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1. Resumo Executivo

A Lei n° 14,948, de 2 de agosto de 2024, estabeleceu como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono a certificagdo do hidrogénio, reconhecendo
o papel estratégico dessa certificacdo como elemento central para assegurar credibilidade
ambiental, rastreabilidade e comparabilidade entre diferentes rotas tecnologicas.

O Decreto regulamentador da Lei n® 14.948/2024, responsavel por detalhar competéncias
institucionais, arranjos de governanca e procedimentos operacionais, ainda nao foi publicado.
Nesse contexto, a atuagdo da ANP tem se orientado por esforcos preparatérios e de estruturacao,
de modo a reduzir incertezas, antecipar desafios regulatorios e criar condicbes para uma
implementacao coerente do novo arcabougo normativo.

Nesse contexto, o GT de Hidrogénio da ANP tem participado de forma ativa no apoio técnico ao
Ministério de Minas e Energia (MME) na elaboracdo da minuta do Decreto regulamentador,
contribuindo com analises e propostas relacionadas, em especial, a certificacdo do hidrogénio de
baixa emissao de carbono. Essa atuacao tem buscado assegurar que o desenho institucional do
sistema de certificacdo seja compativel com as atribuicSes legais da Agéncia, com a experiéncia
acumulada em outros instrumentos de certificacdo, como o RenovaBio e o Certificado e Garantia
de Origem de Biometano e com as melhores praticas adotadas internacionalmente.

A minuta de Decreto em discussdo atribui a ANP a competéncia para atuar como autoridade
reguladora do Sistema Brasileiro de Certificagdo de Hidrogénio (SBCH2). No exercicio dessa
funcao, cabera a Agéncia, entre outras atribuicoes, definir diretrizes e requisitos regulatérios para
a certificacao da intensidade de carbono do hidrogénio e de seus derivados, estabelecer critérios
e metodologias aplicaveis com base em analise de ciclo de vida, disciplinar os modelos de
rastreabilidade e cadeia de custdédia, bem como supervisionar e fiscalizar o adequado
funcionamento do sistema. Essa competéncia envolve ainda a organiza¢do do arranjo institucional
do SBCHZ2, incluindo a interacdo com organismos de acreditacdo, entidades certificadoras e
sistemas de registro, de forma a assegurar segregacdo de funcdes, integridade dos dados e
confianca no sistema.

E nesse contexto que se insere a atuacdo do Subgrupo V — “Certificacdo de emissdes ambientais
para hidrogénio de baixa emissdo de carbono”, criado no ambito do Grupo de Trabalho de
Hidrogénio da ANP, com o propdsito especifico de analisar, aprofundar e subsidiar a construcao
do modelo de certificacdo aplicavel ao hidrogénio de baixa emissdao de carbono no Brasil. O
presente relatdrio consolida os principais resultados, analises e reflexdes desenvolvidas pelo
Subgrupo, contribuindo para o amadurecimento do debate regulatorio e para a definicdo de
caminhos consistentes para a implementacdo do SBCH2, a luz do marco legal, das experiéncias
nacionais e internacionais.






CERTIFICACAO DO HIDROGENIO DE BAIXA EMISSAO DE CARBONO | RELATORIO

2. Objetivo

Este documento constitui o relatério final do Subgrupo V - Certificagdo, instituido no ambito do
Grupo de Trabalho de Hidrogénio da ANP, criado para subsidiar a implementagdo do marco
regulatério do hidrogénio de baixa emissao de carbono no Brasil.

O relatério tem por objetivo reunir uma analise técnica preliminar destinada a apoiar a atuacdo
da ANP na estruturagdo do Sistema Brasileiro de Certificagdo de Hidrogénio, em alinhamento com
o marco legal vigente (e a ser estabelecido por Decreto) e com as melhores praticas internacionais.

2.1.Subgrupo de Certificacao de Hidrogénio

O Subgrupo V é coordenado pela Superintendéncia de Tecnologia e Meio Ambiente (STM/ANP),
dentro das atividades do Grupo de Trabalho em Hidrogénio da Agéncia estabelecido pela Portaria
ANP n° 148, de 19 de outubro de 2022 (ANP,2022).

O subgrupo iniciou os trabalhos através de sua instauragdo por meio do Despacho CPT-ANP n°
1256, de 4 de novembro de 2024. Atualmente, ele tem sua composicao estabelecida pelo
Despacho CPT-ANP n° 203, de 5 de fevereiro de 2026, e por objetivo debater e discutir os
processos a serem implementados e, adquirir ou ampliar os conhecimentos necessarios para a
execucgao das atividades regulatérias determinadas pela Lei n°14.948/2024 sob a perspectiva de
ser a ANP a autoridade reguladora do SBCH2 (Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio).

O subgrupo esta constituido por servidores das seguintes areas da Agéncia: SBQ, STM, SPL, SEP,
SDT, SAG, SDP, SCL, SPC, SDL, SSO, NFP, SIM e SFI.

As reunides do Subgrupo V ocorreram no periodo de dezembro/2024 a novembro/2025,
totalizando seis reunides. O Subgrupo também deu inicio a uma série de reunides (cinco até o
momento) com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), visando iniciar a
estruturacdo do SBCH2, com o enfoque em temas convergentes. Detalhes das reunides, tanto
exclusivas do subgrupo, quanto com a CCEE, podem ser encontrados no Anexo |.

Adicionalmente as reunides formais do Subgrupo V, também foram realizadas reunides com o
Ministério de Minas e Energia (MME) e com a Controladoria Geral da Unido (CGU) com
participacao de representacao institucional por meio deste subgrupo para discussdo de aspectos
do decreto regulamentador que se referiam ao Sistema Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio.

10
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3. Introducao

A certificacao de hidrogénio de baixo carbono constitui um elemento central para a integridade
ambiental e a formacdo de mercados internacionais desse vetor energético, ao permitir a
mensuragao, verificagao e rastreabilidade das emissdes associadas ao seu ciclo de vida. Configura-
se em um instrumento que emerge da necessidade de conferir credibilidade ambiental e
rastreabilidade as cadeias de producao desse produto.

No contexto internacional, as primeiras iniciativas estruturadas de certificacdo ndao emergiram
como politicas nacionais isoladas, mas sim em ambito multilateral. Nesse sentido, o projeto
CertifHy, financiado pela Comissdo Europeia a partir de 2014, é amplamente reconhecido como
o marco inaugural no desenvolvimento de um esquema de certificagdo para hidrogénio na
Europa, ao propor uma metodologia harmonizada baseada em Garantias de Origem (Guarantees
of Origin — GO) e em critérios de intensidade de carbono (CertifHy, 2024). Contudo, a
operacionalizacdo regulatéria mais robusta ocorreu posteriormente, com a consolidacdo de
marcos juridicos vinculantes no ambito da Unido Europeia, especialmente com os Atos Delegados
de 2023 complementares a Diretiva de Energias Renovaveis (RED II/RED Ill)!, que estabeleceram
critérios detalhados para a certificacdo de hidrogénio renovavel de origem ndo bioldgica
(RFNBOs?), incluindo requisitos de adicionalidade, correlacio temporal e geografica da
eletricidade utilizada (UE, 2023a; 2023b).

A partir dessa base europeia, diversos paises passaram a desenvolver seus proprios esquemas de
certificacdo ou, a0 menos, normas de base. O Reino Unido instituiu o UK Low Carbon Hydrogen
Standard (UK,2022), que define limites de intensidade de emissdes e metodologias de calculo
alinhadas a analises de ciclo de vida. A Australia avancou com seu Guarantee of Origin Scheme,
voltado & certificacdo de hidrogénio e seus derivados para exportacdo (AUSTRALIA, 2022). No
Japdo e na Coreia do Sul, embora os sistemas ainda estejam em evolucao, politicas nacionais ja
incorporam critérios de intensidade de carbono para viabilizar cadeias de suprimento
internacionais JAPAO, 2023; AHC, 2019).

Nos Estados Unidos, o Inflation Reduction Act (2022) introduziu créditos fiscais condicionados a
intensidade de carbono do hidrogénio, que, embora nado constitua uma certificacdo formal, opera
como um mecanismo econdmico baseado em faixas de intensidade de carbono, exigindo
mensurac¢ao padronizada das emissdes (USA, 2022; USA, 2023).

Adicionalmente, organismos internacionais como a International Partnership for Hydrogen and
Fuel Cells in the Economy (IPHE)® desenvolveram metodologias para quantificar as emissées
associadas a producdao de hidrogénio, amplamente utilizadas como referéncia (IPHE, 2021),
contribuindo para certa convergéncia técnica entre jurisdigoes.

TRED Il - Diretiva (UE) 2018/2001; RED Ill - Revisao da RED Il principalmente pela Diretiva (UE)2023/2413.

2 Renewable Fuel of Non-Biological Origin (Combustivel renovavel de origem néo bioldgica), por esta definigdo
exclui-se o hidrogénio produzido a partir de biomassa.

3 Consiste em uma parceria de governos, fundada em 2003, composta por 27 paises e a Comiss&o Europeia
com a missao de facilitar e acelerar a transicdo para energia limpa e eficiente e sistemas de mobilidade
utilizando H2 e tecnologias de células de combustivel.
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Apesar desses avancos, a proliferacdo de esquemas de certificacdo nacionais e regionais impoe
desafios significativos a governancga global do hidrogénio de baixo carbono. A heterogeneidade
metodoldgica, particularmente no que tange a defini¢do de fronteiras do ciclo de vida, critérios
de adicionalidade e regras de correlacao temporal, pode comprometer a comparabilidade entre
certificados e elevar custos de transagdo para agentes econdmicos que operam em multiplas
jurisdigdes (IEA, 2023). Além disso, a auséncia de reconhecimento mutuo entre sistemas pode
resultar em fragmentacdo de mercado e até mesmo em “arbitragem regulatéria”, na qual
produtores direcionam investimentos para ambientes regulatorios menos rigorosos, com
potenciais prejuizos a integridade ambiental (IRENA, 2022).

Nesse contexto, iniciativas de harmonizacao internacional e o desenvolvimento de padrdes
comuns — ainda que por meio de critérios minimos compartilhados — tornam-se essenciais para
assegurar a credibilidade, eficiéncia e escalabilidade do mercado global de hidrogénio de baixo
carbono.

13
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4. Base Legal e Regulatoria

No Brasil, a Lei n°® 14.948, de 2 de agosto de 2024, instituiu o marco legal do hidrogénio de baixa
emissao de carbono, dispde sobre a Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono
(definindo seus principios, objetivos, governanca e instrumentos), institui incentivos para a
indUstria do hidrogénio de baixa emissdao de carbono; institui o Regime Especial de Incentivos
para a Producao de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono (Rehidro) e cria o Programa de
Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono (PHBC) (BRASIL,2024).

Entre os instrumentos da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono, parte
integrante da Politica Energética Nacional, esta a certificacdo do hidrogénio de baixa emissao de
carbono.

"Art. 5° Séo instrumentos da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono:
I - 0 Programa Nacional do Hidrogénio (PNHZ2);

Il - o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono (PHBC);
Il - a certificacdo do hidrogénio de baixa emissdo de carbono;

IV - o Regime Especial de Incentivos para a Producéo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de
Carbono (Rehidro);

V - a cooperagio técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias para
producdo de hidrogénio de baixa emisséo de carbono;

VI - os incentivos fiscais, financeiros, crediticios e regulatdrios legalmente instituidos.” (grifos
nossos)

A Lei n°® 14.948, de 2024, traz uma secao inteira dedicada ao Sistema Brasileiro de Certificacdo de
Hidrogénio (SBCH2), concebido como mecanismo destinado a aferir, registrar e comprovar a
intensidade de emissdes de gases de efeito estufa ao longo da cadeia de valor do hidrogénio e
de seus derivados, com base em metodologias de analise de ciclo de vida.

A Lei estabelece que o certificado podera ser utilizado para fins de divulgacdo, reporte e
atendimento a politicas publicas, devendo observar as regras do SBCH2 (art. 15), conferindo ao
sistema papel central na transparéncia ambiental, na rastreabilidade dos atributos do produto e
na credibilidade do hidrogénio brasileiro perante mercados nacionais e internacionais.

"Art. 15. Fica instituido o Sistema Brasileiro de Certificacdo do Hidrogénio (SBCH2), para
promover a utiliza¢do do hidrogénio de forma sustentdvel a partir das informag6es contidas
em certificado emitido por empresa certificadora ao produto hidrogénio e derivados.

§ 19 O certificado serd emitido para informar a intensidade de emissées relativas a cadeia do
produto hidrogénio.

§ 2° O sistema de certificacGo de que trata o caput deste artigo serd de adesdo voluntdria
pelos produtores de hidrogénio ou seus derivados produzidos no territério nacional e poderd
ser utilizado para fins de reporte e de divulgacdo.

15
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§ 3° As regras de governanca estabelecidas no SBCHZ2 seréo de cumprimento obrigatério para
todos os agentes econémicos da cadeia de valor de hidrogénio que desejarem emitir
certificagdo para o hidrogénio ou seus derivados produzidos no territério nacional.

§ 4° Para eventual utilizagéo do hidrogénio de origem importada, regulamento tratard do
processo de reconhecimento da certificacdo adotada no territério de origem.”

A Lei estabelece, ainda, que o SBCH2 deverd observar critérios técnicos e metodoldgicos
consistentes, compativeis com praticas internacionalmente reconhecidas, e integrar-se ao
conjunto mais amplo de instrumentos previstos no marco legal, tais como o Rehidro, o PHBC e
0os mecanismos de fomento a inovagdo, a pesquisa e ao desenvolvimento tecnolégico. Nesse
contexto, a certificacdo assume carater transversal, funcionando como elo entre os objetivos
ambientais, os incentivos econOmicos e a inser¢do competitiva do hidrogénio de baixa emissdo
de carbono na matriz energética e no comércio internacional.

E importante destacar que apenas através da certificacdo sera possivel o enquadramento do
produto como “hidrogénio de baixa emissao de carbono”, nos termos do inciso XII, art 4° da Lei
n° 14.948, de 2024.

“XIl - hidrogénio de baixa emissdo de carbono: hidrogénio combustivel ou insumo industrial
coletado ou obtido a partir de fontes diversas de processo de produgdo e que possua emiss@o
de GEE, conforme andlise do ciclo de vida, com valor inicial menor ou igual a 7
kgCO2eq/kgH2 (sete quilogramas de didxido de carbono equivalente por quilograma de
hidrogénio produzido),”

A operacionalizacdo do SBCH2 e a definicdo detalhada de sua governanca institucional, contudo,
dependem de regulamentacdo infralegal. O Decreto regulamentador da Lei n°® 14.948, de 2024,
ainda pendente de publicacao, devera explicitar as competéncias dos diversos atores envolvidos
e atribuir a ANP o papel de autoridade reguladora do SBCH2, em consonancia com as atribuicdes
legais da Agéncia no setor energético.

No exercicio dessa competéncia, cabera a ANP, conforme diretrizes a serem estabelecidas no
Decreto, disciplinar os requisitos regulatérios da certificacdo, definir metodologias e
procedimentos aplicaveis, estabelecer regras para rastreabilidade e cadeia de custédia, bem como
organizar o arranjo institucional necessario ao funcionamento do sistema, inclusive no que se
refere a supervisdo, ao monitoramento e a preservacdo da integridade e confiabilidade do
processo de certificacao.

Embora a lei ndo trate em detalhes da questao de conteudo local, o inciso |, do § 2°, do artigo 26,
na Secdo VI, abaixo transcrita, estabelece a regulamentacdo de um percentual minimo de
utilizagdo de bens e servicos de origem nacional no processo produtivo como requisito para a
habilitacdo e coabilitacdo ao Rehidro, e hipdteses de dispensa desta obrigacdo. Em outras
palavras, a depender da regulamentacao infralegal, a ANP pode vir a ser incumbida da fiscalizagao,
e eventual regulagdo, das exigéncias de conteudo local em projetos relacionados com a cadeia
produtiva de hidrogénio.
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“Secdo VI

Do Regime Especial de Incentivos para a Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de
Carbono

Art. 26. Fica instituido o Regime Especial de Incentivos para a Produgéo de Hidrogénio de
Baixa Emissd@o de Carbono (Rehidro), a fim de fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e
industrial, a competitividade e a agregacdo de valor nas cadeias produtivas nacionais, nos
termos desta Lei.

§ 71° O Poder Executivo regulamentard a forma de habilitacdo e coabilitagéo ao Rehidro.

§ 2° Regulamento deverd estabelecer, como requisito para a habilitacéo ao Rehidro:

I - percentual minimo de utiliza¢do de bens e servicos de origem nacional no processo
produtivo, dispensada a exigéncia quando inexistir equivalente nacional ou quando a
quantidade produzida for insuficiente para atendimento da demanda interna;

Il - investimento minimo em pesquisa, desenvolvimento e inovagé@o.”

Atualmente, a Politica de Contelddo Local no setor de petréleo e gas natural possui natureza
juridica, objetivo e mecanismo operacional proprio, conforme estabelecido nos contratos de
exploragdo e produgdo, que estabelecem os percentuais minimos obrigatérios de contetdo local
da fase de exploracao e etapa de desenvolvimento da producao, dentre outros dispositivos, e nos
normativos aplicaveis, em especial a Lei n°® 9.478/1997, as diretrizes do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) e as resolucbes da ANP. Esta lei constitui a obrigagdo contratual
associada a aquisi¢do de bens e servicos nacionais para execucao das atividades de exploragédo e
producdo, com foco direto no fortalecimento da indlstria nacional, no desenvolvimento
tecnologico e na ampliacdo da competitividade da cadeia de fornecedores.

Nos contratos em que ha a previsdo da certificacdo de conteldo local como método de
comprovacao dos gastos nacionais, os gastos realizados com a aquisi¢do de bens e servigos para
a realizacao das operagdes de exploracao e de desenvolvimento da produc¢édo s6 poderao ser
classificados como nacionais quando estiverem associados a um certificado de contetudo local, na
proporcao do percentual de nacionalizacdo indicado no certificado, enquanto os gastos sem
respaldo de certificado devem ser declarados como integralmente estrangeiros.

A certificacdo é realizada por organismos de certificacdo acreditados pela ANP, conforme
validacdo realizada pela Agéncia da competéncia técnica desses organismos para a execucdo das
suas atividades, atendendo a requisitos relacionados com seguranca, confiabilidade, integridade
e qualidade.

Hoje, os requisitos e procedimentos da acreditacdo de organismos de certificacdo de conteudo
local de bens e servigos pelo organismo de acreditacado da ANP estdo definidos na Resolugdo ANP
n°® 963/2023, tendo como um dos principais requisitos a previsao de registro junto ao INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) (ANP,2023).

Seguindo nessa esteira, a Lei n°® 9.478/1997, em seu desenho institucional, atribui ao CNPE
competéncia de propor politicas nacionais e medidas especificas destinadas, dentre outras
finalidades, (i) definir a estratégia e a politica de desenvolvimento econémico e tecnologico da
indUstria de petrdleo e gas natural e de sua cadeia de suprimento, e (ii) induzir o incremento dos
indices minimos de conteldo local a serem observados em licitacdes e contratos (concessao e
partilha), conforme o disposto nos incisos IX e X do art. 2°. No mesmo diploma, a ANP compete
promover regulacao/contratacao/fiscalizacdo e implementar, na sua esfera de atribuicoes, a
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politica nacional contida na politica energética nacional, conforme o art. 8°, no qual foram
incluidas, no rol dos segmentos de atuagdo da ANP, as atividades econdmicas integrantes da
industria do hidrogénio de baixo carbono e da captura e da estocagem geoldgica de dioxido de
carbono(BRASIL, 1997).

Em suma, na atual Politica de Conteldo Local a direcao estratégica e os parametros substantivos
centrais (em particular, indices minimos de conteudo local e as diretrizes de politica) sdo definidos
em nivel superior de governo (CNPE/MME), e a ANP atua, tipicamente, no plano regulatério-
operacional: regulacao das obrigaces e diretrizes estabelecidas, desenho de instrumentos de
implementacdo e fiscalizacdo da politica publica, adaptacao procedimental e transparéncia de
execucdo , além da apresentacdo de subsidios técnicos aos formuladores da politica, conforme
dados obtidos e experiéncia acumulada na sua implementacgéao.

No entanto, a Lei n° 14.948/2024 atribui a ANP diversas competéncias que carecem ainda da
publicacdo das regulamentacdes infralegais (decretos e resolugdes) que estdo sendo elaboradas
pelo Poder Executivo de forma setorial e gradual, e, também, de eventuais diretrizes em atos do
Comité Gestor do Programa Nacional do Hidrogénio (Coges-PNH?2).

Assim, reforca-se a necessidade da publicacdo do decreto regulamentador para que seja possivel
avancar nas questdes relacionadas as exigéncias de conteudo local em projetos de hidrogénio de
baixa emissdo de carbono instituido pela Lei n® 14.948/2024, em especial sobre diretrizes para a
fiscalizacdo do percentual minimo de utilizagcdo de bens e servigos de origem nacional, que pode
vir a apontar as praticas consagradas de certificacdo de conteddo local como principal
mecanismo, e para a analise e deliberacdo, da ANP ou outro érgdao competente que venha a ser
designado, da dispensa da exigéncia de conteldo local quando inexistir equivalente nacional ou
quando a quantidade produzida for insuficiente para atendimento da demanda interna.
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5. Fundamentos da Certificacao de
Hidrogénio

A emergente economia global do hidrogénio posiciona este vetor energético como um pilar
fundamental para a descarbonizagéo e a transicdo para sistemas de energia mais limpos. Neste
cenario, os sistemas de certificagdo transcendem o papel de meros instrumentos técnicos para se
tornarem elementos estratégicos de politica energética. Muitos governos conjugam sistemas de
certificacdo (ou outra atividade de avaliacdo da conformidade) a suas legislagdes, uma vez que
estes permitem a implementacdo eficaz de politicas governamentais, fomentam a confianca
necessaria para o comércio internacional e garantem a transparéncia no mercado.

Um sistema de certificacdo bem estruturado é a espinha dorsal que conecta produtores,
consumidores e reguladores, assegurando que os atributos de sustentabilidade do hidrogénio e
seus derivados sejam comunicados de forma confiavel e consistente.

Os esquemas de certificacdo servem a dois propositos principais: garantir a conformidade com
requisitos regulatérios governamentais, e possibilitar a divulgacdo voluntaria de informagdes por
empresas a consumidores e investidores, alinhada a critérios de ESG (Ambiental, Social e
Governanca) e responsabilidade social corporativa.

O maior desafio para o desenvolvimento de um mercado global é a fragmentacdo dos esquemas,
que sao predominantemente nacionais ou regionais. A superacao dessa barreira depende do
avanco da comerciabilidade, que possui duas dimensdes criticas: a interoperabilidade (a
capacidade técnica de os sistemas trocarem informacgdes) e o reconhecimento mutuo (o acordo
politico e legal sobre a equivaléncia dos esquemas) (IPHE,2024).

A construcdo de um mercado global de hidrogénio exige cooperacao internacional, e uma
terminologia comum e precisa é a base para essa colaboragdo. A ambiguidade nos termos pode
levar a mal-entendidos, criar barreiras comerciais e abalar a confianga nos proprios sistemas de
certificacdo. Definir claramente os conceitos-chave é, portanto, essencial para garantir que os
diferentes esquemas possam comunicar e, eventualmente, operar de forma integrada.

Neste capitulo, procurou-se apresentar a definicdo desses conceitos-chave, com o intuito de
harmonizar seu entendimento, o que constitui condi¢cdo basilar para viabilizar correlacdes entre
os diversos sistemas/esquemas de certificacdo.
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5.1.Conceitos-chave

Certificagao: atividade de avaliacdo da conformidade4, pela qual uma entidade imparcial (ou
seja, uma terceira parte independente) avalia e atesta que um produto5 atende a requisitos
previamente especificados, incluindo, por ex., desempenho, seguranca, interoperabilidade e
sustentabilidade do produto. Ao fornecer confianga aos consumidores, reguladores, indUstria e
outras partes interessadas em relacao a conformidade do produto aos requisitos, a certificagdo
facilita o comércio, o acesso a mercados e a concorréncia leal. (ABNT,2021; ABNT, 2015). No setor
de energia, refere-. se a emissao de uma declaragdo6, frequentemente na forma de um registro
eletrénico (certificado), que atesta que uma unidade de energia possui determinados atributos
ao longo de sua cadeia de valor. O certificado pode ser transferido separadamente do produto
fisico (com o modelo de cadeia de custddia de “Book and claim”) ou juntamente com o produto
fisico (com o modelo de cadeia de custédia de “Balanco de massa”). (IPHE, 2024)

» Certificacao de emissdes: conjunto de procedimentos e de critérios por meio do
qual a empresa certificadora avalia a conformidade da mensuracdo dos aspectos
relativos a producao de hidrogénio com base em analises do ciclo de vida. A
certificacdo objeto da Lein° 14.948/2024 visa a mensuracao (com base
em Avaliacao de Ciclo de Vida — ACV) dos impactos ambientais da producao do
hidrogénio ao longo do seu ciclo de vida, Detalhes da metodologia de ACV serédo
apresentados no subitem 6.3;

» Certificacao de qualidade fisico-quimica: processo formal pelo qual se atesta
gue uma amostra ou lote de hidrogénio atende aos requisitos minimos de pureza
e composicdo estabelecidos em normas técnicas e regulamentos, para uma
determinada aplicacdo. A certificacdo da qualidade fisico-quimica nao deve ser
confundida com a certificagdo de emissGes explorada neste relatorio. Detalhes
da certificagcdo de qualidade fisico-quimica podem ser encontrados no Anexo Il.

Sistema de Certificacao: Refere-se a totalidade dos arranjos legais, institucionais, processuais e
técnicos estabelecidos para certificar um produto. Engloba os requisitos legais e regulamentares
(para fins de conformidade) ou acordos voluntarios implementados por terceiros (para fins de
relatorios). Dentro de um Unico sistema de certificacdo, podem operar um ou varios esquemas de
certificacao (IPHE, 2024)

Esquema de Certificacdo: E o instrumento especifico utilizado para confirmar que um produto
atende aos requisitos estabelecidos pelo governo, autoridade competente ou por uma terceira
parte. Pode referenciar padrbes técnicos voluntarios (normas) para definir sua operagdo e
metodologias, bem como cobrir atributos que vao além dos exigidos pela legislagdo (IPHE, 2024)

4 Avaliagdo da conformidade n&o se limita a certificagdo, podendo referir-se a atividades de “inspecéo”;
“validagao”; “verificagao”; “ensaio” e “acreditagdo” (ABNT NBR ISO 17.000:2021).

5 O termo produto também pode significar “processo” ou “servigo”. Mais detalhes podem ser encontrados
nas normas: ABNT NBR ISO 17.000, 17.065 e 17.067.

8 Segundo a ABNT NBR ISO 17.000 o termo “declaragéo” refere-se quando a atestagéo é emitida por
primeira parte , enquanto “certificagdo” quando é emitida por terceira parte.
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Padrao/Norma (Standard): Documento técnico voluntario, estabelecido por consenso de
especialistas e aprovado por um 6érgdo reconhecido, como a Organizacdo Internacional de
Normalizagdo (ISO), que fornece orientagdo sobre processos, produtos ou sistemas. Os esquemas
de certificacdo podem utilizar padrdes para definir sua configuragdo, metodologias e
procedimentos operacionais (IPHE, 2024)

Modelo de Cadeia de Custédia: Determina o processo associado a mudancga de propriedade e
responsabilidade legal de um certificado e/ou produto fisico subjacente para rastreamento e
localizagdo dos atributos do produto ao longo da cadeia de suprimentos. Os dois modelos mais
comuns para produtos energéticos sao:

Modelo de Balanco de Massa: Rastreia a quantidade total de produto certificado na cadeia,
permitindo a mistura com produto ndo certificado, desde que a quantidade de saida certificada
nao exceda a de entrada. Exige um "vinculo fisico razoavel" entre o produto e o certificado.

Modelo "Book and Claim’": Permite a separacdo completa entre o produto fisico e seus atributos
certificados. O certificado pode ser negociado de forma independente, permitindo que um
consumidor "reivindique" o uso de hidrogénio certificado sem a necessidade de recebé-lo
fisicamente (IPHE, 2024)

Acreditacao: Atestacao realizada por terceira parte (6rgao acreditador), relativa a um organismo
de avaliacdo da conformidade, exprimindo demonstracdo formal de sua competéncia,
imparcialidade e operacdo consistente na execugdo de atividades especificas de avaliagdo da
conformidade.(ABNT,2021)

Adicionalidade: exigéncia de novo ativo de geracdo de energia elétrica ser construido além dos
ativos existentes.(IPHE, 2024)

Correlacao temporal: vinculacdo do instante (temporal) da geracao de eletricidade utilizada e o
processo de producao de hidrogénio. (IPHE, 2024 adaptada)

7 Registro e Reivindicagéo
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5.2.Principios de credibilidade

Para garantir a credibilidade, um esquema de certificacdo deve seguir quatro principios
fundamentais: robustez, transparéncia, imparcialidade e precisdo. A seguir esses principios sao
definidos, e no subitem 7.2 é apresentada uma correlagdo entre os mesmos e os elementos
essenciais de um esquema de certificacdo (IPHE,2024).

e Robustez: caracteristica de evitar fraudes e uso indevido;

e Transparéncia: divulgacdo de qualquer informacao de forma clara, factual, neutra e
compreensivel;

e Imparcialidade: defini¢cdes, configuracdes e procedimentos sem viés ou preconceito;

e Acuracia: medicOes, estimativas e calculos ndo devem ser sistematicamente maiores nem
menores que o valor real.

5.3.Papel da analise de ciclo de vida (ACV)

A Avaliacio de Ciclo de Vida (ACV®) é uma metodologia que quantifica os impactos ambientais
de um produto, processo ou servico ao longo do seu ciclo de vida, desde a extracdo de matérias-
primas, producdo e uso, até a disposicao final. Ao adotar uma visao sistémica, evita analises
parciais que podem deslocar impactos de uma fase para outra ou entre categorias ambientais,
fornecendo uma base técnica consistente para decisdes mais sustentaveis, tanto no
desenvolvimento de produtos quanto na formulagdo de politicas publicas.

Nos ultimos anos, a ACV vem ganhando relevancia a medida que governos, investidores e
consumidores demandam maior transparéncia e responsabilidade ambiental. Iniciativas como
metas de descarbonizacdo, regulamentacdes sobre pegada de carbono e critérios ESG tém
impulsionado seu uso como ferramenta de mensuragdo e comparagao.

Além disso, o avan¢o de bases de dados e de padrdes internacionais (como as normas ISO
14040/44) tem ampliado sua aplicabilidade e confiabilidade, consolidando a ACV como um
instrumento central na transicdo para economias de baixo carbono e modelos produtivos mais
circulares.

No contexto dos biocombustiveis, novos combustiveis sustentaveis e hidrogénio de baixo
carbono, a ACV é especialmente relevante para avaliar se, de fato, ha redugdo de emissdes de
gases de efeito estufa e ganhos ambientais em comparacao aos combustiveis fosseis. Ela permite
analisar uma ampla gama de aspectos como consumo da agua, emissdes ao longo da cadeia e
eficiéncia energética. Sua adogdo é fundamental para as certificagdes, definicdo de metas de
descarbonizagdo e credibilidade desses combustiveis na transi¢do para uma matriz energética de
baixo carbono.

8 Avaliacao de Ciclo de Vida: compilagao e avaliagdo das entradas, saidas e dos impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida.(ABNT NBR ISSO 14.040/2025)
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Em rotas tecnoldgicas mais recentes, como biocombustiveis avancados e combustiveis sintéticos
de base renovavel, a metodologia também auxilia na comparagao de diferentes matérias-primas
e processos de conversdo, identificando trade-offs’ e orientando escolhas que maximizem
beneficios ambientais ao longo de todo o ciclo de vida.

A aplicacdo de metodologias padronizadas de ACV é essencial para garantir a comparabilidade
internacional entre diferentes rotas tecnoldgicas e mercados, permitindo que resultados sejam
reconhecidos em esquemas regulatérios e certificacbes globais. Isso fortalece a transparéncia,
evita assimetrias metodoldgicas e facilita a inser¢do de biocombustiveis e combustiveis avancados
em cadeias globais cada vez mais exigentes em termos de sustentabilidade.

A seguir s3o apresentados alguns conceitos-chave da ACV'.

e Fronteira do Sistema: Conjunto de critérios que especificam quais processos elementares
fazem parte de um sistema de produto.

A delimitacdo da fronteira é particularmente importante porque define quais processos,
etapas e fluxos serdo incluidos na analise, desde a extracdo de matérias-primas até o fim
de vida (ou apenas parte desse ciclo, dependendo do objetivo do estudo. Incluir ou excluir
determinadas etapas (p.ex., transporte, uso ou descarte) pode alterar significativamente
os impactos ambientais calculados. Estudos com fronteiras diferentes ndo sdo diretamente
comparaveis. Uma fronteira mal definida pode excluir processos importantes, levando a
conclusdes enviesadas ou incompletas. A seguir, a Figura 1 apresenta o Diagrama da
fronteira do sistema do "pogo ao portdo de consumo" para o hidrogénio adotado pela
ISO/TS 19.870.

H, carrier

) = (&) (o ) Y (2
) (S 3
L)\ & 5)o A (S -

- 3 Hz
SO Feedstock H, production transportation
transportation to end users

Feedstock/material
recovery

H, conditioning

Figura 1- Diagrama da fronteira do sistema do "pogo ao portdo de consumo" para o hidrogénio adotado
pela ISO/TS 19.870

9 Situagdes em que ao se otimizar um aspecto do sistema (indicador ambiental), pode-se inadvertidamente
gerar impactos negativos em outro. (EC,2026)
% Fontes: ABNT NBR ISO 14.040/2025 e ABNT NBR ISO 14044:2009
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Alocacao: reparticdo dos fluxos de entrada ou saida de um processo ou sistema de
produto entre o sistema de produto em estudo e outro(s) sistema(s) de produto.

E o procedimento utilizado para dividir os impactos ambientais de um processo entre dois
ou mais produtos gerados simultaneamente. Isso ocorre, por exemplo, em sistemas com
coprodutos ou quando um mesmo processo atende a multiplas finalidades.

Isso é necessario quando nado é possivel separar completamente os fluxos de cada
produto. A ACV recorre a alocacdao para atribuir, de forma consistente, parcelas dos
impactos (p.ex. emissdes, consumo de energia e uso de recursos) a cada um deles. Essa
divisdo pode ser feita com base em diferentes critérios, como proporcao de massa,

conteudo energético ou valor econémico.

A escolha do método de alocacdo é uma etapa critica, pois pode influenciar
significativamente os resultados do estudo. Por isso, normas como a ISO 14044
recomendam, sempre que possivel, evitar a alocacao (por exemplo, expandindo o sistema)
ou, quando inevitavel, adotar critérios transparentes, justificados e alinhados ao objetivo
do estudo.
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6. Caracteristicas de um Esquema de
Certificacao

6.1. Arquitetura de um Esquema de certificacao

Segundo IPHE (2024), um esquema de certificagdo é construido sobre quatro elementos
essenciais:

e Atributos do Produto: As caracteristicas a serem certificadas (p.ex, pegada de
carbono11, ou seja, suas emissdes de gases de efeito estufa, o uso de terra e agua, os
impactos sociais, etc.) e as metodologias utilizadas para medir e verificar esses atributos
de forma consistente e fiavel.

e Estrutura Operacional e Procedimentos: Este elemento define como a certificacdo é
gerida. Abrange a configuracdo institucional do esquema, incluindo os papéis e
responsabilidades dos diferentes atores, bem como os processos de governanga,
avaliacdo, verificacdo e auditoria que garantem a conformidade com os requisitos do
esquema.

e Cadeia de Custddia: O modelo de cadeia de custédia determina a abordagem que é
aplicada para rastrear e monitorar as informacdes sobre os atributos a medida que o
produto (ou seu certificado) se move ao longo da cadeia de suprimentos e as transagdes
relacionadas.

¢ Tecnologia da Informacao (TI): O sistema de Tl é a infraestrutura que torna o esquema
operacional. Funciona como o repositorio central para todas as informacdes sobre os
certificados individuais (emissdo, transferéncia, cancelamento). Este sistema serve como
interface para todos os participantes e é essencial para rastrear a conformidade e garantir
a integridade dos dados.

n Pegada de carbono de produtos(CFP): soma das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e remogdes de GEE em um sistema de
produto, expressa como CO2 equivalentes e com base em uma avaliagdo de ciclo de vida, utilizando a categoria de impacto Unica das
mudangas climaticas.(ABNT NBR ISO 14.067:2023)
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6.2.Caracteristicas de um Esquema de certificacao para
alcancar credibilidade

A credibilidade de um sistema de certificacao é o seu ativo mais valioso. Para construir e manter
a confianca dos participantes do mercado, reguladores e do publico em geral, a concepgao de
um esquema deve aderir a principios rigorosos. Robustez, transparéncia, imparcialidade e
precisao formam o alicerce sobre o qual um sistema fiavel é construido. Estes principios devem
ser aplicados de forma transversal a todos os quatro elementos do esquema, desde a definicao
dos atributos do produto até a operacdo do sistema de TI.

A tabela 1 detalha as implicagbes praticas da aplicagdo destes principios a cada um dos
elementos-chave de um esquema de certificacdo (IPHE, 2024).
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Tabela 1 - Elementos-chave e principios fundamentais de design de sistemas de certificagdo

Atributos do

Robustez Transparéncia Imparcialidade Acuracia'?
Divulgacgéo de informacgdes sobre
Adequacdo das definiges e definicbes e metodologias de As medicdes,

metodologias para medir os
atributos. Aplicacdo
consistente de abordagens
de contabilizagdo, fronteiras

forma clara, factual, neutra e
compreensivel.

Informacdes sobre a estrutura

Definiges e
metodologias

estimativas ou calculos
nao devem ser
sistematicamente super
ou subvalorizados.

Produto operacional devem ser registradas,
. 13 . . . =
do sistema'® e metodologias. compiladas e analisadas de forma imparciais. Reducdo da margem de
Justificativa para as a permitir que revisores internos e erro na quantificacdo
metodologi registr tributos tant
etodologias e registro de externos cheguem aos mesmos dos atriburtos tanto
quaisquer alteragoes. resultados, caso tenham acesso as quanto praticavel.
fontes de dados subjacentes.
O organismo de
. certificacdo e/ou os
Sistema de controle e L . . . .
. ., , Definicao clara dos papéis e auditores sdo terceiros
Estrutura equilibrio confiavel e credivel . ] .
. . L responsabilidades dos diferentes [independentes.
Operacional e|num sistema de certificacao.

Procedimentos

Supervisdo por uma
autoridade competente.

atores e entidades num esquema
de certificacdo

Declaracao de
quaisquer conflitos de
interesses pelos

organismos envolvidos.

Disposigdes fortes para
garantir o monitoramento' e
a rastreabilidade para evitar

Requisitos claros e publicamente
disponiveis para o monitoramento

Monitoramento e
Rastreamento de

Monitoramento e
Rastreamento fiaveis de

Cadeia de . produtos e certificados .
. fraudes, como declaragbes [e o rastreamento de produtos . produtos certificados,
Custodia . . sem tendéncia contra . .
falsas ou dupla contagem de [certificados, certificados e . certificados e atributos
. ) quaisquer atores ou
produtos, certificados e atributos de produtos. . . . |de produtos.
] tipos de transferéncias.
atributos.
Direitos e responsabilidades dos
usuarios claros. Acesso livre e facil .
o . oo Repositorio de .
Garantir a integridade de do publico em geral a dados . . . |Monitoramento e
. . informagdes imparcial, .
todas as contas dos usuarios [genéricos sobre o produto, seus | luindo al 20 d rastreamento fiaveis de
incluindo alocacdo de
Sistema de Tl  |e de todos os dados. certificados, o status do esquema ¢ produtos certificados,

Protecdo do repositério
contra manipulagao.

de certificacdo (nUmero de
certificados emitidos, cancelados,
etc.), relatérios anuais, tentativas
de fraude, etc.

memoéria ndo
discriminatéria na base
de dados.

certificados e atributos
de produtos.

12 Segundo a ISO 5725-1:2023, é a “proximidade de concordancia entre o resultado de um teste e o valor verdadeiro” (traduzido como
“Exatiddo” na ABNT ISO 5725-1:2018).

13 Fronteira do sistema, em ACV refere-se ao sistema do produto e é definida como “fronteira baseada em um conjunto de critérios que
especificam quais processos unitarios fazem parte do sistema em estudo”. (ABNT NBR ISO 14.040 - Gestdo ambiental — Avaliagdo do
ciclo de vida - Principios e estrutura).
4 A norma ISO/TS 24533:2012 define rastreamento (tracing) como a “funcdo de obter informagées sobre mercadorias, itens de
mercadorias, remessas ou equipamentos”, enquanto define monitoramento (tracking) como a “fungéo de manter informagdes sobre o
status de mercadorias, itens de mercadorias, remessas ou equipamentos”. Em outras palavras, o rastreamento se refere a informagoes
sobre a origem do produto/certificado (de onde ele vem), enquanto o monitoramento se refere ao destino do produto/certificado que
contém as informagdes relevantes (para onde/para quem ele é repassado).(HC101, 2024)
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7. Ecossistema de Certificacao: papéis e
responsabilidades dos principais atores

O processo de certificagdo envolve um ecossistema complexo de atores interdependentes. O bom
funcionamento e a credibilidade de todo o sistema dependem da clareza das funcdes de cada
participante e da integridade com que desempenham suas responsabilidades.

Desde os legisladores que definem as regras até os auditores que verificam a conformidade do
produto, cada ator desempenha um papel crucial.

Os principais atores podem ser organizados em duas categorias principais (IPHE,2024):

7.1.Usuarios do Sistema de Certificacao

e Governos e Legisladores: Estabelecem as regras e os requisitos para a utilizacdo de
esquemas de certificacdo para fins de conformidade, como o cumprimento de metas
regulatérias. Tém a responsabilidade fundamental de proteger os consumidores e
implementar salvaguardas contra fraudes e dupla contagem, sendo a Unica autoridade
com poder de fiscalizacdo e aplicagdo de sangoes.

e Produtores, Comerciantes, Fornecedores e Consumidores Finais: Utilizam os
esquemas de certificagdo para fins obrigatorios (cumprir quotas) ou voluntarios (divulgar
informacdes a consumidores e investidores).

7.2.Partes envolvidas na operacao do Esquema

e Proprietario do Esquema: organizacdo publica ou privada responsavel pelo
desenvolvimento, operacao e manutencdo de um esquema de certificacdo especifico. Em
esquemas de conformidade, a supervisdo dos proprietarios de esquemas por autoridades
governamentais é importante para garantir sua credibilidade.

e Organismos de Avaliagio da Conformidade' (OAC): Atuam como terceiros
independentes que realizam os servicos de avaliacdo da conformidade (operando
esquemas de certificagdo), excluindo a acreditacdo (ABNT, 2021 adaptado).

e Organismos de Certificacdo de Produto (OCP): um dos tipos de OAC, acreditados
segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17065, verificam se um produto, processo ou servico

5 Ainda existem outros tipos de OAC, como Organismos de Inspecéo (Ol) (acreditados segundo a ABNT NBR
ISO/IEC 17020 ); Organismos de Sistema de Gestao (OCS) (acreditados segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17021-

1). Para mais detalhes consultar o site do Inmetro/CCGRE (https://www.gov.br/inmetro/pt-br/assuntos/acreditacao-
reconhecimento-bpl/cgcre)

8 ABNT NBR ISO/IEC 17065 - Avaliagédo da conformidade — Requisitos para organismos de certificagédo de
produtos, processos e servigos
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cumpre os requisitos do esquema ou de um padrao técnico referenciado. Podem ser
entidades governamentais ou ndo governamentais.

e Organismos de validacao e verificacao (OVV): um dos tipos de OAC, acreditados
segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17029"" e ABNT NBR ISO 14065'"3(INMETRO, 2025).

e Organismos de Acreditacao: Organismos autorizados a executar a acreditagao.
Monitoram a competéncia técnica, a fiabilidade, a independéncia e a integridade dos
organismos de certificacdo/avaliacdo da conformidade. Através da aplicacdo de padrdes
internacionais de avaliacdo de conformidade, os organismos de acreditagdo garantem que
os certificadores sdo comparaveis e fiaveis, reforcando a confianca mutua. No Brasil o
Unico organismo de acreditagdo reconhecido é a Coordenagao Geral de Acreditacao
(CGCRE) do Inmetro. (ABNT,2019; INMETRO, 2025)

e Participantes do Esquema: Pessoas ou organizacdes que implementam ou operam sob
os requisitos e procedimentos de um esquema de certificagdo, sem estarem envolvidas na
aprovacao do esquema.

e Autoridades de Supervisao: Sao responsaveis pelo monitoramento continuo dos
esquemas de certificacdo para garantir a sua credibilidade e responsabilizar os organismos
de certificacdo por eventuais ndo conformidades. A supervisdo é um principio
fundamental para criar confianca no sistema como um todo.

o Organizacoes de Desenvolvimento de Padrdes (SDOs): Entidades como a ISO™ focam-
se no desenvolvimento de padrdes técnicos voluntarios que podem ser utilizados por
esquemas de certificagdo para definir as suas metodologias e procedimentos
operacionais, promovendo a harmonizagao a nivel internacional.

o Registrador/Sistema de registro: Entidade governamental ou ndo, responsavel pela
gestao do sistema de Tl que permite armazenar digitalmente todas as informacdes
relacionadas as operagdes dos certificados emitidos sob um determinado esquema, bem
como acompanhar e rastrear os movimentos dos produtos ao longo da cadeia de
custodia, conforme necessario.

O fluxo de interagdes entre os principais operadores do esquema é desenhado para garantir
uma cadeia de confianca hierarquica. O Proprietario do Esquema estabelece os padrdes de
conformidade, com base nas legislacbes e resolu¢cdes promulgadas pelos legisladores e
reguladores. O Organismo de Acreditagdo, agindo como um supervisor de alto nivel, audita e
valida a competéncia e a imparcialidade do Organismo de Certificacdo. Este, por sua vez, aplica
os padrdes do esquema na avaliagdo direta dos produtores, funcionando como o elo final que
garante a integridade do certificado emitido.

A eficacia deste ecossistema a nivel nacional ou internacional levanta uma questdo mais
ampla: como garantir que estes sistemas possam interagir para facilitar o comércio internacional.

7 ABNT NBR ISO/IEC 17029 - Avaliagdo da conformidade - Principios gerais e requisitos para organismos de
validacéo e verificacao

8 ABNT NBR ISO 14065 - Principios gerais e requisitos para organismos que validam e verificam informagdes
ambientais

9 Organizacéo Internacional de Normalizagao
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8. Desafios de um Sistema de Certificacao:
Harmonizacao e Reconhecimento Mutuo

O cenario atual de multiplos esquemas de certificagdo nacionais e regionais cria mercados
fragmentados e barreiras ao comércio internacional. A incompatibilidade de requisitos pode levar
ao nao reconhecimento de certificados entre jurisdicdes, aumentando os encargos
administrativos e impedindo o desenvolvimento de cadeias de valor globais.

Para superar este desafio, os conceitos de comerciabilidade, interoperabilidade e reconhecimento
muUtuo sao cruciais para construir pontes entre os diferentes sistemas/esquemas de certificacao.
(IPHE, 2024)

8.1.Comerciabilidade

Refere-se a extensdo com que o hidrogénio com atributos especificos pode ser comercializado
sem impedimentos causados por diferencas nos requisitos legais e técnicos dos varios esquemas
de certificacao.

A comerciabilidade é considerada um espectro, que vai desde multiplos esquemas independentes
com pouca ou nenhuma compatibilidade até um sistema de certificagdo global comum com
comerciabilidade completa. A comerciabilidade tem duas dimensdes: interoperabilidade e
reconhecimento mutuo.:.

¢ Interoperabilidade: dimensdo técnica da comercializacdo. Representa a
capacidade de diferentes esquemas trocarem informagdes e utilizarem
mutuamente essa informagdo para operar de forma eficaz em conjunto. A
interoperabilidade aborda questdes como a compatibilidade dos sistemas de Tl e
a harmonizagdo de protocolos de transferéncia de dados.

e Reconhecimento Mutuo: dimensdo intergovernamental e legal da
comerciabilidade. Refere-se ao quadro juridico através do qual as autoridades
competentes ou agéncias governamentais aceitam a equivaléncia entre diferentes
esquemas de certificagdo ou partes deles, como os seus atributos de produto,
estruturas operacionais e modelos de rastreamento. Ou seja, requer compromisso
politico e acordos entre governos.
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A relacao entre estes conceitos é fundamental: a interoperabilidade (dimensdo técnica) e o
reconhecimento mutuo (dimensdo legal) sdo as duas componentes que, em conjunto,
possibilitam a comercializacdo. Enquanto aspectos como o sistema de Tl se enquadram
principalmente na interoperabilidade, questdes como a prote¢do de dados e a prevencao de
dupla contagem se relacionam com o reconhecimento mutuo. Da mesma forma, embora muitos
aspectos da configuracdo operacional e dos procedimentos sejam uma questdo de
reconhecimento mutuo, certos aspectos podem ser harmonizados a um nivel técnico através de
normas internacionais (p. ex., por meio de normas ISO, como o protocolo de transferéncia de
dados) e, portanto, se enquadram na dimensdo da interoperabilidade.

Em dltima andlise, o desenvolvimento de um mercado global robusto para o hidrogénio
certificado depende fundamentalmente do compromisso politico e da cooperacao técnica para
alcancar niveis elevados de reconhecimento mutuo e interoperabilidade. A constru¢cdo de uma
linguagem comum e de uma arquitetura de certificagdo harmonizada ndo € apenas um exercicio
técnico, mas uma condicao essencial para a realizacdo do potencial do hidrogénio na transicao
energética global.
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9. Panorama Mundial da Certificacao de
Hidrogénio de Baixo Carbono

O hidrogénio de baixo carbono vem se consolidando como um combustivel estratégico para a
transicdo energética global, especialmente diante da necessidade de descarbonizar setores
intensivos em energia e de dificil abatimento.

Este capitulo apresenta um panorama mundial das principais abordagens regulatorias,
metodoldgicas e institucionais que vém sendo adotadas para certificar o hidrogénio segundo sua
intensidade de carbono e critérios de sustentabilidade, e se baseou em dois documentos recentes
publicados: “Comparison of Hydrogen Certification Schemes — Methodology and Results” (IPHE,
2024) e "Certificacao do hidrogénio: benchmarking do processo de certificacdo e contribuicbes
ao Brasil” (CNI, 2025).

Tais documentos, ao analisarem iniciativas internacionais, marcos regulatérios emergentes e
esquemas de certificacdo em diferentes regides, buscaram evidenciar convergéncias, lacunas e
desafios para a harmonizacao global, elemento essencial para viabilizar o comércio internacional,
atrair investimentos e assegurar a integridade ambiental do hidrogénio de baixo carbono no
contexto da transicao energética.

ApOs a apresentacao das analises comparativas do IPHE e da CNI, é apresentada, no subitem 10.3,
uma consolidacao das principais informagdes de ambos os estudos, explicitando o caso de cada
pais/regido.

Ainda neste capitulo, no subitem 10.4, sdo apresentados em mais detalhes a Diretiva de Energias
Renovaveis da Unido Europeia, suas metas e requisitos para certificagdo, considerando a
relevancia do mercado europeu como importador de hidrogénio e derivados, e as implicacoes
para o Brasil.

Por fim, no subitem 10.5, relata-se as informacdes obtidas durante Webinar® organizado pela
Organizacgao Latino Americana e Caribenha de Energia (OLACDE), ocorrido em mar¢o/2026, sobre
projeto coordenado pela Organizacdo Latino-Americana de Energia (OLADE), denominado
“Fortalecimento das capacidades latino-americanas para o cumprimento de normas
internacionais na certificacdo de hidrogénio de baixas ou emissdes nulas, e seus derivados, com
fins de exportagao”.

20 Webinar H2 Latin America and the Caribbeans Green Passport to Global Markets (ocorrido em 25/03/2026)
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9.1.Analise Comparativa de Esquemas de Certificacao de
Hidrogénio do IPHE?

A Forga-Tarefa de Mecanismos de Certificacao de Hidrogénio (H2CM) da IPHE foi estabelecida em
dezembro de 2022 para aprofundar o entendimento sobre os mecanismos de certificacdo e apoiar
o consenso global, facilitando o comércio internacional de hidrogénio limpo. O trabalho esta
alinhado com a Agenda de Avanco do Hidrogénio (Hydrogen Breakthrough Agenda), que
identificou a padronizacao e a certificagdo como agdes prioritarias.

O relatério resultante define principios e terminologias cruciais, inventaria os esquemas existentes
e emergentes e analisa suas similaridades e diferengas para avaliar o impacto na comerciabilidade.

A anélise comparou 17 esquemas de certificacio e 4 mecanismos de apoio® de 11 paises® e
regides, focando em quatro elementos-chave: (1) atributos do produto, (2) estrutura operacional
e procedimentos, (3) modelo de cadeia de custddia e (4) tecnologia da informacao (TI). A
comparacdo revelou diferencas substanciais que podem dificultar o comércio global de
hidrogénio.

9.1.1. Analise dos Atributos do Produto

Em relagdo aos atributos do produto, os esquemas de certificacdo concentraram-se nas emissoes
de GEE, seguidos por disposi¢des sobre o fornecimento de eletricidade e tecnologias de produgao
permitidas. O uso da agua e da terra foi considerado pela maioria dos esquemas, embora com
poucas informagdes detalhadas disponiveis. Outros atributos do produto receberam pouca
atenc¢do nos esquemas de certificagao.

A analise dos atributos do produto revela que, embora a maioria dos esquemas se concentre nas
emissdes de GEE, existem variagdes significativas nas metodologias, nos limiares e nos outros
critérios considerados, o que tem um impacto direto e substancial na comercializagao.

As diferengas nos principais atributos do produto geram os seguintes impactos no comércio
internacional:

o Emissoes de GEE: A divergéncia nos limiares de emissdes de GEE, que variam de 1 a mais
de 14,51 kg CO2e/kg H2, ndo € uma mera diferenca técnica; € a base para a criagdo de um
mercado global de hidrogénio a duas velocidades. O hidrogénio que cumpre os limiares
rigorosos tera acesso a mercados premium (como a UE), enquanto o restante ficara

21 Com base no relatério da Forga-Tarefa de Mecanismos de Certificagdo de Hidrogénio (H2CM) da Parceria
Internacional para Hidrogénio e Células de Combustivel na Economia (IPHE)(2024).

22 Nao se enquadram na definicéo de “Esquema de certificagcdo” fornecida no guia Hydrogen Certification 101,
mas sdo mecanismos de apoio para implementar politicas especificas e possuem caracteristicas idénticas
ou semelhantes as dos esquemas de certificagao.

2 Detalhes sobre os paises pesquisados e esquemas podem ser encontrados no Apéndice A do documento
“Comparison of Hydrogen Certification Schemes-Methodology and Results”(IPHE, 2024).
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confinado a mercados com menor valor ou enfrentara custos de conformidade proibitivos,
criando uma barreira comercial imediata e de alto impacto.

As principais fontes de divergéncia incluem:

o Metodologias de ContabilizacGo: A utilizacdo de metodologias distintas para
calcular as emissdes gera resultados diferentes, mesmo com os mesmos dados de
entrada.

o Limiares de Emissoes: Os limiares variam drasticamente, criando uma clara
incompatibilidade entre mercados.

o Fronteiras do Sistema: A escolha entre uma abordagem well-to-gate (do pogo ao
portdo da fabrica) e uma mais abrangente well-to-user (do poco ao consumidor
final) altera significativamente o valor final das emissoes.

o Métodos de Alocagdo: Em processos que geram multiplos coprodutos (ex: cloro e
hidrogénio), a forma como as emissdes sao alocadas entre eles (por massa, energia
ou valor econdmico) pode alterar drasticamente a intensidade de carbono do
hidrogénio.

e Fornecimento de Eletricidade: As regras para o fornecimento de eletricidade,
especialmente para a producao de hidrogénio por eletrolise, representam uma barreira de
médio a alto impacto. As principais divergéncias residem nos critérios de:

o Adicionalidade: Requisitos que exigem que a capacidade de geragao renovavel seja
nova e adicional ao sistema elétrico.

o Correlagdo Temporal: Regras que definem o intervalo de tempo (ex: horario,
mensal) em que a geracdo de eletricidade e a producdo de hidrogénio devem
coincidir.

o Correlacdo Geogrdfica: Exigéncias sobre a proximidade geografica entre a geracéo
de eletricidade e a producdo de hidrogénio.

Diferencas rigorosas nestes trés critérios podem tornar o hidrogénio produzido numa
regiao, inelegivel em outra.

o Tecnologias de Producao e CCS: Restricdes as tecnologias de producao permitidas e a
elegibilidade da Captura e Armazenamento de Carbono (CCS) tém um impacto médio.
Alguns esquemas restringem a elegibilidade a fontes renovaveis, excluindo, por exemplo,
o hidrogénio produzido a partir de gas natural com CCS, e também o produzido a partir
de biomassa, como no caso da Unido Europeia. Isto limita as op¢des de fornecimento para
os mercados que impdem tais restri¢oes.
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« Outros Atributos (Agua, Uso do Solo, Sociais): Atualmente, as diferencas nos requisitos
relacionados com o uso da agua, do solo, biodiversidade e impactos sociais tém um baixo
impacto na comercializacao, pois a maioria dos esquemas ainda nao possui disposi¢oes
detalhadas sobre estes temas. No entanto, existe um potencial de alto impacto futuro. Se
as jurisdicdes comecarem a introduzir requisitos rigorosos e divergentes nestas areas,
poderdo surgir novas e significativas barreiras comerciais.

9.1.2. Analise da Estrutura Operacional e Procedimentos

A andlise da estrutura operacional focou-se em dois aspetos criticos: o proposito do esquema e
a sua adesdo a normas técnicas internacionais.

Primeiramente, a distincdo entre "esquemas de conformidade” (concebidos para cumprir
regulamentacdo obrigatoria) e "esquemas de reporte" (para divulgacdo voluntaria) tem,
atualmente, um impacto relativamente baixo na comercializacdo. A razdo € pragmatica: a maioria
dos esquemas existentes ou em desenvolvimento destina-se a mercados regulamentados e visa
a conformidade. Como os governos sé tendem a reconhecer outros esquemas de conformidade
para efeitos regulamentares, e sendo este o caso da maioria, o potencial de atrito é limitado.

Em segundo lugar, a adesao a padrdes técnicos voluntarios, como as normas da Organizacao
Internacional de Normalizacdo (ISO), revela-se um fator de alto impacto. Esquemas que
estruturam os seus procedimentos em conformidade com normas internacionalmente
reconhecidas (ex: ISO 17065 para organismos de certificagdo, ISO 19011 para auditorias)
demonstram um nivel de robustez e imparcialidade que se torna um pré-requisito para o
reconhecimento. Consequentemente, € muito pouco provavel que um esquema alinhado com as
normas ISO reconheca como equivalente um esquema que ndo ofereca garantias processuais
semelhantes, criando uma barreira significativa ao comércio.

9.1.3. Analise dos Modelos de Cadeia de Custodia

Dos esquemas que fornecem informacdes, quase trés quartos utilizam balanco de massa, com
apenas 20% estabelecendo o Book and Claim, e um esquema permitindo ambos os modelos de
cadeia de custodia.

Os autores consideram improvavel que os modelos sejam compativeis entre si, uma vez que os
sistemas que operam com balanco de massa exigirdo a demonstracdo de um "vinculo fisico
razoavel”, entre o produto certificado e o produto fisico entregue, permitindo a mistura fisica
(p.ex. de hidrogénios com emissdes distintas) sob regras estritas. Em contrapartida, o Book and
Claim desvincula completamente o certificado do fluxo fisico do produto, permitindo que um
consumidor compre os atributos ambientais do hidrogénio de um produtor distante, enquanto
consome hidrogénio fisico de uma fonte local.
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Além disso, a analise demonstra que mesmo entre esquemas que utilizam o mesmo modelo,
variagdes nas regras de implementagado criam barreiras adicionais de alto impacto. Por exemplo,
dentro do Balanco de Massa, diferencas no nivel de rastreamento (lote vs. site), nos periodos para
o balango (ex: trimestral vs. anual) e nas regras de mistura podem tornar os certificados
intransmissiveis entre esquemas. Da mesma forma, no Book and Claim, regras distintas sobre a
vida util dos certificados ou os procedimentos de cancelamento podem impedir a sua aceitacdo
mutua.

9.1.4. Analise da Tecnologia da Informacao (TI)

A analise dos sistemas de Tl foi limitada, dado que muitos dos esquemas estudados estdo numa
fase inicial de desenvolvimento e, por conseguinte, as informagdes detalhadas sobre as suas
plataformas tecnoldgicas eram escassas.

No entanto, a principal conclusdo é que ndo se espera que as diferencas nos sistemas de Tl afetem
negativamente a comercializacdo. A experiéncia de outros mercados, como o das Garantias de
Origem (GOs) de eletricidade na Unido Europeia, demonstra que as solugdes técnicas podem
superar as barreiras de interoperabilidade. O hub da Association of Issuing Bodies (AlB) serve como
um exemplo pratico de como diferentes registros nacionais, com as suas proprias especificidades
técnicas, podem ser interligados de forma eficaz para permitir a transferéncia transfronteirica de
certificados. Esta evidéncia sugere que, desde que haja vontade politica, os desafios tecnoldgicos
sao superaveis.

Em suma, as principais barreiras ao comércio residem nas divergéncias de politicas relativas aos
atributos do produto, a estrutura operacional e, fundamentalmente, aos modelos de cadeia de
custddia.

9.1.5. Visao Geral dos Resultados e Impacto na Comerciabilidade

As diferengas entre os esquemas sao consideraveis e afetam a comerciabilidade de maneiras
distintas.

e Alto Impacto na Comerciabilidade:

o Metodologias para contabilidade das emissdes de GEE: Diferencas nos limites
de emissao, fronteira do sistema (ex: well-to-gate vs. well-to-user), critérios de corte
e métodos de alocagdo para co-produtos resultam em intensidades de GEE
distintas para o mesmo lote de hidrogénio, tornando a comparacdo direta e o
reconhecimento mutuo extremamente dificeis.

o Modelo de Cadeia de Custodia: Os modelos de Balanco de Massa e Book and
Claim sao fundamentalmente diferentes. Mesmo entre esquemas que usam o
mesmo modelo, ha variagdes significativas nas regras (ex: periodos de validade dos
certificados, regras de cancelamento, mistura) que obstruem a comercializacao.
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o Estrutura Operacional: A falta de adesao a padrdes técnicos voluntarios (normas
ISO) por parte de alguns esquemas reduz a confianca e a probabilidade de
reconhecimento por esquemas que seguem padrdes rigorosos.

e Maédio a Alto Impacto na Comerciabilidade:

o Fornecimento de Eletricidade: Requisitos distintos para adicionalidade,
correlacdo temporal e geografica para eletricidade usada na producao de
hidrogénio criam barreiras. Jurisdicdes com regras mais rigidas provavelmente nao
aceitarao hidrogénio certificado sob regras mais flexiveis.

e Baixo Impacto na Comerciabilidade:

o Propésito do Esquema: A maioria dos esquemas visa a conformidade
regulatéria (compliance), limitando o impacto da distingdo entre esquemas de
conformidade e de relatério voluntario.

o Outros Atributos do Produto (Agua, Terra, Biodiversidade, etc.): Atualmente,
poucos esquemas possuem regras detalhadas para esses atributos, que sao
geralmente cobertos por legislagdes nacionais mais amplas. No entanto, se
requisitos especificos e divergentes forem introduzidos no futuro, o impacto na
comerciabilidade podera se tornar alto.

Na secao seguinte o documento propde um quadro estratégico para abordar estes desafios de
forma pragmatica.

9.1.6. Proposta Estratégica: Um Roteiro Modular para a
Interoperabilidade

Frente a diversidade e a fragmentacao dos esquemas de certificacdo, esta secao apresenta a
principal recomendagdo estratégica da Forca-Tarefa H2CM. Em vez de perseguir o ideal
politicamente irrealista de um padrao global Unico (uma abordagem destinada ao fracasso devido
a prioridades nacionais e niveis de desenvolvimento econdémico distintos) a For¢a-Tarefa propoe
um caminho pragmatico através de uma abordagem modular, concebida para aumentar a
comercializacao de forma incremental.

O conceito central é a abordagem modular. Esta abordagem envolve a criagdo de mddulos
comuns, nos quais diferentes jurisdigdes ou proprietarios de esquemas concordariam e poderiam
optar por aderir, ou ndo, bem como mddulos que permaneceriam especificos para jurisdicbes
individuais (ou esquemas de certificacdo). Isto permitiria flexibilidade, respeitando as prioridades
politicas nacionais, ao mesmo tempo que estabelece uma base comum para o comércio. Por
exemplo, diferentes paises podem acordar em um mddulo comum para a metodologia de calculo
de GEE, mas manter os seus proprios requisitos especificos para o uso da agua.
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Para os atributos do produto, a forca-tarefa delineou dois niveis de ambicao para esta abordagem
modular, apresentando-os como opc¢des estratégicas distintas:

e Opcao 1 (Menos Ambiciosa): Esta abordagem foca-se em acordar um conjunto comum
de dados a serem fornecidos pelos produtores ao longo da cadeia de valor. Em vez de
uma metodologia Unica, cada jurisdicao importadora utilizaria este conjunto de dados
padronizado para calcular os atributos do produto (como as emissdes de GEE) de acordo
com a sua propria metodologia. Isto simplifica a coleta de dados e permite uma
comparagao transparente, embora ainda exija multiplos calculos.

e Opcao 2 (Mais Ambiciosa): Esta abordagem mais avangada envolve o desenvolvimento
de uma metodologia comum para cada atributo e cada etapa da cadeia de valor. Por
exemplo, as jurisdicdes poderiam acordar em adotar a metodologia desenvolvida pelo
comité técnico da ISO (TC197)** para o calculo das emissdes de GEE. Os esquemas
poderiam entdo adotar estes modulos metodoldgicos individualmente, garantindo que os
resultados sejam diretamente comparaveis e transferiveis.

Para os outros elementos-chave da certificacdo, a forca-tarefa propde os seguintes facilitadores
para a comercializagao:

e Estrutura Operacional: A recomendacdo é que as jurisdicdes ou proprietarios de
esquemas acordem um conjunto comum de padrdes técnicos voluntarios (normas ISO) a
serem seguidos pelos organismos de certificacdao, auditores e entidades de acreditacao.
Isto garantiria um nivel minimo de robustez e imparcialidade processual, facilitando o
reconhecimento mutuo.

e Cadeia de Custodia: Dado que muitos esquemas ainda estao sendo desenhados, existe
uma janela de oportunidade critica e limitada para evitar a fragmentacdo permanente do
mercado. Um acordo agora sobre um modelo de Cadeia de Custodia para fins especificos
(ex: Balanco de Massa para conformidade) poderia prevenir a criagdo de barreiras
comerciais que, uma vez estabelecidas, serdao extremamente dificeis de desmantelar.

Segundo os autores do documento, para implementar esta abordagem modular de forma eficaz,
€ necessaria uma ferramenta pratica e inovadora, que seria um passaporte digital do produto.

240 1SOTC 197 ja elaborou a especificagdo técnica ISO/TS 19870 que esta em vias de ser publicada em
portugués pela ABNT. Agora o ISO TC 197 estéd elaborando a norma ISO 19870, baseada na especificagao
técnica, mas com aprimoramentos.
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9.1.7. O Passaporte Digital para o Hidrogénio e seus derivados:
Detalhando a Implementacao

O passaporte digital do produto emerge como a ferramenta pratica e inovadora proposta pela
Forca-Tarefa H2CM para implementar a abordagem modular e facilitar a comercializacdo de
hidrogénio certificado. Conceitualmente, trata-se de uma colecdo estruturada de dados,
associada a um volume especifico de hidrogénio ou seus derivados, que acompanha o produto
ao longo de toda a sua cadeia de valor. A sua funcao é fornecer todas as informagdes relevantes
de forma padronizada, permitindo que as autoridades e os participantes do mercado em
diferentes jurisdicdes verifiquem a conformidade do produto com os requisitos dos seus
respectivos esquemas de certificacdo.

9.1.8. Conclusoes do IPHE

A principal conclusao do estudo conduzido pelo IPHE é a existéncia de variagbes consideraveis
entre os esquemas, o que gera impactos adversos significativos na comerciabilidade internacional
de hidrogénio certificado e seus derivados. As diferencas mais criticas, com impacto de médio a
alto na comercializagdo, foram identificadas nas metodologias de contabilizacdo de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), nas regras de fornecimento de eletricidade e nos modelos de cadeia
de custodia. Diferencas nos sistemas de Tl sdo consideradas menos problematicas, pois solu¢des
técnicas podem superar as barreiras de interoperabilidade.

Para mitigar esses obstaculos, o relatério propde uma abordagem modular implementada por
meio de um passaporte digital de produto para o hidrogénio. Esta solucdo permitiria que
jurisdicdes e proprietarios de esquemas concordassem com médulos comuns de dados e
metodologias, enquanto mantém maodulos especificos para suas necessidades. Uma abordagem
mais ambiciosa, com maior alinhamento nos médulos comuns, traria beneficios superiores para
o desenvolvimento do mercado global. As proximas etapas recomendadas incluem a publicagéo
do inventario de esquemas, a disseminacdao dos resultados para promover o dialogo e o
desenvolvimento de diretrizes para a implementacao do passaporte digital de produto.
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9.2.Analise Comparativa de Esquemas de Certificacao de
Hidrogénio da CNI

O estudo realizado pela CNI visou fornecer um diagnostico abrangente sobre a certificacdo do
hidrogénio em conformidade com a Lei n® 14.948/2024. A analise fundamentou-se em uma
metodologia que combina a coleta de dados primarios e secundarios, incluindo um comparativo
entre as diretrizes brasileiras e de outros dez (10) paises selecionados. Além de revisar normas
internacionais e documentos de governanca, o trabalho apresentou um estudo de caso focado
no processo de certificacdo voluntaria no Brasil. Seu objetivo central foi coletar sugestoes de
diversos stakeholders para enriquecer o debate sobre a regulamentacao do setor.

O documento considera a uniformizacdo da taxonomia e o alinhamento dos limites de
intensidade de carbono como as primeiras e mais criticas etapas para garantir que o hidrogénio
brasileiro ndo sofra penalizacdes comerciais. Optou-se por trazer os pontos mais relevantes do
documento.

9.2.1. Taxonomia e Benchmarking de Limites de Emissao

A classificagdo inicial do hidrogénio por "cores" (verde, azul, cinza), atrelada as rotas de producao,
estd sendo substituido por métricas rigorosas de intensidade de carbono. Essa mudanga visa
mitigar o greenwashing e fornecer a transparéncia exigida pelos mecanismos de financiamento
verde e taxonomias financeiras internacionais, como a da Uniao Europeia.

No Brasil, a Lei n® 14.948/2024, priorizou a classificagdo de hidrogénio de baixa emissdo de
carbono (H2BC). Essa legislagdo adota uma postura inclusiva ao permitir diversas rotas
tecnologicas, desde que respeitem o limite de emissdo de até 7 kgCO2eq. Embora o pais
reconheca terminologias populares como hidrogénio verde e renovavel, a legislagdo brasileira
vincula essas categorias ao cumprimento de critérios especificos. No entanto, a definicdo de um
limite de emissdes superior aos de mercados como a Unidao Europeia e os Estados Unidos pode
gerar desafios competitivos. Segundo o estudo, essa discrepancia normativa corre o risco de
desestimular investimentos estrangeiros voltados para a exportagdo do combustivel.

9.2.2. EspecificacOes para certificacao

O estudo dedicou um capitulo para apresentar o benchmarking com base nos critérios das
especificacbes para a certificacdo do H2, relativos a adicionalidade; correlacdo temporal;
correlacdao geografica e correlacdo tecnoldgica.

Os critérios de eletricidade sustentavel previstos pela Diretiva de Energias Renovaveis — RED |
(adicionalidade, correlacdo temporal e geografica) visam reservar volumes de eletricidade
renovavel para o setor elétrico, sem utilizar a capacidade instalada do pais.
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9.2.2.1. Adicionalidade

Na RED Il e seu Regulamento Delegado (UE) 2023/1184, a Unido Europeia (UE) coloca um forte
foco na utilizacdo de capacidades de eletricidade produzidas adicionalmente para a producao de
combustiveis renovaveis de origem nao biolégica — Renewable Fuels of Non-Biological Origin —
RFNBO.

A Lei n° 14.948/2024 instituiu o Sistema Brasileiro de Certificacdo do Hidrogénio — SBCH2, de
adesdo voluntaria, sem definir tais critérios em relacao a eletricidade.

Para o Brasil, a alta penetracdo de renovaveis no Sistema Interligado Nacional (SIN) é uma
vantagem competitiva. Em 2022, o SIN registrou a geracao de 92% de sua eletricidade a partir de
fontes renovaveis , o que atenderia ao critério da RED II. (CNI, 2025)

O relatorio apoia a definicdo de critérios de adicionalidade e de correlagdo temporal e geografica,
de forma a ndo comprometer o uso da energia renovavel do SIN para o consumo elétrico
brasileiro e garantir uma contribuicdo da producdo do H2 para a descarboniza¢do, com a ressalva
de situagdes de energia excedente, oriunda principalmente do setor edlico e solar. Segundo o
estudo, a adocao da adicionalidade na certificacdo brasileira do H2BC pode ser vista como
oportunidade, porque obriga a expansao da geragao de energia renovavel, auxiliando na captacdo
de investimentos para o setor elétrico. Por outro lado, afirma também que a adicionalidade pode
reduzir a vantagem competitiva do Brasil, uma vez que novas usinas demandam maior
investimento. O custo dos investimentos para a instalacao de novas plantas de producao de H2BC
poderia ser drasticamente reduzido com a compra de energia elétrica no mercado livre brasileiro.
O reconhecimento internacional dos I-REC's pode ser utilizado para comprovar a geracao de
energia, o que ja é realizado no Brasil. Isto impactaria significativamente a competitividade do
Brasil, com a possibilidade de escoar o excedente de geracao do SIN.

Por fim, o estudo recomenda que o critério de adicionalidade seja um critério opcional para a
certificacdo nacional. Sugere que a regulamentacdo contemple de forma flexivel a adicionalidade
para aqueles que buscam a exportagao, prevendo a possibilidade de ndo optar por este critério
na certificacdo para o mercado nacional, de forma a ndo elevar custos de CAPEX. Como segunda
opcao propde seguir o caminho da Australia, por meio do uso de garantias de origem, constando
a informagdo da origem da geracdo de energia, mas fixando a certificacdo apenas nas emissdes
associadas.

9.2.2.2. Correlacdo Temporal

Conforme ja definido, trata-se da sincronia entre a geragdo da energia elétrica e a producdo de
hidrogénio, que devera ser comprovada por meio de contratos de compra de energia e registros
da equivaléncia temporal entre producao e consumo.

O estudo analisa que embora a maioria das nacdes (7 das 10 estudadas) adote esse critério, as
normas variam drasticamente, com paises como a Australia flexibilizando as exigéncias de
horarios para reduzir custos burocraticos.

No cenario brasileiro, a Lei n° 14.948/2024 ndo abordou esse tema. Apesar dessa lacuna legal, a
CCEE ja monitora dados em intervalos curtos, o que facilita a comprovagdo mensal ou trimestral
da origem energética.
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Dessa forma, o estudo explica que esse critério podera ser facilmente cumprido no Brasil devido
ao sistema ja implantado no SIN e monitorado pelo ONS. Os dados de medigédo sdo coletados
pelo Sistema de Coleta de Dados de Energia — SCDE por ponto de medicao e por periodo de
coleta (intervalos de 5 minutos). Os dados sdo integralizados em periodos de uma hora,
compativeis com o periodo de comercializagédo realizado na CCEE. Dessa forma, o critério para
certificacdo do RFNBO (para o mercado europeu) seria cumprido, uma vez que seria possivel
comprovar que o hidrogénio foi produzido durante o mesmo més em que a energia elétrica
renovavel foi gerada.

Conclui que, o pais possui a infraestrutura necessaria, mas ainda precisa consolidar sua
regulamentacao oficial para garantir competitividade internacional.

9.2.2.3. Correlacdo Geogrdfica

O estudo discute a importancia da correlacdo geografica na produgao de hidrogénio sustentavel,
comparando, principalmente as exigéncias regulatorias da Europa e dos Estados Unidos com a
realidade brasileira.

Enquanto os mercados internacionais impoem restri¢des rigorosas baseadas em zonas de ofertas
(bidding zones) e proximidade fisica, o Brasil possui uma vantagem competitiva devido a
integracdo total do seu Sistema Interligado Nacional (SIN). Essa infraestrutura permite que o pais
considere todo o territério como uma zona unificada, facilitando a rastreabilidade da energia
renovavel via contratos. Contudo, o documento alerta para desafios financeiros decorrentes da
diferenca de precos entre submercados regionais.

A recomendacao final sugere a criacdo de um sistema de certificacdo flexivel que atenda ao
consumo interno, mas que também ofereca mddulos rigorosos para garantir o acesso ao mercado
externo e incentivos financeiros globais.

9.2.2.4. Correlacdo Tecnolégica
O estudo traz um quarto critério relativo as rotas tecnologicas elegiveis a certificagao.

Enquanto o Brasil estabelece a neutralidade tecnoldgica na regulamentacdo do hidrogénio de
baixa emissao, priorizando o calculo das emissdes de GEE, no seu ciclo de vida, ao invés de
restringir as rotas de producao, alguns mercados, como o europeu, s6 consideram o hidrogénio
de origem nao bioldgica, ou seja, produzido por eletrélise da agua, por meio de energia renovavel.

Entretanto, o documento aponta um dilema estratégico entre manter a flexibilidade interna e
atender as exigéncias rigorosas do mercado externo. Afirma que a transparéncia na comprovacao
das rotas produtivas por meio de contratos de energia € essencial para evitar incertezas
comerciais. Recomenda, ainda, um equilibrio regulatério para fortalecer a industria nacional sem
comprometer a aceitacao internacional do produto brasileiro.
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9.2.3. Fronteiras do Ciclo de Vida e Usos Finais

O estudo identificou que os principais sistemas de certificacdo existentes variam na delimitagéo
das fronteiras de medicdo de emissdes de GEE.

Enquanto a maioria dos esquemas globais adota o modelo well-to-gate (do pogo ao portado), a
legislacdo brasileira e o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) preveem uma evolucao
gradual: iniciando com reducbes de 50% em emissGes de Escopos 1 (propria planta) e 2
(eletricidade e combustiveis adquiridos pela planta) do GHG Protocol, progredindo para 70% e
abrangendo o Escopo 3 (emissdes do transporte, distribuicdo, estocagem e embutida nos
equipamentos, instalacdes e outros insumos) até 20322

O documento afirma que em funcdo da diversidade de rotas, os fatores de caracterizacdo podem
variar, o que pode levar a resultados incomparaveis entre si. Além disso, a auséncia de projetos
pilotos nacionais diversificados, resulta na auséncia de dados “especificos”.

O alinhamento com padroes internacionais e a automacao do calculo de emissées via
software sdo apontados como caminhos criticos para garantir a competitividade e a
transparéncia do mercado nacional.

O relatério examina a viabilidade técnica e econémica de diversos produtos derivados do
hidrogénio, como amonia verde, metanol e combustiveis sustentaveis de aviacdo, destacando a
importancia da certificacdo de emissoes para que esses produtos alcancem mercados mais
rigorosos. Sao discutidos os desafios de infraestrutura para a mistura de hidrogénio ao gas
natural e o potencial de descarbonizacao em setores industriais pesados, como a siderurgia. O
material enfatiza a integracdo entre diferentes érgdos governamentais e programas de incentivo
para promover a transicdo energética e a competitividade nacional. Por fim, aponta que a
maturidade tecnoldgica e os custos de produgdo sao obstaculos centrais para a consolidacao
desse novo mercado sustentavel.

9.2.4. Normas e Metodologias para Calculo das emissoes

O texto discute a necessidade de estabelecer padrées internacionais e metodologias
rigorosas para mensurar as emissdes de GEE na producdao de hidrogénio, visando garantir a
confianca do mercado global.

Diversos paises estdo adotando normas internacionais rigorosas, como as da ISO26 e diretrizes
da IPHE. Essas medidas buscam estabelecer critérios transparentes para medir as emissdes de
gases de efeito estufa durante o ciclo de vida do hidrogénio. De forma geral, os GEE levados em
consideracdo no calculo sdao o didxido de carbono (CO2); metano (CH4) e NOX (6xidos de
nitrogénio).

2 Fonte: CNI, 2025; BRASIL, 2024x (Lei n.14.993/2024)
26 Organizacgao Internacional de Normalizagéo
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O documento fornece uma informagdo relevante, sobre um estudo que evidenciou que o
vazamento de hidrogénio na atmosfera tera um efeito indireto de aquecimento no clima e,
portanto, deve ser minimizado®’. Essa informacdo é corroborada por andlise recente do
Parlamento Europeu (European Parliament, 2025), sobre a “Metodologia para avaliar a reducao
das emissdes de gases de efeito estufa proveniente de combustiveis de baixo carbono”. O
parlamento esclarece que a metodologia nao inclui o potencial de aquecimento global (GWP) do
hidrogénio devido a incerteza em torno do valor desse parametro. A analise solicita que ele seja
adicionado, assim que as evidéncias cientificas estiverem consolidadas. E afirmam que é uma
consideragdo importante na avaliacdo do ciclo de vida, porque um possivel vazamento de
hidrogénio entre o ponto de producdo e o de uso, pode ser bastante impactante, uma vez que
estudos cientificos recentes estimam que o GWP do hidrogénio seja cerca de 30 a 40 vezes maior
que o do CO, em um periodo de 20 anos.

No cenario brasileiro, a Lei n® 14.948/2024 introduz a analise do ciclo de vida como critério
essencial, sem mencionar nenhuma norma em especifico. Apesar desse avanco legal, o
documento ressalta que ainda existe uma lacuna regulatoria, pois as normas técnicas e os escopos
especificos de contabilizagdo ambiental aguardam detalhamento por meio de legisla¢es futuras.

As principais normas internacionais adotadas ou mencionadas pela maioria dos paises
estudados foram:

e ISO/TS 19870:2023 (Hydrogen technologies — Methodology for determining the greenhouse
gas emissions associated with the production, conditioning and transport of hydrogen to
consumption gate)

e ISO 14067 (Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Requirements and
guidelines for quantification)

e ISO 14040 (Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework)

e ISO 14044 (Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and
guidelines)

O documento informa ainda que a Alemanha e Japdo adotardo como referéncia especifica para
o hidrogénio a ISO/TS 19870:2023, e que a China, aparentemente, seguird a mesma tendéncia. Ja
os EUA e o Reino Unido tém metodologias proprias, tendo, este tltimo, no ambito do LCHS, uma
calculadora propria ("Hydrogen Emissions Calculator (HEC) 117).

27 Estudo do BEIS (Department for Business, Energy & Industrial Strategy)(2022)
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9.2.5. Cadeia de Custodia

Similarmente ao estudo da IPHE, a CNI constatou que o modelo de Balango de Massa é o mais
adotado pelos paises pesquisados. Informa ainda que o Reino Unido estad adotando no ambito
do LCHS, ambos os sistemas (Balanco de Massa e Book and Claim).

Constataram que de modo geral, os esquemas voluntarios seguem o BC, mas a maioria dos
regulados adotam o balanco de massa. O uso de ferramentas digitais elaboradas, como a
tecnologia blockchain, pode tornar o modelo BC mais robusto, mas ndo tem sido adotado nos
esquemas devido ao risco de perdas de informacgdes e do fluxo fisico, bem como o custo elevado.

Alertam que contabilizar as emissdes por meio de um modelo que ndo satisfaga o comprador
pode causar auséncia de demanda. Recomendam que a cadeia de custodia seja estabelecida
conforme o mercado de exportacdo e um modelo interno, distinto, possa ser avaliado e adotado.

O documento também analisa o cenario brasileiro, destacando que a regulamentacdo
nacional ainda precisa definir quais modelos serdo adotados para garantir a robustez do setor.
Considera que a definicdo é crucial para que o Brasil possa integrar-se eficientemente aos
mercados de carbono e exportar derivados com comprovacao de origem.

9.2.6. Selos e certificados

O estudo reconhece a importancia do crédito de Descarbonizacdo (CBIO), no ambito do
RenovaBio, como ativo ambiental, o que pode servir como modelo para a criagdo, também, de
um ativo ambiental a partir da certificagdo do hidrogénio.

Menciona, ainda, o recém-criado Certificado de Origem de Biometano (CGOB), como ferramenta
importante para rastrear o biometano utilizado como matéria-prima para produgdo de
hidrogénio de baixo carbono a partir da reforma.

Quanto a certificacao de energia elétrica no Brasil, esclarece que ndo ha uma regulagéo a respeito
e que a certificacdo ocorre de forma voluntaria, por meio dos RECs (Certificados de Energia
Renovavel), que ja sdo emitidos e comercializados ha bastante tempo no Brasil.

Segundo o estudo, os RECs serdo pegas fundamentais no processo de certificagdo do hidrogénio
produzido por eletrdlise, para garantir que foram firmados contratos de compra de energia limpa.
Os RECs possibilitam a compra de energia renovavel em regides diferentes do local de produgéo,
por meio de PPAs. Eles sdo usados para fins de conformidade regulatoria e podem ser
incorporados ao SBCH2.
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Em relacdo as Garantias de Origem (GOs)*®, amplamente utilizadas na Unido Europeia, o estudo

esclarece que sdo correspondentes aos i-RECs ja comercializados no Brasil.

Quanto aos selos, trataram especificamente de “selos verdes” como relativos exclusivamente a
comprovacao de critérios de sustentabilidade pela biomassa, reforcando que os mesmos nao tém
sido reconhecidos nos regulamentos delegados da Unido Europeia (Reg. Del. 2023/1184 e
2023/1185), justamente por ambos tratarem de combustiveis liquidos e gasosos renovaveis de
origem ndo bioldgica. O estudo finaliza com a compilagdo da adogao dessas ferramentas pelos
paises estudados. Evidenciou-se uma ampla adocdo dos RECs e/ou GOs, com excecdo da india.
Sobre os selos verdes, em sua grande maioria sdo emitidos por esquemas de certificacao
voluntarios, como ISCC e RSB.

9.2.7. Critérios de Sustentabilidade

O estudo analisou a integracdo de critérios de sustentabilidade na certificacdo do hidrogénio,
com foco no benchmarking internacional e no panorama regulatorio e geografico do Brasil. A
analise fundamentou-se em quatro eixos principais de sustentabilidade ambiental:
biodiversidade, uso do solo, agua e ar.

9.2.7.1. Biodiversidade e uso do solo

Concentra-se na protecao de areas com alta biodiversidade ou ricas em carbono. O objetivo
central € a salvaguarda de espécies vulneraveis ou ameacadas, além da conservagéo de habitats
naturais e ecossistemas de alto valor.

Quanto ao uso do solo, refere-se ao controle de agdes que impactem a conservacao do solo,
abrangendo a gestao de residuos e a mitigacao de impactos fisicos da infraestrutura produtiva.

Segundo o texto, a recente Lei n°® 14.904/202429, ligada a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC) oferece o suporte juridico para que a expansdo do hidrogénio respeite a
conservacao de espécies e habitats.

A Politica Nacional do H2BC (Lei n°® 14.948/2024) vincula o uso do solo e a producao de hidrogénio
ao fomento de fertilizantes nitrogenados. O objetivo é reduzir a dependéncia externa e garantir
a estabilidade do suprimento agricola nacional.

28 Definigao: Garantia de origem: um documento eletrénico com a Unica fungéo de provar ao consumidor
final que uma dada quota ou quantidade de energia foi produzida a partir de fontes renovaveis (Diretiva (EU)
2018/2001 (EC, 2018)).

2 Estabelece diretrizes para a elaboracgéo de planos de adaptagcédo a mudancga do clima.
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9.2.7.2.Agua

Prioriza a protecdo de fontes de agua doce (superficiais e subterraneas) contra o consumo
excessivo e a contaminacao.

e Gestdo Hidrica: Inclui eficiéncia de uso, qualidade e gestao;

e Perspectiva da ACV (Analise de Ciclo de Vida): Considera perdas por evaporagao,
integracdo em produtos e liberagdo no mar;

o Fontes Alternativas: Incentiva-se o uso de agua dessalinizada ou de reuso para mitigar o
impacto sobre o consumo humano e ecoldgico.

Segundo o estudo, a producdo por eletrdlise (independentemente do tipo de eletrolisador)
consome entre 9,1 e 10,7 kg de agua por kg de H2.

O Nordeste, apesar do alto potencial de energia renovavel, enfrenta escassez de agua potavel, o
que, segundo o estudo pode tornar desafiadora a producao de H2 verde. Seu texto recomenda
que se avalie o processo de dessalinizacdo e reuso de agua das cidades e industria sob os aspectos
técnico e econdmico, para que se possa planejar contra os efeitos adversos dos custos de
adequacdo do insumo a rota da eletrodlise.

Embora o processo de dessalinizacdo emita 44 vezes mais GEE do que a agua tratada comum
(segundo o ISCC*Y), 0 estudo afirma que a prioridade deve ser o uso sustentavel do recurso, e ndo
apenas seu valor em emissoes.

A intensidade do consumo de agua nas rotas de produgdo pode ser levada em consideragdo na
pegada de carbono. A rota de reforma, especialmente do etanol, consome significativamente
menos agua, sendo estratégica para regides com estresse hidrico.

A agua foi mencionada no H2Global, no Low Carbon Fuel Standard— LCFS e pela Diretiva de
Energias Renovaveis — RED Il como um bem que deve ser protegido, mas nao foram formulados
critérios especificos de sustentabilidade em relagdo ao seu consumo.

30 International Sustainability and Carbon Certification — ISCC. A dgua da torneira europeia (filtrada,
desinfetada) tem um valor de GEE atribuido de 0,00013 CO2equ/kg de d4gua e a 4gua da torneira das usinas
de dessalinizacdo tem um valor de GEE de 0,0057 CO2equ/kg de agua (ISCC, 2021) por (CNI, 2025).
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9.2.7.3. Ar

Além da contabilizagdo de GEE, este eixo foca no controle de emissdes atmosféricas diversas e na
manutencdo da qualidade do ar necessaria para o equilibrio dos ecossistemas.

De um modo geral, os pontos criticos identificados incluem a necessidade de ir além da mera
contabilizagdo de gases de efeito estufa (GEE), abrangendo também o controle de emissdes
fugitivas.

Segundo o estudo da CNI, embora a Lei n° 14.948/2024 estabeleca as bases para a governanca
do setor, a auséncia de mencdes explicitas a critérios ambientais especificos demanda uma
atuacdo coordenada entre a ANP e outras agéncias reguladoras.

A Alemanha destaca-se por incluir critérios de impactos sociais e econdmicos em seu modelo,
uma pratica ainda incipiente em discussdes de outros paises.

9.2.8. Governanga

Neste capitulo o estudo analisa a estrutura de governanca e os mecanismos de certificacdo de
hidrogénio, destacando como a credibilidade internacional depende da conformidade com
normas como as da ISO. A fonte detalha os papéis de autoridades reguladoras, érgaos de
acreditacado, certificadoras e auditores em diversas poténcias econémicas.

No contexto brasileiro, discute-se a implementacao do Sistema Brasileiro de Certificacdo do
Hidrogénio (SBCH2) e a necessidade de alinhar a legislacdo nacional as melhores praticas globais.
O conteudo enfatiza a importancia de uma construcdo coletiva entre o setor publico e privado
para garantir a transparéncia e evitar a dupla contabilidade de créditos. Por fim, ressalta a
participagdo em foruns internacionais, como a IPHE, para a futura harmonizacao de critérios e o
desenvolvimento de um passaporte digital para o setor energético.

9.2.9. Principais Conclusoes do estudo da CNI

Os autores sugerem que os critérios de elegibilidade devem considerar as especificidades da
matriz energética brasileira, como a adocdo do Sistema Interligado Nacional como zona Unica de
oferta, evitando que requisitos como “adicionalidade” se tornem uma barreira comercial.

A proposta defende a adogdo de metodologias internacionais de calculo de emissées, como a
ISO 19870, garantindo que o pais esteja alinhado as exigéncias de mercados externos.

Além disso, destaca a importancia da rastreabilidade da cadeia produtiva e da interoperabilidade
entre diferentes selos de esquemas de certificacdo. O esquema de certificacdo deve ser alinhado
a outros esquemas para evitar a dupla contagem de beneficios ambientais. A medida que o
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mercado amadurecer, a certificagdo deve se expandir para derivados do hidrogénio, permitindo
a interoperabilidade entre diferentes cadeias produtivas.

Recomenda o desenvolvimento de ferramentas para calculo de emissdes e plataformas de dados
para facilitar o monitoramento ambiental e o acesso a financiamentos, em especial uma
plataforma de transferéncia de informacdes entre a ANP e a CCEE.

Quanto aos critérios de sustentabilidade, devem ser elaborados e discutidos com atencao,
podendo ser utilizados para aprovacao de financiamentos de projetos, medidas e monitoramento
de gestao de riscos de acidentes ou desastres, de acordo com os objetivos previstos na Lei.
Apontam como importante o alinhamento com a Taxonomia Sustentavel Brasileira para o
mercado interno, e a medida que a demanda evolua, novas versdes do esquema podem ser
desenvolvidas.

Por fim, o estudo conclui enfatizando a necessidade de regras que equilibrem o rigor
internacional e a flexibilidade nacional, promovendo a sustentabilidade sem sufocar o
crescimento do mercado interno emergente.

9.3.Consolidacao das principais informacoes dos estudos da
IPHE e CNI

As Tabelas 2, 3, 4 apresentam as principais informacgdes levantadas pelos estudos da IPHE e da
CNI de forma consolidada, adaptadas por revisdes desse Subgrupo e complementada por
informacdes da legislagdo brasileira.

A Tabela 2 detalha os limites de intensidade de carbono estabelecidos pelo Brasil e pelos
principais off-takers globais, além de fornecer informagdes sobre a fronteira do sistema e
metodologia de calculo de emissdes.
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Tabela 2: Limites de Intensidade de Carbono por Regido, fronteira e metodologia calculo GEE
Limite )
; Fronteira do L. .
Pais/Bloco |(kgCO2eq/k ist Metodologia calculo GEE Observacgoes
sistema
gH2)
Poco ao portdo de o L.
. B i . Limite legal para beneficios do
Brasil <70 producdo (até A ser definida pela ANP .
PHBC/Rehidro.
2030)"
o Regulamentos Delegados (UE)
Uniao .
. <3,38 Poco ao uso final 2023/1185 RFNBO - RED /1
Europeia (UE) 2023/1184
Regulamentos Delegados (UE)
<3,38 Poco ao uso final 2023/1185 RFNBO — RED I/l
Alemanha” (UE) 2023/1184
<44 Poco a conversdo CertifHy (H2 verde e de baixo carbono)
. Low Carbon Hydrogen
Poco ao portdo de o
<24 . Certification Scheme — LCHCS
producdo . .
(ainda em desenvolvimento)
Reino Unido
Poco ao portdo de RTFO scheme . . ) .
o . Exclui derivados de determinados tipos
<4,0 produgado (inclui o )
de biomassa.
transporte)
Regulamentos Delegados (UE)
) 2023/1185
<3,38 Poco ao uso final (UE) 2023/1184 RFNBO - RED lI/111
Franca
Pogo ao portdo de | France Ordinance No.2021-167 | Alta emissdo > 3,38 kg CO2e/kg H2;
<338 producdo
Enguadra hidrogénio na rede de Gas.
Poco ao portdo de 45VH2-GREET )
. . CHPS — Clean Hydrogen Production
EUA <4,0 producao (inclui
. Standard
condicionamento)
Clean Fuel Regulation limites associados a rotas; ha politica
Canada >3 b final CSA/ANS| R124/BNG 1789 de incentivos: abaixo de 4
anada 0¢Oo ao uso fina -
<18 ¢ (2 32/ q / | Q kgCO2eq/kgH?2 recebe crédito (Clean
00 (em desenvolvimento) Hydrogen investment Tax Credit14-ITC)
China Hydrogen Alliance “Hidrogénio limpo ou renovavel”
L Poco ao portdo de
China 49

producdo

Foco em eletrolise para mercado
internacional.

31 Previsdo ainda néo oficializada (aguardamos a publicagdo do Decreto regulamentar da Lei n°® 14948/2024)

32 A Harmonized Methodology for Reporting the Production Pathway and Carbon Intensity of Hydrogen.
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China Hydrogen Alliance “Hidrogénio de Baixo de Carbono”
Poco ao portdo de
14,5 producio Padrdo doméstico voltado a transicdo
de plantas de carvao.
Poco ao portdo de | Hydrogen Society Promotion Act
Japao* 34 ¢ P . yareg Y Abrange os derivados.
producdo
Clean Hydrogen Standard Certificacdo de hidrogénio limpo,
Poco a0 portio de associado a niveis de emissdo
- ducio (inclui (kgCO2e/kgH2):
Coréia 4,0 producao (inclui Grade 1: 0-0.1
condicionamento) Grade 2: 0.1-1
Grade 3: 1-2
Grade 4: 2-4
indi 20 Poco ao portdo de GHCI - Green Hydrogen Considera elegivel eletrdlise e
ndia <<, e . .
producdo Certification Scheme of India biomassa
Guarantee of Origin (GO) por
- Sem definicdo L. . f Origin (GO) p Garantia de origem do produto com
Australia o Poco ao usuario |meio do Clean Energy regulator- T
de limites CER especificacdo da fonte

(*) O estudo da CNI afirmou que Alemanha, China e Japdo adotarao ISO/TS 19.870, entretanto como néo foi identificada correlagdo com
alguma regulamentacao ou esquema de certificagdo, optamos por nao inserir na tabela.

Fontes: CNI, 2025 (tabelas 1 e 14) e IPHE,2024 (tabela 6) adaptadas; (UE, 2023a; UE, 2023b);

Na Tabela 3 sdo apresentados os principais critérios adotados pelos paises para certificacdo do
hidrogénio.
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Tabela 3 — Principais Critérios — Comparagdo entre paises
is/BI Modelo de Correlacao Correlacao Correlacao
Pais/Bloco Cadeia de Adicionalidade § ,g. ,g.
- Temporal Geografica Tecnolégica
Custodia
Unia Bal q Sim: Mensal Sim
nido alanco de )
. ¢ Sim (até 2029) Sim (restringe as
Europeia Massa . .
Sim: Horaria rotas)
(a partir 2030)
BM* (REDI) Sim: Mensal Sim
* e 3
Alemanha Sim (até 2029) Sim (restringe as
B&C* — -
Sim: Horaria rotas)
(a partir 2030)
BM (RTFO) e Néao (LCHS);
Reino Unido| BM e B&C Sim Sim: 30 min. Sim Sim (RTFO)
(LCHS)
. Sim: Mensal Sim (RED)
Sim (RED ;
(RED) (até 2029) Sim (RED)
Sim: Horaria
Franca BM (REDI) e (a partir 2030)
B&C Sem informacao
Sem informacao (France N&o define (France
Ord.n.2021-167) critério Ord.n.2021-167)
Nao
Sim: Anual
Sim (até 2029)
EUA Balanco de | (,5ina Ee operando até 36 meses Sim No
Massa antes planta H2; ou aumento da | _. .
) . . Sim: Horaria
capacidade usina pré-existente) (a partir 2030)
. Balanco de . . . ~ ~
Canada Nao Nao Sem informacao Nao
Massa
China B&C Nao definido Nao Sem informacao Nao
Japéao BM e B&C Nao Nao Nao Nao
Coréi Balanco de
oreia Massa Nao Sim: Mensal Sim Néo
india Nao definido Nao Sim: Anual Nao Sim
Sim: Horaria
Australia B&C N3o (H2BC) (mercado ext.) Sim N3o
Anual

(*) BM = Balango de Massa/ B&C = Book and Claim / Fonte: CNI, 2025
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Na Tabela 4, é apresentada a consolidacao da aderéncia dos esquemas de certificagdo as normas
ISO, priorizando os paises cujo proposito é a conformidade com a regulamentacao. Assim, os
paises excluidos foram os que tinham como propésito o reporte (divulgagao voluntaria), ou os

que ndo tinham informacgdes a respeito das normas.

Tabela 4 - Aderéncia dos esquemas de certificacao as normas ISO em relagao a sua configuragao operacional e

procedimentos

Organismo de

Organismo de

Pais/Regiao Propésito L Auditores s
Certificacao Acreditacdo
EU Visando a ISO/IEC 17065 ISO 19011 Nenhuma informacgao
conformidade®?
CertifHy
EU Visando a ISO 17021 ISO 19011 Nenhuma informacéao
conformidade ISO 17060
ISCC EU ISO 14065
ISO 14064-3
ISO 17065
EU Visando a ISO 17065 ISO 19011 Nenhuma informacéo
conformidade ISO 14065
RedCertEU
Alemanha Conformidade ISO 17065 ISO 19011 Nenhuma informacéo
H2Global
China Reporte®* Prevista a adesdo Prevista a adesdo a Nenhuma informacao
a
China Hydrogen ISO 17065 ISO 19011
Alliance's
Standard
Coréia Conformidade ISO 17029 ISO 14066 N/A
ISO 17065
Clean Hydrogen ISO 14065
Certification ISO 14064-3
Scheme ISO 14067
ISO 17025
ISO 17020

Fonte: IPHE,2024

33 Conformidade: concebidos para cumprir regulamentacéo obrigatoria
34 Reporte: concebidos para divulgagéo voluntaria
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9.4.Uniao Europeia - Certificacao de Combustiveis de Origem
Nao Biologica (RFNBO)

A Unido Europeia possui um historico estruturado de incentivo as energias renovaveis,
consolidado através das diretivas conhecidas como RED (Renewable Energy Directive). A
regulamentacdo atual € um hibrido complexo entre a RED Il (Diretiva (UE) 2018/2001) e sua
revisdo mais recente em 2023, a RED Il (Diretiva (UE) 2023/2413).

A RED estabelece o marco regulatério para promogao de energias renovaveis no bloco até 2030,
com impactos diretos sobre biocombustiveis, combustiveis sintéticos e, mais recentemente, o
hidrogénio renovavel. Sua revisdo, elevou a ambicdo climatica e refinou regras, especialmente
para setores dificeis de descarbonizar. (UE, 2018; UE, 2023)

A adocdo do hidrogénio renovavel em diferentes setores dependera da aceitacdo do potencial de
descarbonizagdo do hidrogénio. No mercado europeu de RFNBO, os consumidores estdo
dispostos a pagar precos premium sempre que o H2 os ajudar a cumprir as metas que precisam
cumprir.

Linha do Tempo das Metas:

e 2009 (RED I): Estabeleceu meta de 20% de renovaveis no consumo final bruto da UE e 10%
no setor de transportes até 2020.

e 2018 (RED Il): Ampliou a meta para 32% de renovaveis até 2030, incluindo setores de
eletricidade, aquecimento e arrefecimento.

e 2023 (Revisao/RED lll): Elevou a meta para 42,5%, com aspiracao de chegar a 45% até
2030.

Um dos avancos mais relevantes da RED Il foi a criacdo da categoria de RFNBOs (Renewable Fuels
of Non-Biological Origin), que inclui o hidrogénio renovavel produzido por eletrélise com
eletricidade renovavel. A diretiva estabeleceu critérios gerais de sustentabilidade e reducdo de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE), exigindo redugdes significativas em relacdo aos
combustiveis fésseis de referéncia (tipicamente >70% para novos sistemas) (UE, 2018).

A RED Il reforca esse arcabouco ao introduzir metas especificas para hidrogénio renovavel na
indUstria e nos transportes. A revisao também fortalece critérios de adicionalidade, temporalidade
e correlacdo geografica entre a geracao de eletricidade renovavel e a produgdo de hidrogénio,
detalhados em atos delegados complementares® (CE, 2023a; CE, 2023b).

35 Commission Delegated Regulation (EU) 2023/1184; Commission Delegated Regulation (EU) 2023/1185.
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Tabela 5- Metas da UE por Setor para 2030 (RED llI)

Setor Meta de Renovabilidade / Reducao

29% de renovaveis (e eletricidade fornecida) ou reducao de 14,5% nas emissGes de GEE*. Obs: Uso de 1%,

Transportes ,
de RFNBO até 2030.

Inddstria |Uso de 42% de RFNBO até 2030 e 60% até 2035.

Elaboragéao propria (baseada na RED IlI)

Outro ponto central das duas Diretivas é a definicao de critérios de sustentabilidade e de reducdo
de emissdes de GEE, incluindo a abordagem de ciclo de vida (ACV) e a definicao de fronteiras do
sistema, que abrangem desde a extracdo de matérias-primas, produgdo, processamento,
transporte e uso final do combustivel. Para biocombustiveis, ha ainda requisitos relacionados ao
uso da terra, biodiversidade e mudancas indiretas no uso da terra (ILUC) (UE, 2018; UE, 2023).

9.4.1. RFNBOs - Conformidade a RED

Para que os RFNBOs (incluindo o hidrogénio e seus derivados) estejam conforme a RED, devem
cumprir trés pilares fundamentais: reducao de emissoes, renovabilidade e serem certificados
sob um esquema voluntario reconhecido.

9.4.1.1. Redugdo de GEE

O critério fundamental para que a energia desses combustiveis seja contabilizada nas cotas dos
Estados-membros da UE é a reducao de pelo menos 70% nas emissdes de GEE em relacao ao
combustivel féssil de referéncia®®.

9.4.1.2. Renovabilidade

Na RED Il e seu Regulamento Delegado (EU) 2023/1184, a Unido Europeia (UE) coloca um forte
foco na utilizacdo de capacidades de eletricidade produzidas adicionalmente para a producao de
RFNBO. E uma exigéncia que produtores gerem eletricidade renovéavel em suas proprias
instalacOes, ou se tiverem celebrado um ou mais contratos de compra de energia renovavel, que
seja pelo menos equivalente a quantidade de eletricidade necessaria para produgdo de RFNBO.
Além disso, de acordo com a RED I, a instalagdo adicional deve comprovar a auséncia de auxilio
estatal. A UE exige para que a usina fornecedora de energia seja definida como adicional, ela

3¢ O que representa um maximo de 3,38 KgCO,eq/KgH, (=28,2 gCO,eq/M)J); Féssil de referéncia= 94
gCO0,eq/MJ.
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tenha entrado em operagdo em um prazo maximo de 36 meses antes da instalagdo da planta de
producdo de RFNBOs.

A seguir sdo detalhados os trés casos principais constantes na regulamentacao europeia para
determinar se a eletricidade utilizada na eletrdlise resulta em hidrogénio renovavel. Sendo
que o Caso 3, se divide em quatro cenarios.

e Caso 1 (Conexdao com o Grid Mix): Utiliza o mix médio de renovaveis da rede elétrica
local. O hidrogénio é considerado parcialmente renovavel com base na proporcao
média de renovaveis do grid nos dois anos anteriores;

e Caso 2 (Conexao Direta/Off-Grid): Conexao fisica direta entre a planta de geragédo de
eletricidade renovavel (solar/edlica) e o eletrolisador. O hidrogénio é considerado
100% renovavel;

o Regra de Adicionalidade: A instalacdo de eletricidade renovavel deve ser nova
(construida até 36 meses antes da planta de H2) para evitar o desvio de energia
renovavel ja existente no grid.

Caso 3 (Conexao com o Grid Mix), hidrogénio sera considerado 100% renovavel se:

o 3.a: Se houver Contrato de Compra de Energia (PPA), nova instalacao de
eletricidade renovavel, cumprimento de correlacdo temporal e geografica e
auséncia de auxilio estatal.

o 3.b: Se a zona de oferta tiver média renovavel superior a 90% no ano anterior, ndo
se exige nova instalacdo de eletricidade renovavel.

o 3.c: Se as emissdes do grid forem inferiores a 18g CO2eq/MJ, ndo é exigida nova
instalagdo de eletricidade renovavel, mas sao exigidos PPA e cumprimento de
correlacao temporal e geografica.

o Regularizacao de desvios: Uso de hidrogénio renovavel para retroalimentar o
sistema elétrico e reduzir a necessidade de redistribuicao.

Exigéncias de Sincronicidade e Localizacao

e Correlagcao Temporal: Até 2030, produtores devem provar que o H2 foi produzido no
mesmo més civil que a eletricidade renovavel. A partir de 2030, esse controle passara
a ser horario, exigindo tecnologias avancadas de monitoramento.

e Correlacao Geografica: A producao de hidrogénio deve ocorrer na mesma zona de
oferta®’ onde a eletricidade é gerada.

%7 ou zonas adjacentes, em regides interconectadas com evidéncia de auséncia de restricdes estruturais
(UE,2023).
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e Proibicao de Apoio Financeiro: Para evitar dupla contagem de subsidios, a instalacao
de geragdo elétrica ndo pode receber auxilio financeiro estatal, pois o hidrogénio
renovavel em si ja é alvo de incentivos.

9.4.1.3. Certificacdo por esquema voluntario reconhecido

No que se refere a certificagdo, a Unido Europeia adotou um modelo baseado no
reconhecimento de esquemas voluntarios. Esses esquemas sdao aprovados pela Comissao
Europeia e podem operar internacionalmente.

A Comissao Europeia nao reconhece diretamente “organismos certificadores”, mas sim os
esquemas voluntarios. Sado esses esquemas que, por sua vez, reconhecem e supervisionam os
organismos de certificagdo, que realizam as verificagdes em campo. Os organismos de certificacdo
precisam ser acreditados por um acreditador do sistema europeu, como ENAC (Espanha), COFRAC
(Franca), etc., ndo podendo ser um acreditador de fora, ainda que membro do IAF32.

Os esquemas de certificacdo reconhecidos desempenham papel central nesse sistema, garantindo
a rastreabilidade e a conformidade ambiental dos combustiveis comercializados no mercado
europeu.

Os esquemas reconhecidos pela UE (EC,2026z) para RFNBO sao:

o CertifHy: iniciativa especifica para certificacdo de hidrogénio (incluindo “verde” e "baixo
carbono”), alinhada aos requisitos europeus e cada vez mais integrada ao arcabouco da
RED;

e ISCC (International Sustainability and Carbon Certification): especialmente o ISCC EU,
amplamente utilizado e ja adaptado para RFNBOs e hidrogénio;

e REDcert: esquema europeu com forte presenca na Alemanha e crescente adaptacao para
combustiveis sintéticos.

Importante: A CCEE também elaborou um esquema de certificagdo voluntario, o qual foi
submetido a Comissao Europeia, e encontra-se em analise, até a presente data®.

Com a RED Il e os atos delegados sobre RFNBOs, esses esquemas passaram a incorporar
requisitos mais rigorosos, como:

%8 Informacéo fornecida durante curso oferecido pela CertifHy, em abril/2025, SP.
% Consulta realizada em 27/04/2026 em < https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-
energy/bioenergy/voluntary-schemes_en>
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e comprovacao de adicionalidade da eletricidade renovavel;
e correlagdo temporal;
e correlagdo geografica;

e metodologias detalhadas de calculo de emissdes de ciclo de vida.

Além desses requisitos, a integridade da cadeia de valor é garantida por meio do modelo de
Balanco de Massa e da obrigatoriedade do registro das provas de sustentabilidade (PoS)*° no
Banco de Dados da Unidao Europeia para Biocombustiveis (Union Database — UDB), o que
permite rastreabilidade, transparéncia e prevencao de dupla contagem (CE, 2018; 2026w). Essas
PoS, sdo autodeclaragdes, que incluem informacgdes sobre origem da eletricidade, intensidade de
carbono e volumes certificados, sendo verificadas por auditorias independentes ao longo das
etapas de certificacdo, que abrangem desde a adesdo ao esquema até auditorias periddicas e
emissao de certificados (CERTIFHY, 2026).

O UDB foi criado no ambito da RED Il (art. 28) para assegurar rastreabilidade digital, transparéncia
e prevencao de dupla contagem ao longo das cadeias de valor de combustiveis renovaveis,
incluindo, mais recentemente, a extensao aos RFNBOs. Trata-se de uma plataforma centralizada
onde sdo registradas transacdes e atributos de sustentabilidade dos lotes de combustivel,
permitindo acompanhar, quase em tempo real, o fluxo de matéria-prima, intermediarios e
produtos finais entre operadores econdmicos (CE, 2018; 2026w).

Quanto aos atores obrigados a registrar as PoS, a regra geral é que todos os operadores
econdmicos que assumem a “propriedade” de um lote com caracteristicas de sustentabilidade ao
longo da cadeia devem registrar as informagdes no UDB. Isso inclui, tipicamente: (i) produtores
de matérias-primas (quando aplicavel, no caso de biocombustiveis); (ii) processadores e
produtores de combustivel (por exemplo, produtores de hidrogénio RFNBO via eletrolise); (iii)
traders; (iv) operadores logisticos com transferéncia de titularidade; e (v) fornecedores finais
obrigados (como distribuidores que colocam o combustivel no mercado para cumprimento de
metas). Cada transferéncia de titularidade deve ser acompanhada de um registro correspondente
no banco de dados, mantendo a consisténcia com o modelo de balanco de massa exigido pela
regulamentacao (CE, 2018).

As provas de sustentabilidade devem ser criadas, atualizadas e validadas no UDB em cada etapa
relevante da cadeia. A responsabilidade primaria recai sobre o operador que gera ou transfere o
lote, enquanto os esquemas voluntarios reconhecidos e os organismos de certificagdo verificam,
durante as auditorias, a consisténcia entre os registros no UDB e a documentacao de suporte
mantida pelo operador. Esse arranjo garante que ndo haja dupla contagem de atributos
renovaveis, que os dados sejam auditaveis e que as autoridades nacionais e a Comissdo Europeia
possam monitorar o cumprimento das metas de energia renovavel de forma harmonizada em
todo o bloco (CE, 2026w).

Além dos aspectos técnicos, os esquemas de certificacdo exigem a implementagdo de um sistema
de gestdao robusto (normalmente com base na norma ISO 9001), auditado por organismos

40 Proof of Sustainability
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independentes, que assegure a confiabilidade dos dados reportados. Esse sistema inclui controles
de governanga, rastreabilidade, gestdo documental, qualidade de dados, auditorias internas e
acOes corretivas, bem como a verificacdo da conformidade de fornecedores com os critérios
regulatorios. A auditoria envolve analise documental, verificagdo in loco e tratamento de nao
conformidades, sendo condicao essencial para a credibilidade ambiental e o reconhecimento do
hidrogénio renovavel no mercado europeu (CERTIFHY, 2026).

9.4.2. Implicagcoes Geopoliticas e Desafios para o Brasil frente ao
mercado europeu

A regulamentacdo europeia sinaliza possiveis entraves significativos para a exportacao brasileira
de hidrogénio de baixo carbono para a Europa, dentre os quais pode-se destacar:

e O "Nao Bioldgico" como exclusao estratégica: A UE foca estritamente em "origem ndo
biolégica" (RFNBO) para evitar a competicdo entre combustiveis e alimentos. Isso exclui
ou dificulta rotas tecnolégicas baseadas em biomassa, nas quais o Brasil possui vantagem
competitiva.

e A questao das Bidding Zones: Embora o Brasil tenha uma matriz energética ~90%
renovavel, o pais é dividido em submercados. Ha o risco da UE ndo reconhecer o Brasil
como uma "zona de oferta Unica", o que forcaria o H2 brasileiro a cair na categoria de
"Grid Mix" (Caso 1), perdendo o selo de 100% renovavel.

e Necessidade de atuacao diplomatica: Concluiu-se que o Brasil precisa interagir com a
Comissao Europeia para que o grid nacional seja formalmente reconhecido dentro dos
critérios favoraveis das Bidding Zones.

e Competicao Internacional: As regras europeias sdao moldadas para favorecer a
tecnologia e a competitividade da prépria Europa e de parceiros que se adequem
rapidamente ao seu modelo ideoldgico e técnico.

Em sintese, a regulamentacdo europeia ndo se limita a um conjunto de critérios técnicos, mas
redefine padrbes de competitividade e acesso ao mercado europeu, impondo ao Brasil o desafio
de alinhar sua producao de hidrogénio e derivados a requisitos rigorosos de adicionalidade,
rastreabilidade e intensidade de carbono. Ao mesmo tempo, abre-se uma janela de oportunidade
para o pais consolidar sua posicao como fornecedor relevante de combustiveis de baixo carbono,
desde que avance na constru¢do de um arcabougo regulatoério claro, em infraestrutura e em
certificacao, compativel com padrdes internacionais, transformando assim, uma potencial barreira
comercial em vetor de insercdo qualificada nas cadeias globais de energia limpa.
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9.5.América-Latina e Caribe - Certificacao de Hidrogénio de
Baixo Carbono no ambito da OLADE

A Organizacao Latino-Americana de Energia (OLADE) € um organismo intergovernamental criado
em 1973, por meio do Convénio de Lima, com o objetivo de promover a integracdo, a cooperagao
e o desenvolvimento sustentavel do setor energético na América Latina e no Caribe. A
organizacao é composta por paises membros da regido, incluindo, entre outros, Brasil, Argentina,
México, Chile, Colémbia, Peru e diversas nacbes do Caribe. Sua atuagdo se da por meio da
formulacao de estudos, apoio técnico, capacitagdo institucional e promogao de politicas publicas
que contribuam para a seguranga energética, a diversificacdo da matriz e a transicdo para fontes
de energia mais limpas.

Nesse contexto, a organizagcdo conduziu recentemente o projeto intitulado “Fortalecimento das
capacidades latino-americanas para o cumprimento de normas internacionais na certificacdo de
hidrogénio de baixas ou emissdes nulas, e seus derivados, com fins de exportacdo”. A iniciativa
teve como objetivo principal apoiar os paises da regido na execucao de projetos de hidrogénio e
seus derivados, mediante a elaboracao de um roadmap com base na anadlise de quatro paises
piloto (Chile, Argentina, Colombia e Panama), para obter uma certificacdo que viabilize a
insercdo competitiva desses paises em mercados globais emergentes de hidrogénio limpo. O
projeto foi financiado pela Unido Europeia e a Agéncia Chilena de Cooperacdo Internacional para
o Desenvolvimento (AGCID), e foi desenvolvido ao longo de 2025.

O projeto concentrou-se em aspectos como a analise de metodologias de calculo de emissdes
de gases de efeito estufa ao longo do ciclo de vida do hidrogénio, a identificacdo de requisitos
técnicos e regulatorios exigidos por esquemas internacionais de certificacdo (como os adotados
na Unido Europeia e em outros mercados relevantes) e o desenvolvimento de capacidades
técnicas locais para implementacdo desses sistemas. Além disso, buscou promover o alinhamento
entre os paises latino-americanos e caribenhos, reduzindo assimetrias regulatorias e facilitando a
futura integracdo de mercados.

Outro ponto importante foi a capacitacao de agentes publicos e privados, por meio de workshops,
treinamentos e materiais técnicos, contribuindo para a formacdo de uma base institucional sélida
na regiao. Esse esforco é particularmente relevante diante da crescente demanda internacional
por hidrogénio de baixo carbono e derivados, como amoénia e combustiveis sintéticos, cuja
comercializacdo depende fortemente de sistemas robustos de certificacao e rastreabilidade.

Quanto aos principais resultados do projeto, destacam-se:

1. Diagnéstico regional consolidado sobre o estagio de desenvolvimento dos marcos
regulatérios e das capacidades institucionais dos paises em relacdo a certificagdo de
hidrogénio de baixo carbono.
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2. Sistematizacao de metodologias internacionais de certificacao, incluindo critérios de
adicionalidade, temporalidade e geografia para eletricidade renovavel, bem como limites
de emissoes e fronteiras de sistema aplicaveis ao hidrogénio.

3. Desenvolvimento de guias e recomendacodes técnicas, voltados a adaptacdo dos paises
da regido aos padrdes internacionais, com énfase na compatibilidade com mercados
importadores (especialmente europeu).

4. Capacitacao de atores-chave, com aumento mensuravel do conhecimento técnico em
orgaos governamentais e instituicdes nacionais, fortalecendo a governanga do tema
hidrogénio.

5. Promocao de dialogo regional, criando uma base para futura cooperagdo e
harmonizacao de esquemas de certificacdo, o que pode reduzir barreiras comerciais e
facilitar exportagoes.

6. Posicionamento estratégico da regido, ao evidenciar o potencial da América Latina e
Caribe como fornecedora de hidrogénio de baixo carbono, desde que atendidos requisitos
de certificacao e rastreabilidade.

Os planos de acao individuais para Argentina, Chile, Colombia e Panama buscam alinhar as
regulamentacdes locais aos exigentes padrdes da Unido Europeia para facilitar o comércio global.
Cada pais possui metas especificas, como a elaboragdo de leis e a definicdo de autoridades
competentes para supervisionar a produgdo sustentavel. Além disso, o projeto
estabelece diretrizes comuns, incluindo o monitoramento de emissdes e a busca por
financiamento compartilhado. O objetivo central é garantir a validagdo mutua de certificados
para fortalecer o mercado de energia limpa na regidao. Um resumo das acdes prioritarias de cada
pais envolvido no projeto, € apresentado na Tabela 6:
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Tabela 6 — Estratégias e Prioridades dos paises piloto - OLADE

Pais Estratégia Abordagem de Certificagao AcgoOes Prioritarias
. . Promocgao de legislagdo
planeja desenvolver um sistema i
Condicionada a viabilidade | nacional, desde que isso resulte em especihca.
. econdmica dos sistemas de uma mNeIhorla nos .custos de Obtencio de permissio para que
Argentina | certificacio certificacdo  dos projetos. Caso . .
: L . . = a certificagdo possa ser realizada
contrdrio, a prioridade sera a adogao ) )
de sistemas internacionais  ja diretamente pelo pais de destino.
estabelecidos.
Possui uma estrutura avangada
de planejamento, com foco claro Definigdo de autoridade
na exportagdo para o mercado competente por meio de projeto
europeu. O esquema de certificagcdo considera de lei.
. , . rigorosamente os requisitos _— A
Chile Estado Atual: Ja existe uma & . o 9 i Criacdo de um comité
] estabelecidos pelos padrdes da Unido | S
proposta para um sistema Europeia (UE). interministerial para coordenar as
nacional de certificagdo de acoes de hidrogénio.
hidrogénio.
Harmonizagdo com mercados
internacionais. Desenvolvimento de um marco
. - . . normativo complementar para
Estado Atual: Possui uma | Como o Chile, 0 esquema incorpora os P ) P §
Colombia | proposta formal para o sistema | requisitos técnicos e regulatérios dos sustentar ° sistema €
nacional de certificagio de | padrbesda UE. certificagdo.
hidrogénio.
Criagdo de instrumento legal que
Foca na integracdo logistica, | Busca o desenvolvimento de um | contemple a producdo, o
considerando tanto a produgdo | sistema nacional alinhado aos | 3rmazenamento e as zonas livres.
Panama | "terna quanto o comércio padrGes internacionais,  visando

internacional.

primordialmente o mercado europeu.

Reestruturagdo do Comité de
Hidrogénio existente.

Elaboragdo prépria (baseada no Webinar OLACDE, 2026)
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10. Arranjo Institucional do SBCH2

A Secdo V da Lei n° 14.948, de 2024, trata sobre o Sistema Brasileiro de Certificacdo do Hidrogénio
(SBCH2), destinado a aferir, registrar e comprovar a intensidade de emissdes de gases de efeito
estufa associadas a producao do hidrogénio e de seus derivados, com base em metodologias de
analise de ciclo de vida (ACV) (art. 15, caput e § 1°).

10.1.

O artigo 16 da Lei estabelece a seguinte estrutura para o SBCH2:

"Art. 16. O SBCH?2 terd a seguinte estrutura:
| - autoridade competente;

Il - autoridade reguladora;

Il - empresa certificadora;

IV - instituicGo acreditadora;

V - gestora de registros;

VI - produtor; e

VIl - comprador.”

Autoridade Reguladora - ANP

O decreto regulamentador, ainda a ser publicado, prevé que a ANP exerca o papel de autoridade
reguladora com as competéncias estabelecidas no artigo 18.

"Art. 18. A autoridade reguladora serd a instdncia responsdvel por supervisionar o SBCHZ2,
com as sequintes competéncias:

I - definir os regulamentos para implementacdo das diretrizes para a certificacGo do
hidrogénio, em alinhamento ao estabelecido pelo CNPE;

Il - estabelecer padrdes e requisitos minimos para o processo de certifica¢éo do hidrogénio;

Il - estabelecer as responsabilidades e as obrigacbes das empresas certificadoras
credenciadas;

IV - fiscalizar a movimentacdo do hidrogénio comercializado, de forma a verificar sua
adequacgdo a certificagéo;

V - fiscalizar as empresas certificadoras credenciadas; e

VI - definir e aplicar san¢bes administrativas e pecunidrias cabiveis, conforme previsGo em
regulamento.”
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Assim, cabera a ANP, entre outras atribuicdes:

e Estabelecer diretrizes e requisitos regulatorios aplicaveis a certificagdo do hidrogénio e de
seus derivados, incluindo os critérios técnicos minimos de certificacao; os requisitos de
mensuragao, reporte e verificacdo da intensidade de emissdes, baseados em analise de
ciclo de vida; e parametros de transparéncia, rastreabilidade e integridade ambiental;

e Disciplinar o desenho institucional e operacional do SBCH2, definindo os modelos de
cadeia de custddia admissiveis; as regras para emissdo, registro, transferéncia,
cancelamento e eventual reconhecimento de certificados; e os mecanismos de
interoperabilidade com sistemas nacionais e internacionais;

e Exercer a supervisdo regulatéria e a fiscalizacdo do sistema, assegurando o adequado
funcionamento dos esquemas de certificacdo; a observancia das regras de governanca; a
prevencao de fraudes, inconsisténcias e dupla contagem de atributos ambientais;

e Reconhecer, nos termos da regulamentacdo, as entidades que atuardo no ambito do
SBCH2, incluindo organismos de certificacdo e, quando aplicavel, entidades registradoras,
observada a segregacao entre funcdes regulatérias, operacionais e de avaliacdo da
conformidade;

e Promover o alinhamento do SBCH2 com politicas publicas correlatas, de modo a viabilizar
sua utilizacdo para fins de reporte, divulgacao e eventual acesso a instrumentos de
incentivo previstos na Lei n® 14.948/2024.

10.2. Autoridade Acreditadora - Inmetro

Outra instituicdo com papel fundamental na estrutura do SBCH2 sera a instituicdo acreditadora.
O decreto regulamentador prevé que o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) exercera as atribuigdes previstas no artigo 19 da Lei n® 14.948/2024.

“Art. 19. A instituicdo acreditadora sera instdncia responsével pelo credenciamento das empresas
certificadoras ao processo de certificagdo do hidrogénio, com as seguintes competéncias:

| - estabelecer os procedimentos para o credenciamento das empresas certificadoras;

Il - proceder ao credenciamento das empresas certificadoras, por ato administrativo préprio ou
mediante instrumento especifico;

Il - disponibilizar e manter atualizada a relagdo de empresas certificadoras credenciadas em sitio
eletrénico; e

IV - auditar os certificados de hidrogénio emitidos pelas empresas certificadoras.”
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Durante os trabalhos do Subgrupo V foram realizadas diversas reunides com o Ministério de
Minas e Energia e com o Inmetro indicando possiveis problemas de incompatibilidade entre o
disposto no artigo 19 da Lei n® 14.948/2024 e as atribui¢des do Inmetro. Inicialmente, o MME
buscou contornar as dificuldades por meio do decreto, atribuindo a ANP algumas
responsabilidades das listadas na Lei como sendo da instituicdo acreditadora. Apos algumas
discussdes, inclusive com consideragdes da Controladoria Geral da Unido a respeito do assunto,
avaliou-se junto a Casa Civil que a melhor alternativa seria a publicacdo de uma medida provisoéria
modificando os artigos 18 e 19 da Lei n°® 14.948/2024. Tal medida proviséria, ainda que debatida
de forma extra oficial, ndo foi tornada publica.

Ocorre que o Inmetro, por meio da Coordenagdo-Geral de Acreditacdao (Cgcre), exerce a fungao
de organismo nacional de acreditacao, em conformidade com as normas técnicas da série ABNT
NBR ISO/IEC 17000 e, em especial, com a ABNT NBR ISO/IEC 17011, que estabelece os requisitos
para organismos de acreditacao.

Além do plano normativo interno, o Inmetro, por meio da Cgcre, integra o sistema internacional
de acreditacdo, sendo signatario dos acordos multilaterais de reconhecimento mutuo do
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e do International Accreditation Forum
(IAF). Esses acordos imp&em obrigagdes institucionais claras, dentre as quais se destacam:

e asegregacao estrita entre acreditacao e certificacao;

e a impossibilidade de interferéncia direta do organismo acreditador na emissdo ou
auditoria de certificados individuais;

e aatuacdo focada na avaliagdo e manutencao da competéncia dos organismos de avaliacdo
da conformidade (OAC).

Nesse modelo, a Cgcre ndo credencia produtos, atividades ou esquemas, mas acredita
organismos (OACs), avaliando se possuem competéncia técnica, imparcialidade e capacidade
operacional para executar atividades de certificagdo, inspecao, validacao e verificagao.

Assim, o objetivo da alteracao do texto legal é para que o papel do Inmetro, por meio da
Cgcre, no SBCH2 consista em:

e Acreditar os organismos de avaliacdo da conformidade que atuardo na certificacdo do
hidrogénio, conforme as normas técnicas aplicaveis, assegurando:

o competéncia técnica;

o imparcialidade;

o independéncia;

o consisténcia e confiabilidade dos processos de certificagao.

e Aplicar e supervisionar o cumprimento das normas de acreditacao relevantes.
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e Atuar como elemento estruturante da confianga institucional do SBCH2, permitindo que
os certificados emitidos no ambito do sistema sejam reconhecidos como tecnicamente
robustos e alinhados as melhores praticas internacionais.

10.3. Organismos de Certificacao

Os organismos de certificagdo sdo entidades independentes, publicas ou privadas, acreditadas
pelo Inmetro e reconhecidas pela ANP para atuar no ambito do SBCH2.

Compete a esses organismos:

e Realizar a certificagdo do hidrogénio e de seus derivados, avaliando:

o a conformidade do produto com os requisitos técnicos e metodoldgicos
definidos pela regulamentacao;

o aintensidade de emissdes de gases de efeito estufa ao longo da cadeia de valor,
com base em analise de ciclo de vida.

e Conduzir auditorias, validagdes e verificagdes, conforme aplicavel, incluindo:
o analise documental;
o verificagdo de dados primarios e secundarios;
o auditorias in loco, quando exigidas.

e Emitir certificados de acordo com as regras do SBCH2, garantindo que:
o as informacdes declaradas sejam completas, verificaveis e rastreaveis;
o os certificados reflitam fielmente os resultados da avaliacao.

e Manter independéncia e imparcialidade, abstendo-se de conflitos de interesse e
observando rigorosamente as normas de acreditacdo e os requisitos regulatorios
estabelecidos pela ANP.

Os organismos de certificacdo ndo exercem fungao regulatéria nem de supervisdo sistémica,
limitando-se a atividade técnica de avaliacdo da conformidade, sob a supervisdo da autoridade
reguladora.
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10.4. Gestora de Registros

O SBCH2 devera contar com uma infraestrutura de registro eletronico, operada por
entidade publica ou privada, conforme disciplinado pela ANP, responsavel pela gestdo das
informacdes relativas aos certificados emitidos no sistema.

Compete a entidade registradora:
e Registrar, armazenar e gerenciar os certificados, assegurando:
o unicidade;
o rastreabilidade;
o integridade das informacdes;
o seguranga cibernética.

e Disponibilizar informacdes as autoridades competentes, em especial a ANP, para fins de

supervisao, fiscalizagdo e monitoramento do sistema.

¢ Viabilizar interoperabilidade técnica, quando aplicavel, com outros sistemas nacionais ou
internacionais de certificagdo, observadas as regras de protecdio de dados e
confidencialidade.

A entidade registradora ndo realiza atividades de certificagdo nem de verificagao técnica, atuando
exclusivamente como repositorio e infraestrutura de suporte ao SBCH2.

10.5. Produtores de Hidrogénio e demais participantes do
SBCH2

Os produtores de hidrogénio e de seus derivados, bem como demais agentes que
voluntariamente optem por participar do SBCH2, sdo responsaveis por:

fornecer informacdes veridicas, completas e auditaveis;

e manter registros e dados necessarios a certificagao;
e cumprir as regras de governanca e operagao do sistema;

o utilizar os certificados estritamente nos termos definidos pela legislacao e pela
regulamentacao.
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11. Riscos e Desafios Regulatorios

11.1. Atuacao da Controladoria-Geral da Uniao na
Avaliacao de Riscos do SBCH2 e contribuicoes para o
aperfeicoamento regulatoério

No contexto da regulamentacao da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono,
a Controladoria-Geral da Unido (CGU), no exercicio de suas atribuicdes de controle interno,
realizou atividades de consultoria e assessoramento ao Ministério de Minas e Energia (MME), no
ambito da Auditoria n® 1740576, com foco na identificacdo de riscos associados a implementagéo
do Sistema Brasileiro de Certificagdo de Hidrogénio (SBCH2).

A etapa de identificagdo e caracterizagdo dos riscos contou com participagdo da Agéncia, por
meio do Subgrupo V do GT de Hidrogénio. Tais intera¢des incluiram reunides conjuntas com o
MME, bem como com os demais érgdos que serdo responsaveis pela implementagdo do SBCH2.

A ANP foi formalmente cientificada sobre os riscos detectados atinentes ao PNH2, por meio da
Nota de Auditoria n® 02A e da Solicitacdo de Auditoria n°® 04, registradas no Processo SEI n°
48610.208335/2026-60.

O mapeamento de riscos teve especial enfoque na governanga, integridade, rastreabilidade,
credibilidade e capacidade institucional do SBCH2, bem como na viabilidade de cumprimento dos
objetivos do Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2).

A CGU destacou, como premissa metodoldgica, que o SBCH2 constitui um dos elementos mais
desafiadores da politica publica do hidrogénio, em razdo da necessidade de regulamentagdo
simultdnea de multiplos temas técnicos, institucionais e operacionais, muitos deles ainda
incipientes no cenario nacional e internacional.

11.1.1. Principais grupos de riscos identificados pela CGU

No que se refere as competéncias presumidas da ANP como futura autoridade reguladora do
SBCH2, os documentos da CGU apontaram, entre outros, os seguintes eixos criticos de risco:

i. Riscos de atraso regulatéorio, com potencial de comprometer a efetividade de
instrumentos de incentivo econémico, como o Rehidro e o PHBC, e de gerar frustragdo de
investimentos planejados (ex.: RO2);
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Riscos a integridade e credibilidade do sistema de certificacao, associados a adocao de
metodologias excessivamente flexiveis, a baixa robustez de controles, a falta de critérios
claros para suspensao, cancelamento e aposentadoria de certificados e a conflitos de
interesse envolvendo empresas certificadoras (ex.: R14, R06, R11, R12);

Riscos relacionados a dupla contagem e fraudes, decorrentes da coexisténcia de multiplos
sistemas de certificacdo, auséncia de registro unificado de certificados emitidos no
territério nacional e lacunas na rastreabilidade ao longo da cadeia de valor (ex.: R16, R43);

Riscos de inviabilidade da interoperabilidade internacional, decorrentes da escolha
inadequada de modelos de cadeia de custddia, da ndo adogdo de metodologias alinhadas
a norma ISO/TS 19870 e de defasagens em relacdo a praticas internacionais (ex.: RO1, R03,
R41);

Riscos associados a capacidade institucional da ANP, incluindo limitagdes de recursos
humanos, orcamentarios, técnicos e de sistemas, que podem comprometer a autoriza¢do
da producdo, a habilitagcdo e fiscalizagdo de empresas certificadoras e a supervisdao do
SBCH2 (ex.: R22, R33, R34A).

De forma transversal, a CGU ressaltou que a efetividade do SBCH2 depende diretamente da
capacidade regulatoria da ANP de estruturar, em prazo adequado, um arcabouco normativo
robusto, coerente e adaptavel a evolugao tecnoldgica e as exigéncias internacionais, sob pena de
o préprio sistema de certificacdo tornar-se um gargalo a politica publica.

11.1.2. Manifestacao inicial da ANP e encaminhamentos

Em resposta aos riscos identificados, a ANP apresentou a Nota Técnica n° 119/2026/STM-CTER
(Documento SEI n® 5870709), na qual reconheceu a pertinéncia geral dos apontamentos da CGU
e detalhou a¢des em curso ou planejadas para mitigacao dos riscos mais relevantes.

Entre os principais posicionamentos registrados pela Agéncia, destacam-se:

o reconhecimento de que a regulamentacdo do SBCH2 somente podera avancar de forma
plena apds a publicagdo do decreto regulamentador da Lei n° 14.948/2024, que confere
competéncia formal a ANP como autoridade reguladora;

a intencao de adotar, como referéncia metodologica central para o calculo das emissoes,
a ISO/TS 19870:2023, visando assegurar robustez técnica, comparabilidade e
reconhecimento internacional;

a avaliagdo de mecanismos regulatérios adicionais para mitigar conflitos de interesse e
reforcar a independéncia das empresas certificadoras, a semelhanca das praticas adotadas
no RenovaBio;
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e 0 reconhecimento explicito das limitagdes atuais de recursos humanos especializados,
agravadas pela ampliagdo recente das atribuicdes da Agéncia sem correspondente reforgo
do quadro de pessoal;

e 0 compromisso de considerar, na futura regulamentacao, regras claras sobre suspenséao,
cancelamento e aposentadoria de certificados, prevencao da dupla contagem e definicdo
adequada de modelos de cadeia de custddia.

A interagao entre CGU, MME e ANP, ao longo do processo de consultoria, contribuiu para
o amadurecimento do desenho institucional do SBCH2 e refor¢cou uma abordagem preventiva e
baseada em gerenciamento de riscos na construcdo da regulamentacao.

11.2. Riscos adicionais identificados pelo subgrupo

11.2.1. Relacionados a infraestrutura da qualidade

Apesar da intencdo da ANP em adotar a ISO/TS 19870 como principal referéncia metodoldgica
para o calculo das emissdes, a simples incorporacdo da norma ndo assegura a existéncia de
especialistas qualificados no curto prazo.

Considerando que a norma ainda se encontra em processo de tradu¢do no ambito da ABNT, sera
necessario um periodo adicional para o desenvolvimento de cursos, treinamentos e capacitacoes
especificas, o que implica que a formacao de especialistas dependera da consolidagdo prévia
dessa infraestrutura.

Esse cenario impacta diretamente o processo de acreditacdo conduzido pelo Inmetro, que
precisara identificar e contar com profissionais tecnicamente qualificados nessa norma para
acreditar organismos de certificagdo, validacdo e verificacdo. Isso se aplica também aos
organismos, uma vez que precisarao captar no mercado auditores com essa capacitagao.

Ainda que se busque mitigar esse gargalo por meio do aproveitamento de especialistas em
Avaliacdo de Ciclo de Vida, com base nas normas da familia ISO 14040, sera necessario um
periodo adicional de capacitacao desses profissionais na ISO/TS 19870, até que se atinja o nivel
de conhecimento requerido para atuagdo no escopo.

Adicionalmente, observa-se que alternativas institucionais para contornar esse desafio, como a
utilizacao de organismos de validacao e verificagdo (OVVs) nos moldes do RenovaBio, encontram
limitacdes no arcaboucgo legal vigente, sendo incerta a incorporagdo de ajustes propostos pela
ANP no texto do Decreto que regulamentara a Lei no 14.948/2024.

Soma-se a esse contexto uma barreira relevante no mercado internacional: para fins de
exportacdo de hidrogénio de baixo carbono a Unido Europeia, ha indicios de ndo aceitagdo de
organismos de certificagdo acreditados por entidades fora do sistema europeu, o que configura
um entrave adicional. Tal condigd@o exigira articulagdo técnica e possivelmente diplomatica entre
os entes envolvidos, a fim de viabilizar o reconhecimento mutuo ou a construcdo de solugdes que
assegurem o acesso competitivo ao mercado europeu.
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11.2.2. Relacionados a capacidade institucional da ANP

A efetividade, a credibilidade e a sustentabilidade do sistema de certificacdo dependem
diretamente da capacidade da Agéncia de regulamentar, supervisionar e fiscalizar o SBCH2 de
forma tempestiva, tecnicamente robusta e operacionalmente viavel.

Essa perspectiva foi reforcada por atividades recentes de consultoria e auditoria conduzidas pela
Controladoria-Geral da Unidao (CGU), que identificaram a capacidade institucional da ANP como
um dos principais fatores de risco para o sucesso da Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa
Emissao de Carbono.

A ANP detém experiéncia na regulacdo e supervisdo de instrumentos de certificacdo e
rastreabilidade de conteldo local, Certificacdo da Producdo Eficiente de Biocombustiveis, no
ambito do RenovaBio e na Certificagdo de Garantia de Origem do Biometano (CGOB). Esses
instrumentos conferiram a Agéncia conhecimento acumulado em temas como separacdo de
funcdes entre regulador, certificador e registrador, supervisao indireta de organismos de avaliacao
da conformidade e prevencdo de fraudes e dupla contagem.

Entretanto, o SBCH2 apresenta diferencas estruturais relevantes em relagdo a esses instrumentos,
que limitam a simples transposicdo de modelos existentes. Entre essas diferencas, destacam-se a
interface direta com o setor elétrico e com certificagdbes de energia, a coexisténcia com
instrumentos fiscais, como Rehidro e o PHBC, a necessidade de interoperabilidade internacional
desde a concepcao do sistema e a possivel sobreposicdo com outros sistemas ambientais, como
o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE).

Assim, ndo se trata apenas de reproduzir instrumentos regulatorios ja existentes, mas é necessario
promover estudos para estruturar adequadamente o SBCH2.

Um dos pontos mais sensiveis identificados tanto internamente quanto pelas atividades de
consultoria da CGU, refere-se a insuficiéncia de recursos humanos especializados na ANP. A
ampliacdo expressiva das atribuicdes da Agéncia nos ultimos anos — incluindo hidrogénio,
captura e estocagem de carbono, novos combustiveis e mercado de carbono — nao foi
acompanhada de reforco proporcional da forca de trabalho efetiva. As atividades de consultoria
da CGU destacaram que o proprio processo regulatério pode ser fator de atraso, inseguranca
juridica ou ineficiéncia para a politica publica.

Os riscos identificados pela CGU deixam claro que a capacidade institucional da ANP nao constitui
apenas um desafio administrativo, mas um risco sistémico a efetividade do SBCH2 e, por extensao,
a Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono. A insuficiéncia de recursos
humanos, de sistemas, de coordenacdo interna ou de planejamento normativo pode
comprometer simultaneamente a integridade do sistema de certificagdo, a alocagao eficiente de
incentivos fiscais e a credibilidade do hidrogénio brasileiro nos mercados nacional e
internacional.

Atualmente, ja existe na estrutura organizacional da Superintendéncia de Tecnologia e Meio
Ambiente (STM) a Coordenacdo Geral de Transicdo Energética e RenovaBio (CTER) que é
responsavel por coordenar o subgrupo V e que pode conduzir as agdes regulatorias necessarias
para implementacdo. Entretanto, ndo ha, na coordenacdo, servidores dedicados ao tema de
hidrogénio ndo sendo possivel atualmente incorporar a carga administrativa dessa
regulamentacao.
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Sera necessaria a criagdo de coordenacdo subordinada especifica para gestao das atividades
relativas ao SBCH2 com pelo menos duas pessoas dedicadas ao tema, além do apoio dos demais
servidores da CTER e da propria STM.
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12. Proposta de Caminho Regulatoério

A complexidade técnica, institucional e estratégica associada a implementagdo do Sistema
Brasileiro de Certificacdo de Hidrogénio (SBCH2) exige a adogdo de um caminho regulatério
estruturado, faseado e coordenado, capaz de compatibilizar a urgéncia da politica publica com a
preservacao da credibilidade, da integridade ambiental e da seguranca juridica do sistema.

Nesse sentido, esta se¢do apresenta uma proposta de caminho regulatério para o SBCH2,
composta por:

i.  um arcabouco conceitual orientador;
ii.  um cronograma indicativo de implementacdo em curto, médio e longo prazos; e

iii. aidentificacdo das interfaces institucionais prioritarias que deverao ser formalmente
estruturadas ao longo do processo.

12.1. Proposta conceitual

A implementa¢do do SBCH2 deve ser orientada por um conjunto de principios que assegurem
coeréncia interna, alinhamento com padrdes internacionais e sustentabilidade regulatéria. Assim,
recomendamos que a atuacdao da ANP como autoridade reguladora do sistema observe os
seguintes principios:

a. Robustez técnica e integridade ambiental

O sistema de certificacdo deve se apoiar em metodologias tecnicamente robustas,
auditaveis e baseadas em analise de ciclo de vida, com parametros claros, transparentes e
passiveis de verificacdo independente, evitando riscos de certificacdo inadequada,
greenwashing e perda de credibilidade.

b. Alinhamento e interoperabilidade internacional

Desde sua concepgao, o SBCH2 deve buscar compatibilidade com normas, metodologias
e esquemas internacionais de certificacdo, de modo a viabilizar o reconhecimento externo
do hidrogénio brasileiro e de seus derivados, especialmente em mercados estratégicos de
exportacao.

c. Proporcionalidade e abordagem faseada
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Dada a natureza nascente do mercado e a limitada maturidade tecnologica de algumas
rotas, recomenda-se uma abordagem regulatéria gradual, com prioridades bem definidas,
evitando excesso normativo inicial que possa desestimular investimentos ou
sobrecarregar a capacidade institucional da Agéncia.

d. Neutralidade tecnolégica com comparabilidade ambiental

O sistema deve incentivar multiplas rotas tecnologicas, respeitando o principio da
neutralidade tecnoldgica, sem prejuizo da comparabilidade ambiental entre rotas,
assegurando que diferencas regulatérias ndo gerem distor¢des concorrenciais indevidas.

e. Prevencao de riscos sistémicos

A estruturacdo do SBCH2 deve estar integrada a uma ldgica de gerenciamento de riscos,
contemplando desde o desenho da certificacdo até os mecanismos de rastreabilidade,
fiscalizacdo, prevencdo de dupla contagem e articulagdo com instrumentos fiscais e
ambientais.

f. Coordenacao institucional e governanca colaborativa

O sucesso do SBCH2 depende de forte articulacao interinstitucional, com defini¢do clara
de papéis, responsabilidades e fluxos de informagéo entre os diversos atores da
governanca do sistema.

12.2. Proposta de cronograma

Considerando os desafios técnicos, institucionais e operacionais mapeados ao longo dos
trabalhos do Subgrupo V, propde-se um cronograma indicativo dividido em trés horizontes
temporais.

12.2.1. Curto prazo (apos publicacao do decreto regulamentador)

e Atualizacdo do regimento interno da ANP com delegacdo de competéncia para a
Superintendéncia de Tecnologia e Meio Ambiente para implementar as atividades do
SBCH2 no ambito de competéncias da ANP;

e Inclusdo da agdo regulatéria na agenda regulatoria da ANP para regulamentagdo do
SBCH2 com foco em metodologia de calculo de emissdes e requisitos minimos de
certificagao;

e Celebracao ou atualizacdo de acordos de cooperagdo técnica com instituicdes-chave;
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e Realizacao de oficina de problematizagao e alinhamento técnico-institucional, envolvendo
ANP, MME, CCEE, Inmetro e outros atores estratégicos, visando detalhar riscos
criticos e alinhar entendimentos sobre metodologia, cadeia de custddia e governanca.

12.2.2. Maédio prazo

e Publicacdo dos atos normativos estruturantes do SBCH2, priorizando os procedimentos
necessarios para certificacdo do hidrogénio, habilitacdo e supervisdo_de empresas
certificadoras; regras iniciais de cadeia de custddia e registro de certificados;

o Desenvolvimento, em conjunto com a entidade registradora, das bases operacionais do
sistema de registros, com definicdo de fluxos, responsabilidades e critérios de
remuneracao;

e Aproximagao estruturada com o Inmetro para alinhamento entre acreditacao de
organismos de avaliacdo da conformidade e requisitos regulatorios definidos pela ANP;

e Consolidacdo da integracao do SBCH2 com instrumentos nacionais existentes, incluindo:
Rehidro, PHBC, RenovaBio e Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes, quando
aplicavel.

12.2.3. Longo prazo

e Consolidacdo de mecanismos permanentes de monitoramento, avaliagdo e atualizagdo
regulatoria;

e Revisdo de parametros do SBCH2, incluindo fronteiras do sistema;

e Ampliagdo dos requisitos do sistema, contemplando gradualmente aspectos
socioambientais adicionais (uso da agua, uso do solo, impactos locais) e regras mais
sofisticadas de interoperabilidade internacional;

e Fortalecimento da participagdo do Brasil em iniciativas internacionais de certificacdo e
harmonizacao de padrdes.
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12.3. Interfaces institucionais prioritarias

A implementagdo do SBCH2 requer a estruturagdo explicita de interfaces institucionais
estratégicas, que deverao ser tratadas como parte integrante do caminho regulatorio. A atuagao
da ANP como autoridade reguladora do SBCH2 pressupde nao apenas o exercicio de suas
competéncias legais, mas também a construcdo de um modelo de governanca colaborativa com
os demais atores institucionais diretamente envolvidos.

Assim, conforme ja ressaltado em diversos momentos deste relatorio, destacamos novamente as
interfaces institucionais prioritarias:

Nesse contexto, a interface com o Ministério de Minas e Energia (MME) deve ser continua,
especialmente no ambito do Comité Gestor do Programa Nacional do Hidrogénio (Coges-PNH2).
A articulagdo com o MME é fundamental para garantir alinhamento entre as diretrizes de politica
publica, os instrumentos de incentivo econdmico — como o Rehidro e o PHBC — e os critérios
técnicos de certificagdo definidos pela ANP. Além disso, essa interface sera determinante para a
coordenacdo quanto a edi¢do de atos complementares, priorizagao regulatoria e enderecamento
de temas que extrapolam o escopo estritamente regulatério da Agéncia.

A interacao com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) constitui
outra interface central para o funcionamento do SBCH2. A separacao conceitual e operacional
entre acreditacdo e regulacdo exige alinhamento institucional continuo, de modo a evitar lacunas
ou sobreposi¢cdes de competéncia. A cooperacdo entre ANP e Inmetro devera assegurar que os
requisitos definidos na regulamentagdo do SBCH2 sejam compativeis com os processos de
acreditacdo dos organismos de avaliacdo da conformidade, preservando a independéncia, a
imparcialidade e a credibilidade das certificagdes emitidas.

De igual importancia ¢ a interface com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE),
designada como gestora da base nacional de registros do SBCH2. A estruturacao dessa relagdo
institucional é essencial para definir claramente fluxos de informacdo, responsabilidades
operacionais, mecanismos de transparéncia, critérios de remuneragdo dos servicos prestados e
salvaguardas contra riscos de conflito de interesses. A coordenacao entre ANP e CCEE devera
garantir que a base de registros funcione como instrumento efetivo de rastreabilidade, preven¢ao
de fraudes e mitigacdo da dupla contagem de atributos ambientais.
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13. Conclusoes

O desenvolvimento de um mercado global de hidrogénio de baixo carbono exige
simultaneamente alinhamento técnico e compromisso politico para garantir interoperabilidade e
reconhecimento mutuo entre esquemas. Variagdes metodoldgicas relevantes, especialmente em
contabilizagdo de emissdes, regras de fornecimento de eletricidade e modelos de cadeia de
custddia, representam as principais barreiras a comerciabilidade internacional do hidrogénio e
seus derivados. Para o Brasil, o desafio consiste em equilibrar o rigor das normas internacionais,
especialmente as exigéncias rigorosas da Unido Europeia, com as especificidades da matriz
energética nacional.

A ANP deve assumir a fun¢do de autoridade reguladora do SBCH2 com mandato claro e poderes
normativos de supervisdo e de coordenacao institucional, garantindo que o arcabouco regulatério
seja tecnicamente robusto e adaptavel. Para essa concretizacdo, é urgente a publicacdo do
Decreto regulamentar da Lei no 14.948/2024 e, que seu texto considere as contribui¢des
encaminhadas pela ANP, CGU e outros atores envolvidos. Incertezas regulatérias e atrasos
normativos podem desincentivar investimentos privados e publicos, retardando a consolidagéo
da cadeia produtiva nacional.

Recomenda-se, ainda, que a ANP estruture governanga colaborativa com MME, Inmetro e CCEE,
definindo responsabilidades operacionais, fluxos de informagdo e salvaguardas contra conflitos
de interesse, de modo a viabilizar rastreabilidade, prevencao de fraudes e interoperabilidade.

A intencdo da adocao da ISO/TS 19870:2023 como referéncia central para calculo de emissdes é
um passo decisivo para assegurar comparabilidade e aceitagdo externa; contudo, sua
incorporacao exige investimentos em capacitacao e infraestrutura de qualidade.

O modelo de governanca da Unido Europeia para a certificacdo de combustiveis renovaveis de
origem nao bioldgica (RFNBO) pode representar uma alternativa relevante para o Brasil. A
Comissa@o Europeia reconhece os esquemas voluntarios de certificacdo, assim, os proprietarios
dos esquemas sao responsaveis por operacionalizar a certificagdo, incluindo o treinamento e a
supervisdao dos organismos de certificacdo. Esse arranjo combina diretrizes regulatérias
centralizadas com execucao descentralizada, podendo inspirar o Brasil na estruturacao de um
sistema eficiente e confidvel de certificacdo de hidrogénio de baixo carbono.

A experiéncia acumulada pela ANP na implementagdo e operacionalizagdo de politicas como o
RenovaBio e o Certificado e Garantia de Origem de Biometano constitui uma base institucional
sélida que tende a contribuir de forma significativa para a estruturacao e a condugao de processos
de certificacdo do hidrogénio de baixo carbono. Contudo, as especificidades inerentes a esse novo
mercado, em especial a forte interface com o setor elétrico, e a necessidade de rastreabilidade da
origem da energia, introduzem desafios adicionais de natureza técnica e regulatoria. Nesse
contexto, torna-se fundamental que a Agéncia invista no desenvolvimento de novas capacitagoes,
no fortalecimento de competéncias especializadas e na atualizacdo continua de seus quadros
técnicos, de modo a assegurar a robustez, a credibilidade e a efetividade de sua atuacdo nesse
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campo emergente. A insuficiéncia de capacidade institucional (recursos humanos, técnicos e
sistemas) pode transformar o SBCH2 em gargalo regulatério, comprometendo incentivos
econOmicos e a credibilidade do hidrogénio brasileiro no mercado internacional.

Por fim, a implementagdo do SBCH2 demanda uma estratégia explicita de cooperacao
internacional. A atuagdo da ANP devera contemplar o acompanhamento sistematico da evolugao
de normas, metodologias e esquemas internacionais de certificacdo, bem como a interlocugao
com organismos multilaterais, autoridades reguladoras estrangeiras e iniciativas internacionais
relevantes. Essa cooperacdo é condicdo necessaria para viabilizar futuras estratégias de
reconhecimento mutuo, interoperabilidade regulatéria e inser¢do competitiva do hidrogénio
brasileiro e de seus derivados em mercados internacionais.
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Anexo | - Listas de Reunioes

Lista de Reunides exclusivas do Subgrupo V

Data Horario Assuntos

05/12/2024 9h30 - 11h 12 reunido do subgrupo: Lei n. 14.948/2024; minuta do Decreto; Renovabio;
Proposta de cronograma de trabalho.

26/02/2025 14h-16h Palestra de representantes da Associa¢do Brasileira do Hidrogénio -ABH2 —
panorama internacional da certificacdo de hidrogénio e o ISO/TS 19870

29/05/2025 14h30-16h30 Relato do treinamento: Certificacdo de emissdes Renewable Fuels of Non-
Biological (RFNBO) (relatora: Cristiane Sampaio); correlagdes com o ISO TS
19.870

21/10/2025 10h-12h Estruturacdo do relatério final; discussdo sobre: incertezas juridicas; conflitos
de competéncia; oficinas de problematizacdo para aprimorar a andlise de
impacto regulatério.

13/11/2025 14h-16h Apresentacdo minuta do relatério do subgrupo

19/11/2025 14h-15h30 Apresentacdo sobre certificagdo de contelido local (Palestrante: Luciano Jorge
Carvalho Jr. - Coordenador de certificacdo da SCL); interacbes com a
certificagdo de H2 de baixo carbono.

Lista de Reunides do Subgrupo V com a CCEE
Data Horario Assuntos

19/01/2026 10h-12h 12 reunido ANP e CCEE - Estruturacdo do Sistema de Certificacdo do H2 de
baixo carbono;

27/01/2026 10h-12h Cronograma de trabalho: alinhamento conceitual, analise do padrdo europeu
e definicdo da arquitetura da plataforma de registros brasileira.

03/02/2026 10h-12h Apresentacdo da proposta da plataforma de gestdo de registros da CCEE;
v Apresentacdo sucinta dos pontos que necessitam de definicdo regulatéria.

10/03/2026 10h-12h Aprofundamento dos conceitos de cadeia de custddia, rotas a serem
priorizadas e comprovacao da energia elétrica utilizada.

24/03/2026 10h-12h Aprofundamento dos conceitos de derivados do hidrogénio e integracdo

setorial

Relagdo com outros tipos de certificagdes (SAF, fertilizante verde, outros
produtos)

Impactos desses produtos na rastreabilidade e registros
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Anexo Il - Certificacao de qualidade para
fins de especificacao fisico-quimica do
hidrogénio

A certificagdo da qualidade fisico-quimica nao deve ser confundida com a certificacdo de
emissOes exploradas neste relatério. A qualidade fisico-quimica do hidrogénio deve obedecer a
critérios especificados em normas ou Resolugdes da ANP. Assim como existem especificacOes
para gasolina automotiva ou diesel rodoviario, a ANP deve em breve editar uma regra que
contemple as especificagdes do hidrogénio, especialmente para aplicacdes ndo industriais. O
hidrogénio é utilizado em contextos radicalmente diferentes — desde sintese quimica até células
a combustivel em veiculos (FCEV) — e cada aplicagdo impde requisitos distintos de pureza.
Impurezas como CO, H,S, NHj; halogénios e particulas podem envenenar catalisadores e
membranas de troca protonica (PEM), comprometendo desempenho e vida util.

No contexto brasileiro, a ANP ainda estd desenvolvendo o marco regulatério especifico para Ha,
e as normas ISO/ABNT servem de base técnica provisoriamente.

Na Europa, para qualidade do combustivel especificamente, as caracteristicas de qualidade do
hidrogénio fornecido nos postos de abastecimento para veiculos motorizados devem cumprir os
requisitos da norma EN 17124:2022. A EN 17124:2022 (Hydrogen fuel — Product specification and
quality assurance — PEM fuel cell applications for road vehicles) é a norma europeia de referéncia
para especificacdo e garantia da qualidade do hidrogénio veicular PEM. O CEN/TC 268 (comité
europeu responsavel pelas atividades de normalizagdo no setor) também esta desenvolvendo
normas especificas para veiculos pesados, tanto para H, comprimido quanto para H, liquefeito.

As regulacdes de qualidade do combustivel de hidrogénio estdo sendo implementadas na Europa
para proteger consumidores e garantir experiéncias satisfatérias aos usuarios finais dos FCEVs.

Os EUA, por sua vez, adotam um modelo federal-estadual fragmentado, sem regulacéo federal
vinculante especifica para qualidade fisico-quimica do H,. A principal referéncia técnica é:

e SAE J2719:2020 — Hydrogen Fuel Quality for Fuel Cell Vehicles (atualizagdo de marco de
2020)

e SAE J2719/1:2022 — Guia de aplicagao para minimizar requisitos de ensaio em postos

O California Department of Food and Agriculture — Division of Measurement Standards
(DMS) exige que o hidrogénio utilizado em motores de combustdo interna e células a
combustivel atenda a norma SAE J2719, com fundamento no California Code of Regulations,
Titulo 4, Secdes 4180-4181.
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Uma outra norma de referéncia para a qualidade de hidrogénio é a ISO 14687. A norma foi
elaborada pelo ISO/TC 197 (Hydrogen technologies). Seu objetivo é especificar as caracteristicas
minimas de qualidade do hidrogénio combustivel distribuido para aplicacdes veiculares e
estacionarias, abrangendo todo o espectro de usos energéticos — exceto aplicacdes militares,
médicas e submarinas, que possuem normas proprias. Paises que ndo tém uma norma
regional/nacional concorrente normalmente adotam a ISO 14687 como norma nacional via
traducao/endosso. A revisao de 2019 foi tecnicamente motivada pelo avango dos sistemas PEMFC
(membrana de troca protbnica), com foco em tolerancia de catalisadores e células a impurezas,
mecanismos de degradagao, técnicas de detecgdo e medicdo em laboratério, producao e campo,
além de resultados de demonstragdes com veiculos e sistemas estacionarios.

A principal norma brasileira ABNT para especificacdo de qualidade do hidrogénio é a ABNT
NBR ISO 14687-1, que define os padrdes para o combustivel. A normalizacdo no pais é gerida
pela CEE-67 da ABNT, com apoio da Associacao Brasileira do Hidrogénio (ABH2), abrangendo
producao, seguranga e uso, com documentos detalhados sobre o tema.

O ponto mais importante, com relagdo a qualidade fisico-quimica do hidrogénio, é que a
obrigacdo de qualidade nao recai exclusivamente sobre o produtor, mas é distribuida ao
longo de toda a cadeia de custédia, com responsabilidade primaria estabelecida no ponto de
abastecimento (bico do posto), ndo na saida da planta produtora.

Isso € uma diferenca fundamental em relacédo a regulacdo de combustiveis liquidos, onde o
produtor/refinador tende a ser o primeiro responsavel pela especificacéo.

A ISO 19880-8 cobre rotinas e condi¢des ndo-rotineiras, bem como planos de garantia da
qualidade. Baseia-se nas melhores praticas e na experiéncia das industrias de gases combustiveis
e automotiva.

Para uma dada estacdo de abastecimento, os contaminantes listados na especificacdo de
referéncia podem ou ndo estar potencialmente presentes, pois ha varias partes da cadeia de
fornecimento onde impurezas podem ser introduzidas.

A norma reconhece explicitamente que a qualidade do H, pode se degradar em qualquer
ponto entre a producdo e o abastecimento do veiculo. A responsabilidade, portanto,
é estratificada por elo da cadeia.

Um sistema de garantia da qualidade deve ser desenvolvido para avaliar a conformidade do
hidrogénio fornecido pela estacdo de abastecimento (HRS) com a ISO 14687:2019, EN 17124 ou
SAE J2719 no momento do comissionamento, em operacao e/ou em caso de reclamacdao do
cliente.

A 1SO 19880-9:2024 ¢ direcionada especificamente para amostragem no bico dispensador da
estacao de abastecimento. A intencdo da amostragem é permitir a analise frente aos requisitos
da ISO 14687, por métodos analiticos validados conforme protocolos descritos na ISO 21087. O
modelo a ser adotado no Brasil sera objeto de maiores estudos por parte da ANP.
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