mb, totalizando 81% do uso da memoéria RAM do

notebook. O consumo de energia continuou classificado como alto.

Percebe-se a utilizagao elevada de memoéria RAM do notebook ao utilizar o
servidor de forma virtualizada, além de impactar no consumo de energia. Tais impactos

podem limitar o usuario caso ele queira executar outras aplicagoes simultaneamente na



Capitulo 4. Resultados e Discussdes 26

Figura 12 — Dados do Gerenciador de Tarefas durante uso do servidor.

Arquivo  Opgdes Exibir

Processos Desempenho Histérico de aplicativos Inicializar Usuarios Detalhes Servicos

11% 81% 3% 0% 2%

Nome Status CPU Memoaria Disco Rede GPU | Mecanismo de GPU Uso de energia | Tendéncia de uso de energ...

Aplicativos (3)
N# VirtualBox Virtual Machine 99% 1.490,0 MB 2,3 MB/s 0 Mbps 0% Alta Baixa
i’l VirtualBox Manager 0,1% 61,2 MB 0 MB/s 0 Mbps 0% Muito baixo Muito baixo

1 Gerenciador de Tarefas 0,2% 279 MB 0,1 MB/s 0 Mbps 0% Muito baixo Muito baixo

Fonte: Autoria prépria (2025).

mesma maquina. Os testes ocorreram de forma satisfatoria, sendo fundamentais para a
familiarizacao com a interface da plataforma e verificacao da capacidade de integracao com
dispositivos inteligentes, destacando sua utilidade para testes e prototipagens e revelando

limitagoes quanto a sua utilizagao em cendrios de operagao continua.

Apo6s o primeiro contato com a plataforma Home Assistant pela maquina virtual,
outro teste foi realizado utilizando a Raspberry Pi 3 Modelo B. Além da lampada inteligente
RGB utilizada no teste anterior, foram adicionados o sensor de movimento, a tomada, os
interruptores, sensor de porta e o botao. Dessa forma, foi possivel desenvolver automagoes

para realizar os testes em ambiente proprio para o objetivo da plataforma.

A Raspberry Pi 3 foi implementada como servidor principal do Home Assistant na
residéncia, permitindo a realizacao do controle dos dispositivos inteligentes integrados ao
sistema. A plca foi instalada em um case oficial da marca visando a acomodacao adequada e
maior protecao. Ademais, um dissipador de calor adicionado a CPU colaborou na tentativa

de minimizar o risco de superaquecimento durante o funcionamento continuo.

Com a adicao de novos dispositivos ao sistema, ocorreram expansoes com o objetivo
de tornar a automacao residencial em questao mais robusta, eficiente e funcional. As
melhorias aumentaram o controle sobre os ambientes da casa além de permitirem maior

compreensao do potencial da plataforma Home Assistant.

Um add-on muito utilizado no desenvolvimento de ambientes inteligentes no
Home Assistant é o ESPHome. O ESPHome é uma plataforma de coédigo aberto que
simplifica o processo de criagao de firmwares personalizados para microcontroladores
com Wi-Fi (ESPHOME). O add-on permite a criagao de dispositivos de casa inteligente
personalizados com arquivos de configuragao YAML simples através de sua interface. Os
codigos permitem controlar sensores, atuadores e outros periféricos de forma intuitiva e

possibilita o monitoramento em tempo real.

Com o objetivo de explorar essa ferramenta, foi montado um circuito na protoboard
composto por uma ESP32 e o sensor de temperatura e umidade DHT11, conforme a Figura
13

As configuragoes necessarias foram feitas na interface do ESPHome no Home
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Figura 13 — Circuito com ESP32 e DHT11 para integragao com Home Assistant.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Assistant e o procedimento de compilacao e envio do firmware ao dispositivo foi iniciado.
Entretanto, um erro foi reportado no console da aplicacao durante o processo de envio do
firmware ao microcontrolador, como observado na Figura 14. O erro em questao impediu

a gravagao do codigo e a posterior comunicagao com o sistema.

Em busca de solugoes, foruns e comunidades técnicas voltadas ao Home Assistant
foram consultadas. As pesquisas levantaram a hipétese de o uso elevado da memoria RAM
da Raspberry Pi 3 ter sido o causador do erro. Uma nova tentativa de enviar o firmware
se iniciou, e a0 mesmo tempo o grafico em tempo real gerado pelo Home Assistant que
monitora o uso da meméria RAM foi analisado a fim de investigar a possibilidade, e os

resultados obtidos podem ser visualizados na Figura 15

Durante o processo, o consumo da meméria RAM subiu rapidamente e em determi-
nado momento atingiu um pico de 91,4% de ocupacgao. Imediatamente apds esse ponto de
maximo houve uma queda abrupta no consumo. O momento do pico que precedeu a queda
no consumo foi o mesmo em que o erro foi gerado novamente no console da aplicacao,
apontando como causa da falha a insuficiéencia momentanea de recursos computacionais.

O momento da falha que definiu o fim do processo de envio do firmware para a ESP32
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Figura 14 — Console de download de firmware do ESPHome apresentando o erro.

Download dht.yaml

INFO ESPHome 2025.2.2

INFO Reading configuration /config/esphome/dht.yaml...
INFO Generating C++ source...

INFO Compiling app...

Processing dht (board: esp32dev; framework: arduino; platform: platformio/espressif32@5.4.0)

HARDWARE: ESP32 240MHz, 320KB RAM, 4MB Flash
toolchain-xtensa-esp32 @ 8.4.0+2021r2-patchs

Dependency Graph

| AsyncTCP-esphome @ 2.1.4
| WiFi @ 2.0.0

| FS @ 2.0.0

| Update @ 2.0.0
I

I

I

I

ESPAsyncWebServer-esphome @ 3.2.2
DNSServer @ 2.0.0

ESPmDNS @ 2.0.0

noise-c @ 0.1.6

Linking .pioenvs/dht/firmware.elf

compilation terminated.

] Took 112.85 seconds

Fonte: Autoria prépria (2025).

também marcou uma grande diminui¢ao no nivel de utilizagao do processador. Entretanto,

a quantidade utilizada durante o processo nao afetou o funcionamento do sistema.

Apébs a ocorréncia desse episédio, a andlise do comportamento do consumo de
memoéria RAM tornou-se necessaria. Em um cendrio real de automagao residencial com
Home Assistant, varios add-ons podem ser considerados cruciais durante a execugao do
sistema a depender da complexidade e da configuracao dos dispositivos e automacoes
existentes. Dessa forma, os add-ons Node-RED e Home Assistant Google Drive Backup
foram deixados em funcionamento, por serem os dois principais para a aplicacao, além
das diversas integragoes necessarias para o funcionamento do sistema em geral. O mesmo
grafico de consumo de memoria RAM foi analisado para compreender como o sistema se
comporta em seu funcionamento continuo executando suas fungoes. Os resultados obtidos

estao apresentados na Figura 16.

Através da analise percebe-se que o consumo de memoéria RAM ficou entre
aproximadamente 62,2% e 67,1% com os dois add-ons em funcionamento, além de nao
ultrapassar 2% de utilizacao do processador. O mesmo teste foi realizado deixando apenas

o add-on Node-RED em funcionamento. Os resultados obtidos se encontram na Figura 17.

Novamente o uso do processador nao excedeu 2%, enquanto o uso da memoria
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Figura 15 — Gréfico de uso de memoéria RAM e do processador no momento do download.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

RAM ficou entre 65,2% e 66,1%. Portanto, boa parte da memoéria RAM da Raspberry
Pi 3 é utilizada em processos bésicos do Home Assistant e o consumo se mantém estavel

durante o uso continuo se outros processos nao forem requeridos.

Para contornar a situacao e conseguir utilizar a ESP32 e o DHT11 para ler e enviar
dados de temperatura ambiente ao Home Assistant, a solucao encontrada foi utilizar o
protocolo MQTT. O MQTT é um protocolo leve amplamente utilizado em sistemas de

automacao residencial por sua eficiéncia na troca de dados.

Para viabilizar a comunicacao, um codigo foi desenvolvido para a ESP32 na
plataforma Arduino IDE utilizando trés bibliotecas. A biblioteca WiFi.h conectou a ESP32
a rede WiFi local, enquanto a biblioteca DHT.h foi responsavel por permitir a leitura dos

dados de temperatura vindos do sensor. Para transformar a ESP32 em um cliente MQTT,



Capitulo 4. Resultados e Discussdes 30

Figura 16 — Grafico de uso de memoéria RAM e do processador com dois add-ons.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

foi utilizada a biblioteca PubSubClient.h, que possibilitou a publicacao de dados em um

tépico de um broker.

Com o c6digo implementado na ESP32, foi necessario um broker MQTT, que tem o
papel de receber as mensagens publicadas nos tépicos. A Raspberry Pi 3 em que o servidor
foi instalado se transformou em um broker MQTT devido a paleta do Node-RED chamada
node-red-contrib-aedes. Essa paleta permite, com apenas um nd no fluxo, transformar o

dispositivo que esteja executando o Node-RED em um broker MQT'T.

Apés a configuragao do broker, a ESP32 passou a enviar periodicamente os dados
lidos pelo sensor DHT11 para um tépico MQTT. O Node-RED, atuando como broker e
também como ferramenta de monitoramento, passou a receber esses dados, viabilizando a

integracao com o Home Assistant.
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Figura 17 — Gréafico de uso de memoria RAM e do processador com Node-RED.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Durante o uso continuo do Home Assistant instalado na Raspberry Pi 3 para
controlar a residéncia, foi enfrentado um problema que comprometeu a estabilidade do
sistema. Em algumas situagoes, o servidor desligou de maneira inesperada, interrompendo
as automacoes e todo o controle automatizado da casa. Com isso, houve a necessidade de

investigar as possiveis causas das quedas no servidor.

A dashboard de administracao criada no sistema se mostrou util, pois apresenta
dados relevantes para situacoes como essa. Ao realizar o religamento manual do sistema,
os registros e dados apresentados nessa tela foram analisados a fim de compreender o seu
comportamento nas falhas. As andlises revelaram um padrao recorrente, onde, nas duas
ocasioes em que ocorreram o desligamento repentino do sistema, a temperatura da CPU da

Raspberry Pi 3 estava acima ou préxima de 66°C por um periodo consideravel de tempo.
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A Figura 18 apresenta o grafico da temperatura da CPU préximo a data da primeira
falha. O grafico mostra os dados de 27 de junho (sexta-feira) até 29 de junho (domingo),
data da queda. Observa-se que desde sexta a temperatura ultrapassa 66°C e se mantém em
valores préximos ou maiores, até que, no ponto em destaque no gréfico, ela atinge 67,1°C
e o sistema desliga. Apds esse momento, o grafico apresenta o valor constante de 67,1°C

pois foi o ultimo valor lido.

Figura 18 — Grafico de temperatura da CPU préximo a primeira falha.

Data de inicio - Data final

27 dejun, 00:00-29 de jun, 23:00 < > + Escolherdrea  + Escolherdispositivo  + Escolherentidade 4+ Escolhao rétulo

§ System Monitor Processor temperature X

68

67

29 de junho de 2025 s 04:00:00
System Monitor Processor temperature: 67,1 °C
66 Fonte: Estatisticas de longo prazo

65
64

63
Sex. sab. dom.

@ System Monitor Processor temperature
Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 19 mostra o acompanhamento dos dados de temperatura pelo grafico por
uma semana até o momento do desligamento. E possivel perceber que, em determinado
momento, a temperatura do processador excede 66°C, entretanto, nao permanece proximo
a esse valor por muito tempo. Mas, quando essa situagao ocorreu e a temperatura nao

abaixou apds um periodo de tempo consideravel, o sistema apresentou a falha.

Figura 19 — Grafico de temperatura da CPU uma semana antes da primeira falha.

Data de inicio - Data final

22 de jun., 00:00 - 29 de jun., 23:00 < > + Escolher area + Escolher dispositivo + Escolher entidade + Escolha o rétulo

8  System Monitor Processor temperature X

54
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@ System Monitor Processor temperature

Fonte: Autoria prépria (2025).

A mesma anélise foi realizada para o outro caso de desligamento do servidor, que

ocorreu no dia 14 de julho. Conforme a Figura 20, a temperatura do processador no dia
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da falha se manteve constantemente préxima a 66°C, atingindo o maximo de 66,6°C em

algumas medicoes.

Figura 20 — Grafico de temperatura da CPU préximo a segunda falha.

Data de inicio - Data final

13 de jul, 23:00- 14 de jul, 12:00 < > + Escolherdrea -+ Escolherdispositivo  + Escolherentidade  + Escolha o rétulo

8  System Monitor Processor temperature X
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@ System Monitor Processor temperature: 66,6 °C
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@ system Monitor Pracessor temperature

Fonte: Autoria prépria (2025).

O gréfico referente aos dados registrados durante uma semana até o momento
do desligamento é expresso na Figura 21. A analise desse grafico permite visualizar que
ao longo dos dias a temperatura do processador nao se aproxima tanto de 66°C quanto
nos dias 13 e 14 de julho. Novamente, quando a temperatura permaneceu um tempo

consideravel préximo a 66°C, o sistema desligou.

Figura 21 — Gréfico de temperatura da CPU uma semana antes da segunda falha.

Data de inicio - Data final

6 dejul., 00:00 - 15 de jul,, 00:00 < > +  Escolher drea + Escolher dispositivo +  Escolher entidade <+ Escolha o rétulo

§  System Monitor Processor temperature X
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@ System Monitor Processor temperature

Fonte: Autoria prépria (2025).

Esse comportamento apontou para uma possivel relacao direta entre o supera-
quecimento do processador e os desligamentos inesperados. O uso do dissipador de calor
se mostrou insuficiente para manter a estabilidade do sistema funcionando de maneira
continua. Dessa maneira, evidenciou-se a importancia de adotar métodos adequados de
resfriamento, principalmente quando o hardware é mantido em funcionamento continuo,

como é o caso do servidor.
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Diante da situacao de insuficiéncia da memoria RAM para alguns processos,
evidenciada na etapa de instalacao de firmware do ESPHome na ESP32, e de sua taxa
de utilizacao durante processos cruciais em tempo continuo, evidenciada pela anélise dos

graficos, foi realizada uma anélise comparativa com alternativas de hardware.

A primeira hipdtese foi uma Raspberry Pi 3 Modelo B com 8 Gb de RAM. Além
disso, também foi considerada a op¢ao de um mini PC também de 8 Gb de memoria. Ao
pesquisar os precos de mercado, constatou-se que o preco de uma Raspberry Pi 3 com 8
Gb pode ultrapassar o preco de determinados mini PCs, conforme a Figura 22, obtida em

sites da Internet.

Figura 22 — Preco de Raspberry Pi 4 e Mini Pc.
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Windows 10
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A utilizacao do mini PC se mostra vantajosa nao somente no custo, mas também
pela maior capacidade de armazenamento, processadores mais potentes e dissipacao
térmica mais eficiente. O mini PC também oferece maior flexibilidade na instalacao do
Home Assistant, pois oferece a opc¢ao de instalagdo em hardware ou solugoes baseadas
em contéineres, como o Docker. A segunda abordagem permite que o usuario utilize o
sistema operacional da maquina para outras finalidades, aproveitando assim os recursos

computacionais disponiveis.

O 1ltimo método a ser testado foi a instalacao em hardware, que consiste na
gravacao do sistema operacional Home Assistant em um dispositivo de armazenamento.
Para os testes, o Home Assistant OS foi instalado em um SSD de 120 Gb de memoria.
Para obter um ambiente de testes igual ao caso anterior, o backup do Home Assistant da

Raspberry Pi 3 foi carregado na aplicacao da nova méquina.

Durante o periodo de testes, o sistema se manteve estavel e nao apresentou desliga-
mentos inesperados. O servidor foi fisicamente instalado no Laboratério de Automagao,
Sistemas Eletronicos e Controle (LASEC) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
e permaneceu ligado durante o uso continuo do sistema. Assim como no experimento
realizado com a Raspberry Pi 3, o controle dos dispositivos ocorreu pelas integragoes
nativas das marcas, possibilitando que o dispositivo seja controlado mesmo nao estando

na mesma rede do servidor.
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O computador utilizado apresenta uma ventoinha dedicada ao resfriamento do
processador e ajudou a manter temperaturas mais baixas em comparacao com as tempera-
turas registradas na Raspberry Pi 3. O grafico de temperatura da CPU foi analisado para
entender o comportamento dessa grandeza durante o uso continuo do sistema. A Figura

23 mostra a temperatura durante quatro dias.

Figura 23 — Grafico da temperatura da CPU do computador.

e inicio - Data final

;‘d‘;agg 11550 -0 de ago,, 06:55 < > + Escomerdrea |+ Escomerdisposiiivo | Escoherentigade  + Escoina o rotulo
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@ System Monitor Termperatura do pracessador

Fonte: Autoria prépria (2025).

A analise revela a diferenga da temperatura da CPU do computador em relagao a
da Raspberry Pi 3. A temperatura se manteve entre 28°C e 39°C no periodo analisado,
apontando a eficiéncia do sistema de resfriamento realizado pela ventoinha. Esse sistema
garantiu a estabilidade térmica, sendo um fator relevante para a confiabilidade do sistema

em uso continuo durante os testes.

Os graficos referentes ao consumo de memoria RAM e uso do processador foram
analisados durante o uso do sistema com multiplos add-ons e integracoes em execucao

simultanea. A Figura 24 apresenta os graficos em questao.

O processador apresentou baixo nivel de exigéncia. A meméria RAM, em uso
continuo, é exigida em uma taxa de aproximadamente 12,5%, o correspondente a 1 Gb.
Devido as suas especificagoes técnicas, o servidor do computador apresentou baixo nivel
de uso de seus recursos computacionais, podendo suportar varios add-ons, integragoes e

interagoes com automacoes de forma simultanea.
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Figura 24 — Grafico de uso de memoria RAM e do processador do servidor do computador.
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Fonte: Autoria prépria (2025).
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5 Conclusao

A automacao residencial, quando aplicada conforme as necessidades dos usuarios,
se mostra uma ferramenta poderosa para a simplificacao da rotina cotidiana. Além de
incorporar tecnologia a residéncia, ela oferece mais conforto, praticidade e eficiéncia,

obtendo resultados como economia de tempo, organizagao e economia de energia.

O Home Assistant é uma plataforma completa que oferece diversas solugoes para
automatizacao da casa e até mesmo seguranca de uma residéncia, integrando dispositivos
de diversas marcas em um sé sistema. Além disso, é uma plataforma extremamente
personalizavel, podendo ser configurada para atender as necessidades e exigéncias do

usuéario.

A instalacao do Home Assistant em maquina virtual é 1til em ambientes de
aprendizado e testes, pois é possivel realiza-la no préprio notebook ou méaquina, eliminando
a necessidade de um hardware dedicado. Para pessoas em fase de aprendizagem e
familiarizacao com a ferramenta, ou até em ambientes académicos, a instalagdo em méaquina
virtual atende bem. Contudo, para aplicagoes préaticas de automagao em uma residéncia,
sua utilizagao se torna limitada, ja que a maquina precisa permanecer ligada continuamente

para que o sistema esteja operacional.

Ao ser instalado em uma Raspberry Pi, o Home Assistant atendeu a algumas
necessidades relacionadas ao uso continuo e em situacao real. O sistema funcionou de forma
autonoma, sem que o usuario precisasse ligar o equipamento manualmente para utilizé-lo.
Além disso, foi capaz de suportar expansoes no sistema de automacao, ampliando sua
aplicabilidade em cenarios reais. Entretanto, a depender das especificacoes computacionais,
podem surgir limitagoes quanto ao uso continuo, pois ao deixar o sistema mais complexo,
o uso de aplicacoes simultaneas aumenta de forma a afetar o desempenho. Ademais,
essa instalacao atende as necessidades de uso pessoal, mas a necessidade de pequenas
manutencoes por parte do usuario inviabiliza essa instalacao em aplicagoes profissionais

que demandam maior robustez e confiabilidade.

A instalacdo em hardware se mostrou eficiente e réapida, conseguindo suportar
diversas tarefas ativas simultaneamente, gragas ao poder computacional e a presenca de
sistema de resfriamento. Sua confiabilidade e capacidade de operar continuamente sem
necessidade de intervencoes frequentes tornam essa solucao a mais indicada para ambientes

profissionais e para residéncias que exigem um sistema de automacao robusto e duradouro.

Assim, o Home Assistant se apresenta como uma plataforma flexivel e de grande
potencial no campo da automacao residencial. O sistema possibilita aprendizado e expe-

rimentagao em ambientes académicos e é capaz de atender situagoes reais, se instalado
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no hardware adequado. A sua evolucao e a grande comunidade de desenvolvedores que

utilizam a plataforma reforcam a ideia de que a automacao residencial é uma realidade em

expansao.
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