
Nota de Segurança: 1000 Vdc é o padrão comum em grandes sistemas
de energia solar fotovoltaica e em baterias de carros elétricos. Nunca
manipule esses sistemas sem treinamento técnico e equipamentos de
proteção individual (EPIs) adequados, como luvas de alta isolação.

Cell = 3.2 Vcc / 280Ah

Logo, E = 896 Wh

typical PCS input range (1200–1400 Vdc)

Racks são conectados em paralelo. 

Containers NÃO aumentam a tensão colocando racks em série. Por quê? 

Porque o range da tensão de entrada do PCS é fixa (ex.: 1000–1500 Vcc) por causa dos limites de
segurança e isolamento. Portanto o rack define a tensão CC; e o container aumenta a energia por meio
de racks em paralelo.

Conexão dos Racks

BESS Container Sizes

https://www.cummins.com/pt-br/generators/battery-energy-storage-systems/product-

overview#:~:text=Offered%20in%20two%20architectural%20designs,improving%20performance%20and%20extending%20lifespan.

https://www.acebattery.com/blogs/bess-
container-sizes-how-to-choose-the-right-…
www.acebattery.com

40ft BESS Container
Capacity range: ~1 MWh to 3.5 MWh (depending on cell type and cooling design)
Best suited for large-scale solar + storage, grid support, or factory peak shaving
Requires more space and stronger installation foundations

Mitigação do Risco da Indisponibilidade (Qual a penalidade da Indisponibilidade?)

Como fica o atendimento dos critérios do Grid-forming do ONS?

Centralized PCS Architecture  vs  String PCS Architecture

“AC Augmentation” (AC-side Augmentation)

comprar um container completo (bateria, sistemas auxiliares e PCS)

Os empreendores (proprietários do BESS) já contratam o

Augmentation com o fornecedor inicial dos equipamentos ou não??

Enquanto aguardamos a decisão do MME sobre o LRCAP-Armazenamento, vale a pena refletir
sobre um dos temas mais sensíveis nas negociações atuais de contratos de BESS: Augmentation.

Essa discussão tem aparecido com frequência nas mesas de negociação — e não por acaso. A
forma como o Augmentation é realizada impacta diretamente o risco do projeto, o financiamento
e, no fim do dia, a rentabilidade do investimento.

De forma simplificada, podemos organizar as estratégias em três modelos principais.

1 - Modelo LTSA (Long-Term Service Agreement)
Aqui o empreendedor não contrata apenas o sistema, mas uma garantia de performance
energética (MWh) por 15 ou 20 anos. O fornecedor (Tesla, Fluence, Moura, WEG) assume a
responsabilidade de manter, por exemplo, 120 MWh disponíveis no PMI ao longo de todo o

contrato. Cabe ao fornecedor decidir quando e quanto de bateria deve ser adicionada. O custo do
Augmentation já está embutido em uma taxa anual (OpEx). Esse modelo é hoje o mais adotado,

especialmente porque reduz incertezas para os financiadores. Bancos preferem previsibilidade de
custo a exposição futura ao preço do lítio. O empreendedor só tem que ter cuidado para que a
penalidade contratual (fornecedor não entregar os 120 MWh no PMI) esteja bem calibrada.

2 - Modelo de Preço Indexado (Option Agreement)
Nesse caso, o empreendedor adquire o sistema inicial e firma uma opção de compra futura para
os containers de expansão (baterias, auxiliares e PCS). A execução pode ocorrer, por exemplo, no

ano 5 ou 10, mas o preço é indexado a um indicador de mercado — como o carbonato de lítio. O
empreendedor aposta na tendência histórica de queda de preços via ganho de escala e avanço
tecnológico. É uma estratégia que mantém flexibilidade, mas preserva o vínculo com o fornecedor
original.

3 - Modelo Merchant (Independência Tecnológica)
Aqui não há contratação antecipada nem opção futura. O empreendedor, no momento do
Augmentation, pode realizar uma nova licitação e até contratar outro fabricante. Quando falamos

de "AC Augmentation" a integração elétrica ocorre em média tensão (por exemplo, 34,5 kV), o que
permite essa independência tecnológica. Se daqui a alguns anos a "Empresa A" estiver falida ou a
sua tecnologia obsoleta ou cara, o empreendedor pode fazer o Augmentation com a "Empresa B".
Nesse caso, o empreendedor assume o risco de integração do EMS (Energy Management System)

com o PCS de fornecedor diferente. Mas não há o risco de integração do PCS com o BMS, que
geralmente são protocolos de comunicação proprietários.

Independentemente do modelo escolhido, o ponto central é compreendermos onde o risco está
sendo alocado — e se ele está sendo precificado corretamente. 

Battery degradation modeling is extremely complex as it is highly

non-linear. It depends on a few parameters like: 1) C-rate; 2)

energy throughput; 3) calendar life; 3) cell temperature; 4) Depth
of Discharge (DoD); 4) cycle average; and 5) center SoC (these
are all just terms that affect the lifecycle of a battery system).

https://www.energy-storage.news/grid-tied-
battery-lifecycle-estimation-the-achilles-…
www.energy-storage.news

In utility-scale storage, the financial success of a project depends
on the battery lasting 15–20 years. However, every project has a
different "profile" (how often it charges/discharges). One project
might do "Energy Arbitrage" (one big cycle a day), while another
does "Frequency Regulation" (hundreds of tiny, fast pulses).
Because batteries degrade differently under these profiles.

Even if a utility system doesn't cycle at all, it might lose 5–10% of its

health over 20 years just from "Calendar Aging." Operators must

keep the batteries cool to minimize this.

https://www.ess-
news.com/2026/02/13/catls-tener-stack-…
www.ess-news.com
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