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Brasilia, 15 de abril de 2024

Ao Sr. ALEXANDRE SILVEIRA DE OLIVEIRA
Ministro de Minas e Energia

C/C Ao Sr. ARTHUR CERQUEIRA VALERIO
Secretario Executivo

Ao Sr. THIAGO BARRAL FERREIRA
Secretario Nacional de Transigao Energética e Planejamento

Ao Sr. GENTIL NOGUEIRA DE SA JUNIOR
Secretario Nacional de Energia Elétrica

ASSUNTO: Consulta Publica MME n° 160, de 8 de margo de 2024

1.

A Huawei do Brasil Telecomunicagoes, vem, respeitosamente, por meio deste expressar as
consideragdes a respeito da Consulta Publica (CP) MME n° 160 instaurada com o objetivo de
receber contribuicdes para o aprimoramento da Portaria de Diretrizes do Leildo de Contratagéo de
Reserva de Capacidade na forma de Poténcia de 2024 (LRCAP 2024).

Inicialmente, cabe pontuar que o mercado brasileiro de energia elétrica foi desenhado com base no
bindbmio seguranca energética e modicidade de tarifas e pregos, bem como a pelo fomento de uma
matriz de geragéo diversa, flexivel e complementar, que permita a operagao eficiente do sistema
nos diversos cenarios de oferta e de demanda por energia e poténcia.

A seguranca energética tem sido obtida por meio da manutengé@o de capacidade de reserva de
energia e de poténcia e de sistema de transmissao de energia elétrica redundante (critério N-1).

O despacho 6timo e simultaneo de energia e poténcia, usando os recursos disponiveis para geragao
€ armazenamento, como € o caso das hidrelétricas com reservatério de acumulagao, € essencial no
fomento concomitante da modicidade de tarifas e da seguranca energética.

Visando a manutengdo da seguranga energética e risco de incremento financeiros desmedidos a
contratagao de reserva de capacidade na forma de poténcia foi regulamentada por meio do Decreto
n®10.707, de 28 de maio de 2021, tendo o primeiro leildo desta modalidade sido realizado em 21 de
dezembro de 2021, com base nas diretrizes aprovadas pela Portaria n® 20/GM/MME, de 16 de
agosto de 2021.

Sendo assim, o 1° LRCAP foi exclusivo para empreendimentos termelétricos e a participagdo de
fontes renovaveis e de sistemas de armazenamento de energia por meio de baterias — BESS (battery
energy storage system) foi afastada com o argumento da incipiéncia da base regulatéria.

O mesmo se repetiu na a Nota Técnica n° 37/2024/DPOG/SNTEP2, que instruiu a instauracdo da
Consulta Publica MME n° 160, manteve o entendimento de 2021 e recomendou a ndo inclusdo de
sistemas de armazenamento no LRCAP de 2024:
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3.32. Os sistemas de armazenamento em baterias, embora também capazes de atender a esses
requisitos sob certas condigdes, nao foram incluidos no LRCAP de 2024 por ainda carecerem de melhor
suporte normativo. Destaca-se que as adequagdes regulatérias para insercao no SIN de sistemas de
armazenamento, incluindo usinas reversiveis, constam na Agenda Regulatéria da ANEEL 2024-2025,
com previsao de conclusdo em 2024.

3.33. A insercao de sistemas de armazenamento na matriz elétrica brasileira tem ocupado um
espago importante nas discussdes do Planejamento do Setor Elétrico nos ultimos anos, devido a
capacidade de resposta instantanea e a flexibilidade operativa e locacional desses sistemas, candidatos
potenciais a diversas aplica¢des no setor elétrico brasileiro, inclusive no atendimento & ponta do sistema.
Ademais, o armazenamento de energia elétrica por meio de baterias é uma solu¢do adotada
mundialmente para diversas finalidades, como, por exemplo, servigos ancilares.

3.34. Por outro lado, ainda ndo se tem uma regulamentagéo devidamente madura que permita a
incluséo de tais sistemas em escala, dando-lhes tratamento adequado conforme suas especificidades.

3.35. Os desafios que se apresentam envolvem o estabelecimento de requisitos especificos para
autonomia, eficiéncia energética, precificagdo da energia disponibilizada, comando de despacho,
definicdo do modelo dos Contratos de Uso do Sistema de Transmisséo (CUST) e de Distribuicao
(CUSD), bem como da definicdo do Montante de Uso do Sistema de Transmissdo (MUST) e de
Distribuicdo (MUSD) a serem contratados e da Tarifa de Uso do Sistema de Transmisséo (TUST) e de
Distribuicdo (TUSD) a ser paga no carregamento e fornecimento de poténcia, limites e restricdes
operativos, alocacao dos riscos etc. 2 SEI/MME n° 0868826

3.36. Além disso, as baterias apresentam ciclo de operacao limitado em algumas horas,
precisando ser recarregadas e, portanto, impossibilitando, por vezes, seu acionamento em
periodos em que o recurso precisa estar disponivel para atender as necessidades de poténcia
do sistema.

3.37. Dadas essas particularidades que exigem consideravel inovacao para a formatagéo do produto
a ser contratado e operado, bem como a iminéncia da regulamentacdo pela ANEEL, entende-se a
necessidade de postergar a possibilidade de participagao de sistemas de armazenamento sob a forma
de baterias no Leildo de Reserva de Capacidade na forma de Poténcia.

3.38. Entretanto, considerando os atributos positivos para a seguranga e garantia do
suprimento elétrico, como a rapidez e versatilidade de instalagao, flexibilidade de acionamento
e de funcionamento, capacidade de disponibilidade instantanea de poténcia e possibilidade de
localizagao préxima a carga, com consequente redugao de custos em transmisséo e de perdas, torna
de grande vantagem a introdugéo deste recurso ao sistema, uma vez que sejam ultrapassados 0s
desafios de operagdo e de regulagdo, equacionando de maneira adequada os dilemas e riscos
envolvidos.

3.39. Assim, espera-se que esse recurso seja considerado em certames futuros, seja nos leildes de
contratacdo de reserva de capacidade na forma de poténcia seja nos leildes de transmissao ou de
prestacéo de servigos ancilares.’

8. Nao obstante, a Huawei afirma categoricamente que ha solugdes seguras para superar as objecoes
levantadas pela Nota Técnica n°37/2024/DPOG/SNTEP néo subsistem, haja vista que:

a. Referia nota técnica ndo apreciou a participagdo de BESS acoplado as usinas renovaveis neste
certame, solugéo para a qual ndo ha barreira regulatoria e que atende as demandas do SEB (sistema

!Nota Técnica n2 37/2024/DPOG/SNTEP
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elétrico brasileiro).

9. Sendo assim, apresentamos 0s seguintes esclarecimentos:

a.

Requisitos técnicos de autonomia e flexibilidade: os requisitos de autonomia e flexibilidade do
BESS podem ser definidos com base no estudo realizado pela Nota Técnica EPE-DEE-NT-
050/2023-10 — “Leildo de Reserva de Capacidade na Forma de Poténcia Avaliacdo de
Aprimoramentos para Contratagao”, disponibilizada no &mbito da CP n° 160, que demonstra que o
requisito de poténcia apresenta dura¢do menor ou igual a 4 horas por dia, conforme ilustrado pela
Figura 8 (extraida do mesmo documento)reproduzida abaixo.
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Figura 8 — N° de horas de ponta (maior ou igual a 98% da demanda liquida méxima mensal) no mesmo
dia, para cada més e ano do horizonte de planejamento da expansio. Fonte: Elaboragio prépria.

Neste ponto, a Huawei endossa que as tecnologias e solugbes disponiveis permitem a oferta de
servigos com diversas autonomias, inclusive em patamar superior aos requisitos estimados pela EPE.
Todavia, considerando o interesse publico na otimizagdo do bindmio risco e custo econdmico,
recomendamos a utilizacao da referéncia do periodo de 3 (trés) horas para a autonomia minima das
unidades de armazenamento que serdo contratadas pelo LRCAP de 2024. Este valor permite a
reducdo significativa da solugdo de armazenamento e assegura uma autonomia suficiente para
atender a maioria dos eventos previstos, sem a necessidade de outros recursos, e, nos demais casos,
para assegurar o tempo de adequagdo da vazéo dos rios ou de rampa de acionamento de
termelétricas.
Raciocinio semelhante pode ser aplicado ao requisito de ciclos completos a ser disponibilizado por
ano, varidvel fundamental para precificacdo da solugdo de armazenamento e estimativa das
necessidades de reinvestimento ou retrofit para garantia do servigo ao longo de todo o prazo
contratual. Mais uma vez, os agentes possuem disponibilidade para atender a qualquer requisito
sistémico demando pelo MME ou ONS, mas do ponto de vista do interesse publico na otimizagao do
bindmio risco e oportunidade, pode ser interessante a fixagdo deste parametro com base somente
nos dias uteis, quando a probabilidade de necessidade de despacho de reserva de poténcia € maior.
Ainda assim, considerando o cenario atual de maturidade do mercado de reserva de capacidade, a
Huawei recomenda a adogéo do pardmetro em 365 ciclos completos por ano, assegurando a
disponibilidade de despacho em todos os dias do ano.
Seguranca da Disponibilidade de Reserva: apesar de a Nota Técnica n® 37/2024/DPOG/SNTEP
estar correta em afirmar que “as baterias apresentam ciclo de operagéo limitado em algumas horas,
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precisando ser recarregadas” e, portanto, impossibilitando, por vezes, seu acionamento em periodos
em que o recurso precisa estar disponivel para atender as necessidades de poténcia do sistema, o
mesmo também é verdade para as fontes termelétricas e hidrelétricas que podem estar indisponiveis
em cenarios de restricbes operativas causados pelos requisitos de rampa de acionamento (R-up) e
de desligamento (R-dn), de tempo minimo de permanéncia na condicao de desligado (T-off), para
termelétrica, de restricbes ambientais de vazdo hidrolégica para hidrelétricas, ou da razdo de
geracdo minima e maxima para ambas as fontes. Quando consideramos os requisitos de
flexibilidade ja previstos para termelétricas no documento supracitado, temos que o seu tempo
efetivo de entrega de poténcia € de 5h30 (Ton-(Rup+Rdn)) e contam com Toff igual ao Ton,
garantindo o desligamento durante a carga leve, conforme o ONS. Atendido o periodo com efetiva
demanda de poténcia pelo Sistema Elétrico Brasileiro (< 4 horas/dia), temos que as mesmas regras
podem ser aplicadas a fontes vinculadas a baterias.

10. Adicionalmente a estes pontos expostos, a utilizagdo de BESS aplicados a redes ao redor do mundo
tem se tornado cada vez mais comum e em alguns casos mandatorias, como nos casos
apresentados abaixo:

a. Desafios tipicos enfrentados pelas redes elétricas em diversos paises:2

Uma elevada propor¢éo de energia renovavel ligada a rede terd um certo impacto na estabilidade
das redes elétricas em varios paises. Problemas tipicos incluem sobretenséo transitoria e deterioragdo da
qualidade de energia. Em muitos paises, melhorar o desempenho relacionado a rede de fontes de energia com
inversores, como energia renovavel com BESS, é a chave para o desenvolvimento sustentavel de novas energias.
A Huawei estd comprometida ha muito tempo em melhorar a seguranca e a estabilidade da nova energia
conectada a rede. Ele combina tecnologias digitais com tecnologias de eletronica de poténcia e coopera com
empresas globais de geragao de energia e redes elétricas e parceiros usuarios de energia com base no que
acumulou em novos materiais, design de chips e componentes ativos / passivos. Ao fazé-lo, a Huawei promoveu
continuamente o desenvolvimento de tecnologias orientadas para a conex&o a rede. O novo sistema de energia
com a nova energia como principal fonte é crucial para alcangar a meta de pico de carbono e neutralidade de
carbono. Em comparagao com geradores sincronos, a nova energia apresenta baixa controlabilidade e baixa
inércia de rotacdo. A medida que a taxa de penetragdo da nova energia aumenta, o novo sistema de energia
tradicional ndo pode suportar proativamente a tenséo e a frequéncia, como geradores sincronos, quando ocorre
uma falha. Como resultado, é cada vez mais dificil para o novo sistema de energia tradicional atender aos
requisitos de desenvolvimento do novo sistema de energia, o que traz grandes desafios para a operagao segura
e estavel do sistema de energia.

Tecnologia de Estabilidade de Tensao

Geradores sincronos tém a caracteristica subtransitéria. Quando ocorre uma falha, o potencial
interno permanece inalterado e uma grande quantidade de energia reativa pode ser gerada ou absorvida
transitoriamente. Geradores sincronos também tém a caracteristica transitéria. Quando a tensdo cai
acentuadamente devido a uma falha grave no sistema, o sistema de excitagdo entra no estado de excitagao forte
para fornecer tenséo reativa de emergéncia para o sistema. A proporgéo crescente de energia renovavel coloca
sérios desafios a estabilidade da tens&o. A capacidade de suporte de tens&do dos sistemas PV e ESS precisa ser
redefinida.

2 2023 - HUAWEI Smart PV & ESS Generator White Paper
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Tecnologia de estabelecimento de tensao

Para replicar o processo de estabelecimento de tensdo dos geradores sincronos, o Gerador
Renovavel com BESS converte o controle de corrente tradicional em controle de tensdo, inserindo uma
determinada tensao e fase. Portanto, para o sistema de rede, o Gerador Renovavel com BESS é uma fonte de
tensdo capaz de estabelecer tenséo.

Tecnologia de resposta de poténcia reativa rapida

Semelhante aos geradores sincronos, o Gerador Renovavel com BESS ajusta seu potencial interno
para controlar a tenséo terminal e a poténcia reativa do gerador. O potencial interno consiste em trés partes. A
primeira parte é a tensdo terminal quando o conversor funciona sem carga. A segunda parte é usada para controlar
a queda reativa da tenséo terminal durante a regulagao da tenséo primaria. A terceira parte é a saida da unidade
reguladora de tenséo terminal, que equivale ao processo de regulacéo de excitagao dos geradores sincronos. O
processo de regulagdo de poténcia reativa do Gerador Renovével com BESS é completamente diferente da
politica de controle para fontes de corrente convencionais. A deteccdo de tensdo e a decomposicéo da sequéncia
de fases ndo sdo necessarias. Ao controlar e ajustar o potencial elétrico interno, é possivel uma resposta réapida
da poténcia reativa durante a passagem da falta.

Tecnologia de suporte transitério de alta corrente

Os geradores sincronos podem gerar imediatamente poténcia reativa vérias vezes a capacidade
nominal para suportar a rede elétrica durante um periodo de falta porque a reatancia subtransitéria e a reatancia
transitoria sdo pequenas e o estator e o rotor tém certas capacidades de sobrecarga. No entanto, os equipamentos
eletronicos de poténcia basicamente ndo possuem capacidade de suportar sobrecorrente. Portanto, os sistemas
Renovaveis com ESS convencionais s6 podem fornecer corrente reativa aproximadamente igual a corrente
nominal durante a passagem da falta. O gerador Fotovoltaico com BESS da Huawei usa a tecnologia de
sincronizacao de tens&do para permitir que varios PCSs de string funcionem de forma estavel em paralelo sem
corrente circulante. Além disso, devido a pequena granularidade dos PCSs de string, a corrente reativa pode ser
de 1 a N vezes a corrente nominal. Os resultados em campo mostram que a tecnologia de gerador Fotovoltaico
com BESS da Huawei pode fornecer rapidamente uma capacidade de curto-circuito trés vezes maior que a
capacidade nominal durante a queda de tenséo da rede elétrica, melhorando a capacidade de suporte de corrente
transitoria.

Tecnologia de estabilidade de frequéncia

Os geradores sincronos tém uma grande inércia. Ao ajustar o torque mecéanico, os geradores
sincronos podem gerar ou absorver uma grande quantidade de poténcia ativa instantaneamente e fornece suporte
de poténcia ativa de curto prazo em resposta & taxa de mudancga de frequéncia do sistema. Os geradores
sincronos também possuem um sistema de ajuste de velocidade, que utiliza um regulador de frequéncia para
responder ao desvio de frequéncia da rede elétrica. Quando a frequéncia cai drasticamente devido a uma falha
grave no sistema, os geradores sincronos executam a resposta de frequéncia priméria (PFR) para fornecer
suporte continuo de poténcia ativa em resposta ao desvio de frequéncia do sistema. Com a elevada taxa de
penetracdo das energias renovaveis, a inércia e a capacidade PFR das redes eléctricas estdo a diminuir,
comprometendo gravemente a estabilidade da frequéncia. Portanto, a capacidade de suporte de frequéncia do
sistema fotovoltaico e ESS precisa ser redefinida.
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Tecnologia de suporte de inércia virtual

Aequacéo de movimento mecénico de geradores sincronos é replicada usando politicas de controle
baseadas na inércia virtual J e no coeficiente de amortecimento D do gerador Fotovoltaico com BESS. Neste caso,
os geradores fotovoltaicos e sistemas de armazenamento de energia com baterias, podem ser comparadas a um
motor principal, € 0 conversor é equivalente a um gerador. Desta forma, 0 modelo de dois estagios dos geradores
sincronos pode ser reproduzido. A mudanga de frequéncia do sistema geralmente é causada pelo impacto do
desequilibrio de poténcia. Neste processo, o gerador Fotovoltaico com BESS também detecta o efeito do
desequilibrio de energia. Sob o efeito do torque desequilibrado, o gerador Fotovoltaico com BESS injeta energia
eletromagnética ativa e rapidamente na rede elétrica para imitar as mudangas na energia cinética do rotor e
implementar suporte de inércia para o sistema. Diferentemente dos geradores sincronos, os pardmetros dos
equipamentos eletrnicos de poténcia sdo menos propensos a limitagdes de hardware. Portanto, a inércia virtual
J e o coeficiente de amortecimento D do gerador Fotovoltaico com BESS podem ser definidos de forma flexivel
para se adaptar a diferentes cenarios de operagao e melhorar o controle de frequéncia do sistema. Os resultados
dos testes de campo, mostram que a tecnologia do gerador Fotovoltaico com BESS da Huawei pode atingir saida
de energia de inércia quando a frequéncia da rede elétrica cai para 0,5 Hz/s.

Tecnologia PFR rapida e ativa

O PFR do gerador Fotovoltaico com BESS pode replicar o regulador de velocidade de geradores
sincronos e calcular a instrucdo de desvio da poténcia mecanica detectando a diferenca de frequéncia para
controlar a queda da poténcia ativa e da frequéncia do sistema. A regulacdo de poténcia ativa do gerador
Fotovoltaico com BESS é diferente da politica de controle PQ das fontes de corrente convencionais. Com base
no rastreamento da energia de alimentagao, o gerador Fotovoltaico com BESS pode ajustar a poténcia ativa com
base no desvio de frequéncia no ponto de conexdo a rede, melhorando efetivamente a capacidade do sistema
renovaveis com BESS de lidar com excegoes de frequéncia. Os resultados dos testes de campo, também mostram
que a tecnologia de gerador Fotovoltaico com BESS da Huawei pode alcancar uma resposta de energia ativa
mais rapida e mais forte e apoiar a recuperagao de frequéncia do sistema por meio de resposta de inércia virtual
e PFR rapido durante a queda de frequéncia da rede elétrica.

Tecnologia de supressao de oscilagao de banda larga

Atualmente, alguns paises e regides liberaram requisitos de supressao de oscilagéo de energia em
tecnologias de formagao de rede. Por exemplo, alguns sistemas Fotovoltaico com BESS na Europa precisam
fornecer recursos de amortecimento de oscilagdo de poténcia ativa (POD) de 0,3-2 Hz e POD reativo.
Independentemente da oscilagdo de baixa frequéncia, oscilagdo subsincrona ou oscilagdo supersincrona, o
nucleo deve fornecer uma funcdo de supressédo da oscilagao de energia através de amortecimento controlavel,
de modo a lidar com o risco de oscilagdo de frequéncia de banda larga causado pela conexdo de uma alta
propor¢éo de dispositivos eletrénicos de poténcia.

Tecnologia POD de baixa frequéncia

Geralmente, um estabilizador do sistema de poténcia (PSS) é adicionado ao sistema de excitagao
dos geradores sincronos para formar um controle de amortecimento adicional para melhorar 0 amortecimento do
sistema e suprimir a oscilacdo de baixa frequéncia. Com base neste principio, a tecnologia POD de baixa
frequéncia é introduzida no controlador de poténcia da usina (PPC) para permitir que o sistema fotovoltaico e ESS
tenha a fungdo PSS de geradores sincronos e produza energia de controle de amortecimento adicional. Desta
forma, a oscilagdo de baixa frequéncia de 0,1 Hz a 2,5 Hz é suprimida. A figura a seguir mostra o efeito de
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simulagdo do POD de baixa frequéncia no PPC.
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Figura: Efeito de supressao de energia do POD de baixa frequéncia

Tecnologia de impedancia virtual adaptativa

Para resolver a oscilagdo subsincrona / supersincrona, a solu¢éo de gerador Fotovoltaico com
BESS da Huawei usa a tecnologia de impedancia virtual adaptativa para ajustar dinamicamente as caracteristicas
elétricas da planta por meio de autoaprendizagem de IA para corresponder as caracteristicas da rede elétrica.
Desta forma, o inversor e 0 PCS podem ajustar ativamente sua impedancia e alterar as caracteristicas de
amplitude-frequéncia e frequéncia de fase da impedancia de saida para melhorar a estabilidade. Isto evita
oscilagbes de poténcia causadas por amortecimento insuficiente nas bandas de frequéncia subsincronas /
supersincronas.



N

HUAWEI

Adaptive to highly
fluctuating grids

Fluctuating equivalent
impedance

Grid impedance characteristics
vary with operation mode

[ SCR fuctuation leads to changes In amplitude:
[ trequency characteristics

10 0 10 10°
100
80 | »
60 | Different X/® grid
"y nts beod b
£ 401 C Gagempsse. |
20 frequency characteristics |
0Ff : g
10° 10' 10? 10°

Adaptive to AC

Adaptive to HVDC
transmission

HVDC provides negative dumping
in some frequency range

i '

Negativelimpedance; '

of DC trpnsmission |
'

output impedance

o

Characteristics of

Frequency

Mains frequency Harmonic oscillation

" 3
asiz 0 100042
Subsynchronous Supersynchronous
oscillation oscillation

transmission with
series compensation

Series compensation line

rid

/<

Series compensation and line impedance
harmonic approaching the normal working
frequency of the grid
- —

2 S -
s // J
Enhanced series 1/
-29 compensation !
o PRI
Conventional contro| so ons.
based o0 | |
lines fak so 1 T Inductive
& o 1 T 1 ¢ Y
Capacitive
‘lw‘ el
10° 16 10 1¢

Freq (Hz)

Figura: Tecnologia de impedancia virtual adaptativa

Conclusao

S&o necessarios esfor¢os de toda a indUstria para abordar a ligagao a rede de centrais com elevada
propor¢do de energia renovavel. A Huawei adere ao conceito de "convergéncia tripla": a convergéncia da
eletrnica de poténcia e das tecnologias digitais, a convergéncia da energia fotovoltaica e do armazenamento de
energia e a convergéncia do fluxo de energia e do fluxo de informagdes. A Huawei constréi uma solugao gerador
Fotovoltaico com BESS para redefinir a estabilidade de tensdo e frequéncia. Além disso, a Huawei inova
continuamente tecnologias como a supresséo de oscilagéo de frequéncia, a eliminagao de falhas e o batch black
start para alcangar uma ligacdo estavel a rede e um consumo de centrais de energia renovaveis, e trabalha com
parceiros ao longo da cadeia da industria para acelerar a evolugao da energia fotovoltaica para uma energia

principal. fonte.

11. Esta é a contribuicdo da Huawei, reservando a possibilidade de ajustes e complementagdo na
contribui¢do no prazo regulamentar, nos colocamos a disposigéo para eventuais esclarecimentos
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