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RESUMO

A criacdo de uma aplicacdo para o mercado atual de energia fotovoltaica € uma iniciativa
que visa aproveitar os beneficios dessa fonte de energia limpa e sustentavel (REZENDE, 2019).
A aplicacdo em questdo consiste em uma integracdo do WhatsApp com um banco de dados
MySQL, por meio da linguagem JavaScript, a fim de fornecer informagdes valiosas para um
numero conectado. Essa aplicacdo tem a capacidade de ler os dados armazenados no banco de
dados, possibilitando a entrega dessas informacdes ao numero solicitante. Para alimentar os
dados no banco, um cddigo em Python é utilizado para buscar informacgdes nos sites dos
inversores e realizar o upload automatico no MySQL, eliminando a necessidade de intervencédo
humana. Essa funcionalidade da aplicacdo é especialmente atil, uma vez que permite a
integracdo de diversos inversores de marcas diferentes em um Unico canal de comunicacao.
Dessa forma, os usuarios podem acessar facilmente as informagfes relevantes dos seus
inversores, independentemente da marca que utilizam. Isso simplifica 0 monitoramento e
controle dos sistemas fotovoltaicos, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel no setor

de energia.

Palavras chaves: Inversores. Energia. Whatsapp. Tecnologia. Chatbot.



ABSTRACT

The creation of an application for the current photovoltaic energy market is an initiative
aimed at harnessing the benefits of this clean and sustainable energy source (REZENDE, 2019).
The application in question involves integrating WhatsApp with a MySQL database using the
JavaScript language, in order to provide valuable information to a connected number. This
application has the ability to read the data stored in the database, enabling the delivery of this
information to the requesting number. To populate the database with data, a Python code is used
to fetch information from inverter websites and automatically upload it to MySQL, eliminating
the need for human intervention. This functionality of the application is particularly useful as it
allows the integration of various inverters from different brands into a single communication
channel. In this way, users can easily access relevant information about their inverters,
regardless of the brand they use. This simplifies the monitoring and control of photovoltaic
systems, contributing to sustainable development in the energy sector.

Keywords: Inverters. Energy. WhatsApp. Technology. chatbot.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia tem sido especialmente notavel nas Gltimas décadas, com a
criacdo de novas ferramentas que revolucionaram a maneira cComo as pessoas Se comunicam e
trabalham (FERNANDES, 2016).

Com a popularizagdo do WhatsApp, uma das ferramentas de comunicagdo mais
utilizadas em todo o0 mundo, surgiu a oportunidade de explorar novas formas de utilizagdo dessa
plataforma. Uma possibilidade, é utilizar o WhatsApp como uma ferramenta para fornecer

dados de inversores fotovoltaicos.

O sistema fotovoltaico € uma descoberta revolucionaria, permitindo que a engenharia e
a tecnologia produzam energia de forma sustentavel e simples. Por meio das placas solares, é
possivel captar energia em corrente continua (CC) e converté-la em corrente alternada por meio
do inversor (BRAGA, 2008). Dessa forma, toda essa energia limpa pode ser utilizada
diretamente na rede elétrica ou armazenada em baterias para uso posterior. Além disso, 0s
sistemas fotovoltaicos representam uma forma limpa e sustentavel de geracéo de energia, pois
ndo produzem emissdes de gases de efeito estufa durante o processo (REZENDE, 2019).

Devido aos avancos tecnoldgicos e aos esforcos continuos para melhorar a eficiéncia
dos equipamentos de captacdo de energia fotovoltaica e aprimorar 0s inversores, temos
observado um aumento significativo na utilizacdo e instalacdo de novos pontos de coleta
(OLIVEIRA, 2017). Sabendo que esse crescimento € impulsionado pelo reconhecimento dos
beneficios ambientais e econdémicos proporcionados pela utilizagdo desses sistemas, dedicou-
se esforcos para realizar o desenvolvimento continuo dessa tecnologia de automacao, e assim,
torna-la mais suscetivel ao aumento expressivo na capacidade de gerar resultados positivos para

0S USuarios.
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1.1 TEMA

O desenvolvimento da APl do WhatsApp estabelece conexdo com um banco de dados
MySQL para automatizar a leitura dos dados armazenados pelos inversores de energia
fotovoltaica. Esses dados séo inseridos no banco por meio de um programa em Python. Como
resultado, o mercado de energia sustentavel pode experimentar um crescimento significativo,
pois essa ferramenta facilita a obtencdo de informacdes do inversor, que sao de dificil acesso
qguando se pesquisa no site oficial da marca do inversor. Portanto, a principal motivacdo do
projeto é impulsionar o mercado de energia fotovoltaica ao oferecer uma solugéo que favorece

0s usuérios ao disponibilizar os dados dos inversores.

1.2 PROBLEMA

Os inversores fotovoltaicos sdo dispositivos usados em sistemas de energia solar para
converter a energia gerada pelos painéis solares em energia elétrica que pode ser usada em
residéncias e empresas (DO NASCIMENTO, 2004). A obtencdo de dados desses dispositivos
¢ essencial para garantir que o sistema de energia solar esteja funcionando corretamente e para

identificar problemas em caso de falhas.

Infelizmente, muitos usuérios negligenciam a verificacdo regular desses dados, o que
pode resultar em prejuizos financeiros significativos. Além disso, os usuarios podem enfrentar
dificuldades para pesquisar e logar em sites especificos das marcas de inversores, e como
consequéncia disso, podem demorar dias ou até meses para que percebam as falhas no sistema.
Esse cenério se torna mais ainda desafiador considerando a falta de tempo e a quantidade de

tarefas diarias que eles ja possuem em sua rotina.

Portanto, € essencial buscar solugcdes mais simples e préaticas para a verificagdo dos
dados dos inversores fotovoltaicos. Ao facilitar o acesso e a compreensao dessas informagoes,
podemos analisar melhor as falhas e os rendimentos do sistema, permitindo a tomada de
decisbes mais assertivas. Uma abordagem mais amigavel e acessivel para monitorar os dados
dos inversores pode ajudar a identificar problemas mais rapidamente, reduzir o tempo de

inatividade do sistema e otimizar o desempenho geral da instalacéo de energia solar.



16

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma aplicacdo que estabeleca conexdo com o aplicativo oficial do
WhatsApp e esteja integrada a um banco de dados MySQL.

1.3.2 Objetivos especificos
- Verificar se a aplicacdo conectada ao WhatsApp torna possivel a leitura dos dados do
inversor.

- Desenvolver um cddigo em Python capaz de baixar arquivo dentro do site do
inversor.

- Elaborar uma aplicacao capaz de Ié arquivo Excel e excluir de forma automatica.

1.4 HIPOTESE

H1- A aplicacdo de API (Application Programming Interface) facilitard a consulta de
informacdes do dado gerado pela energia solar aos usuarios.

H2- Os usuérios negligenciam acesso ao site web dos inversores.

H3- A simulacdo de uma conversa no WhatsApp através de codificagdo cria um

relacionamento positivo entre o usuério e a API.
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1.5 JUSTIFICATIVA

Com o mercado inovando e a tecnologia avancando, surgiu a ideia de desenvolver uma
ferramenta capaz de alinhar melhor os dados da producdo de energia fotovoltaica. Essa
iniciativa representa uma possibilidade para impulsionar o mercado, uma vez que a ferramenta
traz alguns beneficios muito importantes, como a otimizacdo do tempo dos clientes e a

facilidade de acesso.

O sistema também permite a integracdo de diferentes marcas de inversores, o que torna
0 processo de monitoramento muito mais eficiente. Com a unido de dados em um unico banco
de dados, o usuario pode comparar informacdes e otimizar o uso de seus inversores para obter

a melhor producéo possivel.

Além disso, o sistema permite a analise dos dados de producdo ao longo do tempo, 0
que é util para identificar tendéncias e fazer projecGes futuras. Com essas informagdes em maos,
0S usuarios podem tomar decisdes, embasadas nos dados, a respeito do uso e manutencao de
seus sistemas de energia solar. Em resumo, a utilizacdo da API para acessar os dados dos
inversores é uma solucdo eficiente e pratica que pode ajudar os usuarios a monitorar e otimizar
a producdo de energia solar. Com essa ferramenta, o processo de coleta de dados é simplificado

e 0s usuarios podem obter informacdes relevantes de forma rapida e facil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento de uma API, é necessario utilizar algumas ferramentas que
facilitam o trabalho e melhoram a funcionalidade da aplicacdo. A seguir, listamos alguns

programas e emuladores essenciais:

2.1 IDE (Integrated Development Environment)
E um ambiente de desenvolvimento integrado que facilita a escrita de codigo. Algumas
IDEs populares para desenvolvimento de API incluem o Visual Studio Code mostrado na

Figura 1, Eclipse e NetBeans.

Figura 1 -Vista programa Visual Studio code aberto

Fonte: MICROSOFT, 2023.

Para conectar uma API com um banco de dados MySQL, é necessario utilizar um servidor
como 0 XAMPP, que permite criar e testar aplicativos web localmente no computador, sem

precisar de uma conexdo com a internet ou de um servidor web externo.

O XAMPP é uma escolha popular entre desenvolvedores, ja que oferece uma maneira
facil e répida de configurar um ambiente de desenvolvimento completo em um computador
local sem precisar configurar manualmente cada componente. Ele é compativel com os
principais sistemas no mercado, incluindo Windows, Linux e MacOS, que auxiliam no processo
de tornar o desenvolvimento mais facil, eficiente e colaborativo. No entanto, ressalta-se que o

XAMPP néo deve ser utilizado com o objetivo de hospedar aplicativos web em producéo, tendo
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em vista que para isso seria necessario um servidor web dedicado e configurado conforme

determinados termos de seguranca e desempenho. Na figura 2, observa-se 0 XAMPP, servidor

que possui as funcdes Apache e MySQL que iniciam o banco de dados localmente.

Figura 2— Tela inicial do XAMPP

D KAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2027 ]

[=] XAMPP Control Panel v3.3.0
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Fonte: proprio autor (2023).

2.2 Desenvolvimento com Node.js

O Node.js é uma plataforma que oferece muitos recursos e bibliotecas para ajudar no

desenvolvimento de APIs. Por exemplo, o Express é um dos frameworks mais populares para

criar APIs em Node.js, fornecendo uma estrutura flexivel e escalavel para desenvolver rotas,

controladores e middleware (ferramenta responsavel pela comunicacao e integracao entre esses

sistemas). Somado a isso, 0 Express.js oferece uma camada de abstracdo que simplifica a

criacdo de servidores HTTP de forma instantanea.

De acordo com a documentacdo oficial do Node.js (Node.js Foundation, 2023), a

plataforma é descrita como "um ambiente de tempo de execucdo construido com base no motor
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JavaScript V8 do Chrome". O Node.js permite que os desenvolvedores usem JavaScript tanto
no 'front-end ' (aplicagcdo com a qual 0s usuarios interagem) quanto no 'back-end * (ndo visivel

aos usuarios), o que torna a plataforma uma opc¢éo atraente para desenvolvimento web.

O Express, por sua vez, € um framework construido em cima do Node.js e pode ser
instalado através do gerenciador de pacotes npm (Node Package Manager) que é amplamente
utilizado na comunidade de desenvolvimento de software baseado em JavaScript pois permite
que os programadores instalem, compartilhem, atualizem e gerenciem as dependéncias de um

projeto de forma eficiente.

Quando se utiliza 0 npm, se torna possivel acessar um vasto repositdrio de pacotes de
cbdigo aberto, que sdo modulos de software prontos para uso e desenvolvidos por terceiros.
Esses pacotes fornecem funcionalidades adicionais, bibliotecas, frameworks e ferramentas que
podem ser incorporados aos projetos para agilizar o processor. Logo, o npm oferece uma série
de recursos para a criagao de APIs, como roteamento, gerenciamento de middleware e controle

de erros

Outro recurso importante do Node.js é a capacidade de usar o JavaScritp assincrono,
pois ele permite que as tarefas sejam executadas sem bloquear a thread principal do navegador
ou do ambiente de execucdo. Isso, é extremamente Util para lidar com solicitacGes de entrada e
saida (I/0) e outros processos que podem ser lentos ou ndo bloqueantes como leitura e gravagao
de arquivos, acesso a bancos de dados e chamadas de rede. Nas aplicacdes web tradicionais,
essas operacOes de 1/0 podem ser bloqueantes, o que significa que o processo fica parado,
aguardando a conclusdo de uma determinada tarefa antes de prosseguir para a proxima. Neste
contexto, o Node,js pode ajudar a melhorar a eficiéncia e a capacidade de resposta da API,

permitindo que ela suporte mais solicitagbes ao mesmo tempo.

Além disso, o Node.js é um sistema multiplataforma que pode ser executada em varios
sistemas operacionais, incluindo Windows, Linux e MacOS. Isso significa que o usuario pode
desenvolver em qualquer sistema operacional que preferir e implanta-la em um servidor que
suporte Node.js. Existem muitos provedores de hospedagem na nuvem que suportam Node.js,
como a Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud Platform, Heroku,
DigitalOcean. Todos esses provedores fornecem recursos para implantar e gerenciar aplicativos
Node.js na nuvem. Os arquivos desta pesquisa foram hospedados uma VPS (Virtual Private

Server).

Por fim, o Node.js é uma plataforma de codigo aberto com uma comunidade de
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desenvolvedores ativa e crescente. Isso significa que pode-se encontrar muitos recursos,

documentacdo e suporte online para ajudar no desenvolvimento do projeto.

2.3 Objeto de estudo para desenvolver o projeto

Para fins de estudo, foi utilizado o site Solarman Smart como objeto de analise. A partir dos
dados de producéo dessa instalacdo, foram coletadas as informacdes necessarias. Além disso,
todo o codigo e programa foram testados por meio do préprio site, realizando pesquisas
baseadas nesse sistema, mostrado na Figura 3.

Figura 3- Imagem do painel usado para estudos

(® SOLARMAN Smart & Minha Instalagio B Funcdo

Imagem de Perfil de sua instalagao

-7

Informagdes bésicas

: Vilson Jose Datado site: 20221215
Vilson José Fuso horario:  (UTC-03:00) Brasilia
Brazil Minas Gerals Arcos Arcos Er Arcos, MG, 35588-000, Brasil

Longitude -45°34'11.87" Latitude -20*14' 28.15°

Informagdes do sistema
Telhado residencial o de grade: Tudo na grade
to: 20221215
alada: 3.3kWp

Detalhes da

© instalagdo ™ .
i Informagoes sobre receita

B Exportar

da: BRL Pr unitdrio:  0.99BRL/kWh

Fonte: SOLARMAN SMART, 2023

O projeto foi fundamentado em uma instalag&o real, utilizando dados reais. Para esse proposito,
um inversor da marca BelEnergy foi empregado a fim de realizar testes realistas e executar o
projeto. O adaptador Wi-Fi foi devidamente instalado para permitir que o sistema do inversor
envie os dados para o banco de dados central da marca. O que viabiliza o acesso as informagdes

por meio do site disponibilizado pela empresa fabricante do inversor, mostrado na Figura 4.
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Figura 4- Imagem do inversor

BelEnergy

ny
'\ Adaptador W-fi
para Monitoramento

Fonte: BelEnergy (2023)
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3 Materiais e Métodos

A metodologia utilizada para iniciar o projeto consistiu no uso do programa XAMPP,
responsavel por criar um banco de dados MySQL localmente, juntamente com o Visual Studio
Code, onde os codigos foram escritos para execucao.

A integracdo da APl (Application Programming Interface) com o WhatsApp foi
implementada em JavaScript, utilizando a biblioteca whatsappweb.js, que foi desenvolvida
especificamente para realizar a comunicagdo entre essas duas plataformas mencionadas. Apds
a conexdo, é necessario estabelecer a ligacdo entre o programa e o banco de dados, o0 que é
possivel atraves da funcdo 'mysqgl.createConnection()’, responsavel por estabelecer uma
conexdo com 0 MySQL em JavaScript. Com todo o processo configurado, foi desenvolvido um
codigo para buscar informagdes no banco de dados, utilizando bibliotecas especificas. Além
disso, a interface do usuéario ‘front-end' foi projetada para ser utilizada de duas maneiras: uma
lista de opcdes para selecdo e uma opgdo com numeros correspondentes.

Além disso, ap6s a conexdo e o pleno funcionamento da API, é necessario fornecer os
dados corretos ao banco de dados. Para isso, foi criada uma automacgdo em Python capaz de
acessar o sistema dos inversores, simulando a agdo de um humano. Essa automacgéo realiza o
download das informacdes disponiveis no proprio site através de um arquivo Excel e, em
seguida, estabelece uma conexdo com o MySQL para carregar o arquivo no banco de dados.
Apds esse processo, uma funcao é executada para excluir o arquivo, possibilitando o download
com 0 mesmo nome no dia seguinte. E todo esse procedimento ocorre de forma automatizada
e ndo € visivel para o usuéario do sistema.

Em resumo, a metodologia utilizada para a execucdo do projeto envolveu pesquisa, busca
de cddigos e bibliotecas, conexdo de sistemas e utilizacdo de tecnologias avancadas para
aprimorar a interagdo com 0 usuario € 0 monitoramento de equipamentos. O sistema resultante
¢ um exemplo de como a tecnologia pode ser utilizada para aprimorar o desempenho de
equipamentos e simplificar a interagdo do usuario com as ferramentas de monitoramento, o

diagrama do projeto é mostrado na Figura 5.
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Figura 5- Diagrama do projeto

— PYTHON |
| BAIXA EXCEL [e——

APl WHATSAPP

| SITE |
JavaScript DADOS A
INVERSOR

VISUAL STUDIO

m\[ MENSAGEM ]

‘ PROIJETO 1

Fonte: proprio autor (2023).

3.1 Recursos

Para fazer o sistema funcionar perfeitamente, € necessario deixar o programa criado em
execucao 24 horas por dia. Para isso, é preciso de um servidor capaz de suporté-lo e manté-lo.
Os dados podem ser armazenados neste servidor para que possam ser acessados a partir de

qualquer local com acesso a internet, valores do orcamento mostrado no Tabela 1.
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o _ ) Valor
Descrigdo Unidade Quantidade o
Unitario Total
VPS (virtual private server) 01 MENSAL 01 R$ 140 R$ 140
TOTAL R$ 140

Tabela 1- Recurso necessario rodar o projeto fora do servidor local. Fonte: proprio pelo autor.

3.2 Comando para instalar a conexdo ‘QR code’ do WhatsApp oficial

Para a instalacdo da API 'QR code’, foi utilizada uma biblioteca pertencente ao site
WWEBIS(2023), obtendo 0 médulo npm através do comando: ‘npm i whatsapp-web.js’ NPM
(Node Package Manager) € o gerenciador de pacotes padrdo do Node.js, usados para instalar e
gerenciar bibliotecas e mddulos de terceiros que podem ser usados em um projeto Node.js. Com
o NPM, é possivel instalar facilmente as bibliotecas necesséarias para um projeto com um

simples comando em um terminal como na Figura 5

Este modulo JS possibilita a conexdo do WhatsApp Web com a API, utilizando-o para
iniciar as funcdes de conexao com o MySQL e fazer a requisi¢do de mensagens e alimentar o

‘chatbot 'conforme o usuério final desejar.

‘Chatbot ' € um programa de computador projetado para interagir com seres humanos

por meio de conversas em linguagem natural.

Figura 6— Tela do terminal aberta para Instalacdo do NPM

rs\italo\Desktop\bot@2\l npm install

npm
npm S KIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: fseven .2 (node_moduls
AR PPING OPTIOMAL DEPENDENCY: platform for fse\

npm J
audited 4 ages in 2.

32 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found vulnerabilities (6 low, 14 moderate, 14 , 2
run “npm audit fix" to fix them, or “npm audit™ for det:

Fonte: proprio autor (2023).

3.3 Iniciando a API de conexdo ‘QR code’

Ao iniciar a API, a biblioteca executa e gera o ‘QR code’, permitindo a conexao do

namero central para interagdo do usuario com os dados no MySQL. Essa conex&o € estabelecida
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de maneira semelhante & conexao com o WhatsApp Web. Na Figura 7, é apresentado o processo
em que o codigo foi escrito para a biblioteca do ‘whatsApp-web.js’, garantindo sua execucgao

correta.
Figura 7- Parte do codigo de conexdo QR code
const s . , . = require('whatsapp-web.js");
const express = require('express');
const s = require( express-validator');
const = require( "qrcode’);
const = process.env.PORT || 2@@e;
const app = express();
const server = http.createServer(app);
const = socketIO(server);

Fonte: proprio autor (2023).

Lembrando que é possivel utilizar apenas localmente. E importante ressaltar que essa
conexdo é estabelecida através do uso de bibliotecas especificas, como a ‘whatsapp-web.js’,

‘express-validator’, ‘socket.io’, ‘qrcode’, entre outras.

3.4 Abertura da pagina para conectar WhatsApp central

Para estabelecer uma conexdo entre uma APl e 0 WhatsApp usando 0 ‘QR Code’, é necessario

abrir um navegador no localhost, na porta 8000 como mostrado na Figura 8.
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Figura 8- “Qr code” para leitura do WhatsApp central
< C @ localhost:8000

Contelido> Web -... Y Website Traffic - Ch... ﬁTﬁ Studying 101: Study... @

Whatsapp API

bot integrado com mysql:

ita MOD

Logs:

s« © BOT-ita - Iniciado

s © BOT-ita QR.Code recebido, aponte a camera seu celular!

Fonte: prdprio autor (2023).

O ‘QR code’ é uma forma de comunicacdo visual que permite que os dispositivos se
conectem facilmente sem a necessidade de digitar informagcbes complexas. Quando vocé
escaneia o cédigo ‘QR’, ele contém informacdes sobre a conexao, como um token de acesso,

permitindo que o dispositivo se conecte ao WhatsApp Web.

3.5 Comunicagdo do ‘chatbot ' com banco de dados.

Para estabelecer a comunicagdo com um banco de dados, utiliza-se uma biblioteca que
viabiliza a interacdo entre JavaScript e MySQL. Com ela, garante-se uma conexao segura,

possibilitando consultas aos dados e obtencéo das informacdes solicitadas pelos usuarios.

No desenvolvimento desse trabalho, explorou-se diversas funcbes, entre elas a

‘createConnection’, que permitiu obter uma conexdo com o banco de dados MySQL. Essa
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funcéo utiliza o0 método 'mysql.createConnection()' para criar uma nova conexao, fornecendo
os detalhes de hospedagem, nome de usuério, senha e 0 nome do banco de dados mostrado na
Figura 9.

Figura 9- Codigo para conexdo do 'bot' com banco de dados

const mysgl = require{ 'mysgl’)
const createConnection= async () => {
return await mysql.createConnection(q
host: 'localhost’
user: ‘root’

assword: 'senha’

database: "

Fonte: proprio autor (2023).

3.6 Codigo para buscar no banco de dados as repostas

Neste trecho de cddigo, hd uma funcionalidade crucial que envolve a conexdo com um
banco de dados para acessar informagdes sobre os inversores. Essa conexdo é estabelecida
utilizando a funcdo 'createConnection()', que permite estabelecer uma ligacdo confiavel e

segura com o banco de dados MySQL.

A conexdo bem-sucedida com o banco de dados € um aspecto fundamental para o
funcionamento adequado do projeto. Garantir a integridade e a disponibilidade dos dados €

essencial para obter resultados precisos e confiaveis.

O cadigo foi cuidadosamente desenvolvido para buscar as respostas necessarias dos clientes
por meio de consultas ao banco de dados. Ao executar a consulta especifica na tabela de

inversores, obtém-se informacdes valiosas sobre 0s mesmos, como titulos e descrigdes.

Além disso, € importante destacar que foram implementados atrasos estratégicos por meio
da funcdo 'delay()' para aguardar determinados periodos de tempo. Esses atrasos podem ser
Uteis para sincronizar o processo de encerramento da conexdo com o banco de dados e garantir

uma finalizacdo adequada.
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No final do cddigo, realiza-se a finalizagdo da conex@o por meio do método ‘end()' e, em
seguida, destruimos completamente o objeto de conexd com o banco de dados usando o
método 'destroy()'. Essas etapas sdo cruciais para liberar recursos e garantir a integridade do
sistema. Apo0s todas essas etapas, o codigo realiza uma verificacdo condicional para determinar

se a consulta retornou algum resultado.

Caso tenha sido encontrado algum registro na tabela de inversores, esses registros sdo
retornados como resultado. Caso contrario, o valor false é retornado, indicando a auséncia de
dados. Em suma, esse trecho de codigo representa uma funcionalidade robusta para acessar
informacdes dos inversores por meio de uma conexdo segura com o banco de dados. Ele foi
cuidadosamente desenvolvido para garantir a integridade dos dados e fornecer respostas

precisas aos clientes como mostrado na Figura 10.

Figura 10— Cddigo buscar respostas no MySQL

const getDadosClientes = async () => {
const connection = await createConnection();
const [rows] = await connection.execute( 'SELECT title, description FROM DadosClientes');
delay(1e88).then{async function() f{
await connection.end();
delay(58@).then({async function() {
connection.destroy();

.‘ rl »

1Y .
Il
if (rows.length » @) return rows;

return false;

Fonte: prdprio autor (2023).

3.7 Desenvolvimento do 'front end '

Nesse projeto, optou-se ao desenvolvimento do codigo de ‘front-end ', que permite uma
interacdo direta e amigavel com os usuarios. Ao enviar uma lista de opcbes para selecéo,
buscamos oferecer uma experiéncia intuitiva e pratica. Um dos principais recursos € a

possibilidade de selecionar o dispositivo desejado para obter informacdes especificas.

Os nomes Amanda e Kleber representam exemplos ficticios de usuarios que podem realizar
essa escolha. Apds a selecdo da instalacdo desejada, o programa entra em acéo, exibindo uma
lista de opcOes personalizadas. Por exemplo, é possivel verificar a geracdo ou o status do
inversor. Essa abordagem flexivel permite que os usuarios acessem dados relevantes de forma

simples e eficiente.
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Além da funcionalidade. Busca-se sobretudo tornar a comunica¢do com o ‘chatbot ' um
processo interativo e agradavel. Com base nessa visdo, todo o codigo foi projetado para ser
hospedado em um servidor VPS garantindo uma experiéncia continua e de qualidade aos
usuarios. E importante mencionar que o exemplo fornecido refere-se a uma condigo especifica
para a exibicao de lista no WhatsApp. Contudo, a comunicagdo com o 'bot” pode ser adaptada
para diferentes plataformas e métodos, como a interagdo por numeros de escolhas mostrado na
Figura 11.

Figura 11— Cddigo 'Front end ' interagdo do usuério final

const pedido = [{title:'amanda', description: 'Escolha as
opgoes'},{title: 'kleber', description: 'Escolha as op¢des'},{title: 'Geraldo
rosa', description: 'Escolha as opg¢oes'},];

const chat = await msg.getChat();

chat.sendStateTyping();

if (msg.body !== "" && msg.type !== 'list response’' && msg.type !==
"location' && msg.body !== 'amanda' && msg.body !== 'kleber' && msg.body !==
"Geraldo rosa' ) {
let sections = [{title:'bot',rows:pedido}];
let list = new List('0la ' + nomeContato + ', tudo bem? Escolha os itens
do seu pedido selecionando uma das op¢des do menu', 'consultar
dados',sections, 'STATUS');
client.sendMessage(msg.from, list);
}
if (msg.body === "amanda\nEscolha as op¢Oes’ && msg.type !== 'location') {
let sections = [{title:'BOT',rows:DadosClientes}];
let 1list = new List(nomeContato + ', escolha um dos itens ', 'consultar
dados',sections, 'SATUS");
client.sendMessage(msg.from, list);

if (msg.body === 'Kleber\nEscolha as op¢bes' && msg.type !== 'location') {
let sections = [{title:'BOT',rows:DadosClientes}];
let 1list = new List(' nomeContato + ', escolha um dos itens
dados',sections, 'SATUS");
client.sendMessage(msg.from, list);

, ‘consultar

if (msg.body === 'Geraldo rosa\nEscolha as op¢bes' && msg.type !==
"location') {
let sections = [{title:'BOT',rows:DadosClientes}];
let 1list = new List( nomeContato + ', escolha um dos itens
','consultar dados',sections, 'SATUS");
client.sendMessage(msg.from, list);

Fonte: proprio autor (2023).
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3.8 Resposta do cliente e busca no banco de dados
Para selecionar 0 més com precisao e obter os rendimentos de cada periodo, foi desenvolvida
uma logica um pouco diferente da mostrada anteriormente. Agora, trata-se de uma lista enviada

em que o usuario seleciona apenas o0 nimero correspondente & op¢do mostrado na Figura 12

Figura 12- Programacéo gera as opg¢Oes para 0 usuario

const meses = {

'1': 'Janeiro’,
'2': 'Fevereiro',
'3': 'Marc¢o’,
'4': 'Abril',
'5': 'Maio’,
'6': 'Junho',
'7': '"Julho’,
'8': '"Agosto',
'9': 'Setembro',
'10': 'Outubro’,
'11': 'Novembro',
'12': 'Dezembro’,
s
client.on('message’, async (message) => {
if (message.body.tolLowerCase() === 'meses') {
let options = 'Escolha um nimero para selecionar o més:\n';

for (const key in meses) {
options += “${key}. ${meses[key]}\n";
}
await message.reply(options);
} else if (meses[message.body]) {
const mesSelecionado = meses[message.body];
const query = “SELECT * FROM respostas WHERE mes =
'${mesSelecionado}"'";

connection.query(query, (err, results) => {
if (err) {
console.error('Erro ao consultar o banco de dados:', err);
return;
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if (results.length > @) {
const resposta = results[@].resposta;
await message.reply( A resposta do més de ${mesSelecionado} é:
${resposta}’);
} else {
await message.reply('Nao foi encontrada uma resposta para o més
selecionado.');

}

1)
¥
1)

Fonte: proprio autor (2023).

3.9 Iniciando a automacao em Python

Python é uma das linguagens mais populares e amplamente utilizadas devido a sua facilidade
de compreensdo e vasta comunidade de desenvolvedores. Foi escolhida como a linguagem para
a automacdo devido a essas vantagens. Para utiliza-la, foi necessario instalar o pacote Selenium,
que é usado para gerenciar pacotes no Python, por meio do pip, que é uma ferramenta para
gerenciamento de pacotes de software em Python.

Além disso, 0 ChromeDriver desempenha um papel essencial na execu¢do de comandos
automaticos na VPS (Virtual Private Server). A automacdo em Python depende desse driver
para executar o navegador Google Chrome e realizar tarefas automatizadas dentro dele. O
ChromeDriver atua como uma ponte entre o script de automacdo em Python e o navegador
Chrome, permitindo a interacdo programatica com o navegador e a realizacdo de tarefas
especificas dentro dele. Essa dependéncia do ChromeDriver garante que a automacgdo seja

realizada de maneira eficiente e precisa.

3.10 Executando o codigo da automacéo.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi implementado um cddigo que automatiza a
abertura do navegador da web de forma invisivel. Esse cddigo permitiu acessar os dados
necessarios através da interagdo com os botdes identificados por seus IDs. A automacao foi
executada até que fosse possivel baixar o arquivo Excel fornecido pelo préprio site do inversor,

instalacdo das bibliotecas mostrada na Figura 13.
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Figura 13— Cédigo Python para baixar arquivo web

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.common.keys import Keys

from selenium.webdriver.chrome.options import Options
import time

chrome_options = Options()
chrome_options.add_argument("--headless") )
nevegador = webdriver.Chrome()
navegador.get('https://exemplo.com")

Fonte: préprio autor (2023).

Todos os dados de acesso ao sistema estdo integrados no proprio codigo como mostrado na
Figura 14. Essa abordagem permite simular a interagdo humana, pois os dados de login sdo

inseridos automaticamente e a plataforma é acessada de forma programatica.

Figura 14— Cddigo Python autenticar acesso ao sistema

email_element = nevegador.find_element_by id('id do campo email’)
email_element.send_keys('seu email’)

senha_element = nevegador.find_element_by id('id da senha’)
senha_element.send_keys(‘'sua_senha’)

senha_element.send_keys(Keys.ENTER)
botao_element = navegador.find_element_by id('id_do_botao").click()
time.sleep(5)

navegador.quit()

Fonte: proprio autor (2023).

Dessa forma, o ‘download ‘do arquivo é feito utilizando a capacidade do programa para

realizar a tarefa de maneira similar a um ser humano. E relevante destacar que todo esse
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processo ocorre de forma discreta, sem exibir nenhuma alteragéo visivel no navegador utilizado

no servidor.

3.11 Inserindo os dados do Excel no banco de dados MySQL

Para inserir os dados do Excel no sistema de banco de dados, sera utilizado um cédigo
Python com trés bibliotecas importantes: ‘pandas’, ‘mysql.connector’ e ‘schedule’. Cada uma
dessas bibliotecas desempenha uma funcéo especifica para garantir o funcionamento adequado
do sistema.

O objetivo é automatizar o processo, executando todas as funcées no servidor principal e
alimentando o banco de dados MySQL para que os dados possam ser consultados

posteriormente. Dessa forma, facilita-se a gestdo e analise dos dados obtidos.

Uma conexdo bem-sucedida com o banco de dados MySQL é de extrema importancia para
0 projeto. Para garantir essa conexao, foi desenvolvido um codigo especifico que contém todas
as informacdes necessarias para estabelecer a ligagdo com o sistema. Essa conexdo é essencial
para que se possa realizar a inser¢do dos dados provenientes do arquivo Excel no banco de
dados. Além disso, o codigo também inclui a funcionalidade de leitura do arquivo Excel através
do ‘pandas’. Por meio dessa leitura, pode-se obter as informacBes contidas no arquivo e

transferi-las de forma eficientes para o ambiente web.

Ao realizar essas etapas, garante-se a sincroniza¢do adequada entre o banco de dados e 0s
dados contidos no arquivo Excel, codigo mostrado na Figura 15. Dessa forma, pode-se utilizar
as informacgdes armazenadas no banco de dados MySQL para consultas, analises e outras

operacOes necessarias ao projeto.

Figura 15— Cddigo Python para colocar dados no MySQL

def inserir_dados():

config = {
'user': ‘'usuario',
'password': 'senha',

'host': 'localhost’,
'database': 'banco_de _dados',
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'raise_on_warnings': True
}
dados_excel = pd.read_excel('caminho/para/o/arquivo.xlsx")
try:

conn = mysql.connector.connect(**config)

cursor = conn.cursor()

for _, row in dados_excel.iterrows():

MES instalacao = row['mes da Instalacdo']

nome_instalacao = row['Nome da Instalagdo']

producao_kwh = row[ 'Produgao(kih) "]

query = "INSERT INTO tabela(mes da Instala,nome_instalacao,
producao_kwh) VALUES (%s, %s, %s)"

values = (MES_1instalacao,nome_instalacao, producao_kwh)

cursor.execute(query, values)

conn.commit()
print("Dados inseridos com sucesso!")

except mysql.connector.Error as err:
print(f"Erro ao conectar ao banco de dados: {err}")

finally:
if conn.is_connected():
cursor.close()
conn.close()
print("Conexdo encerrada.")

3.12

Fonte: proprio autor (2023).

Funcionamento do cddigo e agendamento de tarefas

A biblioteca ‘schedule’ ¢ uma ferramenta essencial para agendar tarefas no funcionamento

de um codigo em Python. Com ela, pode-se programar a execucao de tarefas de forma pontual

e organizada.

Por exemplo, utilizando a biblioteca 'schedule’, pode-se agendar a funcéo de download de

arquivos para executar todos os dias as 00:00. Em seguida, pode-se utilizar o agendamento para
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estabelecer a conexdo com o banco de dados e enviar o arquivo para o0 MySQL as 00:30.
Posteriormente, as 05:00, pode-se agendar a exclusdo do arquivo baixado, permitindo que o

préximo arquivo tenha 0 mesmo nome e o0 cddigo possa reconhecé-lo para leitura.

Dessa maneira, 0 uso do agendamento proporcionado pela biblioteca 'schedule’ permite
automatizar essas tarefas, garantindo a execucao correta e no momento adequado, facilitando a

organizacao e o fluxo de trabalho em nosso codigo Python, mostrado na Figura 16.

Figura 16— Cadigo Python agendamento de execugao

import schedule

import time

def baixarArquivo():
print("Executando BAIXAR ARQUIVO...")

# Agendando a tarefa para ser executada 00:00
schedule.every().day.at("00:00").do(baixarArquivo)

while True:
schedule.run_pending()
time.sleep(1)
def Su birArquivo():
print("Executando subir ARQUIVO...")

# Agendando a tarefa para ser executada 00:30
schedule.every().day.at("90:30").do(SubirArquivo)

while True:
schedule.run_pending()
time.sleep(1)

Fonte: proprio autor (2023).

3.13  Excluséo do arquivo automaticamente

A sincronizacdo e a ordem de execucdo dos processos sdo de extrema importancia no
projeto. Apds baixar o arquivo contendo os dados do dia, 0 nome desse arquivo é especificado
dentro do codigo responsavel por enviar os dados para o banco de dados. Uma vez que as

informagdes do arquivo sdo inseridas no MySQL, pode-se remové-lo para que o proximo
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arquivo seja baixado no préximo dia. A fungéo para isso, escrita em Python, mostrada na Figura
17, é encarregada de executar e finalizar todas as etapas do projeto. Todas essas tarefas séo
integradas em um Unico programa, que é responsavel por executar o projeto de forma completa

e organizada.

Figura 17— Cédigo Python para excluir o arquivo baixado

import schedule
import time
import os

def excluir_arquivoBaixado():
arquivo = "arquivoBaixado.xlsx"
if os.path.exists(arquivobBaixado):
os.remove(arquivoBaixado)
print(f"Arquivo {arquivoBaixado} excluido com sucesso.")
else:
print(f"Arquivo {arquivoBaixado} ndo encontrado.")
schedule.every().day.at("05:00").do(excluir_arquivo)

while True:
schedule.run_pending()
time.sleep(1)

Fonte: proprio autor (2023).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Este projeto tem como objetivo integrar o WhatsApp com um banco de dados para
viabilizar a obtencdo de informacgdes através de uma simples conversa. Os dados serdo
coletados diretamente dos inversores, baixadas na VPS e alimentar&o o banco de dados MySQL
automaticamente, proporcionando aos usuarios a possibilidade de consultar informac6es 24
horas por dia, de maneira precisa e sem complicacdes. Com essa solucdo, espera-se trazer mais

praticidade e eficiéncia para 0 acesso as informacdes dos inversores.

4.1 Resultado da interacdo do 'chatbot ' com usuéario

O resultado alcancado com o 'Front-end ' demonstra uma opc¢do mais interativa, que
consiste em uma listagem para selecdo, permitindo que o usuério faca suas escolhas de forma
simples e préatica, conforme ilustrado na figura 18. Essa abordagem oferece uma solucéo
satisfatoria para o projeto, fornecendo uma maneira conveniente de consultar os dados do
inversor armazenados no MySQL. Além disso, a figura 19 apresenta a opcao de lista, na qual

sdo exibidos os nomes das instalacBes disponiveis no sistema e que podem ser consultados.

Figura 18- Imagem do 'Front end ' no formato lista

DENTRE AS OPCOES:

Escolha as opgdes

Fonte: proprio autor (2023).
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Figura 19- OpcGes das instalacBes instaladas

VER OPGOES

AMANDA

KLEBER

GERALDO

Fonte: proprio autor (2023).

Apbs o usuario selecionar a instalagdo que deseja verificar, sao apresentadas duas opc¢oes:
‘status’ e ‘consultar dados’. Ao escolher ‘consultar dados’, o usuario tem acesso a quantidade
de energia gerada durante o dia. Ja ao selecionar "status", ele pode verificar se o dispositivo,
inversor esta offline. Essas op¢des fornecem ao usuario informacgdes importantes sobre o
funcionamento da instalacdo fotovoltaica. Ao consultar os dados, ele pode acompanhar o
desempenho da geracdo de energia ao longo do dia, o que permite uma andlise do

aproveitamento.

4.2 Obtendo resultados esperados da comunicag¢do com 'chatbot *

O processo de automacdo com Python foi altamente bem-sucedido. Através da integracédo
de codigo, foi possivel desenvolver um programa que opera de forma automatica dentro da
VPS. A logica implementada permite coletar dados dos websites dos inversores e armazena-los
automaticamente no banco de dados MySQL. Esses dados sdo processados e utilizados para
fornecer informagdes valiosas aos usuarios do sistema. Com a coleta automatica dos dados dos
inversores, elimina-se a necessidade de intervencdo manual e agiliza-se a disponibilizagéo de
informagdes atualizadas

Além disso, os resultados obtidos ao selecionar 0 més desejado para obter os dados de
rendimento foram positivos, como mostrado na Figura 20. No entanto, é possivel aprimorar a
apresentacao dos resultados, fornecendo informag6es mais organizadas. Na Figura 21, pode-se

observar um exemplo dos dados do més de fevereiro.



Figura 20- Interacdo com opg¢do numeros no 'Front end '

SEJA BEM VINDO

Ola, selecione opgao abaixo

1. REDIMENTOS
2. STATUS

Escolha mes correspondente

1. janeiro

2. fevereiro
3. margo

4. abril

5. maio

6. junho

7. julho

8. agosto

9. setembro
10. outubro
11. novembro
12. dezembro

Nome da Instalagdo  Tempo

atualizado Fuso horério @
Produgdo(kWh) Rendimento(BRL)

Vilson José  2023/02/08

I C ® ® 9

Fonte: proprio autor (2023).

Figura 21- Resultado do rendimento do més de fevereiro

Nome da Instalagdo Tempo atualizado Fuso horério
Produgao(kWh) Rendimento(BRL)

Vilson José
13.56
Vilson José
14.95
Vilson José
15.05
Vilson José
13.07
Vilson José

+

2023/02/08 UTC-03:00 13.70
2023/02/09 UTC-03:00 15.10
2023/02/10 UTC-03:00 15.20
2023/02/11  UTC-03:00 13.20
2023/02/12 UTC-03:00 7.20
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4.3 Resultado busca de dados no MySQL

Fonte: proprio autor (2023).

Os dados dentro do banco de dados MySQL possuem uma configuracdo simples que permite

que o programa interprete e obtenha as informac6es corretas para o usuario. Essa configuracdo
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é baseada em perguntas e respostas, onde o sistema busca a resposta e, ao encontra-la, recupera
as informagdes relevantes e as envia ao usuario solicitante.

Como ilustrado na Figura 22, todo o sistema gira em torno dos resultados, pois os dados
armazenados sdo o fator-chave e as informac6es obtidas sdo provenientes do website do

inversor.

Figura 22- Pergunta e reposta dentro MySQL

php M Cisenidor 127.0.0.1:3306 » BBanco de dados: u256152589_dssd » BB Tabela: dados inversor
aEo0%e [F Visualizar = Estrutura | L] sQL \ Procurar = %¢ Inserir |5} Exportar [ Importar J* Operagbes 3% Gatilhos
ez | il Coluna  Tipo Fungéo Nulo Valor
@
- informarion_schema i int(11) he
=7 u256152589_dssd
02
I 13 Nova
+-# dados inversor
pergunta varchar(255) v
Nome da Instalac3o Tempo atualizado Fuso horirio Producio(kwh)  Rendimento(BRL)
Vilson José 2023/02/08 UTC-03:00 13.70  13.56
Vilson José 2023/02/89 UTC-03:00 15.10  14.95
resposta varchar(265) v 2023/62/10 UTC-03:00 15.20  15.85
2023/62/11 UTC-03:00 13.20  13.07
2023/02/12 UTC-03:00 7.2 7.13
2023/02/13 UTC-03:00 14.10 13.96

Fonte: préprio autor (2023).
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5 CONCLUSAO

A integracdo de uma ferramenta de facil acesso ao sistema dos inversores proporcionou
melhorias significativas na analise e na tomada de decisfes. Agora, 0s usuarios podem acessar
todos os dados dos inversores por meio do WhatsApp, agilizando o processo de analise sem a
necessidade de abrir o site oficial para obter informacfes. Com apenas uma mensagem, é
possivel obter todas as informacdes necessarias.

A utilizacdo dessas solugdes tecnoldgicas torna o monitoramento e a otimizacdo da
producdo de energia solar mais viaveis e eficientes. Os dados coletados permitem uma anélise
precisa do desempenho dos sistemas fotovoltaicos, facilitando a identificagdo de falhas, a
implementacao de melhorias e a maximizagao dos beneficios para 0s usuarios.

Essa integracdo entre tecnologia e energia solar traz beneficios substanciais para o setor,
uma vez que simplifica o acesso aos dados e proporciona uma visdo detalhada do
funcionamento dos sistemas. Os usuarios podem tomar decisdes mais informadas, identificar

possiveis problemas de forma rapida e implementar medidas corretivas com agilidade.

Sugestdes de trabalhos futuros: Para continuar avancando na tecnologia, como trabalho
futuro, é recomendavel realizar uma integracdo mais avancada com o processo em Python,
focando na criacdo de funcbes mais rapidas e eficientes. Além disso, é fundamental aprimorar
a comunicacdo do ‘chatbot ' com o usuario final, garantindo uma interacdo mais fluida e natural.
Para isso, é necessario refinar os codigos, eliminando bugs e otimizando o desempenho do
sistema. E totalmente viavel aprimorar o trabalho e torna-lo ainda melhor e mais tecnoldgico
para atender as demandas do mercado. Isso pode incluir a implementacdo de algoritmos mais
eficientes, a adocao de boas praticas de programacao e a utilizacdo de bibliotecas e ferramentas

avancadas.
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