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Prefacio

As mudanc;as climaticas sio um grande desafio enfrentado por toda a

humanidade hoje em dia, e a necessidade de enfrentar as mudancas climaticas ja atingiu um
consenso em todo o mundo. Na septuagésima quinta sessdo da assembleia geral das Nac¢des
Unidas, o presidente Xi Jinping anunciou que a China aumentard, intensamente, as suas
contribuicdes determinadas nacionalmente, adoptara politicas e medidas mais poderosas,
esforcar-se-a para atingir o pico de emissées de didxido de carbono antes de 2030 e
esforcar-se-a para alcancar a neutralidade de carbono antes de 2060 (Dupla Meta de
Carbono). Para isto, o «Segundo Plano Quinquenal de Desenvolvimento Socioeconémico da
Regido Administrativa Especial de Macau (2021-2025)» propde fazer um bom trabalho para o
pico de carbono e a neutralidade carbdnica, e apresenta o objectivo do esfor¢o para se atingir
0 pico de carbono até 2030 ou antes. Tendo em conta que o respectivo trabalho precisa de
um planeamento a longo prazo, o «Planeamento da Proteccdo Ambiental de Macau (2021-
2025)» apresenta ainda mais planos de ac¢des para elaboracdo de estratégias de longo prazo
para a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa, no sentido de estabelecer as
estratégias e metas de reducdo de emissdes adequadas a propria situacdo de Macau,

atingindo-se uma descarbonizacdo profunda o quanto antes.

Combinando os resultados de estudos das instituicdes profissionais, experiéncia nacional e
estrangeira e andlise da situacdo real em Macau, em articulacdo com a “Dupla Meta de
Carbono” nacional, o Governo da RAEM concluiu a «Estratégia de Descarbonizacdao a Longo
Prazo de Macau», sendo elaboradas as estratégias no ambito de electricidade, transportes
terrestres, conservacao de energia em edificios, substituicdo por energia limpa e tratamento
de residuos, de forma a levar todos os sectores relevantes a terem em considera¢do os
beneficios da reducdo de emissdes ao formular politicas, bem como orientar o publico a

participar na promocao do desenvolvimento social verde.
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0 presidente Xi Jinping salientou que, atingir o pico de carbono e a neutralidade carbdnica é
uma mudanca economica e social ampla e profunda. A tarefa é bastante dificil, pois significa
a transformacdo verde para toda a sociedade, pelo que é necessario que os cidaddos e os
sectores participem na mudanca, mudem comportamentos de vida e adoptem novos
métodos e tecnologias na producdo e operacdo. A industria terciaria de Macau representa
mais de 90% do total, e a industria e a construcao civil menos de 10%, embora tenha
vantagens na promocdo da descarbonizacdo, é necessario construir um novo sistema
energético e mudar o estilo de vida original das pessoas e, ainda, é necessario ultrapassar as
limitacdbes em muitos aspectos. O Governo da RAEM espera que a «Estratégia de
Descarbonizacdao a Longo Prazo de Macau» atraia a atencdo de todos os sectores da
sociedade, assuma as alteracfes climaticas como uma responsabilidade comum, participe

nesta transformacdo verde e prepare-se bem para a transformacdo que vai chegar.



GCONHEGA AS
MUDANGAS
CLIMATICAS
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As mudancas climaticas tém uma
relacao intima connosco

Nos ultimos anos @5 mudancas climaticas globais intensificaram-se, as
pessoas estdo cada vez mais conscientes do impacto do aquecimento global na vida
quotidiana, e a ocorréncia mais frequente de eventos climaticos extremos e os desastres que

eles trazem também trouxeram graves e incomensuraveis impactos para a sociedade.

Macau é também afectado pelas mudancas climaticas, incluindo o aumento da temperatura
média anual, impactos mais frequentes de ciclones tropicais, aumento do nimero de dias
extremamente quentes, etc. De acordo com os dados estatisticos da Direc¢do dos Servicos
Meteoroldgicos e Geofisicos (DSMG), a média das temperaturas maximas e a temperatura
média ao longo dos anos tem vindo a aumentar (vide a Figura 1). Além disso, entre 1968 e
2022, Macau emitiu um total de 7 sinais de tufao n.2 10, trés dos quais foram emitidos entre
2017 e 2020, indicando que Macau tem sido mais frequentemente afectado por supertufdes
nos ultimos anos e o numero correspondente de tempestades e o numero de inundacdes

registadas também aumentou comparativamente com periodos anteriores.
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Figural Tendénciada mudancade temperatura em Macau entre 1984 e 2022
(Fonte: DSMG - «Relatério anual das observagdes meteoroldgicas»; DSEC - «Anuario estatistico»)



Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau

Mudancas climaticas, preocupacao global

As mudancas climaticas tornaram-se uma importante
questdo ambiental de preocupacdo global. Para isso,
varios paises adoptaram 0 Acordo de Paris na
Conferéncia dos Estados Partes do “Convencao
Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteracdes
Climaticas”, realizada em Paris, que tem como
principal objectivo “controlar a amplitude do aumento
da temperatura média global num nivel bem abaixo
de 2°C acima dos niveis pré-industriais e desenvolver

esforcos para limitar a amplitude do aumento da

temperatura a 1,5°C, acima dos niveis pré-industriais”.

Para concretizar o objectivo acima referido, o Acordo
de Paris propfe-se alcancar um equilibrio entre as
emissdes antropicas de fontes de gases com efeito de
estufa e as remogdes por sumidouros na segunda
metade deste século, ou seja, a “neutralidade
carbdnica”. Especificamente, refere-se a reducdo das
emissbes de gases com efeito de estufa (ou seja,
emissdes de carbono), através da substituicdo de
combustiveis fosseis, conservacao energética e
plantacdo de arvores em determinado periodo de
tempo, ou através da aquisicdo de certificacdo de
reducbes de emissGes ou negocio de carbono para
compensar as suas emissdes, de modo a alcangar

zero emissdes liquidas de gases com efeito de estufa.

Convencao Quadro das Nagoes
Unidas sobre Alteragoes Climaticas

O Convencgao Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Alterag¢des Climaticas é o tratado
pai do Acordo de Paris de 2015, e tem
como objectivo “estabilizar  a
concentracdo de gases com efeito de
estufa na atmosfera num nivel que
impeca uma perigosa interferéncia

antropica no sistema climatico”.
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Para alcancar a neutralidade de carbono, a
importancia é a transicao energética,
incluindo o aumento da propor¢cao de
energia nao fdssil na matriz energética e a
melhoria da eficiéncia energética, como,
por exemplo, aumentar a proporcdo de
producdao de electricidade através de
energia renovavel no aspecto da energia
eléctrica, evitar o uso de combustiveis
fosseis no

aspecto dos transportes,

melhorar a eficiéncia energética dos

equipamentos prediais, etc.

Combustiveis fosseis: Os combustiveis
fosseis sdao formados a partir de plantas e
animais em decomposicdo, sao encontrados na
crosta terrestre e sdo queimados para obter
energia. Incluem carvao, gasoleo, gasolina, gas
de petroleo, gas natural, e outros, entre eles, o
gas natural tem emissdes de carbono
relativamente baixas e é uma energia mais

limpa.

s @D ED E
cassleo 339 €339 €@ ¢
casolina 339 €& €N
Gas de petrsleo € € €&
casnatural 39 €2 ¢

Diagrama das emissdes de carbono por
unidade de valor calorifico do combustivel
(Fonte: IPCC?)

Energia nao fossil: Energias renovaveis,
como energia solar, energia eodlica, energia
hidrica, energia geotérmica e energia biomassa,
bem como energia nuclear. Em comparagdo
com os combustiveis fosseis, as emissdes de
carbono por todo o ciclo de vida da geracdo de
energia nao fossil sdo muito baixas.

De acordo com as informaco6es
disponibilizadas pelas Nacdes Unidas, dois
tercos das emissdes globais de CO2 vém do
sistema de energia, e os combustiveis fosseis
respondem por 80% da demanda global de
energia primaria.2

1 IPCC é o Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change, nome em Inglés)

2 Website das Nag¢des Unidas: https://www.un.org/en/chronicle/article/role-

fossil-fuels-sustainable-energy-system



Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau

0 pais e Macau respondem activamente
as alteracoes climaticas

Na septuagésima quinta sessao da assembleia geral das Nac¢des Unidas, o presidente

Xi Jinping declarou:

1
¢ A China aumentara a intensidade das contribuicdes

determinadas nacionalmente, adoptara politicas e
medidas mais poderosas, esforcar-se-a para atingir

er o

0 pico de emissoes de dioxido de carbono antes de
2030 e esforcar-se-a para alcancar a neutralidade

carbonica antes de 2060. s
’

O Presidente
Xi Jinping

0 Governo da RAEM tem vindo a promover activamente os trabalhos face as
mudancas climaticas, tendo em 2011 definido a meta de reducdo da taxa de emissao
de carbono?® em 40%-45% em 2020 em relacdo ao ano de 2005, e a meta foi
alcancada. Em 2021, o Governo da RAEM emitiu o «Segundo Plano Quinquenal de
Desenvolvimento Socioecondmico da Regido Administrativa Especial de Macau
(2021-2025)» (adiante designada por “Segundo Plano Quinquenal”), e definiu ainda
que a meta de reducao da taxa de emissdo de carbono sera mais de 55% em 2025
relativamente ao ano de 2005, bem como propds fazer um bom trabalho para o pico

de carbono e a neutralidade carbénica.

3 A proporcdo entre o consumo de energia féssil (emissdes de carbono) e o PIB de Macau
em vdrias actividades sociais em Macau.
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As fontes de emissao de carbono em Macau incluem, principalmente, electricidade, transportes
terrestres, outros consumos de combustivel (incluindo doméstico, comercial, industrial) e
tratamento de residuos , entre outros.* Entre eles, na area da electricidade, a aquisicdo de
electricidade no exterior de Macau representou cerca de 90% do volume total de electricidade
de Macau nos ultimos anos, portanto, ao considerar as emissdes de carbono, além das emissdes
directas locais, as emissoes indirectas da electricidade adquirida no exterior de Macau também

sdo consideradas.

Emissoes directas locais

A producao de electricidade local, os transportes terrestres, o consumo de outros combustiveis
(incluindo doméstico, comercial, industrial) e tratamento de residuos sdo fontes locais de
emissdes directas de carbono, nomeadamente, os trés primeiros itens estdo directamente
relacionados a estrutura energética, sendo a situacdo estimada de cada fonte das emissoes de
carbono em 2019> apresentada na Figura 2, onde os transportes terrestres e a producdo de

electricidade local representam a maior proporcado.

tratamento de
residuos
15% produgao de

electricidade local

29%
consumo de outros
combustiveis
23%

transportes
terrestres
33%

Figura2 Taxa de participacdo das principais fontes de emissdo de carbono em 2019
(excluindo as emissdes indirectas da aquisicdo de electricidade no exterior de
Macau)

4 Como as emissdes de carbono de transporte maritimo e aéreo internacional sdo da
responsabilidade da Organizagdo Maritima Internacional e da Organizagdo da Aviagdo Civil
Internacional, as emissées de carbono discutidas no Acordo de Paris ndo incluem as dreas
acima referidas, portanto ndo sdo aqui consideradas.

5 Para excluir o impacto da epidemia do Covid-19, usa-se as emissdes de didxido de carbono em
2019 para fazer a andlise no presente texto.
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Emissoes indirectas

Se também forem consideradas as emissodes indirectas da aquisicdo de electricidade no
exterior de Macau, o volume estimado das emissdes de carbono locais representam cerca de
40% das emissdes totais, e as emissdes de carbono estimadas da aquisicdo de electricidade
no exterior de Macau representam cerca de 60%. Dividindo-se por sectores, a electricidade
representa cerca de 70% das emissoes totais, os transportes terrestres representam 13% e o
uso de outros combustiveis e tratamento de residuos representa 16% dos restantes. Veja a

Figura 3 para detalhes.

Outros®
16%

transportes emissoes
terrestres indirectas da
13% aquisi¢do de
electricidade no
exterior de
[\ ET]T]
60%

produgao de
electricidade
local

11%

Figura3 Taxa de participaciao das principais fontes de emissdo de carbono em 2019
(incluindo as emissoes indirectas da aquisicdao de electricidade no exterior de
Macau)

6 Qutros incluem as emissdes provenientes do consumo industrial, comercial e doméstico de
combustiveis e do tratamento de residuos



META DE

DESCARBONIZAGAO
LONGO PRAZO DE
MACAU




Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau

Com a finalidade de alcancar a neutralidade carbdnica em Macau e aproveitar a oportunidade do
desenvolvimento de baixo carbono, Macau deve elaborar uma estratégia de descarbonizacdo a longo
prazo e planear um caminho de neutralidade carbdnica adequado a situacdo actual de Macau. Para isso,
0 Governo da RAEM encomendou a uma organizacdo profissional a realiza¢do de pesquisas para analisar
cientificamente o potencial e as estratégias de descarbonizacdo de Macau e, em seguida, elaborar a
estratégia de descarbonizacdo de longo prazo de Macau com base no progresso internacional, nas

experiéncias regionais e nas condicdes reais locais.

Implementar activamente medidas de descarbonizacio em diferentes areas e fases.

Atingir o pico de emissdes de carbono e promover as duas principais areas
de emissao de carbono de electricidade e transportes terrestres para alcancar uma
descarbonizacao profunda e atingir

Na «Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de
Macau», sao estabelecidas estratégias principais:

Construcdo de um sistema
de energia de baixo carbono
Transformacao verde dos
transportes terrestres

Conservacdo de energia e
substituicdo por energia limpa

Reducao de residuos a partir
da fonte, transformacao de
residuos em energia

0 publico pratica, em conjunto,
avida de baixo carbono

Inovacao tecnoldgica e
cooperacao regional

12
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Ao fortalecer a promocdo da participacao do publico em geral na conservacdo de energia e reducao de
residuos, e implementar activamente a transformacao e reducao profunda de emissdes nos sectores de
electricidade e transportes, bem como explorar a aplicacdo de novas tecnologias, entre outras medidas,

prevé-se atingir o pico de carbono e a neutralidade carbdnica em Macau (vide a Figura 4).

{ O Criacao de umsistema de electricidade\

de baixo carbono para atingir emissdes
quase zero até 2050

 Explorar a aplicacdo da tecnologia de captura de
carbono na producao de electricidade local

» Promover o aumento da proporcao de energia

nao féssil na aquisicao de electricidade no

exterior de Macau

O Conservacao de energia e
substituicdo por energia
limpa

O Reducao de residuos a partir
da fonte, transformacao de
residuos em energia

O 0 publico pratica, em conjunto,
a vida de baixo carbono
O Inovacao de Tecnoldgica e

- Cooperacao Regional

2010 2020 2030 2040 2050 2060

. emissdes indirectas da aquisicao de
electricidade no exterior de Macau

\ . producio de electricidade local . outros (combustiveis comercial, industrial /

e doméstico, tratamento de residuos)

Figura4 Mapa de previsdo de tendéncias de emissao de carbono em Macau
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Construcao de um sistema de
energia de baixo carbono

A fonte de electricidade de Macau é composta por producdo de electricidade local e
electricidade adquirida no exterior, que é uma das principais fontes de emissdes de

carbono em Macau.

No aspecto da producao de electricidade local, nos ultimos anos, através do aumento da
proporc¢ao de gas natural e da reducao da propor¢do da producao de electricidade a
combustivel para diminuir as emissdes de carbono, o volume da producdo de
electricidade a combustivel das centrais térmicas foi reduzida de 100% em 2012 para
6,6% em 2022, representando cerca de 0,5% do consumo total anual de electricidade
em 2022. No aspecto da promocdao das energias renovaveis, o Governo da RAEM
elaborou o «Regulamento de seguranca e instalacdao das interligacées de energia solar
fotovoltaica» e definiu o regime de tarifas feed-in, para incentivar a instalacdo do
sistema de producdo de electricidade por energia solar fotovoltaica. No «Segundo Plano
Quinquenal» é exigido que a area ocupada com sistemas de producdo de electricidade
através de energia solar fotovoltaica ou com vegetacdo nas coberturas de edificios de
novas habitacdes publicas ndo deve ser inferior a 30% da area descoberta, para
aumentar, gradualmente, a percentagem de utilizacdo de energias renovaveis em
Macau. Para além disso, nos ultimos anos, o Governo da RAEM também tem instalado
sucessivamente sistemas de producdo de electricidade por energia solar fotovoltaica
em locais condicionados, como no parque de estacionamento da Ponte-Cais do Pac On e
no Museu do Grande Prémio de Macau, entre outros, e também esta em andamento o
projecto de instalacdo do sistema de producdo de electricidade por energia solar
fotovoltaica na Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais no Parque Industrial
Transfronteirico, prevendo-se a conclusdo da instalacdo e a sua entrada em

funcionamento em 2024.

No aspecto da aquisicdo de electricidade no exterior, o contrato actual com a China
Southern Power Grid ja exigiu que a proporcao do uso de energia ndo fésseis para a
producdo de electricidade exceda 40%. Vide a Figura 5 e a Figura 6 para informacdes

sobre a estrutura de energia eléctrica de Macau e os beneficios da reducdo de emissdes.

15
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Nas figuras pode constatar-se que o consumo de electricidade tem vindo a aumentar nos
ultimos dez anos em Macau e, por sua vez, as emissdes de gases com efeito de estufa
relacionadas com a electricidade tém vindo a diminuir, verificando-se uma reduc¢do nas

emissdes de gases com efeito de estufa por cada quilowatt-hora de electricidade produzido.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
2012 2014 2016 2018 2020 2022

producdo de electricidade a combustivel

produgao de electricidade a gas natural

adquirida a Central de Incineracdo de Residuos Sélidos (CIRS)
M electricidade adquirida

Figura5 Estruturade energiaeléctrica entre 2012 e 2022
(Fonte: DSPA)

140%

120% /\/\
/

100% —
80%
0,
e =y 0lume do consumo de electricidade
40% volume das emissdes de carbono
20% volume das emissdes de carbono por unidade de

consumo de electricidade

0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura6 Tendénciade mudanca relativa ao consumo de electricidade, ao volume das
emissoes de carbono e as emissdes de carbono por unidade de consumo de
electricidade em Macau entre 2012 e 2022 (indice baseado em 2012)

(Fonte: CEM; DSEC - «Estatisticas energéticas»)
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Impulsionar a atingir

No aspecto da producdo de electricidade local, o Governo da RAEM aumentara ainda
mais a proporc¢do da producdo de electricidade a gas natural nas centrais térmicas locais
para chegar finalmente a 100% e explorara a aplicacdo da tecnologia de captura e
armazenamento de carbono (Carbon Capture and Storage em nome inglés) para
alcancar uma descarbonizacao profunda, explorando a longo prazo a viabilidade da
producao de electricidade a energia de hidrogénio. Ao mesmo tempo, instalara o
sistema de producdo de electricidade a energia solar fotovoltaica em mais locais
adequados, promovera a aplicacdo da tecnologia de transformacdo de residuos para
energia e promovera o desenvolvimento de redes inteligentes, entre outros, para

optimizar a estrutura de fornecimento de energia de Macau.

No aspecto da aquisicao de electricidade no exterior, 0 Governo da RAEM seleccionara
uma proporc¢do da aquisicao de electricidade apropriada em resposta as emissdes da
producado de electricidade local e da aquisicdo de electricidade no exterior, e negociara
com fornecedores para aumentar ainda mais a proporcao de producao de electricidade a
energia nao fossil, a meta é atingir 100% de producdo de electricidade a energia nao

fossil até 2050 ou antes.

17
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IELEER
Principais politicas na area de energia eléctrica

Instalar o sistema de producdo de electricidade a energia solar fotovoltaica em

Producio de mais locais adequados

electricidade
local

Explorar a viabilidade da aplicacdao da tecnologia de captura e armazenamento
de carbono, e da producao de electricidade a energia de hidrogénio

Aquisicdo da
electricidade no
exterior

Figura7 Sistema de producao de electricidade a energia solar fotovoltaica no
parque de estacionamento da Ponte-Cais do Pac On
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Os transportes terrestres sao o sector que consome uma grande quantidade de combustivel e

também sdo uma das principais fontes de emissdes de carbono em Macau.

0 Governo da RAEM incentiva a mobilidade verde, inclusive tem vindo a optimizar o sistema
pedestres, a melhorar os transportes publicos e ferroviario, entre outros, orientando o publico
a escolher mais os transportes publicos e as deslocacbes a pé, para reduzir a emissdo de

carbono produzida pelo uso de veiculos particulares.

Com a finalidade de reduzir o nivel geral de emissdo de carbono dos veiculos, o Governo da
RAEM esta a assumir a lideranca no uso de veiculos eléctricos e continua a promover o uso de
veiculos de nova energia por meio de varias medidas, e as medidas especificas incluem:
fornecer incentivos fiscais e lancar o Plano de concessdo de apoio financeiro ao abate de
motociclos obsoletos e a sua substituicdo por motociclos eléctricos novos; reservar
capacidade e infra-estrutura de carregamento de electricidade para todos os lugares de
estacionamento em novos parques de estacionamento publicos e novos edificios publicos;
promover a adicdo de instalacbes de carregamento de electricidade nos parques de
estacionamento publicos nos bairros antigos, até ao final de 2022, tendo ja sido instalados
mais de 2.000 carregamentos publicos de electricidade para os veiculos ligeiros e 500
carregamentos de electricidade para os motociclos e ciclomotores eléctrico nos parques de
estacionamento publicos; incentivar as empresas hoteleiras e de entretenimento a utilizar
veiculos de novas energias no transporte de passageiros; promover a aplicacdo de autocarros

de novas energias, entre outros.

Figura8 Travessiapedonalao longo da Avenida de Guimaraes na Taipa
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Impulsionar a atingir

0 Governo da RAEM continuara a construir uma rede de transportes verdes, enfatizando a
orientacdo de “prioridade de transporte publico”, melhorando os transportes publicos e os
sistemas pedestres e promovendo a constru¢do do sistema de transporte de metro ligeiro

paraincentivar a mobilidade verde e reduzir o uso de veiculos particulares.

No aspecto do uso dos veiculos, cada pais ou regido vem adoptando, em funcdo da sua
propria realidade, politicas de fixacdo de uma data a partir da qual cesse a execucdo de
novos registos de automdveis ligeiros movidos a combustivel ou de determinacdo da
percentagem das vendas de automadveis ter de ser 100% de automoveis ligeiros eléctricos
(vide a Figura 9). A fim de acelerar a electrificacdo dos veiculos em Macau, a Direccdo dos
Servicos de Proteccdo Ambiental (DSPA) elaborou o “Plano de Promocdo de Veiculos
Eléctricos em Macau”, que apresenta uma série de medidas para promover a electrificacdo
dos transportes e melhorar as instalacbes e infra-estruturas de carregamento de
electricidade, entre outros, promovendo de forma abrangente e a longo prazo a
popularizacdo e o uso de veiculos eléctricos, esforcando-se por concretizar, em 2035, a
meta de 100% de automoveis ligeiros, motociclos e ciclomotores novos registrados de
emissao zero (veiculos eléctricos ou outras tecnologias). Esta, ainda, a estudar e a definir
0 ano que sera suspensa a execu¢do de novos registos de veiculos movidos a combustivel,
para promover gradualmente a transformacdo verde dos varios tipos de veiculos

(incluindo autocarros e veiculos comerciais, entre outros).
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Através do “Plano de Promocdo de Veiculos Eléctricos em
Macau”, acelerar a electrificacdo dos veiculos em Macau (ou
usar outras tecnologias de emissao zero)

Plano;de;Rromociéo,de; Veiculos,
Eléctricosjem; Macay

Empenhar esforcos para concretizar a meta de 100% de
automoveis ligeiros e motociclos novos registados com
emissoes zero (veiculos eléctricos ou outras tecnologias) em
2035

Estudar e definir 0 ano em que sera suspensa a execuc¢do de
novos registos de automaoveis movidos a combustivel 2

Sendo a orientacdo de “prioridade de transporte publico”,
melhorando o transporte publico e os sistemas pedestres e
promovendo a construcdo do sistema de transporte de metro

ligeiro
Hainan,
China
Dinamarca Eslovénia
. Reino x .
Islandia it Japao Canada
Irland S Unido Reino
flanda ingapura Europeia Unido
_— Hong Cabo Costa
Austria Israel Kong Verde Rica
Noruega Holanda Ucrania Macau Chile Argentina México

Vendas 100% de automoveis eléctricos com bateria, eléctricos
hibridos ndo plug-in ou plug-in ou a célula de combustivel

Vendas 100% de automdveis de zero emissoes
Proibicao de vendas 100% de veiculos com motor de combustdo interna

Figura9 Horizonte temporal da politica de vendas de veiculos ligeiros nos varios paises ou regioes
(Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE), excepto Hong Kong e Macau)
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Além dos combustiveis usados para a producdo de electricidade e transportes terrestres,
varios utentes industriais, comerciais e domésticos também usam combustiveis fdsseis
gerando emissdes de carbono, como o gaso6leo usado na industria e construcdo, o gas de

petroleo de uso doméstico e comercial, entre outros.

0 Governo da RAEM continua a melhorar a rede de gasodutos de gas natural para promover o
uso mais amplo do gas natural. Actualmente, a rede de gasodutos de gas natural cobre a area
principal do Cotai e continua a expandir a cobertura da Peninsula de Macau. Os projectos
publicos dardo prioridade ao uso de gas natural, nomeadamente as habitac6es publicas de
Seac Pai Van de Coloane, de Mong Ha e de Toéi San ja podem usar gas natural. Nas futuras
habitac6es publicas, como as da Zona A dos Novos Aterros, também irdo usar o gas natural.
Ao mesmo tempo, promove e incentiva o sector das instalacdes de turismo e entretenimento

a mudar ou expandir o uso de gas natural.

A conservacdo de energia com baixo teor de carbono é um dos principios importantes dos
edificios verdes. Nos ultimos anos, o Governo da RAEM tem promovido activamente a
utilizacdo de elementos de construcdo verde nos novos edificios publicos e adicionou
requisitos relevantes nos documentos de concurso para elevar a eficiéncia energética dos
edificios. 0 Governo da RAEM publicou em 2022 as «Instrucdes para a Construcao Verde em
Macau — Capitulo relativo a Habitacdo Publica» e as «Instru¢des para a Construcdo Verde em
Macau — Capitulo relativo as Edificacdes Publicas», para referéncia dos sectores publicos e da

industria nos projectos de concepcdo, construcdo e operacdo de edificios.
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Consumo final de electricidade (Terajoule)

Consumo de combustivel terminal (Terajoule)
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A Figura 10 revela que o consumo
de electricidade registado entre
2017 e 2019 apresentou uma
tendéncia crescente, e o consumo
de electricidade comercial oscilou
entre 2020 e 2022 durante a
pandemia, o que levou a uma
mudanca na tendéncia de consumo
de electricidade em geral. A maior
parte do consumo de energia
eléctrica é comercial, seguindo-se o
residencial e o de instituicoes
governamentais,  representando
estas trés partes mais de 90%,
enquanto a indUstria representa
uma percentagem do consumo de
electricidade relativamente baixa.

Consumo final de electricidade pela indistria, comércio, residéncias e

instituicdes governamentais em anos anteriores

2009
2010
2011
2012
2013

Gasolina para veiculos

Gasodleo leve
G4as de petrdleo

2014

2015

2016

2017
2018
2019
2020
2021
2022

Querosene normal
Combustivel pesado
G4s natural

(Fonte: DSEC - «Estatisticas Energéticas»)

Com o aumento da propor¢do de
energia eléctrica na estrutura de
energia geral, o volume total do
uso de combustivel esta em
declinio. Nomeadamente, o uso de
gas natural tem aumentado
gradualmente nos Ultimos dez
anos, mas a proporcao de gasolina
para veiculos ainda é alta,
enquanto o volume do uso de
gasoleo leve e gas de petrdleo
liquefeito diminuiu e o fueldleo
com altas emissdes de carbono ndo
foi usado nos ultimos anos.

Figura11l Consumo de combustivel pela indistria, comércio, residéncias
e instituicdes governamentais em anos anteriores

(Fonte: DSEC - «Estatisticas Energéticas»)
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0 Governo da RAEM aumentara a taxa de utilizacdo do gas natural na induastria, comércio
e residéncias a curto e médio prazo, incluindo a continuidade da expansdo da cobertura
das redes de gasodutos de gas natural e a promocdo do uso prioritario ou a conversao
para gas natural em grandes hotéis, instalacdes turisticas e comércio, de modo a
substituir gradualmente o gas de petrdleo liquefeito para o aquecimento e coccdo de
alimentos. Ao mesmo tempo, o Governo da RAEM defendera o uso de produtos eléctricos
de alta eficiéncia na indulstria, comércio e residéncias, aumentara o nivel de electrificacdo

dos equipamentos dos utentes e reduzira ainda mais o uso de combustiveis fosseis.

Para além disso, mais de 90% da electricidade de Macau é consumida em edificios, por
isso, promove-se a conservacao de energia nos edificios, o que pode reduzir a procura de
energia termina e concretizar, assim, a reducdo das emissdes. 0 Governo da RAEM esta a
comecar nos projectos publicos, adicionando elementos de construcdo verde nos novos
edificios e a estudar o plano piloto para a renovacdo de edificios existentes com
conservacao de energia, com o objectivo de melhorar a eficiéncia energética dos edificios,
através da melhoria das suas capacidades de isolamento térmico e a usar produtos de
alta eficiéncia, fornecendo a pratica e a experiéncia a indastria, para que continue a
incentivar todos os tipos de edificios, publicos e privados, a obter a certificacdo de

construcao verde.

¢ composto principalmente por metano (CH,), incolor e inodoro, pelo que
as empresas de gas natural adicionam um agente odorante para deteccéao.

Quando queima, o gas natural produz diéxido de carbono e poluentes atmosféricos numa
quantidade inferior a produzida por outros combustiveis fésseis, como o carvdo e o
petroleo.

Em Macau existem normas de seguranca relativas as instalagdes e aos aparelhos a gas,
bem como o sistema de fiscalizacdo. Por outro lado, como o gas natural ¢ mais leve do
que o ar e dissipa-se facilmente no ar, por isso é um gas relativamente seguro.
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Tabela3

Politicas principais relacionadas a conservacao de energia e substituicao
por energialimpa

Substituica Aumentar a taxa de utilizacdo do gas natural na industria, comércio e
L ELLL LU residéncias a curto e médio prazo

por energia
Aumentar o nivel de electrificacdo dos equipamentos dos utentes e reduzir

limpa . . e
p ainda mais o uso de combustiveis fosseis
Adicionar elementos de construcdo verde nos novos edificios

Conservacao . « I .
T Estudar um plano piloto para a renovacao de edificios existentes com
g. . conservacao de energia
edificios
Continuar a incentivar todos os tipos de edificios publicos e privados a obter a
certificacdo de construc¢do verde
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Figura12 Obradarede de gasodutos de gas natural
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As emissdes de carbono também sdo geradas durante o processo de tratamento de residuos,
principalmente pela combust&do de matéria organica (como residuos alimentares, plastico). A
reducdo de residuos é a principal tarefa para alcancar a reducdo de emissdes neste campo,

seguida pela reutilizacdo e reciclagem de residuos.

0 Governo da RAEM continua a promover a reducdo de residuos a partir da fonte e a
reciclagem selectiva para reduzir as emissdes de carbono no processo de tratamento de
residuos. Através do «Planeamento de Gestdo de Residuos Sélidos de Macau (2017 - 2026)»,
elaborou o plano decenal para o tratamento de residuos sélidos em Macau. Nos ultimos anos,
varias medidas foram lancadas para expandir os tipos de recolha, melhorar a rede de recolha,
auxiliar o sector de reciclagem, optimizar as instalacdes de recolha de recursos e instalacdes
de infra-estrutura de proteccdo ambiental, entre outros aspectos, por exemplo, criou mais
Centros Ambientais Alegria, lancou o Programa de Reciclagem de Equipamentos Electronicos
e Eléctricos, iniciou o0 “Plano de Apoio Financeiro a Aquisicdo de Equipamentos e Veiculos para
o Sector de Recolha de Residuos”, entre outros. Ao mesmo tempo, o Governo da RAEM
também aprovou legislacdo para limitar o abuso de sacos de plastico e implementou
gradualmente a politica de controlo de utensilios de mesa descartaveis de plastico em

diferentes fases para aumentar a consciencializa¢ao sobre a reducdo do plastico na sociedade.

Tabelad

Politicas principais relacionadas ao tratamento de residuos

Implementar os planos do poluidor-pagador e de
responsabilidade do produtor
Reducao de residuos a
partirdafonteea
reciclagem selectiva

Estudar mais medidas restritivas para outros produtos
descartaveis de plastico

Continuar a melhorar as redes de reciclagem, elevar a consciéncia
publica de reciclagem e praticas comportamentais

T'ransformagao de. Construir o Centro de Recuperacao de Residuos Organicos
residuos para energias
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0 Governo da RAEM continuara a tomar medidas em varios niveis para promover a
reducdo de producdo de residuos e a reciclagem selectiva, nomeadamente: com base nas
“Restricdes ao fornecimento de sacos de plastico”, no “Regime de gestdo de residuos de
materiais de construcdao” e de acordo com o principio do poluidor-pagador, implementara,
faseada e ordenadamente, outros planos do poluidor-pagador e de responsabilidade do
produtor para outros tipos de residuos, sendo o proximo passo o lancamento do “Sistema
Tarifario da Estacdo de Tratamento de Residuos Especiais e Perigosos”, bem como um
estudo sobre o regime de responsabilidade dos produtores de produtos electrénicos e
eléctricos usados; estudara mais medidas restritivas para outros produtos descartaveis
de plastico; continuara a melhorar as redes de reciclagem, incluindo os postos de recolha
do Programa de Pontos “Verdes”, os Centros Ambientais Alegria, os postos de reciclagem
limpa instalados na rua no ambito do Programa de Pontos “Verdes” e as viaturas de
recolha itinerante, entre outros, para melhorar e facilitar a pratica de reciclagem e
efectuar varias actividades de reducdo de residuos e recolha, e para elevar a consciéncia

publica de reciclagem e praticas comportamentais.

De acordo com o «Relatério do Estado do Ambiente de Macau», mais de 30% dos residuos
solidos urbanos sdo matéria organica, por isso, o Governo da RAEM continuara a expandir
o trabalho de reducdo e reciclagem de residuos alimentares e esta a intensificar a
construcdo do Centro de Recuperacdo de Residuos Organicos para tratar os residuos
alimentares de maneira mais ecoldgica e, ao mesmo tempo, alcancar uma escala maior
de transformacdo de residuos para energia. A entrada em funcionamento do Centro de
Recuperacdo de Residuos Organicos esta prevista em 2027. A capacidade diaria de
processamento da primeira fase sera de 150 toneladas de residuos alimentares, e prevé-
se arecuperacao de energia equivalente a 136.000 quilowatts-hora de electricidade para

uso proprio e para fornecimento.
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Recuperacao de residuos organicos

De acordo com o resultado de analise de composicdo de residuos constante no
«Relatorio do Estado do Ambiente de Macau», nos Ultimos cinco anos mais de 30% de
residuos organicos sdo, na sua maioria, residuos alimentares. A DSPA tem vindo a
promover a recuperacdo de residuos alimentares e instalou, sucessivamente, maquinas
de tratamento de residuos alimentares na Central de Incineragdo de Residuos Soélidos
de Macau e na habitagdo publica de Seac Pai Van, e os fertilizantes organicos dai
produzidos podem ser utilizados para arborizacao.

O Centro de Recuperagao de Residuos Organicos que se planeia construir utiliza a
tecnologia de decomposicdo anaerdbia para produzir biogas destinado a producéo de
electricidade, a fim de criar condi¢Ges para alcangar uma escala maior de recuperagao
de residuos alimentares e de transformagdo em energia.

Madeira, 2,3%

Matéria organica
38,0%

Metal, 3,9%

Vidro e pedra, 3,7%
Plastico

21,8% Téxteis, 3,0%

Outros, 2,4%

Figura13 Composicao fisica dos residuos sdlidos urbanos em 2022
(Fonte: DSPA, «Relatério do Estado do Ambiente de Macau 2022»)

Figura1l4 Projecto do Centro de Recuperacao de Residuos Organicos
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@ 0 publico pratica, em conjunto,
a vida de baixo carbono

Todos os sectores e o publico em geral podem reduzir as emissdes de carbono
através da pratica da conservacdo de energia, mobilidade verde, reducdo e recolha
de residuos, entre outras ac¢cdes, ao mesmo tempo, também podem prestar atencdo

e apoiar as politicas e actividades que promovem a vida com baixo carbono.

Progresso do trabalho l\\/

0 Governo da RAEM promove, activamente, o conceito de vida verde e de baixo
carbono por meio de actividades diversificadas de sensibilizacdo e educacao, por
exemplo, continua a lancar as actividades “Desligar as luzes durante 1 hora”,
“Vestuario Informal de Verdo, vamos todos conservar energia!” e uma séria de
actividade do Dia Mundial do Ambiente, para incentivar o publico a adoptar medidas
de conservacao de energia para reduzir as emissées de carbono. Além disso, através
do Plano de Parceria “Eco-Escolas”, promove a educacdo sobre a protec¢do
ambiental, orientando as escolas a praticar a conservacdo de energia na gestdo das
instalacdes e incentiva professores e alunos a participar na reducdo de residuos e

conservacdo de energia.

No aspecto dos sectores, através do “Prémio Hotel Verde Macau”, promove a
participacdo dos hotéis no trabalho da conservacdo de energia e descarbonizacdo.
Em 2022, existia um total de 54 hotéis premiados (valido por trés anos),
representando 40% do total de hotéis em Macau, e o nimero de quartos em hotéis
premiados representa mais de 80 % do nimero total de quartos de hotel em Macau,
continuando a ser melhorado o desempenho de cada hotel em termos de
conservacao de energia, poupanca de agua, reducdo de residuos e recolha. Ao
mesmo tempo, a DSPA também estabeleceu um mecanismo abrangente de
comunicacdo regular com as empresas hoteleiras e de entretenimento para
promover, conjuntamente, varias medidas de conservacao de energia e reducao de

emissoes.
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F——————————————
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Estratégia de descarbonizacao

Para empresas e instituicdes, o Governo da RAEM continuara a promover a
participacdo dos sectores na conservacdo de energia e reducdo de emissdes
através de varios programas (como o Prémio Hotel Verde Macau, o Plano de
Parceria “Eco-Escolas”, o Plano de Reconhecimento de Supermercados
Ecoldgicos e o Programa de Avaliacdo da Eficiéncia Energética dos Servicos e
Organismos Publicos, entre outros). Ao mesmo tempo, incentivara as grandes
empresas a cumprir suas responsabilidades sociais, motivando-as a realizar
auditorias de carbono, a elaborar os seus proprios planos de neutralidade de
carbono e a divulgar informac6es de baixo carbono ao publico, entre outros, de

forma a promover a atmosfera de descarbonizacdo de empresas e instituicdes.

Para os cidadaos, o Governo da RAEM continuara a fortalecer a divulgacdo e
educacdo da proteccao ambiental e a estudar e elaborar mais medidas
encorajadoras, incluindo incorporar mais informacdes de baixo carbono em

varias actividades, melhorar a
compreensao dos professores e
alunos sobre as mudancas
climidticas e as condigdes
climatéricas extremas e fortalecer
a divulgacdo e promocdo nos
média e plataformas sociais, entre
outros, para orientar os cidaddos a
cumprir as suas obrigacdes de
conservacao de energia e reducao

de emissodes.
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Todos os aspectos da vida
. 2 quotidiana emitem @
%’—E;l carbono

Utilizacao de « Coma mais vegetais e

electricidade menos carne

» Useitens em segunda mao

* Evite as compras
desnecessarias

* Dé os objectos que nao
utiliza a outras pessoas

» Evite comprar fast fashion

Desligue sempre os
aparelhos electrénicos
quando ndo estiverem em
uso

Use ventoinha em vez de ar

condicionado ML
« Seleccione a temperatura * Andea IdDé e opte por usar
do ar condicionado para na as escadas
inferior a 25r_?c °P ° » Utilize sempre os @ | Usode
+ Compre aparelhos eléctricos transportes publicos [e=) fornos
eficientes energeticamente * Invista num carro
* Substitua as lampadas por eléctrico  Use dispositivos de coc¢do a
LED * Partilhe a viagem gas natural
» Seque a roupa ao sol, ndo (carpool) - Use forno eléctrico e
use maquina de secar roupa * Desligue o motor quando esquentador eléctrico
estiver parado
* Reduzao desperdicio  Evite embalagem » Facaas suas
alimentar desnecessaria compras com sacos
Reducdaode - Recicle residuos * Pratique areciclagem reutilizaveis
E ﬁ residuos alimentares selectiva * Racione agua
» Eviteusartalheresde < Usesempreasua * Reduza o usode
utilizacdo unica propria garrafa papéis

As empresas e organizacdes podem realizar a
. Faculte aos empregados accoes de

Eﬁ@i. descarboniza €A0 destaforma formagdes de gestdo relevantes

. . . Crie postos de gestao ambiental
»  Efectue a auditoria de carbono para tomar conhecimento . Adopte a construcio ecoldgica

dos seus potenciais de descarbonizacdo - Introduza um mecanismo de aquisicio
. Estabeleca os seus proprios planos de gestao de carbono amigo do ambiente

(neutralidade carbénica) - Promovaa electronizacio

. Incorpore as referidas medidas de descarbonizacao na . Participe nos diversos programas de
operacao diaria, encorajando a participa¢do dos seus reciclagem
empregados/sacios

O Concretizacao
Metas de
descarhonizacao .
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0 mundo esta constantemente a explorar e a estudar tecnologias de neutralidade de carbono, e a
pesquisa e aplicacdo de tecnologias de descarbonizacdo podem fornecer a possibilidade de avancos
nas dificuldades de reducdo de emissoes. Por isso, a longo prazo, a aplicacao de novas tecnologias é
uma das chaves para alcancar zero emissoes de carbono em Macau, pelo que o Governo da RAEM
continuara a prestar atencdo as novas tecnologias, especialmente, o desenvolvimento da tecnologia de
captura e armazenamento de carbono e da tecnologia de energia do hidrogénio, estando, nesta fase, a
ser estudada a viabilidade de aplicacdo da tecnologia de captura e armazenamento de carbono as
unidades geradoras de Macau e, no futuro, também serdo estudadas as perspectivas de aplicacdo da
energia do hidrogénio nos transportes terrestres e na producdo de energia eléctrica. Ao mesmo tempo,
também incentiva as grandes empresas ou unidades que reinam condicdes a tomarem a iniciativa de
explorar e aplicar tecnologia de baixo carbono ou tecnologia verde, e a se tornarem pioneiras em

accbes de descarbonizacdo.

A captura e armazenamento de dioxido de carbono (CO,) (Carbon Capture and Storage,
CCS, nome em inglés) refere-se ao processo de isolamento constante de CO2 com a
atmosfera. Para isso, o CO, é separado do processo industrial, da utilizagdo de energia ou
da atmosfera, e o CO, capturado é submetido a meios técnicos de engenharia,
guardando-o em formacgdes geoldgicos em profundidade.

18
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Figura 15 Diagrama da captura e armazenamento de diéxido de carbono (C0,)

(Fonte: Relatdrios Anuais da Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Dioxido
de Carbono da China (2021, 2023))
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A introducdo de novas tecnologias requer um investimento na fase inicial para a pesquisa e
constru¢do ou transformacdo de infra-estrutura. Para isso, o Governo da RAEM esta a intensificar
os esforcos para promover o desenvolvimento das financas verdes, introduzir canais de
financiamento para o futuro desenvolvimento de novas energias e outros projectos verdes e apoiar

o desenvolvimento de baixo carbono de Macau.

Com as limitacbes pelas condicbes de terra, é actualmente dificil para Macau compensar as
emissdes locais de carbono através da florestacdo. No entanto, através do investimento no
sumidouro de carbono florestal do exterior ou em projectos de energia renovavel, pode-se obter
certificacdo de reducbes de emissdes para compensar uma certa quantidade de emissdes de
carbono, e algumas empresas tentaram o mecanismo relevante. O Governo da RAEM ira trabalhar,
conjuntamente, com o sector para praticar a conservacdo de energia e a reducao de emissdes e, ao
mesmo tempo, prestar atencdo a projectos de investimento e actividades de interesse publico
relacionadas com a compensacao de emissdes de carbono e, em conjunto, acelerar a realizacao da

neutralidade de carbono.

Para além disso, devido aos recursos limitados de terra e de pessoal técnico em areas relevantes
em Macau, Macau enfrenta grandes desafios no desenvolvimento das energias renovaveis,
florestacdo, inovacdo tecnoldgica de baixo carbono e industrias verdes, entre outros, pelo que o
Governo da RAEM promovera activamente as cooperacoes local, internacional e regional através de
varios mecanismos de cooperac¢do e plataformas de intercambio, aprendera com a experiéncia e
tecnologia avancada de cada regido e aumentara a capacidade de Macau para enfrentar os
desafios. Ao mesmo tempo, também incentiva o sector a se referenciar a experiéncia avancada de
diferentes regides no processo de transformacdo verde, introduzir activamente tecnologias

inovadoras e aproveitar as oportunidades de transformacao.

As arvores absorvam dioxido de carbono da atmosfera, através de fotossintese, libertando
oxigénio. As arvores transformam elementos de carbono em matéria organica, armazenam-nos
nas plantas, ramos mortos e folhas caidas a medida que crescem. As raizes das arvores também
ajudam a armazenar carbono nos solos, o que permite reduzir o carbono.

De acordo com o «Relatério de Avaliagdo Global dos Recursos Florestais» publicado pela
Organizagao das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura em 2020, o armazenamento
florestal de carbono foi de 662.000.000.000 toneladas em 2020.
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Conclusao

A crise climatica esta a aproximar-se, e agora é o0 momento critico, pelo que deve-se
agir imediatamente e acelerar o ritmo de reducao das emissées de carbono. Através
da elaboracdo da «Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau» e da
implementacado dos trabalhos de descarbonizacao de acordo com as condicdes locais,
o Governo da RAEM darda o seu préprio contributo para a realizacdo antecipada de

descarbonizacao profunda e mitigacdo das mudancas climaticas.

A descarbonizacdo é um trabalho abrangente que envolve todos os aspectos da
sociedade. Além de energia, transportes e construcdo, também se devem envolver a
educacdo, o turismo e as financas, entre outros, e todos os sectores da sociedade e o
publico em geral também sao participantes principais nas accdes de descarbonizacao,
pois o grau da pratica de todas as partes no trabalho de descarbonizacdo esta
intimamente relacionado com o efeito global de descarbonizacdo em Macau. A
descarbonizacdo também é uma tarefa de longo prazo que abrange duas ou trés
geracdes. Devemos dar o exemplo, dar o exemplo para a proxima geracdo com um
estilo de vida verde e promover Macau para se tornar uma cidade sustentavel de

baixo carbono que seja habitavel e turistica.

O processo de descarbonizacdo profunda enfrentara muitos desafios, sendo
necessario superar a transformacdo dos modelos de desenvolvimento
socioeconomico e dos modelos de vida quotidiana, a incerteza das tecnologias de
baixo carbono e os custos e despesas adicionais causados pela descarbonizacao,
entre outros. Por isso, em primeiro lugar, deve ser definida uma direc¢do clara
através da «Estratégia de Descarbonizacdo a Longo Prazo de Macau», centrar-se na
transformacdo de energia e realizar trabalhos de descarboniza¢do em varios campos.
Ao mesmo tempo, durante o processo de implementacdo, o Governo da RAEM
também absorvera novas tecnologias e experiéncias, revera regularmente e
actualizara as estratégias relevantes acompanhando o tempo, a fim de encontrar o
caminho de reducdao de carbono mais adequado para Macau e acelerar a

transformacado de baixo carbono.
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Este é um novo processo para Macau enfrentar as mudancas climaticas, pelo que o
Governo da RAEM ira sequir os objectivos e estratégias da «Estratégia de
Descarboniza¢do a Longo Prazo de Macau» para enfrentar as dificuldades e levar a
sociedade a avancar na direccao do desenvolvimento de baixo carbono. Espera-se
que todos os sectores sociais e todos os cidadaos participem, adiram ao modelo de
vida e producdo de baixo carbono, aproveitem as vantagens de Macau, busquem

inovacdo e oportunidades para o desenvolvimento verde e construam em conjunto

um Macau de baixo carbono!
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