
 

 

Modelo de Negócios em Armazenamento de 

Energia1 

Lucca Zamboni² 

Bianca Castro³ 

O processo de transição energética, em que a crescente preocupação com as mudanças 
climáticas é o pilar central, consiste em transformar as matrizes energéticas ao redor do 
mundo, hoje majoritariamente fósseis, em matrizes de baixo carbono. Neste sentido, o cenário 
almejado, e necessário, para conter os efeitos do aquecimento global é estruturado com a 
perspectiva de neutralidade de emissões de carbono. Considerando que a eletrificação é o 
principal instrumento para redução das emissões de gases de efeito estufa e que essa só faz 
sentido se a geração de eletricidade for limpa e renovável, estima-se, para as próximas 
décadas, elevados níveis de penetração das fontes eólica e solar, caracterizadas também pela 
alta variabilidade, sazonalidade e incertezas. 

Cenários prospectivos apresentados pela International Energy Agency (IEA) destacam que, 
com a adição de 1000 GW de renováveis até 2030, haverá redução da geração de fontes fósseis. 
Ou seja, haverá aumento da geração variável e redução da geração controlável de fonte fóssil, 
que hoje garante à maioria dos sistemas elétricos a flexibilidade e segurança operativa. Essa 
mudança na contribuição de cada fonte de energia para o atendimento a carga, traz 
complexidades para o planejamento e para a operação dos sistemas elétricos, fazendo com 
que recursos de flexibilidade não emissores, como o armazenamento de energia, tornem-se 
cada vez mais importantes, especialmente as usinas hidrelétricas reversíveis (UHRs) e as 
baterias. (IEA, 2022; IEA, 2023) 

Para viabilizar financeiramente os recursos de armazenamento de energia, é essencial que a 
regulação técnica e econômica dos mercados de eletricidade seja capaz de proporcionar um 
ambiente de competição tecnologicamente neutro na prestação dos diversos serviços 
necessários para um sistema elétrico com elevada inserção de fontes renováveis variáveis. 
Para isso, faz-se necessário conceituar, definir as atribuições, regras de contratação e, 
principalmente, de remuneração para as tecnologias de armazenamento, levando em 
consideração suas particularidades e aplicações. 
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Portanto, o presente artigo tem como objetivo principal levantar possibilidades de modelos 
de negócio que estimulem os stakeholders, bancos e agentes financeiros a aprofundarem o 
exame das oportunidades de mercado relacionadas aos sistemas de armazenamento de 
energia por baterias (BESS, na sigla em inglês). 

Uma visão estrutural do Business Model Canvas pode ser adaptada para modelos de negócio 
ligados ao armazenamento de energia em baterias no sistema elétrico conforme ilustrado na 
Tabela 1 a seguir. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

Cadeia de valor do BESS 

Devido ao princípio necessário para monetizar os benefícios de um BESS, estruturas de projeto 
comuns e acordos contratuais foram estabelecidos, os quais podem ser estruturados em dois 
níveis: 

1. Uma cadeia de valor a partir de uma perspectiva global, ou seja, a relação entre o 
proprietário do BESS e seus parceiros contratuais durante a fase operacional; ou 
2. Uma cadeia de valor interna do projeto que representa a relação entre o proprietário do 
BESS e seus subcontratados para engenharia, aquisição, construção, operação e manutenção. 

Revisão dos Modelos de Negócio do BESS – Aplicações 

Os Sistemas de Armazenamento de Energia (ESS, na sigla em inglês) são conhecidos como o 
“canivete suíço” do setor elétrico, uma vez que, devido à sua flexibilidade, são tecnicamente 
adequados para resolver um grande número de desafios em uma rede elétrica. 

Para identificar e quantificar os custos e o valor que os ESS podem trazer a uma rede, é útil 
classificar os modelos de negócio e suas aplicações como (i) baseadas em energia, (ii) 
basseadas em potência ou (iii) mistas. A concepção pública comum do uso de ESS está 
intimamente ligada às aplicações baseadas em energia, nas quais os BESS oferecem o seu valor 
por meio do chamado horário de uso (ToU, na sigla em inglês). Nesse conceito, a eletricidade 
é tratada como uma mercadoria e os BESS agregam valor armazenando energia quando esta 
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possui um baixo valor econômico e injetam na rede a energia armazenada nos momentos em 
que apresenta alto valor (Sternkofp, 2022) 

Nas aplicações de ESS baseadas em potência, o valor da energia armazenada nos BESS é 
secundário. Em vez disso, o BESS é utilizado para compensar um excesso ou déficit 
temporário de potência ativa na rede ou em uma de suas seções específicas. A propriedade 
comum dessas aplicações é que o valor do serviço dos BESS é expresso em uma capacidade 
fornecida ao longo de um determinado período. Por exemplo, a resposta de frequência 
primária na rede de transmissão europeia é remunerada em €/MW-dia, ou seja, mantendo o 
serviço disponível por um dia. Assim, não há compensação adicional em relação à entrega 
real do serviço. 

Por fim, como o nome já diz, as aplicações mistas englobam características das duas 
classificações anteriormente mencionadas. A Tabela 2 abaixo lista uma visão geral das 
aplicações apresentadas e sua prontidão comercial. 
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Fonte: Sternkofp (2022). 

Empilhamento de Receitas 

Devido à sua versatilidade, é frequentemente considerado o fornecimento de múltiplas 
aplicações com um mesmo ESS, denominado de acúmulo de valor ou empilhamento de 
receitas. A combinação de aplicações pode ser distinguida entre combinação serial e 
combinação paralela (Sternkopf, 2022). 
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Uma combinação em série de aplicações de ESS é viável em qualquer local onde haja duas 
aplicações adequadas e consiste no fornecimento de dois serviços em períodos diferentes. Por 
exemplo, um BESS poderia fornecer controle de taxa de rampa para uma usina fotovoltaica 
durante o dia, das 6h às 18h, quando a usina estiver em operação, e fornecer resposta primária 
de frequência durante a noite, quando a usina não está erando e não precisar da primeira 
aplicação. A vantagem dessa solução seria que o BESS pode gerar dois benefícios a partir do 
mesmo CapEx. Por outro lado, as desvantagens são o aumento da degradação do sistema de 
bateria devido a ciclagem adicional e a necessidade de um provedor de serviço de resposta 
primária de frequência durante o dia. 

A combinação paralela de aplicações de ESS significa que o sistema fornece dois serviços ao 
mesmo tempo. Por exemplo, um BESS de 100 MW pode fornecer 50 MW de sua potência para 
negociação de energia e fornecer 50 MW de resposta primária de frequência, ao mesmo tempo. 
A combinação paralela é mais complexa do que a combinação em série e não pode ser 
analisada de forma genérica. Como uma determinada potência ativa e reativa do ESS no 
conceito só está disponível uma vez por vez, a combinação paralela requer que seja 
estabelecida uma priorização entre as aplicações. 

Considerações Finais 

A transição energética é um processo global de transformação das matrizes energéticas por 
meio da inserção de fontes renováveis de energia nos sistemas elétricos, especialmente solar 
e eólica. Entretanto, a depender do contexto energético de cada país, da complexidade da 
inserção de fontes renováveis, a natureza e a urgência das alterações regulatórias associadas 
a esse processo se altera. 

No Brasil, o armazenamento de energia tem potencial para desempenhar um papel 
significativo na transição para um sistema elétrico ainda mais sustentável e eficiente. O país 
possui uma matriz energética diversificada, com uma parcela substancial de fontes 
renováveis, como hidrelétrica, eólica e solar. No entanto, o aumento da participação de 
energias renováveis variáveis, como eólica e solar, cria desafios à estabilidade da rede elétrica 
e à integração dessas fontes no sistema. Tendo vista a matriz elétrica ser majoritariamente 
renovável e hidrelétrica, mesmo com a crescente inserção de fontes renováveis variáveis, a 
urgência na busca de alternativas para garantir a integração segura e eficaz dessas fontes é 
menor. Isso, em certa medida, indica o motivo de as iniciativas para inserção de 
armazenamento estarem atrasadas em comparação aos países analisados no tópico de 
experiência internacional. Todavia, já é reconhecido pelos órgãos institucionais do setor 
elétrico brasileiro a importância do armazenamento de energia para o futuro do setor no país. 

Os aspectos regulatórios desempenham um papel crucial na viabilidade dos modelos de 
negócio de armazenamento de energia no Brasil. Deste modo, as regras e os incentivos 
estabelecidos pelos órgãos reguladores, como a Agência Nacional de Energia Elétrica 
(ANEEL), podem influenciar a adoção e o desenvolvimento dessas tecnologias. No entanto, é 
importante destacar que a viabilidade e o sucesso dos modelos de negócio de armazenamento 
de energia no país dependerão de diversos fatores, como os avanços tecnológicos, os custos 
de implantação e operação, a evolução da regulamentação, as políticas de incentivo e a 
demanda do mercado. 

Neste sentido, a existência de incentivos e políticas de apoio, como leilões específicos para 
armazenamento de energia, tarifas de conexão favoráveis e estruturas regulatórias claras e 
estáveis, é fundamental para impulsionar o mercado e atrair investimentos. Além disso, a 
combinação de diferentes modelos de negócio e a aplicação de estratégias de empilhamento 
de receitas, ou seja, o uso de uma única solução de armazenamento de energia para oferecer 



vários serviços e benefícios simultaneamente, podem aumentar a viabilidade econômica geral 
dos projetos. 

Em suma, os modelos de negócio de armazenamento de energia no Brasil apresentam 
potenciais de viabilidade em diferentes prazos, com ênfase em redução de custos, integração 
de renováveis, atendimento a sistemas isolados e prestação de serviços ancilares. Portanto, é 
fundamental a realização de análises detalhadas e estudos de viabilidade específicos para 
cada caso e contexto antes da tomada de decisão de investimento em armazenamento de 
energia. 
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