ANDRADE SAFE / PESQUISA & ENGENHARIA

Hidrogénio verde
no Pecém.

645 MW de demanda elétrica, eletrdlise, balancos de agua e sintese de amoénia.

645 MW

demanda contratada — nao capacidade dos eletrolisadores

PROMPT MESTRE AUTOCONTIDO ¢ 109 INSTRUCOES
Artigos integrais PT-BR / EN / ES - 30 recursos graficos - laboratério interativo - validagdo e SEO

Data editorial: 15/11/2026 | Status: pacote para publicacao; ndo publicado
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Versao editorial: 15/11/2026

Edicao: Energia / Engenharia Mecanica - estudo de caso

Status: arquivos preparados, NAO publicados

Destinatario: Sites / Work — executar e validar as paginas no blog existente
Idiomas obrigatdrios: PT-BR, EN e ES

Objetivo de publicacao

Transformar a autorizacado de acesso elétrico de Pecém VDB 1 em conteldo técnico de alta qualidade sobre
conexdo a Rede Basica, poténcia versus energia, eletrdlise, balancos, disponibilidade, recursos hidricos e
fabricacdo de amonia. O texto trata de decisdes de engenharia e ndo de propaganda de investimento.
Nenhum calculo é previsao de producdao da empresa.

Fatos oficiais inegociaveis
e ANEEL anunciou em 11/11/2026 o Despacho n2 4.249, divulgado como publicado em 10/11/2026.
e Consumidor livre: Pecém VDB 1 Ltda.; interligacdo na Subestacao Pecém lll, 500 kV, Caucaia/CE.

* 645 MW de demanda contratada a partir de dezembro de 2028. Nao equivale a capacidade
instalada de eletrélise nem producdo anual.

e Empreendimento referido como complexo de amoénia verde; VDB 2-VDB 5 aguardavam parecer
permanente de acesso do ONS na data do comunicado.

* Fonte oficial: https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2026/aneel-autoriza-acesso-do-primeiro-proj
eto-de-hidrogenio-verde-a-rede-basica

Estrutura dos arquivos anexos

* artigos/Artigo_Integral PT_BR.md — artigo brasileiro completo.

* artigos/Complete_Article_EN.md — English full article.

* artigos/Articulo_Integral ES.md — articulo integral en espafiol.

« figuras/svg e figuras/png — cinco figuras editoriais x trés idiomas x dois formatos.

* laboratorio/Laboratorio_Eletrélise_Hidrogenio_Amonia_PT_EN_ES.html — laboratério HTML independente,
100% local.

* calculos/parametros_modelo.json e calculos/resultados_validacao.csv — parametros e verificagao.
* editorial/FONTES_VERIFICADAS.md e editorial/SEO_GEO_PT_EN_ES.csv — referéncias e metadados.

* LEIA PRIMEIRO.md, MANIFESTO_SHA256.txt — implantacao e integridade.

01 - Missao editorial e perimetro

001. Publicar UMA pauta nova, com foco no marco de acesso elétrico de Pecém VDB 1 e sua engenharia, sem
construir novo sistema editorial.

002. Usar como conteldo principal o texto integral artigos/Artigo_Integral PT_BR.md, ndo a descricao
resumida do Prompt Mestre.
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Publicar também, independentemente, artigos/Complete_Article_EN.md e
artigos/Articulo_Integral ES.md; jamais publicar apenas tradugao automatica de trechos.

Preservar o layout global, componentes existentes, taxonomia, autoria, menu, footers, SEO e
acessibilidade do Blog Andrade Safe.

Manter a categoria ja existente Engenharia Mecanica, a menos que auditoria interna mostre categoria
existente mais pertinente; nao inventar categoria.

N&o alterar paginas fora da pauta, roteadores, bancos de dados, autenticagdo, robots, middleware,
componentes globais ou configuracdes de deploy.

Usar o anuncio de 11/11/2026 como gancho; produzir conteldo técnico evergreen sobre energia,

eletrélise, dgua e amoénia.

Dar prioridade a precisao: diferenciar documento oficial, cenario didatico, hipétese e possivel evolucao
futura.

Usar os trés textos-base como artefatos completos; adaptar apenas correcdes baseadas em novas
fontes verificadas.

Executar publicacdo e validacao de forma Unica, sem auditoria global do site ou publicacdo de outro
artigo.

- Fatos oficiais e afirmacoes proibidas

Conferir a pagina oficial ANEEL de 11/11/2026 imediatamente antes de publicar.
Registrar que o Despacho ANEEL n? 4.249 foi divulgado pela agéncia como publicado em 10/11/2026.

Identificar corretamente o titular Pecém VDB 1 Ltda., sem atribuir esse nome a outros projetos do hub
sem evidéncias.

Escrever Subestacao Pecém lll, 500 kV, municipio de Caucaia (CE) como o ponto de conexado
anunciado.

Escrever 645 MW de demanda contratada a partir de dezembro de 2028, ndo poténcia instalada
de stacks.

. Apontar que o objeto industrial descrito pela ANEEL é producdo de amonia verde a partir de Hz

eletrolitico.

Informar que VDB 2-VDB 5 aguardavam Parecer de Acesso Permanente do ONS segundo a nota;
atualizar somente com comprovacgdo posterior.

Nao afirmar que a planta produz, exporta, iniciou obras, comprou eletrolisadores ou concluiu
comissionamento.

Nao atribuir ao projeto VDB 1 potenciais investimentos ou volumes de amdnia anunciados para FRV,
Fortescue, Casa dos Ventos, Quair ou outras empresas.

Ndo afirmar que conexao ao SIN é sin6bnimo de alimentacao 100% renovavel e certificacao de baixo
carbono.

Ndo tratar o valor de 645 MW como consumo instantaneo ja registrado, energia anual ou contrato de
compra de MWh.

Nao criar custo, CAPEX, crédito fiscal, emprego, participacdo societaria, terminal ou data de operacao
sem fonte especifica.

Em caso de nota atualizada, preservar histérico de 10 e 11/11 e citar a data efetiva de apuracao.
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- Profundidade técnica e conteudos

. Abrir com resposta direta: o que a ANEEL autorizou e o que nao autorizou.

. Explicar poténcia MW versus energia MWh/TWh usando 645x8.760 = 5.650.200 MWh como ilustracdo de

carga continua.

. Esclarecer que o célculo anterior ndo representa energia fornecida, disponibilidade, consumo efetivo ou
contrato de suprimento.

. Desenvolver a cadeia subestagcao—protecao—transformacao—retificadores—eletrolisadores—»tratamento
de gases.

. Explicar por que retificadores, harmonicos, qualidade de energia, protecéo e disponibilidade importam
em grandes cargas.

Descrever tecnologias alcalina, PEM, AEM e SOEC sem afirmar qual foi escolhida para VDB 1.
Apresentar reacao 2 H20 —» 2 Hz + Oz e diferenciar equacao global de processos reais no equipamento.

Incluir funcdes de resfriamento, dgua tratada, separadores, filtros, compressores, bombas e controle de
processo.

Explicar seguranca na separacao de Hz e Oz, sem oferecer procedimentos perigosos de operacao.
Apresentar sintese N2 + 3 H2 = 2 NHs e origem industrial do nitrogénio via separacao de ar.
Explicar carater reversivel da sintese, demanda auxiliar, recirculacao, purgas e limites de conversao.

Mencionar amoOnia como insumo agricola e potencial vetor de transporte, sem afirmar contrato ou
exportacdo.

Explicar toxicidade da amoénia, inflamabilidade do Hz, enriquecimento de Oz e requisitos de emergéncia
em nivel conceitual.

Diferenciar disponibilidade hidrica, dgua estequiométrica, captacdo, consumo total, recirculacdo e
demanda indireta.

Discutir dgua de reuso e dessalinizacdo apenas como alternativas, sem afirmar que VDB 1 adotard uma
delas.

Conectar os desafios da indUstria brasileira ao relatério IEA Global Hydrogen Review 2026.

Priorizar argumento de engenharia sobre retérica promocional, institucional ou geopolitica.

- Calculo numeérico e integridade cientifica

Carregar calculos/parametros_modelo.json como fonte dos parametros do exemplo didatico.

Manter 645 MW como Unica entrada vinculada a dado oficial; todas as demais variadveis sdo hipdteses
declaradas.

Parametros base: utilizacdo anual 65%; 80% da eletricidade de referéncia destinada a eletrélise; 52
kWh/kg Hz; 90% de aproveitamento global hipotético até NHs.

Conferir 645x1000x8760x0,65x0,8 = 2.938.104.000 kWh/ano para eletrélise (2,938104 TWh).
Conferir mHz2 = 2.938.104.000/52 = 56.502.000 kg/ano (56,502 mil t).
Usar massas molares H2=2,016, H.0=18,015, 02=31,998 e NH3=17,031 g/mol.

Conferir dgua estequiométrica = mH2x18,015/2,016, aproximadamente 504.903 m3/ano para p=1.000
kg/m3.
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. Conferir oxigénio coproduzido = mH2x31,998/(2%2,016), aproximadamente 448.401 toneladas/ano.

Conferir amonia didatica = mH2x[2%x17,031/(3%2,016)]1x0,90, aproximadamente 286.395
toneladas/ano.

Explicar que 0 90% é coeficiente DIDATICO anual de aproveitamento e ndo conversdo por passagem do
reator.

Nao classificar o valor de 52 kWh/kg como especificacdo ANEEL, tecnologia VDB 1 ou dado de fabricante.
Nunca usar valores modelados como manchete factual sobre capacidade produtiva do Pecém.

Conferir dimensionalmente MW—-kW-kWh, kg—toneladas, kg de dgua—»m? e férmulas quimicas.

Usar virgula decimal no PT/ES e ponto decimal no EN, mantendo as mesmas grandezas.

Inserir uma anélise de sensibilidade de 45, 65 e 85% de utilizacdo com as demais varidveis constantes.

Identificar visualmente todas as figuras calculadas como cendrios hipotéticos.

- Recursos visuais e laboratorio

Integrar cinco figuras originais na pasta figuras/png/ e manter SVG equivalente em figuras/svg/ para
reuso.

Selecionar exclusivamente sufixos pt, en, es correspondentes a pagina, ndo misturar idiomas nas
legendas.

Usar 01 fluxo_hero como hero/abertura do artigo; esta identificado como diagrama editorial, nao
fotografia documental.

Usar 02_marcos_645mw para distinguir acesso elétrico, obras, testes e operagao comercial.

Usar 03 _balanco_massas junto as equacdes quimicas, especificando que 1 kg Hz é a base da
comparacao.

Usar 04 _cenarios_energia préximo do exercicio matemético e do link para o laboratério.
Usar 05_interfaces_riscos na secdo de desafios técnicos, sem transforma-lo em prescri¢cdo universal.

Nao copiar fotografias comerciais de terceiros sem licenga/autorizagdes verificadas; preferir as
ilustracdes originais do ZIP.

Incorporar laboratorio/Laboratorio_Eletrélise_Hidrogenio_Amonia_PT_EN_ES.html| somente se o Sites
permitir execugcdao segura e responsiva.

Evitar iframes externos ou scripts de terceiros; laboratério funciona offline sem bibliotecas externas.

Preservar os cinco sliders, os seis indicadores, o grafico de distribuicao, a tabela de cenarios e o botdo de
CSv.

Validar troca PT/EN/ES, atualizacao dinéamica, botdo restaurar, exportagéo de CSV e layout em celular.

Se HTML interativo nao puder ser embutido com seguranca, incluir link para rota interna dedicada
validada, ou fallback estatico com férmulas e imagens.

Ndo remover os avisos que impedem o leitor de confundir célculo didatico e engenharia real da planta.

Adicionar descricao alt especifica por imagem e legenda com autoria Andrade Safe e limitacdo do
diagrama.
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Usar editorial/SEO_GEO_PT_EN_ES.csv como proposta inicial de H1, title, description e slugs.

Antes de publicar, verificar se algum slug sugerido ja existe; ajustar somente para evitar colisdes.

Nao usar acentos na URL final; slug PT final hidrogenio-verde-pecem-645-mw-eletrolise-amonia.
Construir paginas completas e naturais em PT-BR, EN e ES, com intencdo de busca localizada por idioma.

Aplicar lang correto, canonical autocentrado por pagina e hreflang reciproco com x-default para PT-BR se
o site usar esse padrao.

Preservar dados estruturados coerentes com o tipo de artigo e a arquitetura existente:
Article/BlogPosting, autor, datePublished real, dateModified real e imagem.

Nao afirmar ter sido publicado em 15/11 se o deploy real acontecer depois: use data de publicacao
efetiva.

Em contexto sensivel de noticias, separar data de apuracdo do datePublished e atualizar apenas diante
de mudancas materiais.

Criar FAQ util e sem promessas de rich results, com respostas curtas e verificaveis.

Construir 3-4 links internos relevantes apdés validar URLs existentes; um deles é obrigatério para o
artigo-pilar ja publicado de Ha.

Link obrigatério, se acessivel:
https://andradesafe.com.br/blog/hidrogenio-verde-brasil-riscos-engenharia-seguranca .

Evitar duplicacdo/canibalizacdo com o artigo de 01/09/2026: NAO repetir a anélise longa de NR-20,
fragilizacao, risco de Hz e decreto.

Usar titulos e metas traduzidos editorialmente, n&o literais e ndo repetidos nos trés idiomas.

Nao introduzir palavras-chave de maneira artificial nem produzir contetddo destinado apenas a motores
de busca.

Atualizar sitemap/feeds conforme o fluxo normal do site, sem alterar configuracdes globais do rob6é.

- Normas, responsabilidade, escopo e fontes

Utilizar ANEEL 11/11/2026 e o Despacho n.2 4.249 como fonte central dos fatos atuais.

Citar DOE Electrolysis, DOE Water Use 2026 e IEA Global Hydrogen Review 2026 para fundamentos e
contexto.

Consultar Lei 14.948/2024, Decreto 13.096/2026 e ANP para definicdes legais, sem inferir certificacdo de
produto.

Distinguir juridicamente hidrogénio de baixa emissdo, renovavel e verde na redacao brasileira.

Informar que a NR-10 consolidada pela Portaria MTE 737/2026 s6 entrard em vigor em 01/06/2027;
revisar eventual alteracdo na data efetiva.

Quando mencionar NR-12, NR-13, NR-20 ou outra NR, conferir campo de aplicagao, exclusdes e versao
vigente.

Nao transformar padrdes ISO, NFPA, IEC, ASME, API ou certificagdes internacionais em obrigacdes
brasileiras automaticas.

Nao fazer afirmacgdes periciais, estimativas de vazamento ou dimensionamento real a partir do modelo
didatico.
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Ndo afirmar reducdo de emissdes, volumes de CO: evitado, custo por quilograma ou pegada de agua
sem metodologia e dados especificos.

Em todas as péaginas, publicar referéncias que possam ser abertas; nao inventar estudo, DOI,
reportagem ou citacao.

Preservar a distincdo entre informacao sobre hub do Ceara e informacao especifica do consumidor VDB
1.

Nao usar imagens do governo, imprensa ou banco sem confirmagao do direito de republicacao.

- Execucao, validacao e relatodrio

Ler LEIA_PRIMEIRO.md, artigos integrais, referéncias, SEO e JSON de parametros antes de modificar o
site.

Fazer uma Unica passagem de producdo: verificar fatos — revisar —» implantar paginas/figuras/lab - SEO
- validar - relatar.

Conferir que as trés URLs retornam HTTP 200 apés implantacdo e que o conteldo carregado
corresponde ao arquivo correto.

Validar titulos, hero, imagens, legendas, equacdes, tabelas e URLs em cada idioma.
Conferir reciprocos hreflang, canonical individual, meta description e schema de artigo.

Testar publicacdo em celular, navegador desktop, menu e funcionamento do laboratério sem erros de
console.

Validar valores-base do laboratério contra calculos/resultados_validacao.csv e suas unidades, inclusive
na exportacao CSV.

Conferir que fontes tém links funcionais e data de corte 15/11/2026, corrigindo apenas informacdes que
se alteraram comprovadamente.

N3do anunciar que o Google indexou paginas nem que posicées em busca foram alcancadas; indexacao
ndo é automatica.

Nao iniciar outros artigos, refatoracdes, desempenho global, reescrita do blog ou novos laboratérios sem
solicitacao.

Retornar relatério curto com URLs publicadas, status HTTP, idiomas, imagens, laboratério, SEO,
limitacdes e pendéncias reais.

Ordem de insercao recomendada na pagina

Hero 01 fluxo _hero — resposta direta ANEEL — explicagao de marcos 02_marcos_645mw — cadeia elétrica e

eletrolisadores — reagdes e 03_balanco_massas — caso calculado e 04_cenarios_energia - link/embutido do

laboratério » dgua, carbono, seguranca e 05_interfaces riscos - perguntas e fontes - CTA técnico discreto.

Critérios de aceite

O conteldo sé deve ser marcado como publicado quando as trés paginas completas estiverem

disponiveis, com fontes, dados, diagramas correspondentes ao idioma, SEO técnico basico e laboratdrio

funcionando ou fallback explicito. O relatério final deve separar claramente o que foi publicado, testado e o

que ficou pendente.
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