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Lei n2 14.948/2024
Institui o Marco Legal do Criacao do GT e subgrupo
Hidrogénio de Baixa IV
Emissao de Carbono e Debate focado em gestao
atribui a ANP a de riscos e seguranca
competéncia sobre a cadeia operacional
de producao

Foco na AIR
Producao de subsidios
diretos para futura
regulacao




ASPECTOS DE SEGURANCA DO HIDROGENIO

Combustao

Pressao
Caracteristicas
Baixa temperatura e Riscos do
Hidrogénio

Fragilizacao por hidrogénio
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ASPECTOS DE SEGURANCA DO HIDROGENIO

Chama invisivel e dificil deteccao

Hydrogen flame Propane flame

Propane Flame
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GESTAO DE RISCOS - LEI 14.948/2024

Art. 10. Os empreendimentos e as atividades de que trata esta Lei deverdo adotar
medidas para gestdo de risco de acidentes ou desastres.

$ 12 SGo instrumentos para gestdo de risco de acidentes ou desastres dos
empreendimentos e das atividades:

| — EAR (Estudo de Andlise de Risco);

Il — PGR (Plano de Gerenciamento de Risco); e

Il — PAE (Plano de Acédo de Emergéncia).

§ 22 Regulamento definira os requisitos e os critérios para elaboracdo dos instrumentos
previstos no § 12 deste artigo, a serem exigidos pelo orgéo regulador das atividades de
producdo e de usos e aplicacdes do hidrogénio e pelos orgéos responsaveis pelo
licenciamento ambiental.
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METODOLOGIA DO SUBGRUPO IV

Experiéncia
Internacional

Analise de benchmarks globais
e melhores praticas em
seguranga de H2

Historico de
Incidentes

Exame de bases de dados
globais e histérico das refinarias
no Brasil
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Mapeamento de
Normas

Levantamento de normas
técnicas e codigos de projeto
aplicaveis a instalagdes de
hidrogénio

Arcabouco
Nacional

Avaliacao do atual arcabouco de
Seguranca Operacional nas
instalagdes reguladas pela ANP



BENCHMARK REGULATORIO INTERNACIONAL

Africa Europa América Asia e Oceania

o Mali

e Alemanha

e Dinamarca
® Franca

e Holanda

e [talia

e Noruega

e Reino Unido

e Canada
e Chile
e Colombia

e Estados
Unidos
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e China
e Coreia do Sul
e Japao
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BENCHMARK REGULATORIO INTERNACIONAL

A pesquisa visava responder as seguintes questoes:
- E requerida autorizacdo para instalacdes de producdo de hidrogénio?

* Qual 6rgao autoriza e fiscaliza a operacao de instalacdes de producao de hidrogénio?

* Ha legislacao especifica para instalacdo de producao de H2 ou segue critérios para
indUstrias quimicas/produtos perigosos ou outro tipo de instalacdes?

« Abordagem regulatdria (prescritiva, baseada em performance ou hibrida)

* Ha critério de corte para necessidade de autorizacao ou para categoria de autorizacao?
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BENCHMARK REGULATORIO INTERNACIONAL

Principais conclusoes
 Diversidade de abordagens regulatorias

» Regulacdo europeia: centrada na Diretiva Seveso (limiares inferior e superior com
base na quantidade armazenada)

* Paises com abordagem prescritiva: China, Coreia do Sul e Estados Unidos

 Estados Unidos adota NFPA-2, bem como Canada (que harmonizou seu Canadian
Hydrogen Installation Code a NFPA-2), Chile e Colémbia

« Alemanha, Noruega, Reino Unido, Holanda, Colombia e Japao adotam legislacdes
ja existentes, especialmente aquelas voltadas a gases de alta pressao, substancias
perigosas ou inflamaveis ou instalacbes elétricas
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BENCHMARK REGULATORIO INTERNACIONAL

Principais conclusoes

* Alemanha, Noruega, Estados Unidos, Canada e Australia: autorizacao das instalacdes de producao
de hidrogénio descentralizada, realizada por 6rgaos locais (provinciais ou municipais)

 Diversos paises pretendem revisar suas legislacdes para considerar a crescente implantacao do
hidrogénio, como por exemplo o Reino Unido, Colombia, Australia, Holanda e Estados Unidos

« Abordagem baseada em performance com exigéncia de analise de risco:
* Franca (EDD — Etude de Dangers)
* Reino Unido (COMAH com demonstracao de ALARP)
*  Noruega: AQR com zonas de risco definidas conforme risco anual de fatalidade individual

« Australia: Safety Case

De forma geral, os paises adaptam o seu framework regulatorio de oleo e gas
ou industrias perigosas ao hidrogénio
\
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INCIDENTES - HIAD

Hydrogen Incident and Accident Database (HIAD)

 Criado inicialmente como parte do projeto HySafe (2004-2009), um projeto de pesquisa
financiado pela Comissao Europeia.

» Desde o encerramento do projeto HySafe, o HIAD passou a ser mantido pelo Joint Research
Centre (JRC) da Comissao Europeia.

* Eventos sdo coletados a partir de fontes primarias ou secundarias, como noticias, relatorios
de inspecao, bancos de dados publicos e artigos cientificos.

* A base de dados inclui, sempre que possivel, a analise de causa, licdes aprendidas e um
rotulo de qualidade para cada evento.

* Até dezembro de 2021, o HIAD 2.0 ja contava com 628 registros, compilados
principalmente a partir de dez bancos de dados menores.
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INCIDENTES - HIAD

Apds analise dos registros contidos no banco de dados, conclui-se que as causas identificadas para os acidentes podem ser
agrupadas em sete categorias:

1. System design error. falhas no projeto do sistema, como escolha inadequada de materiais, auséncia de
redundancias, ou falta de consideracdao de cenarios de falha.

2. Material/manufacturing error. defeitos em materiais ou processos de fabricacdo, como corrosao, rachaduras,
falhas em soldas ou componentes defeituosos.

3. Management factors: falhas organizacionais, como auséncia de procedimentos, treinamentos inadequados, ou
decisGes gerenciais que comprometem a seguranca.

4. Installation error. erros cometidos durante a montagem ou instalacdo de equipamentos.

5. Human factors. erros operacionais, como falhas de comunicacao, negligéncia ou execucao incorreta de
procedimentos.

6. Job factors: fatores relacionados ao trabalho ou execucao de tarefas, como decisbes operacionais inadequadas,
falhas na execucao de tarefas criticas, auséncia de verificacao de seguranca e praticas de trabalho inseguras.

7. Environment. fatores ambientais externos que contribuiram para o acidente, que geralmente estdao fora do
controle direto da operagdo, mas devem ser considerados no projeto e manutencao dos sistemas, tais como
\\Condigﬁes climaticas, vibracoes, e variacdes de temperatura.



INCIDENTES - HIAD
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Categoria

Frequéncia de Ocorréncia

Material/manufacturing error Alta
System design error Alta
Management factors Alta
Human factors Média
Installation error Meédia
Job factors Média
Environment Baixa

A
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INCIDENTES — H2Tools

« Criado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, com o objetivo de auxiliar na
disseminacao de informacdes importantes e licdes aprendidas a partir de incidentes
relacionados ao uso de hidrogénio.

* Ferramenta de registro de incidentes com hidrogénio que qualgquer pessoa pode utilizar
para fornecer informacdes sobre eventos ou quase-acidentes envolvendo esse elemento.

*  Os registros sao anonimizados para incentivar a notificacdo de incidentes.

*  Em outubro de 2025, o banco de dados continha 221 entradas, que podem ser visualizadas
por meio de um dashboard disponibilizado no site do H2Tools.

«  Os registros sao classificados quanto as caracteristicas do evento (alta pressao e/ou baixa
temperatura), fatores contribuintes, classificacao dos danos, grupos de equipamentos
envolvidos, se houve ignicao e/ou vazamento, possivel causa, severidade (incidente, quase-
acidente ou nao-evento), e informacao quanto a como o evento foi descoberto (durante
operacao, manutencao ou inspecao).

« Os eventos podem ser classificados entre 28 fatores contribuintes e 18 possiveis causas.

Rk



N\ @anp
x_’—

INCIDENTES — H2Tools

Criado pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, com o objetivo de auxiliar na dissemina¢ao de informagdes importantes e ligdes
aprendidas a partir de incidentes relacionados ao uso de hidrogénio.

Ferramenta de registro de incidentes com hidrogénio que qualquer pessoa pode utilizar para fornecer informacdes sobre eventos ou quase-
acidentes envolvendo esse elemento.

Os registros sao anonimizados para incentivar a notificacao de incidentes.

Em outubro de 2025, o banco de dados continha 221 entradas, que podem ser visualizadas por meio de um dashboard disponibilizado no
site do H2Tools.

Os registros sao classificados quanto as caracteristicas do evento (alta pressdo e/ou baixa temperatura), fatores
contribuintes, classificacdo dos danos, grupos de equipamentos envolvidos, se houve ignicdo e/ou vazamento, possivel
causa, severidade (incidente, quase-acidente ou ndo-evento), e informacdo quanto a como o evento foi descoberto (durante
operacao, manutencao ou inspecao).

Os eventos podem ser classificados entre 28 fatores contribuintes e 18 possiveis causas.
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B Procedimento de purga inadequado

N\ manp
&-«

INCIDENTES — H2Tools

Fator Contribuinte Quantidade de ocorréncias
Alteracao no procedimento 33
Outros 32
Falha de projeto 24
Erro humano 23

Tomada de decisdo

Consciéncia situacional

Falha de equipamento

Deficiéncia no procedimento

Inspecao inadequada

Comunicacao

Falha no cumprimento do procedimento

Danos induzidos pela operacao

Mistura inflamavel em area confinada
Protocolo/procedimento operacional incorreto
Operacdes anormais

Auséncia de protocolo/procedimento operacional
Fadiga

Manutencao inadequada
Monitoramento/supervisao do sistema inadequados
Desconhecido

Procedimento de operacdo e manutencao incompleto
Responsabilizacao

Problema de treinamento

Auséncia de listagem de componentes
Condicoes meteoroldgicas

Rotulagem inadequada
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INCIDENTES — H2Tools

Possivel Causa Quantidade de ocorréncias

Falha de equipamento 80
Erro humano 25
Falha de projeto 24
Outros 17
Falha no cumprimento de procedimentos operacionais padrao 15
Deficiéncia nos procedimentos 10
Operacdes anormais 10
Manutencao Inadequada 8
Mistura inflamavel em area confinada 6
Procedimentos de operacao e manutencao incompletos 5
Procedimento operacional padrao incorreto 4
Inspecao inadequada 4
Colisao de veiculo 3
Perigo nao identificado antecipadamente 2
Projeto de ventilacao inadequado 2
Desconhecido 2
Equipamento inadequado 2
Manuseio inadequado 2
Total Geral 221
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INCIDENTES — BASE DE DADQOS SPC

1.260

Total de incidentes analisados reportados a SPC entre
2019 e 2025

Acidentes graves (incéndios, explosoes,
fatalidades) envolvendo hidrogénio no
periodo
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Apenas 3% dos incidentes no periodo
tiveram o hidrogénio como elemento
envolvido
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E obrigatéria
realizacdo de
Analise de

REGULACAO NACIONAL

Vistoria/auditori
a antes do inicio
de operacao?

Sujeito a AO ou
outro tipo de
outorga?

Regulamente
técnico ou
SGSO?

Arcabouco
regulatorio de
autorizacao

Tipo de instalacao Sujeito a AC?

Segmento

Riscos?

PIataform?s de N30 Sim Sim (%) Resolucio ANP n°
. . Sondas maritimas 3 . Nao DSO) Nao SGSO)
Exploracao e Producao Nao aplicavel Sim
Campos terrestres de N0 y N30 Resolucao ANP n° Sim
producio (aprovacao da 2/2010 (RT-SGl)
DSO)
o Resolucdo ANP ~
. ~ Terminais terrestres e o y . . , Resolucao ANP n° .
Movimentacao aquavidrios n 52(._\2,5?(1))5 (AC Sim Sim Sim 810/2020 (RTT) Sim
o o ’ Resolucao ANP n°
Fosseis (refinarias, gas | Resolucao ANP 5/2014
natural e centrais n° 852/2021 Nao Sim Sim Sim
Producio de petroquimicas) (AO) (rsec;ir:aerri‘;?
Combustiveis ) — .
Biocombustiveis Resolucao ANP
(produtores de etanol, n°® 987/2025 Nao Sim Sim N&o possui Sim
biodiesel e biometano) (AO)
Distribuidor
TRR Resolucao ANP
Distribuicao ) n°® 960/2023 Nao (AO) Sim Nao possui Nao
Prod. 6leo lubr. acabado (AO)
Coletor ou Rerref. OLUC
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https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-43-2007
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-43-2007
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-2-2010
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-2-2010
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-52-2015
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-52-2015
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-810-2020-institui-a-gestao-de-seguranca-operacional-de-terminais-para-movimentacao-e-armazenamento-de-petroleo-derivados-gas-natural-e-biocombustiveis-nos-termos-do-regulamento-tecnico-de-terminais-para-movimentacao-e-armazenamento-de-petroleo-derivados-gas-natural-e-biocombustiveis-rtt
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-810-2020-institui-a-gestao-de-seguranca-operacional-de-terminais-para-movimentacao-e-armazenamento-de-petroleo-derivados-gas-natural-e-biocombustiveis-nos-termos-do-regulamento-tecnico-de-terminais-para-movimentacao-e-armazenamento-de-petroleo-derivados-gas-natural-e-biocombustiveis-rtt
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-852-2021-regulamenta-o-exercicio-da-atividade-de-producao-de-derivados-de-petroleo-e-gas-natural-seu-armazenamento-sua-comercializacao-e-a-prestacao-de-servico-e-da-outras-providencias
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-852-2021-regulamenta-o-exercicio-da-atividade-de-producao-de-derivados-de-petroleo-e-gas-natural-seu-armazenamento-sua-comercializacao-e-a-prestacao-de-servico-e-da-outras-providencias
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-5-2014
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-5-2014
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-987-2025-regulamenta-a-autorizacao-para-o-exercicio-da-atividade-de-producao-de-biocombustiveis-e-a-autorizacao-de-operacao-da-instalacao-produtora-de-biocombustiveis?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-987-2025-regulamenta-a-autorizacao-para-o-exercicio-da-atividade-de-producao-de-biocombustiveis-e-a-autorizacao-de-operacao-da-instalacao-produtora-de-biocombustiveis?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-960-2023-disciplina-a-autorizacao-de-operacao-de-instalacao-de-armazenamento-de-combustiveis-liquidos-automotivos-combustiveis-de-aviacao-solventes-oleos-lubrificantes-basicos-e-acabados-gas-liquefeito-de-petroleo-oleo-combustivel-querosene-iluminante-e-asfaltos-e-a-homologacao-de-contratos-de-cessao-de-espaco-ou-de-carregamento-rodoviario
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-960-2023-disciplina-a-autorizacao-de-operacao-de-instalacao-de-armazenamento-de-combustiveis-liquidos-automotivos-combustiveis-de-aviacao-solventes-oleos-lubrificantes-basicos-e-acabados-gas-liquefeito-de-petroleo-oleo-combustivel-querosene-iluminante-e-asfaltos-e-a-homologacao-de-contratos-de-cessao-de-espaco-ou-de-carregamento-rodoviario
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REGULACAO NACIONAL

Somente dutos e terminais estao sujeitos a autorizacao de construcao

A maioria das instalacdes passa por algum tipo de autorizacao ou permissao
para o inicio das operacoes

As instalacoes de maior risco ou complexidade, tais como as instalacdes de
E&P refinarias, terminais e dutos, possuem algum regulamento técnico ou
sistema de gestao de seguranca, que exige a elaboracao de analise de riscos.
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Exigéncias da Lei 14.948/224 SGSO ANP

e EAR: Estudo de Analise de Riscos e PG12: Identificacao e Analise de Riscos

e PAE: Plano de Acao de Emergéncia e PG14: Planejamento e Gerenciamento
de Grandes Emergéncias

e PGR: Plano de Gerenciamento de e Conjunto de politicas, praticas e
Riscos procedimentos que mantém o nivel de
risco de uma instalacao em niveis
preestabelecidos, resultantes de
diversas praticas do SGSO, (PG1, 0G2,
PG15, etc.)

A
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INTEGRACAO COM A OCDE

O grande aprendizado: Regulagao Baseada em Riscos

Afastamento de regras puramente descritivas em
Modelo r Regulagao favor de uma regulacdo baseada em desempenho,
Prescritivo Perfomance-based desenhada com foco na gestdo sistémica de riscos




CONCLUSOES CENTRAIS: O QUE OS DADOS NOS DIZEM?

Convergéncia O&G - H2

O modelo regulatério de

seguranca ja aplicado as

instalacdes de dleo e gas
tem sido o padrao
estendido, de forma

proporcional, as instalacdes
de hidrogénio

internacionalmente

Causa Raiz dos Incidentes

S

74&%

Fatores de gestao e falhas
de projeto sao as maiores
causas de incidentes globais
com H2 nas bases avaliadas

Prontidao do SGSO

[SGSO da ANP] =
EAR + PGR + PAE

O SGSO atual ja contempla
os trés instrumentos de
gestao de riscos exigidos

pela nova Lei do Hidrogénio
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RECOMENDACOES DO SUBGRUPO

Atualizacdo da norma vigente
(RANP 882/2022) para incluir
expressamente os agentes
regulados da cadeia produtiva

Adocdo de forma experimental
do hidrogénio

do principios do SGSO para os
projetos-piloto durante o
periodo de transicao

Revisao do Regimento Interno
para clarificar competéncias e
agilizar processos e fluxos
institucionais frente ao novo
mercado regulado

Inclusdo de acdo regulatéria
especifica para a Seguranca
Operacional do H2 na Agenda
Regulatoria da ANP
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