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RESUMO

As Normas Regulamentadoras (NRs) no Brasil desempenham um papel crucial na
seguranga e saude dos trabalhadores, especialmente em industrias emergentes como a
do hidrogénio verde. Embora ainda ndo exista uma NR especifica para essa nova
industria, varias NRs s3o relevantes para a sua operacdo. A NR 20, que trata da
seguranca no trabalho com inflaméveis, ¢ essencial, dado o carater altamente inflamavel
do hidrogénio. A NR 13, que regulamenta a seguranca em caldeiras e vasos de pressao,
também ¢ importante para o armazenamento e produ¢do de hidrogénio. Além disso, a
NR 10, relacionada a seguranca em instalagdes elétricas, ¢ aplicavel devido ao uso de
eletricidade na produgdo de hidrogénio verde. Contudo, a aplicacdo dessas NRs na
industria de hidrogénio verde enfrenta desafios, como a desatualizacdo das normas e a
falta de uma regulamentagdo especifica para novas tecnologias. Para superar esses
obstaculos, ¢ necessario atualizar continuamente as NRs, simplificar a sua aplicagao e
capacitar tanto os profissionais que atuam na fiscalizacdo quanto aqueles que trabalham
diretamente na producdo de hidrogénio verde. Promover uma cultura de seguranga no
trabalho e adaptar as normas as especificidades regionais e setoriais também sdo passos
essenciais para assegurar a implementa¢do eficaz das NRs nessa industria em
crescimento. Assim, garantir a seguranga e a conformidade regulamentar na industria do
hidrogénio verde requer tanto a aplicacdo rigorosa das normas existentes quanto a
criacdo de novos regulamentos especificos para lidar com as particularidades desse setor
inovador.
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ABSTRACT

The Normas Regulamentadoras (NRs) in Brazil play a crucial role in the safety and
health of workers, particularly in emerging industries like green hydrogen. Although
there is no specific NR for this new industry, several NRs are relevant to its operation.
NR 20, which addresses safety in working with flammable substances, is essential given
the highly flammable nature of hydrogen. NR 13, which regulates the safety of boilers
and pressure vessels, is also important for hydrogen storage and production.
Additionally, NR 10, related to safety in electrical installations, is applicable due to the
use of electricity in green hydrogen production. However, the application of these NRs
in the green hydrogen industry faces challenges, such as outdated regulations and the
lack of specific regulations for new technologies. To overcome these obstacles, it is
necessary to continuously update the NRs, simplify their application, and provide
training for both those involved in enforcement and those working directly in hydrogen
production. Promoting a culture of workplace safety and adapting regulations to
regional and sectoral specificities are also essential steps to ensure the effective
implementation of NRs in this growing industry. Thus, ensuring safety and regulatory
compliance in the green hydrogen industry requires both the strict application of
existing regulations and the creation of new, specific regulations to address the
particularities of this innovative sector.

Keywords: NRs, Green Hydrogen, Workplace Safety, Challenges.

1. INTRODUCAO

Com a crescente demanda por energia, surge cada vez mais a necessidade de
obten¢do de fontes de producdao que garantam a seguranga do suprimento da demanda
energética a um custo aceitavel. Outros fatores importantes sdo a preocupagao com 0s
efeitos das mudangas climaticas e o impacto do uso dos combustiveis fosseis como
fonte de energia na intensificagdo desse fendmeno. Esses fatos aumentam a necessidade
de fontes alternativas de energia que eliminem ou reduzam as emissdes de gases
poluentes. Assim, nas Ultimas décadas, ganhou forca a proposta de se usar o hidrogénio
como fonte de energia. Abundante, principalmente na sua forma gasosa (H,), estima-se
que ele possa desempenhar um importante papel na transicdo da matriz energética
global para uma mais limpa e sustentavel (Staffell et al., 2019).

O hidrogénio, apesar de conhecido desde o século XVI, s6 a partir do

desenvolvimento do processo de sintese da amonia em 1913 e da I Guerra Mundial,
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passou a apresentar um interesse industrial, sendo produzido em maior quantidade.
Entretanto, apenas a partir da II Guerra Mundial através da reducao dos custos devido
ao desenvolvimento tecnoldgico e aos baixos precos do gas natural € que passou a ser
produzido em longa escala. As tecnologias modernas de geracdo do hidrogénio sdo
ainda mais recentes, datando dos anos 60, a partir dos programas espaciais. (SILVA

1991).

O hidrogénio verde (HV) ¢é a tecnologia da obtencdo do elemento quimico
hidrogénio através da eletrolise de energias renovaveis. Consiste na decomposi¢do de
moléculas de 4gua (H,O) em oxigénio (O,) e hidrogénio (H>). A eletrolise ¢ realizada
por eletrolisadores, um dispositivo com capacidade de quebrar moléculas de dgua em
atomos de oxigénio e hidrogénio. A agua usada para eletrolise contém sais e minerais
para conduzir eletricidade, e dois eletrodos sao submersos na agua e conectados a uma
fonte de energia limpa a qual ¢ aplicada uma corrente continua. A dissociagdo de
hidrogénio e oxigénio ocorre quando os eletrodos atraem ions de cargas opostas entre si

(IBERDROLA, 2022).

Assim, o hidrogénio verde (HV) ¢ obtido a partir de fontes de energia limpas e
renovaveis, como a energia eolica, solar e de biomassa. Por essa razao, ele ndo produz
nem libera CO?, configurando-se como uma alternativa promissora para a substituicao
dos combustiveis fosseis, que tém origem em fontes ndo renovaveis € sao responsaveis
pela emissdo de gases de efeito estufa. Esses gases importantes para a retengdo de calor
na atmosfera, elevando as temperaturas, o que constituem um sério risco para as

geragdes presentes e futuras (EPE,2022).

O hidrogénio verde (HV) eliminaria a emissao de CO; na atmosfera, uma prioridade
para diversos paises europeus, que buscam promover avangos sustentaveis
gradualmente, mudando atendendo as metas condicionais pelo Acordo de Paris. Esse
tratado, assinado em abril de 2016 pelas Nacdes Unidas, define orientagdes para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa pelos paises que o ratificaram (SOUSA,

2022).

Em maio de 2022, o Porto do Acu firmou uma parceria com a Shell Brasil, por meio
de um memorando de entendimento, para o desenvolvimento de uma planta piloto de

hidrogénio verde no norte do Rio de Janeiro. Esse projeto, que prevé investimentos de
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at¢é US$ 120 milhdes em pesquisa ¢ inovagdo, visa fomentar a descarbonizagdo e
contribuir para a industria do hidrogénio verde no Brasil (PORTO DO ACU, 2022). De
forma complementar, o HUB de Hidrogénio Verde, inaugurado em 2021 no Complexo
de Pecém, Ceard, em parceria com a Federagdo das Industrias do Estado do Ceara
(FIEC) e a Universidade Federal do Ceard, tem como objetivo transformar o estado em
um fornecedor importante global de hidrogénio verde, promovendo a geracdo de

empregos, renda e contribuindo para a descarbonizacao global (CRUZ, 2022).

O desenvolvimento de projetos de hidrogénio verde, como os realizados no Porto do
A¢u e no HUB de Hidrogénio Verde do Ceard, representa uma oportunidade
significativa para a descarbonizagdo global e a geracdo de empregos. No entanto, a
expansdo dessa industria também evidencia a caréncia de profissionais envolvidos na
area de seguranca do trabalho, fundamentais para garantir a operagdo segura dessas
novas plantas industriais. Normas como a NR-10, que trata da seguranc¢a em instalagdes
elétricas, a NR-13, que regulamenta caldeiras e vasos de pressdo, a NR-12, que aborda
seguranca em maquinas e equipamentos, a NR-20, externa para a seguranga em
atividades com inflamaveis, ¢ a NR-35, que trata do trabalho em altura, podem ser
adaptadas e aplicadas a industria de hidrogénio verde, considerando os riscos
especificos dessa tecnologia. Assim, ha uma demanda crescente por profissionais
especializados em seguranca do trabalho que possam atuar nesse setor, o que abre novas

perspectivas para a formagao e inser¢ao de trabalhadores na industria.

A industria do hidrogénio verde representa uma oportunidade crucial para a
descarbonizagdo e a transicao energética global, além de fomentar a criagdo de
empregos ¢ desenvolvimento econdmico. No entanto, essa expansdo deve ser
acompanhada de uma atengdo rigorosa a seguranca do trabalho, com a adaptagdo e
cumprimento das normas regulamentadoras que garantem a operacao segura das plantas
industriais. A formagdo de profissionais especializados em seguranca ¢ essencial para
que o Brasil e o mundo possam explorar plenamente os beneficios dessa tecnologia

inovadora, a0 mesmo tempo em que protegem seus trabalhadores e o meio ambiente.

1. HIDROGENIO VERDE
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O hidrogénio verde ¢ um combustivel limpo produzido através da
eletrolise da agua, um processo que divide a dgua (H-0) em hidrogénio (H2) e
oxigénio (O2) usando eletricidade proveniente de fontes de energia renovaveis,
como solar, edlica ou hidrelétrica (IRENA,2020). O grande diferencial do
hidrogénio verde em relagdo a outras formas de hidrogénio ¢ a sua produgao sem

a emissdo de gases de efeito estufa, o que o torna uma opgao essencial para a

transicao energética rumo a descarbonizagdo da economia global (IRENA,2020).

Figura 01. Produc¢do de hidrogénio verde a partir de energias renovaveis e6lia e

solar (fonte proprio autor,2024 Canva).

A producao de hidrogénio verde, embora tenha ganhado mais destaque nos
ultimos anos, ¢ uma evolucao das tecnologias de eletrélise que ja existem ha décadas
(IEA, 2020). O conceito de hidrogénio como vetor energético comecou a ganhar tragao
nas décadas de 1970 e 1980, durante a crise do petrodleo, mas foi a partir dos anos 2000,
com o avan¢o das energias renovaveis, que a ideia de produzir hidrogénio de forma
sustentavel se consolidou (IEA, 2020). Paises como Alemanha e Japao foram pioneiros
em investir no desenvolvimento de tecnologias de hidrogénio verde, e mais
recentemente, paises como Portugal, Espanha, Australia e Chile também passaram a
investir fortemente nessa industria, aproveitando o seu potencial para gerar energia

renovavel em grande escala (IEA, 2020).
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O hidrogénio verde contribui de maneira significativa para a transicao energética
global, oferecendo uma alternativa limpa aos combustiveis fosseis em setores dificeis de
descarbonizar, como a industria pesada (ago, cimento, produtos quimicos) e o transporte
de longa distancia (navios, camides, avia¢ao). Além disso, o hidrogénio verde pode ser
utilizado para armazenar energia, permitindo uma maior integracao de fontes renovaveis
variaveis na matriz energética, como a solar e a eolica, ao fornecer uma solugdo para o
problema da intermiténcia. Outra contribui¢do importante ¢ a sua capacidade de reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis importados, aumentando a seguranga energética

dos paises.

A queima de combustiveis fosseis, como carvao, petroleo
e gas natural, ¢ uma das principais fontes de emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), que sdo responsdveis pelo aquecimento
global e as mudangas climdticas. Esses combustiveis, quando
queimados, liberam diéxido de carbono (CO:), metano (CH4) e
outros GEE que se acumulam na atmosfera, retendo o calor e
levando ao aumento das temperaturas médias globais. Esse
processo, conhecido como efeito estufa, ¢ essencial para manter a-
Terra habitavel, mas o seu excesso, devido a atividade humana,
resulta em alteracdes climaticas adversas, como eventos
climaticos extremos, elevagdo do nivel do mar e perda de

biodiversidade (IPCC, 2018).

A reducdo da queima de combustiveis fosseis €, portanto, crucial para mitigar
esses impactos. A transicdo para fontes de energia renovaveis, como solar, edlica e
hidrogénio verde, oferece uma alternativa limpa e sustentdvel, capaz de suprir as
necessidades energéticas globais sem aumentar as emissdes de GEE. Além disso, a
diminui¢do da dependéncia de combustiveis fosseis contribui para a melhoria da
qualidade do ar, reduzindo a incidéncia de problemas de satde relacionados a poluigao,

como doengas respiratorias e cardiovasculares (Barros & Silva,2022).

A importancia de reduzir a queima de combustiveis fosseis também se reflete
nos compromissos internacionais, como o Acordo de Paris, onde os paises se

comprometeram a limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C acima dos niveis
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pré-industriais. Para atingir esse objetivo, € fundamental diminuir drasticamente o uso
de combustiveis fosseis e promover a adocdo de tecnologias limpas (Silva &

Oliveira,2023).

Estudos demonstram que a transi¢do para uma economia de baixo carbono nao
s0 ¢ vidvel, mas também pode gerar beneficios econdmicos significativos, como a
criagdo de empregos em setores verdes e a redug¢do de custos associados aos impactos
das mudangas climaticas (IPCC, 2018). Nesse contexto, a inovagdo ¢ a adogdo de novas
tecnologias energéticas desempenham um papel fundamental na construgdo de um

futuro sustentavel.

A industria de hidrogénio verde tem o potencial de gerar empregos
significativos, promover a descarboniza¢do da economia e impulsionar a inovagao

tecnoldgica.

A industria de hidrogénio verde pode criar uma ampla gama de empregos, desde
a pesquisa e desenvolvimento até a construgdo e operagao de instalagdes. Estima-se que
o setor possa gerar milhares de empregos diretos e indiretos. De acordo com o relatdrio
da Hydrogen Council (2020), a adogdo em larga escala do hidrogénio verde poderia
criar at¢ 30 milhdes de empregos até 2050. Essa nova tecnologia, produzido a partir de
eletricidade renovavel, é uma solu¢do-chave para a descarbonizacdo de setores dificeis de
eletrificar, como industria pesada e transporte. Ele pode substituir combustiveis fosseis em

processos industriais, como a producdo de aco e fertilizantes, ¢ em veiculos pesados e sistemas
de aquecimento. Um estudo da International Energy Agency (IEA) (2021) destaca que o
hidrogénio verde pode ajudar a reduzir as emissoes de CO:2 em até 6 gigatoneladas por
ano até 2050, o que representa cerca de 20% das redugdes necessarias para alcancar as

metas climaticas globais.

De acordo com o relatorio de IEA,2020 e IERAN 2020 sdo destacadas algumas

vantagens de desvantagens dessa nova industria.
Vantagens:

1. Sustentabilidade: O hidrogénio verde nao emite CO: durante a produgdo, contribuindo
diretamente para a redugdo das emissdOes de gases de efeito estufa e ajudando a

combater as mudangas climaticas.
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2. Armazenamento de energia: O hidrogénio verde pode ser armazenado e utilizado para
gerar eletricidade ou calor quando necessario, facilitando a integragdo de energias

renovaveis e aumentando a resiliéncia do sistema energético.

3. Versatilidade: Pode ser usado em uma variedade de aplicagdes, incluindo transportes,

aquecimento, produgdo de eletricidade, ¢ como matéria-prima na industria quimica.

4. Reducio da dependéncia de combustiveis fésseis: Ao substituir o petroleo e o gas
natural em diversas aplicacdes, o hidrogénio verde pode reduzir a dependéncia de

combustiveis fosseis importados.

5. Desenvolvimento econdmico: A producdo de hidrogénio verde pode gerar novos
empregos e estimular o desenvolvimento de tecnologias inovadoras, promovendo o

crescimento econdmico sustentavel.
Desvantagens:

1. Custo elevado: A producdo de hidrogénio verde ainda € mais cara em comparagdo com
outras formas de hidrogénio, como o hidrogénio cinza, que é produzido a partir de
combustiveis fosseis. A eletricidade necessaria para a eletrolise também precisa ser

barata e proveniente de fontes renovaveis.

2. Infraestrutura: A infraestrutura para producdo, armazenamento, transporte e
distribuicao de hidrogénio ainda € limitada e requer investimentos significativos para se

expandir e se tornar economicamente viavel.

r

3. Eficiéncia energética: O processo de eletrolise ¢ menos eficiente em termos
energéticos comparado a outras formas de produgdo de hidrogénio, o que significa que

parte da energia € perdida durante a conversao.

4. Riscos de seguranca: Embora o hidrogénio verde seja mais seguro em termos
ambientais, o hidrogénio, em geral, ¢ um gas altamente inflamavel e requer manuseio

cuidadoso e medidas de seguranca rigorosas para evitar acidentes.

5. Desafios tecnologicos: A tecnologia de hidrogénio verde ainda esta em
desenvolvimento, o que implica que podem surgir desafios técnicos que precisam ser

superados para garantir a sua viabilidade em larga escala.

A industria de hidrogénio verde, que se destaca por seu potencial na
descarbonizacdo e criagdo de empregos, ainda estd em estagio inicial em muitos paises.

Esta nova vertente energética, que utiliza eletricidade renovéavel para produzir
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hidrogénio, pode transformar a economia global ao substituir combustiveis fosseis em
processos industriais e de transporte (BloombergNEF, 2022). No entanto, a auséncia de
Normas Regulamentadoras (NRs) especificas para o setor de hidrogénio verde
representa um desafio significativo. As NRs sdo fundamentais para garantir a seguranca
no ambiente de trabalho e para a operacdo segura de equipamentos € processos
industriais. No contexto do hidrogénio verde, a falta dessas normas especificas pode
aumentar os riscos associados ao manuseio e armazenamento do hidrogénio, que ¢

altamente inflamavel e requer cuidados especiais (Hydrogen Council, 2020).

Sem NRs adequadas, a industria pode enfrentar dificuldades na implementagdo de
praticas seguras e eficientes. A falta de regulamentacgao pode levar a inconsisténcias nas
praticas de seguranga entre diferentes empresas e regides, expondo trabalhadores e
comunidades a riscos potencialmente graves. Além disso, a auséncia de normas pode
impactar a confianga do publico e dos investidores na seguranga e viabilidade da

tecnologia (ABNT,2014).

Para mitigar esses riscos, ¢ crucial que 6rgaos reguladores e entidades do setor
colaborarem para desenvolver e implementar NRs que abordem as especificidades do
hidrogénio verde. Essas normas devem abranger desde a producdo e armazenamento até
o transporte e uso do hidrogénio, garantindo que as melhores praticas de seguranca

sejam seguidas (OIT, 2016).

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (2024), a criacdo de NRs especificas
ndo s6 aumentaria a seguranca € a eficiéncia operacional, mas também promoveria a
conflanca no setor, facilitando a aceitagdo ¢ o crescimento da industria. Com
regulamenta¢des adequadas, a industria de hidrogénio verde pode avangar com mais

seguranga, contribuindo para uma economia mais sustentavel e resilient.

2.1 Normas Regulamentadoras e Seus Contextos.

As Normas Regulamentadoras (NRs) sd3o um conjunto de diretrizes e regras
estabelecidas pelo Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, com o objetivo de
garantir a seguranca ¢ a saude dos trabalhadores em diversas atividades laborais. As
NRs cobrem uma ampla gama de topicos, desde a gestdo de riscos em ambientes
industriais até a protecdo contra acidentes e doencas ocupacionais (Brasil, 2024).

Atualmente, existem 37 NRs, cada uma abordando um aspecto especifico da seguranca
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no trabalho, desde a gestao de riscos até a implementagao de medidas preventivas. Essas

10

normas sdo obrigatérias para todas as empresas e sao fundamentais para prevenir
acidentes de trabalho, doengas ocupacionais e assegurar um ambiente de trabalho seguro

e saudavel (Silva., 2021).

Cada NR aborda aspectos especificos do ambiente de trabalho, como a NR 6,
que trata do uso de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs), e a NR 12, que
regulamenta a seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos. As NRs sdo
obrigatorias para todas as empresas que operam no Brasil, e seu cumprimento ¢
essencial para a promocdo de um ambiente de trabalho seguro e saudavel

(Fundacentro,2020; Barreto & Almeida, 2018).

Ja a NR 10 ¢ crucial para atividades que envolvem eletricidade, estabelecendo
diretrizes para a seguranca em instalagdes elétricas. A NR 35, por sua vez, aborda a
seguranga no trabalho em altura, sendo vital em setores como a construgdo civil e
telecomunicagdes, onde o risco de quedas ¢ elevado. Outras NRs tém aplicagdes mais
especificas, como a NR 20, que trata da seguranca e satde no trabalho com inflamaveis

e combustiveis, importante na industria petroquimica (Fundacentro,2020).

A NR 13, que regula caldeiras, vasos de pressao e tubulagdes, ¢ essencial para
industrias que utilizam esses equipamentos em seus processos produtivos. A aplicacao
eficaz dessas normas ¢ crucial para prevenir acidentes e garantir a seguran¢a dos
trabalhadores, contribuindo para a melhoria das condi¢des de trabalho no Brasil. A
fiscalizagdo e a atualizacdo constante das NRs sdo necessarias para que elas continuem
relevantes e eficazes diante das inovagdes tecnoldgicas e mudangas no mercado de

trabalho (Silva., 2021).
2.2 As NRS que Subsidiam a Atividade do Hidrogénio Verde

O hidrogénio verde ¢ uma forma sustentavel de hidrogénio produzido por meio
da eletrdlise da agua, utilizando eletricidade proveniente de fontes renovaveis, como
solar e edlica, produzindo gas de hidrogenio verde. Ao contrario do hidrogénio
convencional, que ¢ gerado a partir de combustiveis fosseis e emite grandes quantidades
de didxido de carbono, o hidrogénio verde ndo contribui para a emissdo de gases de

efeito estufa. Esse combustivel emergente tem o potencial de transformar diversos
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setores, como a industria pesada e o transporte, ao oferecer uma alternativa limpa e
eficiente para a reducao das emissdes de carbono e a promog¢ao de uma economia mais

sustentavel (Hydrogen Council, 2020).

A industria de energias renovaveis, especialmente o setor emergente do
hidrogénio verde, tem se tornado uma pega-chave na transicdo global para uma
economia de baixo carbono (AIE., 2021). No entanto, a medida que essa industria
avanca, ¢ crucial garantir que todas as etapas do processo sejam realizadas com
seguranca ¢ em conformidade com as regulamentagdes aplicaveis. A auséncia de
Normas Regulamentadoras (NRs) especificas para o setor de hidrogénio verde
representa um desafio significativo. As NRs sdo fundamentais para garantir a seguranga
no ambiente de trabalho e para a operacdo segura de equipamentos € processos
industriais. No contexto do hidrogénio verde, a falta dessas normas especificas pode
aumentar os riscos associados ao manuseio e armazenamento do hidrogénio, que ¢

altamente inflamavel e requer cuidados especiais.

Nesse contexto, as Normas Regulamentadoras (NRs) desempenham um papel
essencial. Embora ainda ndo exista uma NR especifica para o hidrogénio verde, varias
NRs ja existentes sdo diretamente aplicaveis. A NR 20, por exemplo, que trata da
seguranga no trabalho com inflamaveis e combustiveis, ¢ de extrema importincia
devido ao carater altamente inflamavel do hidrogénio (Barros & Silva,2022). A NR 13,
que regulamenta a seguranc¢a em caldeiras, vasos de pressdo e tubulacdes, ¢ igualmente
relevante para o armazenamento e¢ producdo de hidrogénio. Além disso, a NR 10,
relacionada a seguranca em instalagdes e servigcos em eletricidade, ¢ aplicavel devido ao

uso intensivo de eletricidade na producgdo de hidrogénio verde (Silva & Oliveira, 2023).

A aplicacdo dessas NRs na industria de hidrogénio verde ndo s6 assegura a
protecao dos trabalhadores envolvidos, mas também garante a conformidade legal e a
prevencdo de acidentes que poderiam comprometer a sustentabilidade desse setor
inovador. A medida que a tecnologia do hidrogénio verde se desenvolve, sera necessario
adaptar e atualizar as NRs para atender as novas demandas e desafios especificos desta
industria, promovendo uma operagdo segura e eficiente. Dessa forma, as NRs sdo

fundamentais para que a industria de energias renovaveis, especialmente o hidrogénio
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verde, se consolide de maneira segura e sustentavel no cenario energético global

(Silva& Oliveira, 2023).
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3. NORMAS REGULAMENTADORAS (NRS) APLICADAS AO TRABALHO

As Normas Regulamentadoras (NRs) sdo diretrizes estabelecidas pelo Ministério
do Trabalho ¢ Emprego do Brasil com o objetivo de garantir a saide e seguranca dos
trabalhadores em diversos setores. Abaixo estd uma tabela com as principais NRs
aplicaveis ao trabalho, além de uma andlise das NRs relevantes para o setor de

hidrogénio verde e energias renovaveis (MTE, 2004).

A seguir sao destacados na tabela 01 todas a NRs plicados:

Tabela 01. Normas de NRs de acordo com o Minério de trabalho e emprego (2004).

(fonte MTE,2004).

Numero da NR

Titulo

Descricao

Estabelece disposi¢des gerais

NR 1 Disposigoes Gerais sobre a seguranga ¢ saude no
trabalho.
Define a inspecdo prévia para
NR 2 Inspecdo Prévia garantir condi¢des seguras no
ambiente de trabalho.
Regras para a interdigdo de
NR 3 Embargo ou Interdicao atividades e locais de trabalho
inseguros.
Servigos Especializados em Requls.1t05 para a presenea de
. profissionais especializados em
NR 4 Engenharia de Seguranca e em S
o seguranca e medicina do
Medicina do Trabalho
trabalho.
NR 5 Comissao Interna de Prevengdo gr;lafs:a: a:;zgar(;\c/l:n(ijrlPA nas
de Acidentes (CIPA) \presas para p
acidentes.
. ~ Define a obrigatoriedade e
Equipamento de Protecdo
NR 6 s normas para o uso de EPIs pelos
Individual (EPI)
trabalhadores.
Programa de Controle Médico Estabelece requisitos para o
NR 7 de Satide Ocupacional acompanhamento da satde dos
(PCMSO) trabalhadores.
Programa de Prevengao de Requisitos para a 1dent1ﬁca¢go ¢
NR 9 . . . controle dos riscos ambientais
Riscos Ambientais
no trabalho.
~ Regras para seguranga em
NR 10 Segqranc;a em InsFa!ag:oes N atividades envolvendo
Servigos em Eletricidade ..
eletricidade.
Seguranga no Trabalho em Estabelece normas paraa
NR 12 o . seguranga no uso de maquinas e
Maéquinas e Equipamentos .
equipamentos.
. ~ Define condigdes e limites para
NR 15 Atividades e Operages atividades consideradas

Insalubres

insalubres.
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Estabelece requisitos para

NR 16 . atividades perigosas e os riscos
Perigosas .
associados.
Diretrizes para a adaptagao do
NR 17 Ergonomia ambi.en}e de t‘ratzal.ho as
condigdes fisioldgicas dos
trabalhadores.
Condigdes e Meio Ambiente de R 2d
NR 18 Trabalho na Industria da ceras para a seguranca ¢ saude
~ na construgdo civil.
Construgao
Seguranga e Satde no Trabalho ~ Normas para o manuseio e
NR 20 com Inflamaveis e armazenamento de inflamaveis
Combustiveis e combustiveis.
Requisitos para o trabalho em
NR 21 Trabalho a Campo campo, incluindo medidas de
seguranca e saude.
NR 22 Seguranga e Satide Ocupacional  Regras especificas para a
na Mineragao seguranca e saude na mineragao.
Estabelece medidas de protegdo
NR 23 Protegdo Contra Incéndios contra incéndios e uso de
equipamentos de combate.
Define requisitos para
NR 24 Condig0es Sanitarias e de condicdes sanitarias e de

conforto no ambiente de
trabalho.
Residuos Industriais e Produtos R.egras. p~ara N ger’encmmento ¢
NR 25 : disposicao de residuos
Perigosos . i .
industriais e produtos perigosos.

Conforto no Trabalho

As Normas Regulamentadoras (NRs) desempenham um papel crucial na
industria de hidrogénio verde e energias renovaveis ao assegurar condigdes seguras e
saudaveis de trabalho em um setor caracterizado pela inovacdo tecnoldgica e
complexidade operacional. A NR 9, por exemplo, ¢ fundamental para a identificagdo e
controle dos riscos ambientais associados a producao e armazenamento de hidrogénio,
enquanto a NR 10 garante a seguranga em instalagdes elétricas, essenciais para o
funcionamento dos sistemas de energia renovavel. A NR 20 aborda a seguranga no
manuseio de substancias inflamaveis, como o hidrogénio, essencial para prevenir
acidentes e garantir a integridade dos trabalhadores. Juntas, essas normas ajudam a criar
um ambiente de trabalho seguro e eficiente, promovendo praticas que minimizam riscos
e garantem a conformidade com os padrdoes de seguranca na crescente industria de

energias renovaveis.
3.1 NR10 e sua Aplicacdo na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

A NR10, ou Norma Regulamentadora n° 10, estabelece as diretrizes e requisitos

minimos para a seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade (Figura 02),
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fundamental para assegurar a integridade fisica e a saide dos profissionais que lidam

com sistemas elétricos, que podem ser potencialmente perigosos. (MTE, 2004).
3.1.1 Aplicagao da NR10 na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

Na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis, a NR10 desempenha um
papel crucial devido a natureza das operacdes que envolvem sistemas elétricos
complexos e equipamentos de alta tensdo. O hidrogénio verde, produzido a partir de
fontes renovaveis, e outras tecnologias de energia limpa frequentemente requerem a
instalacio e manutencdo de sistemas elétricos avancados para a geracao,

armazenamento e distribuicdo de energia ABNT, 2019).
3.1.2 Instalagdes Elétricas e Seguranga

A NR10 exige que todas as instalagdes elétricas sejam projetadas, executadas e
mantidas de forma segura. Na indistria de hidrogénio verde, isso inclui a construcdo e
manuten¢do de sistemas elétricos que suportam processos como a eletrdlise da agua
para a producdo de hidrogénio (TOMAZ & OLIVEIRA, 2021). Equipamentos como
geradores, inversores e sistemas de controle devem atender aos requisitos de seguranca
estabelecidos pela NR10 para prevenir acidentes e garantir a seguranga dos operadores

(SENAIL2018).

Figura 02. Aplicacdo da NR 10 em seguranca em instalacdes e servicos em

eletricidade (Fonte.2024; Propria autora).
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3.1.3 Capacitacao e Treinamento

A NRIO estabelece a necessidade de treinamentos especificos para os
trabalhadores que operam ou mantém instalacdes elétricas (SILVA,2022). Em setores
como o de energias renovaveis, onde a tecnologia estd em constante evolucdo, a
capacitacdo continua ¢ essencial (Imetro,2022). Os profissionais devem ser treinados em
praticas seguras e atualizados sobre novas tecnologias e procedimentos. A industria de
hidrogénio verde, que pode envolver tecnologias inovadoras e avangadas, exige que os
trabalhadores estejam aptos a manejar e compreender os riscos associados a essas novas

ferramentas e equipamentos (ABH2,2024).

3.1.4 Equipamentos de Protecao

A norma também define a obrigatoriedade do uso de Equipamentos de Prote¢do
Individual (EPIs) (Figura 03) adequados para trabalhos em eletricidade. Em projetos
relacionados ao hidrogénio verde e energias renovaveis, o uso de EPIs especificos para
protecao contra riscos elétricos ¢ essencial para a seguranga dos trabalhadores. Isso
inclui itens como capacetes, luvas isolantes, e vestimentas apropriadas, que devem ser

utilizados de acordo com os riscos identificados nas operagdes (ABNT, 2019).

Figura 03. Equipamentos de protecdo e sinaliza¢do de seguranca (Fonte,2024. Propria

autora).
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A NR10 exige que sejam seguidas praticas rigorosas de manutengdo e
procedimentos de seguranga, como a instalacdo de dispositivos de protecao, sistemas de
aterramento e sinalizagdo adequada. Na industria de hidrogénio verde, onde a operacao
de sistemas elétricos complexos ¢ uma rotina, a manutengao preventiva e corretiva deve
ser realizada conforme os padrdes estabelecidos pela norma para evitar falhas que
possam levar a acidentes ou danos ao ambiente de trabalho (JORNAL DO BRASIL,
2022).

3.1.5 Responsabilidades e Gestao

A norma também define responsabilidades para a gestdo e supervisdo das
atividades relacionadas a eletricidade. Em projetos de energias renovaveis, a gestao
deve assegurar que todas as praticas estejam em conformidade com a NR10, realizando
inspegdes regulares e promovendo uma cultura de seguranca entre os trabalhadores. A
conformidade com a NR10 ndo so6 protege os profissionais como também contribui para
a eficiéncia e sucesso dos projetos, garantindo operagdes seguras e sustentaveis

(ABH2,2024).

A aplicagdo da NR10 na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis ¢
de extrema importancia para garantir a seguranga e a integridade dos trabalhadores que
lidam com sistemas elétricos avangados. O cumprimento das diretrizes estabelecidas
pela norma contribui para a criagdo de ambientes de trabalho seguros e eficientes,
apoiando o desenvolvimento de tecnologias sustentdveis e inovadoras no setor. A
NR10, portanto, desempenha um papel fundamental na protegdo dos profissionais e na
promog¢do de boas praticas na industria de energia limpa (JORNAL DO BRASIL,
2022).

3.2.1NR20 e sua Aplicagdo na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

A NR20, ou Norma Regulamentadora n® 20, estabelece diretrizes e requisitos
para a seguranga e saide no trabalho com inflaméaveis e combustiveis. Esta norma ¢
crucial para garantir a protecao dos trabalhadores que lidam com substancias que podem
apresentar riscos significativos, como produtos inflamdveis e combustiveis, e para

assegurar que as operagoes sejam realizadas de forma segura e eficiente (MTE, 2004).
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Na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis, a NR20 ¢
particularmente relevante devido ao manuseio de substancias inflamaveis e ao uso de
equipamentos que podem gerar riscos associados (SILVA, 2022). O hidrogénio, por
exemplo, ¢ um gas altamente inflamdvel e requer cuidados especiais durante sua
producdo, armazenamento e transporte. Outras tecnologias de energia renovavel
também podem envolver o uso de combustiveis e substancias que precisam ser geridas

com seguranca (OLIVEIRA & SILVA,2021).
3.2.3 Armazenamento € Manuseio de Inflaméaveis

A NR20 estabelece normas para o armazenamento seguro de liquidos
inflamaveis e combustiveis. Na induastria de hidrogénio verde, isso inclui o
armazenamento de hidrogénio em diferentes formas, como em cilindros ou em tanques
de alta pressdo (IMETRO,2022). E crucial que as instalagdes atendam as exigéncias da
norma para evitar riscos de incéndio ou explosodes. Isso envolve a implementagdo de
sistemas de ventilacdo adequados, a manuten¢do de distancias seguras entre os tanques
e fontes de igni¢do, e a utilizacio de equipamentos de protecdo e sinalizagdo

apropriados (IMETRO,2022).
3.2.4 Seguranca em Processos de Produgao

Durante a producao de hidrogénio verde, especialmente em processos como a
eletrolise, hd a necessidade de controlar e monitorar o ambiente para evitar a formagao
de atmosferas explosivas (figura 04). A NR20 exige que sejam adotadas medidas de
segurancga para minimizar os riscos associados, como a implementagdo de sistemas de
deteccdo de gases, a realizagdo de manutencdo preventiva e a capacitacdo dos

trabalhadores em procedimentos de seguranga.
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Figura 04. A eletrolise do hidrogenio verde e monitoramento do cilindro de hidrogenio
no monitoramento de risco de explosdo. (Fonte.

https://www.jornalbomdia.com.br/noticia/61629/producao-de-hidrogenio-verde-atraves-da-

eletrolise. Acesso 10 de outubro de 2024).
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3.2.5 Capacitacdo e Treinamento

A NR20 enfatiza a necessidade de treinamento para trabalhadores que lidam
com inflamaveis e combustiveis. Na industria de energias renovaveis, onde o uso de
hidrogénio e outros combustiveis pode ser parte integrante dos processos, ¢ essencial
que os profissionais sejam capacitados para identificar e gerenciar os riscos. Os
treinamentos devem cobrir desde o manuseio seguro de substancias inflamaveis até a
resposta a emergéncias, garantindo que os trabalhadores estejam preparados para lidar

com situacdes criticas (SENAIL2020).

3.2.6 Equipamentos de Protecdo e Seguranca


https://www.jornalbomdia.com.br/noticia/61629/producao-de-hidrogenio-verde-atraves-da-eletrolise
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A norma requer o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) (figura
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05) adequados para o manuseio de inflamaveis e combustiveis. Em instalagdes de
hidrogénio verde e energias renovaveis, os EPIs podem incluir roupas resistentes a
chamas, luvas e o6culos de protecdo. Além disso, a NR20 também aborda a necessidade
de sistemas de seguranca, como detectores de vazamento e sistemas de extingdo de
incéndio, para proteger tanto os trabalhadores quanto as instalagdes (OLIVEIRA &

SILVA,2021).

Figura 05. EPI adequando para manuseio de gases inflamaveis (Fonte.
https://www.kpnsafety.com.br/caracteristicas-compartilhadas-pelo-epi-de-petroleo-e-gas/ acesso

08 de setembro de 2024).

3.2.7 Procedimentos e Inspegdes

A NR20 estabelece que devem ser seguidos procedimentos rigorosos para a
operacdo segura e a manuten¢ao de equipamentos e instalagdes. Isso inclui a realizagdao
de inspegdes regulares e a implementagdo de planos de contingéncia para emergéncias.
Na industria de hidrogénio verde, as inspe¢des devem garantir que todos os sistemas de
armazenamento e transporte estejam em conformidade com as normas e que as praticas

de seguranca estejam sendo corretamente seguidas (ABNT,2019).
3.3.1 NR13 e sua Aplicagdo na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

A NRI13, ou Norma Regulamentadora n°® 13, estabelece requisitos e diretrizes
para a segurang¢a na operacao e manutencao de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes

(MET, 2006). Essa norma ¢ crucial para garantir que esses equipamentos, que siao


https://www.kpnsafety.com.br/caracteristicas-compartilhadas-pelo-epi-de-petroleo-e-gas/
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minimizando os riscos associados a falhas e acidentes (ABNT,2018)
3.3.2 Aplicagdo da NR13 na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

Na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis, a NRI3 ¢
particularmente relevante devido ao uso de equipamentos como caldeiras e vasos de
pressao (Figura 06) que sdao comuns em processos de produgdo e armazenamento de
hidrogénio, além de outras tecnologias de energia limpa. O cumprimento das diretrizes
da NRI13 ajuda a assegurar que esses sistemas operem com seguranca e eficacia,

protegendo os trabalhadores e garantindo a integridade das operacdes.

Figura 06. Caldeira e vasos de pressdo (Fonte. https:/www.treicap.com.br/inspecao-

seguranca-caldeiras-vasos-pressao. Acesso 09 de setembro de 2023).

Em conformidade de Souza, (2023), conforme tange a NR-13

item 13.5.4.1, os vasos de pressio devem ser submetidos a
inspecdes de seguranga inicial, periddica e extraordindria. As
inspegdes de seguranca periddica visam analisar as condigdes
técnicas, operacionais e de seguranca das caldeiras e vasos de
pressdo, constatando se existe alguma anormalidade ou
desconformidade com a NR-13, apontando possiveis adequagdes
e testes a serem realizados se necessario. Ao final, sera
confeccionado um RI (Relatorio de Inspecdo) contendo as

recomendacdes necessarias através de um plano de acdo com
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servico prestado.

CORREA & PEREIRA, (2023). Destaca que os Tipos de testes a serem realizados

conforme a NR-13 sdo:

Exame Externo - Exame da superficie e de componentes externos de um equipamento,

podendo ser realizado em operagdo, visando avaliar a sua integridade estrutural;

Exame interno - exame da superficie interna e de componentes internos de um
equipamento, executado visualmente, com o emprego de ensaios e testes apropriados

para avaliar sua integridade estrutural;

Teste hidrostatico - TH - tipo de teste de pressao com fluido incompressivel, executado
com o objetivo de avaliar a integridade estrutural dos equipamentos e o rearranjo de

possiveis tensdes residuais, de acordo com o cédigo de projeto.

3.3.3 Seguranga na Operagao de Caldeiras

Caldeiras sao frequentemente usadas na producdo de hidrogénio verde,
especialmente em processos de eletrolise e em sistemas de cogeragdo que utilizam
energia térmica (CORREA & PEREIRA, 2023). A NR13 estabelece que as caldeiras
devem ser operadas e mantidas de acordo com normas rigorosas para prevenir
acidentes. Isso inclui inspegdes regulares, manutencdo preventiva e a presenca de
operadores qualificados que conhecam as especificagcdes e procedimentos de seguranga

necessarios (SENAI,2020).
3.3.4 Manutengao e Inspe¢do de Vasos de Pressdo

Vasos de pressdo sdo utilizados para armazenar hidrogénio e outros gases a alta
pressdo. A NR13 define requisitos para a manutencdo e inspe¢ao desses equipamentos,
exigindo que sejam realizados testes periddicos para verificar sua integridade e
seguranca. A norma também especifica os procedimentos para a troca de componentes e
reparos, garantindo que os vasos de pressdo permanecam seguros durante todo o seu

ciclo de vida operacional (CONMET,2021).

3.3.5 Treinamento e Capacitagao
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caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes sejam devidamente treinados e qualificados
(MAIA& ARAUIJO, 2023). Na indistria de energias renovéveis, onde a tecnologia pode
ser complexa e inovadora, a capacitacdo continua ¢ essencial. Os operadores e técnicos
devem estar atualizados sobre os procedimentos de segurancga, novos regulamentos e
melhores praticas para garantir a operacao segura dos equipamentos (FERREIRA &

LIMA, 2022).
3.3.6 Procedimentos de Seguranca e Emergéncias

A norma estabelece a necessidade de procedimentos de seguranca claros e
planos de emergéncia para lidar com situagdes de risco. Na industria de hidrogénio
verde, que pode envolver a manipulagdo de grandes volumes de gés a alta pressao, ¢
vital ter procedimentos de emergéncia bem definidos para enfrentar possiveis
vazamentos ou falhas de equipamentos (NORMA BRASIL, 2022). A NR13 orienta
sobre a elaboracdo e implementagdo desses planos, bem como sobre a realizagdo de
simulagdes de emergéncia para preparar os trabalhadores para situacdes adversas

(FERREIRA & LIMA,2022)
3.3.7 Documentacao e Registros

A NRI3 exige a manutencdo de documentagdo detalhada sobre a operacao,
manuten¢do ¢ inspecdo dos equipamentos. Isso inclui registros de manutencio
preventiva, inspegdes periddicas e quaisquer incidentes ou falhas ocorridas
(ABREN,2023). Na industria de energias renovaveis, onde a conformidade com as
normas de seguranca ¢ fundamental, a documenta¢do adequada ajuda a garantir a

rastreabilidade e a identificacdo de areas para melhorias continuas (IPEA, 2023).
3.4.1 NR35 e sua Aplicacdo na Industria de Hidrogénio Verde e Energias Renovaveis

A NR35, ou Norma Regulamentadora n°® 35, estabelece as diretrizes e requisitos
minimos para o trabalho em altura. A norma visa garantir a seguranga ¢ a saude dos
trabalhadores que realizam atividades a alturas superiores a dois metros, onde ha risco
de queda (ABNT,2019). A NR35 ¢ fundamental para assegurar que todas as praticas e
procedimentos envolvidos em trabalhos em altura sejam realizados de forma segura,

prevenindo acidentes e lesdes (MTE,2012).
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Na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis, a NR35 ¢ crucial devido
as diversas atividades realizadas em locais elevados, como torres e plataformas para
instalacdo e manutencdo de equipamentos (OLIVEIR & COSTA, 2022). A aplicacao
das diretrizes da NR35 ¢ essencial para garantir a seguranca dos trabalhadores
envolvidos em tarefas como a instalagdo de sistemas de geracdo de energia e a

manuten¢do de infraestruturas criticas (SILVA, 2023).

3.4.3 Instalagdo de Equipamentos em Altura

Na producdo de hidrogénio verde, muitas instalagdes e equipamentos, como
torres de resfriamento e sistemas de armazenamento, sdo montados em locais elevados.
A NR35 assegura que a instalacdo desses equipamentos seja realizada com o uso
adequado de EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual), como cintos de seguranca e
sistemas de ancoragem. Além disso, a norma define procedimentos para a realizagdo
segura de atividades em altura, incluindo a utilizagdo de plataformas de trabalho e

andaimes que estejam de acordo com as especificagdes de seguranca.

3.4.4 Manutenc¢ao de Infraestruturas e Equipamentos

A manutencdo de turbinas eodlicas, painéis solares e outros componentes
utilizados em energias renovaveis muitas vezes requer que os trabalhadores acessem
locais elevados (figura 07) (NASCIMENTO & CARVALHO, 2023). A NR35
estabelece requisitos para treinamento e capacitacdo dos profissionais que realizam
essas atividades, garantindo que eles saibam como usar os equipamentos de protecdo
adequados e como realizar procedimentos de resgate em caso de emergéncia (CORPO

DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2022).
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Figura 07. Manutencdo e aplicagdo da NR35; (A) manutengdo pa de turbinas edlicas;
(B) manutencdo em altura de Reator de energia edlica; (C) manutencdo em altura de energia
solar e (D) manutengdo de torre de resfriamento de hidrogenio verde. (fonte.

https://adequada.eng.br/nr-35/ acesso em 09 de setembro de 2024).

De acordo com TIECHER, 2017., ¢ preciso considerar os riscos também com a

utilizagdo dos EPIs, que, segundo ALTISEG (2012) seriam a queda com o trabalhador
pendendo para os lados, o que pode ocasionar lesdes se houver contato com paredes e
demais estruturas; a suspensdo no cinturdo durante o periodo de espera por resgate - a
posicao final do corpo, apos queda, podera agravar os ferimentos sofridos, gerar maior
emergéncia e dificultar as manobras de resgate -; a forca de impacto demasiadamente
exercida sobre o corpo durante a retencdo da queda. E preciso salientar que, além do
trabalhador estar em seguranca durante suas atividades, € preciso que esteja confortavel
durante a execucdo das tarefas sem que haja danos a ergonomia. Além disso, ¢
importante observar o desgaste natural ou prematuro de todos os EPIs e providenciar a

substitui¢do dos mesmos (ALTISEG, 2012).


https://adequada.eng.br/nr-35/

REVISTA .
ACADEMICA

Fusoron: AP

3.4.5 Treinamento e Capacitagdo

25

A norma NR35 exige que todos os trabalhadores que realizam atividades em
altura recebam treinamento especifico. Este treinamento deve cobrir ndo apenas o uso
correto dos EPIs, mas também as praticas seguras para a realizagdo das atividades e a
resposta a situagoes de emergéncia (BRASIL, 2023). Na industria de hidrogénio verde e
energias renovaveis, onde a tecnologia e os equipamentos podem ser complexos, €
essencial que os trabalhadores estejam bem treinados para garantir a seguranga no

ambiente de trabalho (Figura 8) (SOARES,2023).

Figura 08. Treinamento de pratica de seguranga em altura (fonte.
https://protecao.com.br/geral/capacitacao-para-trabalho-em-altura/. Acesso em 09 de setembro

de 2024).

3.4.6 Procedimentos de Seguranga e Emergéncias

A NR35 define procedimentos para o planejamento e a execucdo de atividades
em altura, incluindo a elaboracdo de planos de seguranca e resgate (figura 09). Em
setores como o de energias renovaveis, onde as condi¢des de trabalho podem ser
desafiadoras e variaveis, ter procedimentos claros e bem estabelecidos para situagdes de

emergéncia € vital para a prote¢do dos trabalhadores e a minimizagdo de riscos.

A aplicagdo da NR35 na industria de hidrogénio verde e energias renovaveis ¢
crucial para garantir a seguranca dos trabalhadores que realizam atividades em altura. A
norma fornece diretrizes claras para a instalagdo e manutengdo de equipamentos,
treinamento dos trabalhadores, e procedimentos de seguranga e emergéncia,
contribuindo para um ambiente de trabalho seguro e eficiente. O cumprimento das

diretrizes da NR35 ndo apenas protege os trabalhadores, mas também garante a
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integridade das operagdes e a continuidade dos processos produtivos na industria de

energias renovaveis.

4. CONCLUSAO

O hidrogénio verde representa uma tecnologia emergente com potencial
significativo para descarbonizar a economia global. No entanto, sua implementacao traz
desafios de seguranga especificos, como o manuseio de substancias inflamaveis e o uso
de equipamentos de alta pressdo e alta tensdo, que exigem cuidados e regulamentagdes

adequadas.

O crescimento desse setor, vital para a transicdo energética global e a
descarbonizacdo, requer atengdo especial quanto a segurancga, dada a manipulagdo de
substancias perigosas, como o hidrogénio, e o uso de equipamentos complexos, como

caldeiras, vasos de pressao e instalacdes elétricas.

As NRs existentes, como a NR10 (seguranga em instalacdes elétricas), NR13
(caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes), NR20 (seguranga com inflamaveis e
combustiveis) e NR35 (trabalho em altura), desempenham papéis cruciais na mitigacao
dos riscos associados a producdo, armazenamento e transporte de hidrogénio verde.
Embora essas normas niao tenham sido criadas especificamente para o setor de
hidrogénio verde, elas fornecem uma base solida para garantir a seguranga dos

trabalhadores e a protecao das instalacoes.

E importante destacar que, 3 medida que a tecnologia do hidrogénio verde se
expande, sera necessario revisar ¢ adaptar as NRs para lidar com os novos desafios
apresentados por essa industria. A criagdao de regulamentagdes especificas para o setor
poderia ajudar a resolver lacunas regulatorias e melhorar a implementagdo de praticas

seguras e eficientes.

Assim, conclui-se que o papel das NRs vai além da simples regulamentagdo: elas
sdo ferramentas essenciais para garantir que o avango tecnologico e industrial ocorra de
forma segura e sustentdvel. Para que o hidrogénio verde realize todo o seu potencial

como uma solugdo energética limpa, a adogdo de praticas seguras deve ser prioridade,
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inovagdo em tecnologias de seguranga.
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