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RESUMO 
A geração de energia solar cresce rapidamente no Brasil e no mundo, mas a eficiência 
dos sistemas fotovoltaicos pode ser comprometida pela sujeira acumulada sobre as 
placas. Pensando nisso, desenvolveu-se um robô semiautônomo de baixo custo para 
limpeza de placas solares, voltado principalmente para fazendas solares e empresas 
do setor. O equipamento foi projetado para ser simples, eficaz e adaptável a diferentes 
tipos de instalação. Este artigo apresenta o desenvolvimento do protótipo, sua 
estrutura mecânica, controle eletrônico e os resultados obtidos nos testes 
preliminares. 
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Sustentabilidade. 
 
ABSTRACT 
Solar energy generation is growing rapidly in Brazil and around the world, but the 
efficiency of photovoltaic systems can be compromised by accumulated dirt on the 
panels. With this in mind, a low-cost, semi-autonomous robot was developed for 
cleaning solar panels, primarily aimed at solar farms and companies in the sector. The 
equipment was designed to be simple, effective, and adaptable to different types of 
installations. This article presents the development of the prototype, its mechanical 
structure, electronic control, and the results obtained in preliminary tests. 
Keywords: Solar energy; Robot cleaner; Photovoltaic efficiency; Automation; 
Sustainability. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
O aumento na adoção de sistemas fotovoltaicos é evidente nos últimos anos 

(COSTA, 2022). No entanto, um dos principais desafios enfrentados pelos 
proprietários de usinas solares é a perda de eficiência devido ao acúmulo de sujeira, 
poeira e resíduos nas placas. Esse acúmulo pode reduzir significativamente a geração 
de energia, impactando diretamente o retorno do investimento (SILVA, 2020). 

Diante desse cenário, desenvolveu-se um robô limpador de placas solares, 
com foco em baixo custo, facilidade de operação e manutenção, especialmente 
pensado para a realidade brasileira. 

 
1.1 Problema de pesquisa 

Como manter a eficiência de sistemas fotovoltaicos em ambientes expostos à 
poeira e outros resíduos, sem gerar altos custos operacionais com limpeza? 

1.2 Objetivo(s) 
O objetivo geral foi de desenvolver um protótipo funcional de robô 
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limpador de placas solares. Para tal, definiu-se os seguintes objetivos específicos: 
• Reduzir a necessidade de mão de obra manual na limpeza; 
• Tornar o processo mais eficiente, econômico e sustentável. 
 

1.3 Justificativa 
A limpeza manual de placas solares demanda tempo, água e mão de obra, 

além de apresentar riscos ao trabalhador em instalações elevadas (PORTA; 
NARVAEZ, 2023). O robô surge como uma alternativa segura e automatizada, 
contribuindo para maior eficiência energética e menor impacto ambiental (COSTA, 
2022). 

 
2 REVISÃO DE LITERATURA  

Estudos indicam que a sujeira pode reduzir a eficiência de painéis solares em 
até 30%, dependendo do ambiente e do tempo sem limpeza (SILVA, 2020). Soluções 
automatizadas já existem, mas geralmente possuem alto custo, dificultando sua 
aplicação em instalações de pequeno e médio porte (COSTA, 2022). A robótica 
aplicada à manutenção de sistemas energéticos vem ganhando espaço, 
especialmente com os avanços da Indústria 4.0, que incentiva a automação e a 
inteligência embarcada (PORTA; NARVAEZ, 2023). 
 
3 METODOLOGIA  

A construção do robô foi conduzida de maneira sistemática, iniciando-se com 
uma pesquisa técnica aprofundada sobre materiais, motores e sensores mais 
adequados ao ambiente solar. Com base nesse levantamento, partiu-se para a 
modelagem tridimensional e o projeto da estrutura utilizando softwares de CAD, o que 
possibilitou visualizar e validar a viabilidade do protótipo antes de sua execução 
prática. 

Em seguida, foi realizada a montagem do robô, priorizando o uso de alumínio 
leve para a estrutura, motores de corrente contínua com redução e rodas 
emborrachadas que garantissem maior aderência durante o deslocamento. Na etapa 
seguinte, implementou-se o sistema de controle baseado em plataforma Arduino, 
integrando sensores de fim de curso para segurança operacional, bem como recursos 
de controle de direção e modos de operação manual e semi-autônomo, de acordo 
com a abordagem descrita por Porta e Narvaez (2023). 

Por fim, o protótipo foi submetido a testes práticos em painéis solares reais, nos 
quais foram avaliados parâmetros fundamentais como o tempo de limpeza, a 
eficiência na remoção de sujeiras e a autonomia da bateria. Esses experimentos 
permitiram mensurar o desempenho do robô em condições reais de operação, 
fornecendo dados relevantes para futuras melhorias no projeto. 

 
4 RESULTADOS ESPERADOS 

 
Neste estudo, tem-se como base a construção e validação do sistema para 

limpeza das placas. O intuito é comparar o trabalho de limpeza usando o sistema e a 
limpeza manual, em termos de tempo, eficiência e qualidade. Por enquanto, o 
protótipo está em fase de construção e estas métricas ainda não puderam ser 
identificadas.  
 
5 CONCLUSÃO 
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Uma pesquisa preliminar permitiu identificar que é possível implementar um 
sistema de limpeza automatizada. Porém, o protótipo proposto ainda não foi finalizado 
e não se teve resultados conclusivos de performance. 

Mesmo assim, algumas características, como autonomia, controle via aplicativo 
e sensores mais precisos podem ser usados para aumentar a performance do 
sistema. 
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