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Resumo. Baseando-se em uma estratégia inovadora na qual a visualizagao tridimensional fosse um ponto de partida e
ndo apenas uma funcionalidade secundaria, o SimVR-Solar foi concebido com o objetivo de disponibilizar informagdes
para o desenvolvimento de projetos e simulagdes de sistemas fotovoltaicos de modo mais eficiente e intuitivo ao usuério.
A principal ideia associada é a possibilidade de disponibilizar ao projetista dados e informacGes através de uma
abordagem mais sistémica e completa quanto ao contexto em que o projeto serd implantado, analisando desde
informacdes quanto ao efeito do relevo ou obstaculos nas condigdes de sombreamento local, quanto a possibilidade de
analisar dados de geracdo elétrica instantaneamente. Nesse ambito, o presente trabalho descreve a ferramenta
computacional em sua condicao atual de desenvolvimento, abordando suas principais caracteristicas e funcionalidades.
A apresentacdo é realizada por meio de um exemplo de aplicagéo, cujas etapas de desenvolvimento do projeto e resultado
final da simulagéo sdo comparadas com os resultados obtidos por algumas ferramentas utilizadas amplamente na area
fotovoltaica, demonstrando o potencial e a confiabilidade da ferramenta.
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1. INTRODUCAO

Antes da implantacdo fisica de um sistema fotovoltaico, seja esse de pequeno, médio ou grande porte, é
imprescindivel que seja realizada previamente a etapa de projeto, que passa, entre outras coisas, pela defini¢do do local
de sua instalacdo fisica e pela escolha dos equipamentos utilizados, tais como mddulos fotovoltaicos e inversores.

Também, no que diz respeito ao local, se faz necessario que sejam avaliados aspectos relacionados a ocorréncia de
obstaculos e a influéncia do relevo que porventura possam causar sombreamento no sistema, a fim de maximizar a
producdo de energia e, desse modo, obter-se um melhor retorno do investimento. Porém, por se tratar de um tipo de
andlise que envolve atividades de visita e inspe¢do no local de instalagdo, muitas vezes esse trabalho é feito em momento
muito proximo ou mesmo ja na etapa de implantacdo do sistema, quando o projeto do sistema fotovoltaico ja se encontra
em avancado nivel de maturidade, o que pode implicar em revisdo de algumas das solugdes j& adotadas.

No mercado, existem diversas ferramentas disponiveis para projetar e simular sistemas fotovoltaicos: algumas com
maior detalhamento, outras mais simplificadas e outras mais faceis de operacionalizar o processo. Cada uma delas possui
vantagens e desvantagens em relagdo as demais. Contudo, a pratica tem demonstrado a inexisténcia de uma ferramenta
que mescle trés caracteristicas importantes: seja de uso facil e intuitivo, utilize uma metodologia de célculo confiavel e
tenha uma interface amigavel que reproduza o modelo tridimensional (3D) em condigGes proximas as reais.

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva descrever o SimVVR-Solar, uma ferramenta computacional desenvolvida
a principio com enfoque de aplicacdo nas etapas de identificagdo de oportunidade e projeto conceitual, permitindo a
realizacdo da simulagdo de diversas configuragdes de sistemas fotovoltaicos, abordando as principais caracteristicas e
funcionalidades de equipamentos disponiveis no mercado, aliado com a visualizagdo das condi¢des locais de ndmero de
horas insolagdo, obstaculos e relevo prdximo, inclusive horizonte proximo e horizonte distante.

Para o escopo deste trabalho, a apresentacdo da ferramenta é feita por meio de um exemplo pratico de aplicagao,
com execucdo das etapas de desenvolvimento do projeto e simulacdo do desempenho no SimVR-Solar e em outras
ferramentas amplamente utilizadas na area de energia fotovoltaica para fins de comparacéo.

2.  SIMVR-SOLAR

E uma viso consolidada entre os profissionais que trabalham com Realidade Virtual (RV) que a visualizagio com
alto realismo gréafico (fotorrealismo) contribui significativamente na analise de muitos fendmenos reais simulados. Nos
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altimos anos, as aplicacdes envolvendo RV passaram a estar relacionadas cada vez mais a segmentos da industria, e areas
como engenharia, medicina e geociéncias tém buscado solugdes integradas com RV para melhor representacéo, percepcéo
e analise (Ferreira, 2014). E, nas areas em que tem sido aplicada, a RV tem permitido ganho nos processos de analise
técnica, principalmente quando essa é conjugada com processos de simulacdo (Corseuil et al., 2003), por exemplo, a
visualizacdo instantanea das consequéncias de mudancas de projeto em um modelo em avaliacéo, facilita a compreensédo
e traz maiores ganhos ao projetista durante o processo (Ferreira, 2014).

Entre os maiores beneficios proporcionados pela utilizagdo de RV, sdo esperadas: maior velocidade e qualidade nos
desenvolvimentos de engenharia (0 que esta sendo buscado através do desenvolvimento dessa ferramenta), reducao do
numero de protdtipos fisicos e simulagdo de acesso a ambientes perigosos ou inacessiveis para 0 homem, além de poder
treinar operadores nesses mesmos ambientes (Costa & Stefano, 2014).

Assim, diferentemente da maioria dos softwares de simulacédo fotovoltaica disponiveis no mercado, o SimVR-Solar
buscou adotar uma estratégia, na qual a visualizagdo 3D passou a ser um ponto de partida de desenvolvimento e ndo
apenas uma funcionalidade secundaria. Essa estratégia permite a tomada de decisdes com um maior entendimento do
projeto desde suas etapas iniciais, buscando, desse modo, trazer um processo inovador e mais intuitivo na construcéo de
projetos fotovoltaicos, conferindo ao projetista a possibilidade de avaliar de forma mais precisa, desde as etapas mais
iniciais do projeto (i.e., fase de identificacdo de oportunidade), o espaco 3D e as condi¢des locais de insolacdo, incluindo
o efeito das sombras na cena. No que diz respeito ao local da instalagéo, a ferramenta permite que sejam avaliados aspectos
relacionados a ocorréncia de obstaculos e a influéncia do relevo que possam causar sombreamento no sistema, a fim de
maximizar a produgdo de energia, e, assim, ter um melhor retorno do investimento.

Como base de desenvolvimento e motor grafico, foi utilizado o Unity3D, ferramenta de programacdo e
desenvolvimento de softwares bastante versatil que permite a montagem e visualizacdo de cenarios 3D de forma
relativamente rapida (atualizacdo visual) ainda que com configuragcfes razoavelmente modestas de hardware. Essa € uma
caracteristica importante, tendo em vista que aplica¢cbes com controle interativo demandam tempos de resposta muito
curtos e elevadas taxas de passagem de quadros.

Essa ferramenta de projeto apresenta algumas caracteristicas diferenciadas, tais como:

a) Flexibilidade a utilizacdo e manipulacdo de dados disponiveis em formatos tipicos de alguns softwares
comerciais, tais como SketchUp (Trimble, 2015) e Google Earth (Google, 2015);

b) Permite o acesso e download de informagdes locais de relevo e imagens georreferenciadas de satélite;

¢) Possui um maddulo de criacdo e edigdo de layout basico, o qual permite a cOpia, edi¢do ou a introducéo de
novos elementos no modelo, gerados a partir de formas basicas como planos, cubos, cilindros etc.;

d) Realiza célculo do efeito de sombreamento sobre as superficies do modelo, a partir da ecliptica solar e do
movimento de elementos do modelo, como, por exemplo, a movimentacdo de modulos em rastreadores, etc.

Também, da forma como foi concebida, a ferramenta possui recursos que permitem a importacdo de dados
geométricos em diversos pacotes e formatos, tais como: imagens de satélite, modelos numéricos de relevo e plantas
provenientes de aplicativos CAD (Computer Aided Design).

Como ferramenta de calculo, integrou-se a arquitetura do SimVR-Solar o SAM (System Advisor Model) Simulation
Core (SSC), utilizando o Software Development Kit (SDK) (National Renewable Energy Laboratory, 2014), o qual é
acessado em segundo plano, sem que seja necessario abrir diretamente a interface grafica do simulador. E dessa forma,
ocorre um intercAmbio de informagdes entre o editor e o simulador. O primeiro traduz as informagdes definidas no
ambiente grafico para as entradas que o simulador precisa no formato especificado, enquanto o segundo realiza a
simulac&o e disponibiliza os resultados que sdo acessados pelo editor. Cabe ressaltar que as sombras oriundas da cena 3D
sdo calculadas pelo SimVR-Solar e enviadas como insumo para o simulador, que é capaz de considera-las para retornar
o calculo da producéo de energia.

Na Fig. 1, sdo apresentados exemplos de alguns dos diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos passiveis de
desenvolvimento no ambiente SimVR-Solar: (a) um sistema de pequeno porte, instalado em uma residéncia; (b) um de
médio porte, instalado num telhado de um galpdo; e, em (c) e, um de grande porte, desenvolvido para uma usina
fotovoltaica.

(b)

Figura 1 — Exemplos de projetos de sistemas fotovoltaicos elaborados no SimVR-Solar: (a) pequeno porte, (b)
médio porte e (c) grande porte. Fonte: elaboragdo prdpria.
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3. FUNCIONALIDADES

Ao longo do desenvolvimento da ferramenta, diversas funcionalidades foram implementadas, algumas, na medida
em que novas necessidades eram gradativamente identificadas, enquanto outras foram simplesmente inspiradas por
caracteristicas presentes em uma gama de softwares comerciais disponiveis no mercado, como: Ecotect (Autodesk, 2011),
PVsyst (PVsyst, 2015), dentre outros (Tecgraf, 2014). Nesse desenvolvimento, também esteve presente a ideia de que,
sempre que possivel, se tentaria aproveitar as vantagens oriundas de uma utilizagdo simbiética com alguns softwares
comerciais acessorios, como SketchUp e AutoCAD, visando permitir a obtencdo de modelos mais precisos e
representativos da situacdo real modelada, a partir de informagdo gerada por esses aplicativos. Aliado a isso, também
foram despendidos esforgos para que a disponibilizagéo das funcionalidades dessa ferramenta ocorresse de forma bastante
intuitiva para o usudrio.

Na ferramenta, a visualizagdo realista dos modelos foi implementada de forma a tentar ser o mais fiel possivel aos
elementos reais, fornecendo ao projetista uma condicdo de trabalho diferenciada que permite, durante o desenvolvimento
do projeto, realizar as analises demandadas com uma desenvoltura visual superior (Tecgraf, 2014). A ferramenta ainda
permite visualizar o funcionamento dos sistemas projetados em qualquer data e hora do ano desejada pelo usuario, com
as respectivas sombras e movimentos dos equipamentos de rastreamento (Tecgraf, 2014). A posi¢édo do Sol é calculada
levando em conta as coordenadas geogréaficas do projeto para gerar a iluminacéo e sombras. Além da entrada numérica,
¢ possivel mover um slider para visualizar a evolugdo da cena ao longo dos dias ou das horas.

O editor de cena, mostrado na Fig. 2, é o elemento central da aplicacdo (Tecgraf, 2014), onde o usuario visualiza a
cena 3D que esta sendo montada e pode selecionar objetos e manipula-los, seja realizando uma operacédo de translacéo ou
de rotacdo. A movimentacdo de objetos se da de forma interativa por meio de um elemento auxiliar conhecido como
Gizmo, que € uma espécie de sistema geométrico de eixos de referéncia (relativo a um objeto 3D especifico), que é
inserido artificialmente para facilitar a representagdo de uma movimentagdo, mas sem realmente pertencer ao objeto
(Coors et al., 2009).

20 /0572015

Figura 2 — Tela inicial do Sim-VR Solar com um objeto em cena. Fonte: elaboragdo prépria.

Durante um projeto feito na ferramenta, os sistemas fotovoltaicos podem ser facilmente editados, considerando-se
alocalizagdo geogréafica, posicionamento espacial, orientacdo, arranjo, quantidades, modelo (tipo) de médulo fotovoltaico
(e, obviamente, sua tecnologia e dimensdes), e a estrutura de montagem (fixa ou com rastreamento em um ou em dois
eix0s), sendo essas escolhas observadas instantaneamente na cena 3D.

O SimVR-Solar possui uma logica padrdo de criacdo do cendrio 3D. Primeiramente, criam-se primitivas
bidimensionais (2D) a partir das quais é possivel fazer uma extrusdo prismatica ou piramidal para torna-la um objeto 3D.
Primitivas sdo os objetos basicos pré-construidos disponiveis em uma galeria de objetos, através da defini¢do e
modificacdo de parametros basicos, como o comprimento do lado, no caso de um quadrado. A edicao da cena 3D se
utiliza da insercéo de elementos primitivos planos parametrizaveis, que podem dar origem a triangulos, quadrilateros,
setores circulares, circunferéncias e poligonos regulares em geral, como mostrado na Fig. 3 (a). Tais elementos podem
gerar solidos, como: prismas, piramides, cilindros, cones ou troncos, de acordo com os parametros passados pelo usuario.
Podem-se aplicar cores ou texturas aos elementos, como apresentado na Fig. 3 (b). E importante observar que as sombras
geradas pelos elementos sdo representadas instantaneamente levando em consideragdo as coordenadas geogréficas do
sistema, a data e o horario da cena.
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Figura 3 — Exemplo de criacdo de cena. Fonte: elaboracdo propria.

Com o objetivo de posicionar objetos no cenario, o SimVR-Solar dispbe de manipuladores de translagéo e rotacédo.
A translacdo permite que o usuario movimente objetos pela cena, de maneira a posiciona-los da forma que desejar € a
rotacdo permite alterar a orientagdo do objeto. Em ambos os manipuladores existem modos alternativos com snap, que é
uma ferramenta auxiliar que permite fazer ajustes precisos e calculados (Bier, 1990). Para a movimentagdo e rotacao
existe o snap de grid, que move ou gira, respectivamente, o objeto em intervalos fixos conforme o usuario move o mouse.
Hé ainda o snap de referéncia, onde o usuério escolhe um vértice ou aresta como referéncia e outro vértice ou aresta para
mover. Isso fara que a posi¢do de ambos coincida, movimentando o objeto alvo. Por fim, para a rotacio existe a opcao
off-axis. Um objeto tem um eixo pivO, que, por convenc¢do, estd localizado no centro da sua base. No entanto, em
determinadas situagdes, 0 usuario pode querer aplicar uma rotacdo com pivd em outro ponto do objeto. Com a rotagéo
off-axis o usudrio pode escolher um vértice ou uma aresta como pivo da rotacao.

Ao utilizar o inspetor de propriedades, o usuario pode alterar numericamente as informagdes de transformacéo dos
objetos da cena, bem como alterar eventuais parametros especificos de determinados objetos, como, por exemplo, aplicar
volume a uma primitiva 2D. O SimVR-Solar permite, também, realizar estudos de sombreamento, verificando as possiveis
ocorréncias de sombras por causa da presenca de obstaculos na cena 3D, e seu impacto no total de horas de insolac&o
disponiveis ao sistema. Para isso, realiza o calculo do movimento aparente do Sol em relagéo & Terra (eclipticas) de modo
bastante préximo a realidade, utilizando a biblioteca SilverLining (Sundog Software, 2015), a qual utiliza dados
provenientes da NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Além de poder observar as sombras, o usuério pode fazer um levantamento detalhado da incidéncia solar em uma
rea. Para isso, € possivel criar uma area de interesse, que é um plano inserido na cena 3D e que ndo produz sombras.
Esse plano deve ser posicionado e redimensionado para ocupar a area desejada. Em seguida, o usuario deve configurar
os parametros do calculo, definindo o intervalo de data e horario desejado. O sistema calcula o acimulo de incidéncia
solar em cada ponto desse plano e traduz essa informacédo numérica em cor, com base em um gradiente. Ao final do
processo, o plano fica colorido, onde cada ponto tem uma cor que corresponde ao percentual de incidéncia solar (do total
possivel para o intervalo de tempo definido). E possivel também exportar o resultado numericamente para uma planilha
eletronica. Na Fig. 4 (a) é mostrada uma area onde se deseja realizar um estudo de sombreamento, cujo resultado é
apresentado de forma gréafica na Fig. 4 (b).

(b)

Figura 4 — (a) Area do estudo de sombreamento e (b) resultado grafico do estudo de sombreamento. Fonte:
(Google, 2015) e elaboracao propria.

Nessa ferramenta, o painel fotovoltaico também é um elemento paramétrico. Ao inseri-lo na cena, 0 usuario deve
especificar parametros como dimensdo e quantidade de médulos. Além disso, pode ser definida a quantidade de painéis
que compdem um array, escolhendo também a estrutura de montagem e parametros como elevagéo e uso ou nao de
rastreamento. Para exemplificar, na Fig. 5 (a) é mostrado um sistema fotovoltaico fixo composto por diferentes
tecnologias de mddulos, enquanto na Fig. 5 (b), pode-se observar uma montagem sobre estrutura de rastreamento.
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(b)

Figura 5 — Sistema fotovoltaico em (a) estruturas fixas com diferentes tecnologias de médulos, e (b) estrutura
com rastreamento em um eixo horizontal Fonte: elaboracéo propria.

O painel sozinho ndo tem efeito na simulaco até que seja associado a um subsistema fotovoltaico. Uma vez que
isso acontecga, ao executar uma simulagdo, o sistema calcula a incidéncia de Sol no painel para montar uma tabela de
sombreamento, que é enviada ao simulador para que esse possa levar em consideracéo as sombras da cena 3D no resultado
da simulacéo.

Do ponto de vista computacional, a estrutura da ferramenta é composta por trés componentes: Core, Editor e Solar
Editor GUI. O Core é o nucleo do sistema, sendo encarregado de controlar a cena (organizagdo dos objetos) e fazer a
serializacdo da mesma. O Editor constr6i uma camada em cima do Core para adicionar inteligéncia de comandos de
edicdo. Por fim, o Solar Editor GUI é a camada de interface grafica que cria os elementos visuais para o usuério final
interagir com o sistema, acessando as funcionalidades expostas tanto pelo componente Core quanto pelo componente
Editor.

Para atender a ideia de aproveitamento simbidtico e obtencéo de melhor realismo de representacdo pelo modelo em
trabalho, a importacdo de modelos gréficos € uma funcionalidade importante. Foi incluida a possibilidade de importacao
de modelos no formato OBJ onde, esses arquivos tém impacto sobre diversos aspectos do funcionamento da aplicacao.

Por fim, também existem recursos adicionais para, por exemplo, o tratamento de colisdo de elementos e a
visualizagdo de efeitos de iluminacéo e a influéncia de sombra, além de conter um editor de materiais, que permite criar
modelos bastante realistas, contribuindo para tornar as experiéncias virtuais mais envolventes e com maior imers&o.

4. APLICACAO

Para se demonstrar o funcionamento do SimVR-Solar, realizou-se a importacdo de um modelo 3D de uma casa,
disponivel na comunidade 3D Warehouse do SketchUp (Trimble, 2015) e mostrada na Fig. 6 (a). Apenas como exemplo,
situou-se a casa em Brasilia/DF, nas coordenadas geogréficas 15°50'54,44"S e 47°53'30,90"0O, orientando-a conforme
situacdo local indicada na Fig. 6 (b).

(b)

Figura 6 — Casa (a) no modelo 3D e (b) georreferenciada. Fonte: adaptado de (Trimble, 2015) e de (Google,
2015).

O modelo arquitetdnico da residéncia foi exportado para o formato de arquivo OBJ, o qual pode ser facilmente
importado para o ambiente do SimVR-Solar. O resultado dessa importacdo pode ser verificado na Fig. 7 (a), na qual nota-
se a riqueza de detalhes do modelo original, bem como a preservagdo das texturas dos elementos graficos. Para efeitos de
comparagdo, na Fig. 7 (b), € mostrado o resultado da importacdo do arquivo no formato DXF no Ecotect, enquanto, na
Fig. 7 (c), observa-se uma representacdo do modelo desenhado completamente no PVsyst.
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(©)

Figura 7 — Casa (a) importada no ambiente SimVR-Solar, (b) importada no ambiente Ecotect e (c) modelada
no PVsyst. Fonte: elaboracdo propria.

Para a escolha do melhor local disponivel para a instalacdo do sistema fotovoltaico, & necessario antes realizar o
estudo de sombreamento a fim de verificar as &reas com menos influéncia dos obstaculos. Para isso, configuram-se o0s
pardmetros do estudo de sombreamento, como arquivo de clima, datas e horarios de inicio e fim, resolugdo espacial do
plano de anélise e resolucio temporal. E possivel também escolher a escala de cores utilizada para a apresentacéo do
resultado, o qual é mostrado na Fig. 8.

(@) (b)

Figura 8 — Resultado do estudo de sombreamento no ambiente (a) SimVR-Solar e (b) Ecotect. Fonte:
elaboracéo propria.

Pela Fig. 8, também é possivel observar uma concordancia entre os resultados obtidos pelo Sim-VR Solar e pelo
Ecotect, referentes ao estudo de sombreamento da area de interesse de instalacdo do sistema fotovoltaico. A escala de
cores utilizada para ambas as simulac¢des parte da cor azul (0 % do tempo de exposicao aos raios solares), passando pela
vermelha (50 % do tempo de exposi¢do aos raios solares) e finalizando na cor amarela (100 % do tempo de exposi¢ao aos
raios solares). Assim, verifica-se que, em nenhum momento do ano, ocorre incidéncia de raios solares na area interna a
coluna que atravessa o telhado frontal da casa, como era de se esperar. No entorno dessa coluna, constata-se um
sombreamento parcial, o qual diminui na medida em que o ponto de analise se distancia. Observam-se ainda, os efeitos
dos sombreamentos causados pela arvore e pela outra coluna préxima a arvore. Na regido mais distante dos obstaculos, o
sombreamento é desprezivel.

Findo o estudo de sombreamento, definiu-se o melhor local disponivel para a instalagdo, levando em consideracao
aspectos energéticos e estéticos, e procedeu-se com o dimensionamento do arranjo fotovoltaico, como indicado na Fig. 9.
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(b)

Figura 9 — Alocacéo dos mddulos fotovoltaicos no (a) SimVR-Solar e (b) PVsyst. Fonte: elaboracéo propria.

Para efeitos de validacdo da ferramenta, realizou-se a montagem de um mesmo sistema fotovoltaico no SImVR-
Solar e no PVsyst, sendo os resultados apresentados na Fig. 10, na qual, observa-se que a diferenca na produgéo anual de
energia é de apenas 2,1 %, tendo uma diferenca minima de -0,9 % em junho e uma maxima de 5,2 % em fevereiro.

Producdo de Energia [kWh]
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600 6.000
400 4.000
200 2.000
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Figura 10 — Resultados de simulacdo de producéo de energia do SimVVR-Solar e do PVsyst. Fonte: elaboracdo
propria.

No que diz respeito aos indicadores de desempenho do sistema fotovoltaico, os resultados de produtividade,
performance ratio e fator de capacidade apresentados pelo SimVR-Solar concordam com os do PVsyst, sendo mostrados
na Fig. 11. Os resultados obtidos pelo SAM séo similares aos do PVsyst, podendo haver diferencas da ordem de 2 %
(Haroon, 2012).

Indicadores de Desempenho

1.608 1642 8,5 81,7
Produtividade [kWh/kWp/ano] Performance Ratio (%] Fator de Capacidade [%]

M SimVR-Solar  ® PVsyst

Figura 11 — Resultados de simulacdo de indicadores de desempenho do SimVR-Solar e do PVsyst. Fonte:
elaboracéo prépria.

5. CONCLUSAO

O principal diferencial do desenvolvimento aqui apresentado foi a criacdo de uma ferramenta que tenha partido do
viés grafico, proporcionando alta qualidade visual logo nas etapas iniciais do projeto de empreendimentos fotovoltaicos.
Assim o projetista é capaz de visualizar de forma realistica e imediata a cena que esta sendo construida, incluindo as
sombras que seriam projetadas em qualquer data do ano.
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Posto isso, tendo em vista o conjunto de funcionalidades descritas anteriormente, 0 SimVR-Solar buscou introduzir,
dentro de niveis aceitaveis de qualidade técnica, uma nova perspectiva na criacdo de projetos fotovoltaicos, que, como
todo processo inovador, requer revisGes e melhorias constantes, visto que a ferramenta explora uma area com uma
abordagem diferente, em contraponto ao que é praticado atualmente na area de projeto de sistemas fotovoltaicos.

A visualizacdo realista do modelo foi criada de forma a ser o mais fiel possivel aos elementos reais, fornecendo ao
projetista uma ferramenta que permite, durante o desenvolvimento do projeto, realizar as analises necessarias. Assim, 0s
sistemas fotovoltaicos podem ser facilmente editados, levando em consideracdo a localizagdo geografica, o
posicionamento espacial, a orientagdo, o arranjo, a quantidade, o modelo do médulo fotovoltaico (tecnologia e dimensdes)
e a estrutura de montagem (fixa ou com rastreamento em um ou em dois eixos), sendo essas modifica¢cBes observadas
instantaneamente na cena 3D.

Outro aspecto importante para o desenvolvimento futuro é a criagdo e interagdo com o modelo em ambientes
imersivos, como CAVEs, Power Walls e também o Oculus Rift. Posto isso, pode-se usufruir dos beneficios inerentes a
RV, permitindo a avaliacdo das diversas caracteristicas do projeto por parte do especialista como se estivesse presente na
planta real do projeto, mesmo antes de ela ter sido construida (Zyda, 2005).
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SIMVR-SOLAR: VIRTUAL REALITY COMPUTATIONAL TOOL FOR DESIGN AND
SIMULATIONOF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Abstract. Based on an innovative strategy in which the three-dimensional viewing was a starting point and not only a
secondary feature, the SimVR-Solar was developed with the purpose to provide information for the development of design
and simulation of photovoltaic systems in a more efficient and intuitive way to the user. The main associated idea is the
possibility to provide the designer with several information and local conditions through a more systematic and
comprehensive approach of the context in which the project will be implemented by analyzing the local shading effect
caused by relief or obstacles and the instantaneous power generation data. In this context, this paper describes the
computational tool until its present development stage, showing its main features and functionalities. The presentation is
performed by an application example, whose development stages of design and simulation results are compared with
ones obtained by some tools widely used in the photovoltaic area, demonstrating the potential and reliability of the tool.
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