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Preco da Energia

Afectado por factores como o aumento dos precos dos combustiveis e as flutuacdes das
taxas de caAmbio, o custo médio da energia aumentou 7,8% em relacdo ao ano anterior
para 0,766 patacas por kWh em 2021.

Em 2021, o preco de importacdo da China Southern Power Grid permaneceu estavel, e
o preco médio de importacdo denominado em MOP aumentou 8,2% para todo o ano
devido as alteracdes das taxas de cambio entre RMB e HKD no inicio e meados de 2021.

Energy Price

Affected by factors such as rising fuel prices and exchange rate fluctuations, the
average energy cost increased by 7.8% year on year to MOPO0.766 per kWh in 2021.

In 2021, the China Southern Power Grid’s importation price remained stable, and the
average importation price denominated in MOP increased by 8.2% for the whole year
due to exchange rate changes between RMB and HKD in early and mid-2021.

%ﬁmﬂﬁquﬂfgﬁ [ ] Gﬁeiﬁ;i%elaCEM

Preco Médio da Energia Generated by CEM

Average Energy Price MEBASH

- Importada da China Southern Power Grid
Imported from China Southern Power Grid

BEREMNRRD O
- Adquirida a Central de Incineracdo de Residuos de Macau
Purchased from Macau Refuse Incineration Plant

+8.2%
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Novo Sistema de Arrefecimento
com Agua do Mar

Continuou a verificar-se progresso no projecto
de condutas de captacdo e descarga de agua
offshore do novo sistema de arrefecimento com
dgua do mar na Central Térmica de Coloane em
2021. Foi concluida a construcao da captacao de
agua e do quebra-mar, bem como a instalacdo de
trés tubos HDPE submarinos. Os caixotdes abertos
da nova estacdo de bombagem estdo agora em
construcgao.

New Seawater Cooling System

Continued progress was made in the offshore
water intake and discharge pipe project of the
new seawater cooling system in Coloane Power
Station in 2021. The construction of water intake
and breakwater as well as the installation of three
submarine HDPE pipes had been completed. The
open caissons of the new pumping station are
now under construction.
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Emissoes Atmosféricas

A CEM recebe ha 12 anos consecutivos desde 2010
o certificado 1ISO14064-1 Sistema de Gestao de
Gases com Efeito de Estufa, atribuido por um dérgao
ISO internacional de certificacdo. Vamos continuar
a optimizar a estrutura energética e o controlo de
emissdes derivadas da queima de combustivel fossil,
para alinhar com os objectivos da China de atingir
0 pico das emissdes de carbono antes de 2030 e
atingir a neutralidade carbdnica antes de 2060.

De acordo com os requisitos do Regulamento
Administrativo N2 24/2019 "Limites de Emisséo de
Poluentes Atmosféricos das Centrais Eléctricas”,
a CEM tem realizado regularmente testes de
gas flue nas Centrais Térmicas de Coloane A
e B. Os servicos de testagem s&o fornecidos
pelo laboratdrio acreditado da China National
Accreditation Service for Conformity Assessment
(CNAS). Todos os resultados estavam conforme os
padrdes de emissdes.

A CEM tem colaborado com a Direccao dos
Servicos Meteoroldgicos e Geofisicos de
Macau (SMG) em termos de monitorizacdo da
qualidade do ar desde 1992, e fazendo uso das
nossas vantagens em termos tecnoldgicos,
de equipamentos e recursos, temos vindo a
melhorar a rede de monitorizacdo da qualidade
do ar em Macau. Apds o acordo de cooperacao
ter expirado no final de 2021, a CEM e a SMG
assinaram um novo acordo para expandir o
ambito da cooperacdo. Para além do sistema
de monitorizacdo da qualidade do ar, partilha
da rede de monitorizacdo do nivel da agua
e 0s dados sobre gases com efeito de estufa
foram acrescentados ao d&mbito para melhorar o
desempenho de Macau em termos de protecc¢ao
ambiental.

Atmospheric Emissions

CEM has been accredited with the 1SO14064-1
Greenhouse Gases Management System certification
by ISO certification body for 12 consecutive years
since 2010. We will continue to optimize energy
structure and control emissions arising from fossil
fuel burning to align with China's goals of peaking
carbon emissions before 2030 and achieving carbon
neutrality before 2060.

According to the requirements of the
Administrative Regulation No0.24/2019 "Air
Pollutant Emission Standards of Power Plants”,
CEM has been regularly conducting flue gas
tests in Coloane Power Station A and B. The
testing services were provided China National
Accreditation Service for Conformity Assessment
(CNAS) accredited laboratory. All results complied
with the emission standards.

CEM has collaborated with the Macao Meteorological
and Geophysical Bureau (SMG) in terms of air
quality monitoring since 1992, and by leveraging
on our advantages in technology, equipment and
resources, we have been improving the air quality
monitoring network in Macau. After the cooperation
agreement came due in late 2021, CEM and SMG
signed an updated cooperation agreement to
expand the scope of cooperation. In addition to the
air quality monitoring system, sharing of water level
monitoring network and greenhouse gas data has
also been added to the scope to enhance Macau's
performance in environmental protection.
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Protec¢cdao Ambiental

O gas natural é a fonte de energia mais limpa e
segura para producao de energia em Macau. A
CEM vai gradualmente aumentar a proporcao de
producao de energia através de gas natural, a fim
de alinhar e apoiar o objectivo da China de atingir
o pico de emissdes de carbono e a neutralidade
carbodnica. A construcdo de novas unidades
geradoras a gas natural vai reduzir efectivamente
as emissdes de carbono no fornecimento de
energia, e esta prevista a conversao para a
producdo de energia a hidrogénio quando a
tecnologia maturar. Com esta finalidade, a CEM
preparou a "Estratégia de Desenvolvimento
da CEM com Baixo Nivel de Carbono” como
guia para assegurar o acesso da populacdo a
um fornecimento de energia fidvel e com baixo
carbono no futuro.

Além disso, devido as questdes de seguranca e
ambientais da utilizacdo de cloro liquido, a CEM
decidiu substituir completamente o cloro liquido
na Central Térmica de Coloane com produtos mais
seguros e mais amigos do ambiente.

Dados de emissdes atmosféricas da Central Térmica de Coloane A em 2021

Air emissions data of Coloane Power Station A in 2021
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Dados de emissdes atmosféricas da Central Térmica de Coloane B em 2021

Air emissions data of Coloane Power Station B in 2021
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Environmental Protection

Natural gas is the cleanest and safest energy
source for power generation in Macau. CEM will
gradually increase the proportion of natural gas
power generation in order to line up with and
support China's goals of carbon emission peak and
carbon neutrality. The construction of new natural
gas generation units will effectively reduce carbon
emissions in the power supply, and it is planned to
convert to hydrogen power generation when the
technology matures. To this end, CEM has prepared
the "CEM Low-carbon Development Strategy"” as
a guide to ensure public access to low-carbon and
reliable electricity supply in the future.

In addition, in view of the safety and environmental
issues of liquid chlorine, CEM has decided to
completely replace liquid chlorine with safer and
more eco-friendly products in Coloane Power
Station.

{## AE B b

TEfEBEER S E - RECMARRE S BR/EHEM "L
ERBERMEEERETAFEERDBE ., - RBBIE
TREMEEXEZHIER  UHKABSEREERK
AR LUBB M Sk o MBI U BB GEEE
ENERFRLEFSE  ERAMRFIRABSLRER
BRI A - WA EEAE B BT AR AE o

Instalacdes de Armazenamento
de Energia

No que diz respeito a aplicacdes do
armazenamento de energia, a CEM aderiu ao
"Acordo de Cooperacadao para Construcao de
Laboratério Conjunto de Tecnologia Avancada de
Armazenamento de Energia” liderado pela China
Southern Power Grid. A CEM lan¢cou também o
projecto de dispositivo moével de armazenamento
de energia de emergéncia, e consultou com
os peritos do laboratério conjunto e com os
fabricantes do sector para apoio técnico. A CEM
decidiu impulsionar a aplicacdo de veiculos
moveis de armazenamento de energia como
plano piloto, com os estudos de viabilidade da
utilizacdo da tecnologia para o fornecimento de
energia a emergéncias e celebracdes importantes
em Macau, enquanto as especificacdes técnicas
preliminares estdo em desenvolvimento.

Energy Storage Facility

In terms of energy storage applications, CEM has
joined the "Advanced Energy Storage Technology
Joint Laboratory Cooperation Construction

Agreement” led by China Southern Power Grid.
CEM has also launched the mobile emergency
energy storage device project and consulted with
the joint laboratory's experts and the industry's
manufacturers for technical support. CEM has
decided to push forward the application of mobile
battery energy storage vehicles as a pilot plan,
with the feasibility studies of using the technology
to provide power supply for emergencies and
important celebrations in Macau under way, while
the preliminary technical specifications are under
development.
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Rede de Transporte e Distribuicao

Em 2021, a CEM investiu um total de 390 milhdes
de patacas em capital préoprio para a rede de
transporte e distribuicao de energia. Estavam
jd em execucdo alguns projectos de novas
subestacdes, como a construcao do edificio das
subestacdes CIRS e Pérola Oriental, os projectos
de extensdo dos cabos de 110kV das subestacdes
Lisboa Palace, Galaxy Cotai e Canal dos Patos.
As subestacdes da Barra, da Central Térmica e da
Zona A do Aterro estdo a aguardar a aprovacgao
da concessao de terreno. Com a conclusao do
projecto de expansado, a subestacado Lisboa Palace
retomou a operacdo de ligacao completa. Além
disso, a ligacdao da subestacdo de 220kV do Pac
On a terceira interligacdao com a China Southern
Power Grid completou os testes de energizacao
através dos circuitos de suporte que ligam a
Subestacdo do Canal dos Patos de 220kV e
a Subestacdo Lotus. Quando se concluir essa
subestacdo, a fiabilidade do fornecimento de
energia pode ser ainda mais reforcada.

A CEM tem estado a optimizar a sua rede de
distribuicdo. O posto de transformacdo no Beco
dos Faitides, um dos cinco novos postos de
transformacao nos bairros antigos de Macau
e Coloane, foi concluido em 2020 e posto em
funcionamento em Fevereiro de 2021. Com a
conclusdo do posto de transformacé&o na Rua
Correia da Silva no primeiro trimestre de 2022,
a optimizacdo do fornecimento de energia nos
bairros antigos ficara basicamente concluida.

Por outro lado, os projectos de fornecimento
de energia do Governo da RAE de Macau foram
concluidos no decorrer do ano. Os referidos
projectos incluem a extensdo do Reservatodrio
de Ka-Ho, a Instalacdo das Bombas de Esgotos
da Rotunda Marginal, a Instalacdo das Bombas
de Esgotos da Avenida da Amizade, a Instalacao
das Bombas de Aguas Pluviais da Ponte Cais de
Sampanas Norte, o Edificio de Servicos Publicos
do NAPE, o Parque de Estacionamento da Praca
da Assembleia Legislativa, a Zona de Habitacéo
Social de Mong Ha, bem como o centro de gestéo
de trafego maritimo da area E1 e a base de
operacdes maritimas.

Em termos de trabalhos de manutenc¢dao, a CEM
tem gradualmente revertido da manutenc¢do por
tempo, para uma manuten¢do por estado, de
modo a encontrar um equilibrio entre a frequéncia
de suspensao do equipamento e a sua fiabilidade,
bem como para melhorar a fiabilidade da rede. A
CEM tem adoptado monitorizac&o online continua
(24x7), tal como a monitorizacdo de descargas
parciais nas GISs e a andlise de gas dissolvido
nos transformadores de alta tensao (HV, na sigla
inglesa) para detectar potenciais riscos, antes
gue ocorra algum incidente. Actualmente, os
transformadores HV sdo monitorizados online
remotamente. A CEM tem também utilizado a

detecg¢do de rastreamento térmico off-line para o
transformador HV, GIS, banco de condensadores,
terminacdo de cabos e ligacdo a terra, TEV e teste
ultra-sénico em painel de média tensédo (MV, na
sigla inglesa), e teste de 6leo para transformador.
Além disso, a CEM efectuou a migracao gradual
de proteccao tradicional electromecanica para
uma proteccao digital, e 5 conjuntos de cabos
de interconectores foram actualizados com
novos relés digitais de proteccdo de diferencial.
Entretanto, a CEM estd a desenvolver o Aplicativo
Movel de Gestdo do Trabalho de Engenharia da
Rede para apoiar a implementacado de gestao de
activos digitais e tomada de decisdes orientada
por dados, e fornecer estratégias eficientes e
continuas de melhoria da rede eléctrica.

Em vista do estado de envelhecimento dos
transformadores de distribuicdo na Subestacdo
Lisboa, a CEM iniciou avaliacdes de risco, formulou
planos de contingéncia e adoptou medidas de
transferéncia de carga. Além disso, a CEM realizou
testes de comutacdo remota de alta e média
tensdo numa base regular para descobrir os
potenciais problemas de equipamento e rectifica-
los, assegurando a utilidade da funcdo de controlo
remoto e fiabilidade do fornecimento de energia.

Para fazer face as ameacas nas redes eléctricas
trazidas pelo tempo inclemente e acidentes
inesperados, a CEM desenvolveu um plano
de contingéncia interno de resposta a tufdes,
inundacdes, falhas de energia por toda a cidade
e acidentes ambientais, para atender as novas
exigéncias dos regulamentos de proteccéo
civil. Entretanto, a CEM organizou diversas
sessdes de formacado e simulacros para melhorar
as competéncias dos empregados, para que
o Centro de Operacdes de Incidentes esteja
melhor equipado em termos de planeamento
e capacidade de resposta em caso de tufdes
ou inundacdes. Temos também cooperado
plenamente com o Governo da RAE de Macau no
que se trata de trabalhos de defesa civil, incluindo
coordenacao de simulacros e prestacao de apoio
a operacdes conjuntas, como incidentes de
saude publica relacionados com o coronavirus ou
tufdes, e também uma plataforma de aplicacao
de comando melhorada para a defesa civil no que
diz respeito a informacao sobre cortes de energia.
O sinal 8 de tufdo foi icado quando os tufdes
"Lionrock” e "Kompasu" atingiram a cidade entre
9 e 13 de Outubro. A CEM tomou medidas de
forma ordeira para se defender contra os tufdes
e assegurar o fornecimento de energia de acordo
com as medidas de contingéncia estabelecidas.

A CEM optimizou ainda as instalacdes publicas
de energia em zonas baixas, para mitigar os
riscos de inundacdo e respectivos impactos nos
cidadéos. Elevamos as caixas de distribuicdo e 30
portinholas de baixa tensdo em cinco ruas durante
0 ano, o que pode ajudar a reduzir em mais de
2.200 o numero de clientes afectados durante a

implementagcao da suspensdo do fornecimento
de energia em face do Aviso Amarelo de Storm
Surge.

No que diz respeito ao fornecimento de energia,
a CEM desenvolveu medidas relevantes e planos
de contingéncia para assegurar o fornecimento
estavel de energia para eventos de larga escala,
incluindo os testes em massa de acido nucleico, a
entrada em funcionamento do Porto de Qingmao,
a eleicao da Assembleia Legislativa, as celebracdes
do Dia Nacional, o Exame Nacional Uniforme de
Qualificacdo Profissional Legal, o Grande Prémio
e o Dia do Estabelecimento da RAE de Macau.
A CEM realizou também varios simulacros de
incidentes na rede eléctrica tanto internamente
como em conjunto com a Guangdong Power Grid
Corporation (GPG) para assegurar a estabilidade
da rede eléctrica e a fiabilidade do fornecimento
de energia em condi¢cdes extremas.

Transmission and Distribution
Network

In 2021, CEM invested a total of MOP390 million
in capital expenditure for the power transmission
and distribution network. A number of new
substation projects were ongoing in full swing,
including the civil construction of the CIRS
Substation and Oriental Pearl Substation, the
110kV feeder extension projects of Lisboa Palace
Substation, Galaxy Cotai Substation and Canal
dos Patos Substation. The Barra Substation,
Power Station Substation and Reclaimed Area A
Substation are awaiting land concession approval.
With completion of the expansion project, Lisboa
Palace Substation has resumed full connection
operation. In addition, 220kV Pac On Substation
connecting to the third interconnection with
China Southern Power Grid has completed the
energization test through the backbone circuits
connecting 220kV Canal dos Patos Substation
and Lotus Substation. Upon completion of the
substation, the reliability of power supply in
Macau can be further enhanced.

CEM has been optimizing its distribution network.
The customer substation at Beco dos Faitides, one
of the five new customer substations in Macau
and Coloane old districts completed in 2020, was
put into operation in February 2021. With the
completion of the customer substation at Rua
Correia da Silva in the first quarter of 2022, the
optimization of power supply in old districts will
be basically completed.

On the other hand, the power supply projects of
Macau SAR Government were completed within
the year. Related projects include the Ka-Ho
Reservoir extension, Rotunda Marginal Sewage
Pump House, Avenida da Amizade Sewage Pump
House, Ponte Cais de Sampanas Norte Rainwater

Pump House, NAPE Public Office Building, Praca
da Assembleia Legislativa Car Park, Mong Ha
Social Housing, as well as the E1 area vessel traffic
management centre and maritime operational
base.

In terms of maintenance work, CEM has gradually
shifted from traditional time-based maintenance
to the condition-based maintenance so as to
strike a balance between equipment suspension
frequency and equipment reliability, as well as
enhance network reliability. CEM has adopted
continuous (7x24) online monitoring, such as
partial discharge monitoring at GISs and dissolved
gas analysis in high-voltage (HV) transformers to
detect potential risks before incidents happen.
Currently, HV transformers are monitored online
remotely. CEM has also applied off-line thermal
scan detection for HV transformer, GIS, capacitor
bank, cable termination and earthing, TEV and
ultrasonic testing in medium-voltage (MV) panel,
and oil test for transformer. In addition, CEM
has migrated the traditional electromechanical
protection to digital protection gradually, and 5
sets of interconnector feeders were upgraded
with new digital differential protection relays.
Meanwhile, CEM is developing the Network
Engineering Work Management Mobile Application
to support the implementation of digital asset
management and data-driven decision making,
and provide efficient and continuous power grid
improvement strategies.

In view of aging condition of distribution
transformers in Lisboa Substation, CEM
has launched risk assessments, formulated
contingency plans and adopted load transfer
measures. In addition, CEM conducted high-
voltage and medium-voltage remote switching
tests on a regular basis to find out the potential
equipment problems and rectify them, ensuring
the usability of the remote-control function and
reliability of power supply.

In order to cope with threats on power grids
brought by inclement weather and unexpected
accidents, CEM has come up with an internal
contingency plan responding to typhoons, floods,
city-wide power outages and environmental
incidents to meet the new requirements of civil
defense regulations. Meanwhile, CEM organized
multiple training sessions and drills to enhance
staff skills, so that the Incident Operation Centre
would be better equipped in terms of planning
and responsiveness towards typhoon and flooding
incidents. We also fully cooperated with the
Macau SAR Government on civil defense works
including coordination of drills and provided
support on joint operations such as public health
incidents of coronavirus and typhoons, as well as
enhanced command application platform for civil
defense concerning power outage information.
Typhoon Signal No.8 was hoisted when the



typhoons "Lionrock” and "Kompasu" struck the
city between 9 and 13 October. CEM took steps in
an orderly manner to defend against the typhoons
and ensure power supply in accordance with the
established contingency measures.

CEM has further optimized the public power
facilities in low-lying areas, so as to mitigate
flooding risks and the related impacts on citizens.
We have elevated the low-voltage distribution
boxes and 30 low-voltage potheads in five streets
within the year, which can help reduce the number
of affected customers by over 2,200 during the
implementation of power suspension amid Yellow
Storm Surge Warning.

In terms of ensuring power supply, CEM has
worked out relevant measures and contingency
plans to ensure stable power supply for large-
scale events, including the mass nucleic acid
testing, the commissioning of Qingmao Port,
Legislative Assembly election, National Day
celebrations, National Uniform Legal Professional
Qualification Examination, Grand Prix and Macau

SAR Establishment Day. CEM has also conducted
various power grid incident drills both internally
and in conjunction with Guangdong Power Grid
Corporation (GPG) to ensure the stability of the
power grid and the reliability of power supply
under extreme conditions.
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Despacho de Energia

A instalacdao do projecto "Sistema de Tele-
contagem para sincronizacao da operacdo da
rede GPG-CEM" foi concluida e o sistema foi
posto em funcionamento. O projecto migrou o
sistema existente de comunicacdo por cabo-
piloto, para um sistema baseado em comunicag¢éo
SDH. O sistema cobre trés pontos de interligacado
de 200kV de Guangdong e Macau e as Centrais
Térmicas de Coloane A e B. Este transmite os
parametros de funcionamento relevantes nos
pontos de sincronizacdo das duas partes para a
sala de controlo da central térmica da CEM em
tempo real através da rede de comunicacdo SDH,
de forma a que os operadores podem ajustar
os geradores de acordo com os parametros,
atingindo o objectivo de sincronizacao rapida de
duas redes eléctricas. Além disso, o Projecto de
Modernizagdo do Sistema de Gestédo de Falhas
(OMS, na sigla inglesa) lancou oficialmente o
processo de concurso em 2021, e a avaliacdo das
propostas relevantes ja foi concluida.




Para eliminar riscos ocultos na operacdo da rede
eléctrica e reduzir a ocorréncia de falhas, a CEM
continuou a realizar testes de operacionalidade
regulares abertos e fechados em quadros de alta
e média tensdo durante 2021. Apds investigacao
activa e optimizacao por parte da equipa de
especialistas, a taxa de sucesso da operacao de
quadros de alta e média tensdo foi melhorada,
ajudando a reforcar a fiabilidade da operacao
guotidiana da rede.

A CEM continuou a avancar com o projecto do
novo Edificio do Centro de Despacho e o novo
projecto do sistema de producdo SCADA/SEM/
DMS em 2021. A equipa do projecto esta agora
a rever as especificacdes técnicas relevantes de
acordo com as ultimas exigéncias.

Para estar em conformidade com a Lei de
Ciberseguranca de Macau que entrou em vigor
em Dezembro de 2019, a CEM continuou a
implementar medidas correspondentes a rede
de dados de energia durante o ano, incluindo
a gestdo dos activos e a melhoria da infra-
estrutura da rede de dados de energia, o reforco
dos documentos e medidas para conformidade
da seguranca da rede SCADA, bem como do
projecto de sensibilizar mais os empregados para
a seguranca da rede.

Power Dispatch

The installation of the project "CEM tele-metering
system for GPG-CEM network synchronization
operation” was completed and the system was
put into operation. The project has migrated
existing pilot-wire communication-based system
to a SDH communication-based system. The
system covers three 220kV Guangdong and
Macau interconnection points and Coloane
Power Station A and B. It transmits the relevant
operating parameters at synchronization points
of the two parties to CEM's power station control
room in real time through SDH communication
network, so operators can adjust the generators
according to the parameters, achieving the goal
of fast synchronization of the two power grids. In
addition, the Outage Management System (OMS)
Modernization Project officially launched the
tendering process in 2021, and the relevant bid
evaluation has been completed.

To eliminate hidden dangers in power grid
operation and reduce the occurrence of faults,
CEM continued to conduct regular open and
close operation tests on high-voltage and
medium-voltage switches in 2021. After active
investigation and optimization by the special
team, the operation success rate of high-voltage
and medium-voltage switches has been improved,
helping to enhance the reliability of daily grid
operation.

CEM continued to move forward with the new
Dispatch Centre Building project and the new
generation SCADA/EMS/DMS system project in
2021. The project team is now revising the relevant
technical specifications according to the latest
requirements.

To comply with the Macau Cybersecurity
Law which took effect in December 2019,
CEM continued to implement corresponding
measures in the power data network during
the year, including the asset management and
infrastructure upgrade of the power data network,
the improvement of SCADA network security
compliance documents and measures, as well
as the project to enhance staff’s awareness of
network security.




