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RESUMO

Com altas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), sobretudo pelo uso do carvao, a China
também se destaca por seus investimentos em energias renovaveis e tecnologias de baixo
carbono. Em 2010, a Comissao Nacional de Desenvolvimento e Reforma langou o projeto-
piloto para Cidades de Baixo Carbono, destacando-se Guangzhou e Shenzhen. Este artigo
mapeia a literatura sobre a Cidade Internacional de Baixo Carbono de Shenzhen (SILCC),
criada em 2012 no distrito de Longgang. O projeto envolve: plano de desenvolvimento,
politicas de apoio, sistema industrial de baixo carbono, monitoramento de emissdes e
campanhas educativas. A metodologia segue os padrdes do Joanna Briggs Institute e a extensao
PRISMA-ScR. A revisao identifica acdes estratégicas e tecnologias implementadas, além de
lacunas no detalhamento dessas iniciativas. O estudo contribui para compreender o papel das
cidades na transicdo energética, na inovacao urbana e na formulacdo de politicas sustentaveis

de mitigacao climética.
Palavras-chave: Energias renovaveis; Cidades de Baixo Carbono; Shenzhen.

Destaques (highlights)

e Shenzhen como laboratério de urbanizacao sustentavel: A cidade se consolidou
como referéncia global ao integrar planejamento estatal, inovacdo tecnoldgica e
desenvolvimento urbano sustentavel, especialmente com a criagdo da SILCC.

e Iniciativas de baixo carbono integradas: A SILCC articula politicas de mobilidade
elétrica, infraestrutura verde, uso eficiente de energia e tecnologias digitais,
promovendo a transi¢do para uma cidade de baixa emissao.
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ENANPPAS

e Governanca e inovacao institucional: A constru¢do da SILCC envolve multiplos
atores em um arranjo descentralizado, com forte protagonismo do Estado e uso de
mecanismos financeiros inovadores, como PPPs e comércio de carbono.

e Lacunas e desafios: Apesar dos avancgos, persistem desafios quanto a inclusdo social,
moradia acessivel, e avaliagdo da efetividade das politicas implementadas, exigindo
maior aten¢do em futuras pesquisas.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas, atualmente em estado emergencial, t€ém sido cada vez mais
associadas a agdes humanas, sobretudo pela emissdo crescente de CO-, principal gas de efeito
estufa (United Nations, 2021; The Royal Society, 2020). A ciéncia ja reconhece que tais agdes
impactam processos criticos do planeta, como a composi¢ao da atmosfera (Artaxo, 2014). Entre
1850 e 2019, as emissoes liquidas de CO: somaram 2.400 bilhdes de toneladas, com 42%
emitidas apenas entre 1990 e 2019 (IPCC, 2023), evidenciando a intensificacdo recente da crise
climatica.

A China se tornou o maior emissor de CO2 em 2005, impulsionada pela dependéncia do
carvao (Evans, 2021). Desde entdo, passou a liderar os investimentos em energia renovavel.
Em 2025, a capacidade instalada de energia solar e edlica superou a geragdo térmica,
alcancando 1,482 bilhdo de kW, 2,5% do consumo elétrico nacional (NEA, 2025). Esse avango
fortalece a transicdo energética chinesa, guiada por metas de neutralidade de carbono e
modernizagdo da matriz. A governanga ambiental do pais combina compromissos
internacionais com desafios internos, sendo as cidades, como Guangzhou e Shenzhen, pecas-
chave na consolida¢do das Cidades de Baixo Carbono (Xu et al., 2024).

Segundo Li (2021), observa-se uma crescente integragdao entre atores publicos e
privados em diferentes niveis. No entanto, na China, essa governanca climatica multinivel ¢é
profundamente moldada por decisdes estatais. A trajetdria da transi¢do energética chinesa tem
como eixo central o Estado, que atua como planejador e coordenador da transformacao
industrial, energética e urbana (Kolaczkowski; Gao Haichun, 2025; Shepherd; Li, 2025). A
China também lidera globalmente a capacidade instalada de geracdo renovavel, com mais de
800 GW em energia solar e 522 GW em energia edlica (IRENA, 2024). Soma-se a isso a
lideranga na produgdo de baterias e painéis solares, o que vem reduzindo os custos de veiculos
elétricos e tecnologias limpas (IEA, 2025).

A cidade de Shenzhen tem sido apontada como centro de inovacdo e urbanizagdo
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sustentavel. De vila pesqueira em 1980, transformou-se na primeira Zona Econdmica Especial
(ZEE) da China e em uma das cidades mais dinamicas do mundo (Xie et al., 2019). Esse salto
ocorreu a partir de um modelo estatal de desenvolvimento baseado em projetos, conforme a
leitura de Jabbour, que entende Shenzhen como um laboratério de experimentacdes
institucionais, econdmicas e territoriais (Jabbour; Gabrielle, 2021; Jabbour; Capovilla, 2024).

Embora a SILCC nao seja tratada diretamente por Rena, Souto e Jabbour (2024), seu
estudo esclarece o contexto institucional que permitiu sua criagdo. Para os autores, as Zonas
Econdmicas Especiais (ZEEs) sdo territorios juridicamente excepcionais voltados a fungdes
estratégicas do Estado, como experimentagdo em urbanismo, politica industrial e inovagao.
Shenzhen vai além do modelo tradicional de ZEE ao se consolidar como polo de inovacao
socioeconOmica ¢ ambiental. Sua experiéncia mostra como o planejamento urbano ¢
mobilizado como ferramenta de reconfiguragdo institucional, articulando dimensodes
econdmicas, tecnologicas e territoriais sob forte protagonismo estatal.

A iniciativa da Shenzhen International Low-Carbon City (SILCC), lancada em 2012 no
distrito de Longgang com apoio da Comissao Nacional de Desenvolvimento e Reforma
(NDRC), ¢ uma expressao concreta dessa agenda (Zhan; Jong, 2018; Wang; Guo, 2014). O
projeto surgiu de parcerias entre Shenzhen, os Paises Baixos e, posteriormente, a Unido
Europeia. Ainda em 2012, foi oficializado como um dos oito projetos ecoldgicos pioneiros da
China, com participagdo de universidades, empresas e organizagdes internacionais (Trencher et
al., 2017). A SILCC articula planejamento urbano, inovagao industrial e gestdo ambiental, com
foco na descarbonizacdo e na sustentabilidade. Trata-se de um modelo de cidade que busca
integrar eficiéncia energética, infraestrutura ecoldgica e mobilidade sustentavel.

Segundo Xie et al. (2019), a SILCC representa uma “estrela em ascensdo” no
desenvolvimento urbano sustentdvel chinés, demonstrando o potencial de abordagens
integradas que conciliam crescimento econdmico e responsabilidade ambiental. As
International Low-Carbon Cities (ILCCs), conforme definidas pelo C40 Cities (2017),
funcionam como ecossistemas urbanos inteligentes, com infraestrutura verde, edificios
eficientes, sistemas de transporte eletrificados e gestao avangada de recursos.

Essas cidades sdo pensadas para operar com baixa pegada de carbono, promovendo a
transformagdo econdmica para setores de baixo impacto ambiental. O planejamento urbano

prioriza usos mistos, maior densidade, espacos verdes e tecnologias digitais, com vistas a
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melhoria da qualidade ambiental e de vida urbana.

Diante desse cendrio, este artigo tem por objetivo elaborar um mapeamento da literatura
sobre a SILCC, com duas finalidades centrais:
(1) identificar e examinar as iniciativas em energias renovaveis e tecnologias associadas a
descarbonizagdo, bem como as mudangas  institucionais  envolvidas; e
(11) identificar lacunas na produ¢do de conhecimento sobre o tema.

A metodologia adotada consiste na aplicagdo de uma revisdo de escopo (Scoping
Review) (Peters et al., 2024), que permitiu identificar um conjunto de 33 documentos: nove
artigos académicos (Web of Science), dez documentos politicos (Overton) e catorze noticias
(ProQuest Central), além de trés artigos complementares. Os documentos foram organizados e
analisados com base em um instrumento de extragdo de dados construido para este estudo, com
categorias que permitiram mapear como a SILCC ¢ abordada pelas diferentes fontes.

A estrutura do artigo segue com a se¢do de metodologia, que detalha os procedimentos
da revisdo de escopo; a secao de resultados, que organiza os dados coletados em seis categorias
analiticas; e, por fim, as consideragdes finais, que discutem os principais achados, suas

implicagodes e limitagdes, além de apontar caminhos para futuros estudos sobre o tema.

METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se na metodologia de revisdo de escopo (scoping review),
conforme adaptada de Peters et al. (2024) e recomendada pelo Joanna Briggs Institute (JBI).
Originalmente aplicada nas Ciéncias da Saude, essa abordagem vem sendo adotada em diversas
areas por sua capacidade de organizar, de forma sistematica e transparente, grandes volumes de
literatura, permitindo ampla cobertura teméatica sem perder o foco em questdes especificas. Para
assegurar essa robustez, foi utilizado o protocolo PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses — Scoping Review).

As cinco fases do protocolo foram seguidas. Na fase de identificagdo, foram formuladas

trés perguntas norteadoras:

a) O que diz a literatura académica, jornalistica e de politica sobre a SILCC?

b) Quais sdo as iniciativas na SILCC para a produgdo de energia com vistas ao baixo carbono?
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¢) Quais sdao as iniciativas na SILCC para o uso de energia e tecnologias associadas a

descarbonizagao?

A partir delas, desenvolveu-se uma estratégia de busca baseada no referencial PCC
(Problema/Politica— Conceito — Contexto), sendo utilizada apenas a expressao exata “Shenzhen
International Low-Carbon City”, priorizando precisao e reprodutibilidade. A busca foi realizada
em trés bases complementares: Web of Science (literatura cientifica), Overton (documentos de
politica) e ProQuest Central (noticias), em 1° de outubro de 2024. Cada plataforma exigiu
adaptacdes técnicas especificas, mas nao foram aplicados filtros de idioma ou data.

Na fase de triagem, foram eliminados documentos duplicados ou com falhas técnicas.
Em seguida, na fase de elegibilidade, trés critérios foram aplicados: (i) alinhamento com o tema
da pesquisa; (ii) disponibilidade do texto completo; e (iii) contribui¢do substantiva sobre a
SILCC. Documentos que apenas mencionavam Shenzhen, sem tratar do caso em profundidade,
foram descartados.

A fase de inclusdo consolidou o conjunto final de documentos, representado em um
fluxograma PRISMA, conforme as diretrizes do JBI.

Na fase analitica, os documentos foram organizados em planilha Excel®, com
codificagdo por cores conforme a base de origem, e extraidos segundo categorias como tema,
tipo de documento, ano, resumo e assuntos abordados. As tematicas foram classificadas em
quatro eixos: (a) desenvolvimento econdmico; (b) planejamento urbano sustentavel; (c) acdes
politicas; e (d) transporte.

Essa abordagem garantiu transparéncia, reprodutibilidade e foco tematico, permitindo

uma visdo abrangente e rigorosa da literatura sobre a SILCC.

RESULTADO E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da revisao de escopo sobre a SILCC, com foco nas
estratégias de producdo e uso de energia voltadas a descarbonizacao e eficiéncia.

Outras iniciativas complementares, como politicas de mobilidade e infraestrutura verde,
também s3ao abordadas, demonstrando a articulagdo de diferentes frentes em direcdo a

sustentabilidade urbana. A andlise contempla ainda transformagdes institucionais e arranjos
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regulatérios, além de destacar o papel da ciéncia e tecnologia no apoio ao desenvolvimento da
SILCC.

Por fim, sdo discutidos os desafios enfrentados, como barreiras técnicas, econdmicas €
politicas, que limitam a implementacao e a replicabilidade do modelo. O fluxograma PRISMA
documenta a selecao dos documentos, resultando em 37 registros incluidos (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma PRISMA: resultados das etapas de selecdo e inclusao dos

documentos para a revisao sobre Cidade Internacional de Baixo Carbono de Shenzhen

°
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Fonte: elaboracdo propria, seguindo as orientagdes de Peters et al (2020)

Em 1° de outubro de 2024, a busca nas bases WoS, Overton e ProQuest recuperou 88
documentos (10 artigos, 23 documentos de politica, 52 noticias e 3 por citacao). Apds triagem,
17 foram excluidos por duplicidade ou falhas técnicas, restando 71 elegiveis.

Aplicando os critérios de elegibilidade (pertinéncia tematica, texto completo e contetido
substantivo), 33 documentos foram descartados. O corpus final incluiu 12 artigos cientificos,
11 documentos de politica e 14 reportagens. A metodologia oferece transparéncia,
reprodutibilidade e robustez na construcao analitica, permitindo mapear evidéncias e lacunas
da literatura sobre a SILCC.

O processo seguiu as diretrizes PRISMA para revisdes de escopo, garantindo

rastreabilidade, clareza e reprodutibilidade em cada etapa. Essa sistematizagdo permitiu
6

Realizagio: Financiamento:

anp_pas IEE o PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM " \ @ @c’!?‘,’

=2 SUSTENTABILIDADE ProASeS CAPES

Apoio:

s | %




COP30: ENFRENTAMENTOS AS
DESIGUALDADES SOCIAIS
E EMERGENCIA CLIMATICA

consolidar um conjunto robusto de evidéncias e identificar lacunas que serao discutidas nas

consideragdes finais deste artigo.

Mudangas institucionais relevantes para o experimento da SILCC

A construg¢ao da SILCC representa um experimento institucional complexo, marcado
pela colaboracao entre multiplos atores e pela auséncia de uma governanga centralizada. Em
Shenzhen, o governo municipal exerce um papel estratégico, definindo a visdo geral,
estabelecendo metas e mecanismos inovadores, enquanto os governos distritais sao
responsaveis pela implementagdo pratica, incluindo aquisi¢do de terras e promocao de
investimentos. Empresas de investimento urbano também tém papel relevante, gerenciando
financiamento e infraestrutura, embora sua atuagdo dependa fortemente de incentivos publicos.

A cidade adota uma abordagem descentralizada, exigindo coordenagdo entre
departamentos governamentais, setor privado, academia, ONGs e comunidades locais. A
formulacgdo de politicas de baixo carbono ¢ articulada em diversas frentes, transporte, energia,
urbanismo e construgdo, e se apoia em metas especificas para 2025, como a reducido das
emissdes de carbono por unidade do PIB, a limitacdo das emissdes per capita e a
obrigatoriedade de padrdes sustentaveis em edificagdes novas e existentes. Em 2021, Shenzhen
tornou-se a primeira cidade chinesa a exigir que instituigdes financeiras divulgassem
publicamente seus impactos ambientais, sinalizando um avango importante em transparéncia e
regulacao.

A participacdo ativa da cidade em redes internacionais, como o C40, e as parcerias com
organismos multilaterais, incluindo ONU, Banco Mundial e WWF, fortalecem sua posi¢do
como referéncia em urbanizagdo sustentavel. Paralelamente, cresce o engajamento da sociedade
civil, sobretudo em temas ligados a justica ambiental, como a implementagdao do principio
poluidor-pagador e a protecdo de ecossistemas locais. Assim, a SILCC se afirma como
resultado de uma engenharia institucional que combina planejamento estatal, inovagao

tecnoldgica e cooperagdo internacional para avancar rumo a uma cidade de baixo carbono.

O experimento economico e institucional da Shenzhen International Low Carbon City
A criag¢do da Shenzhen International Low Carbon City (SILCC) insere-se na trajetdria

de Shenzhen como Zona Econdmica Especial e laboratorio de reformas da China. A cidade
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simboliza o ‘“socialismo com caracteristicas chinesas”, articulando planejamento estatal,

abertura econdmica e inovacao urbana (Jabbour e Capovilla, 2024)._Desde sua fundagao,

Shenzhen passou de uma vila periférica a uma metrépole global, tornando-se vitrine do

desenvolvimento chinés e modelo de cidade sustentavel.

A area da SILCC era antes degradada e densamente povoada, marcada por industrias
poluentes e baixa qualidade de vida. O projeto propds sua transformac¢do em uma cidade
sustentavel, compacta e de uso misto, com énfase em transportes limpos, espagos verdes e
monitoramento ambiental. A requalificacdo urbana vem sendo acompanhada por agdes
educativas e tecnologias de baixo carbono.

Além de ser pdlo econdmico de alta tecnologia, Shenzhen afirma-se como referéncia
em sustentabilidade e acdo climatica global. Sua integracdo em redes como o C40 e suas
cooperagdes com organismos multilaterais reforcam a dimensdo internacional da cidade.
Assim, a SILCC representa um experimento institucional que combina desenvolvimento

urbano, inovagdo e governanca multiescalar voltada a transi¢cdo ecologica.
Tecnologias de uso de energia no contexto da SILCC

Shenzhen tem se destacado globalmente por suas agdes climaticas e inovacao
energética. A cidade eletrificou toda a frota de 6nibus e taxis e, em 2020, contava com mais de
480 mil veiculos movidos a energia renovavel. Com apoio municipal, tornou-se a cidade com
o maior nimero de pontos de carregamento elétrico do mundo, superando Nova York e Londres
(Shenzhen Daily, 2021).

Um dos marcos do projeto ¢ o Centro de Conferéncias de Shenzhen, iniciado em 2017,
com seis quilometros quadrados e 78 tecnologias de baixo carbono, como painéis solares,
refrigeragdo com microparticulas e tratamento avangado de esgoto (Zhang, 2018). O projeto
também inclui vegetacao urbana e infraestrutura verde.

A restauragdo das casas Hakka ilustra a integragdo entre tradi¢do e inovacao, com usos
adaptados e praticas sustentdveis como reuso de agua da chuva, mobiliario reciclado e
constru¢des com contéineres. O Rio Dingshan foi recuperado, tornando-se simbolo de

remediacdo ecologica urbana (Zhang, 2018; Trencher et al., 2017).

Iniciativas em Ciéncia e Tecnologia (C&T)
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Shenzhen tem construido uma cadeia completa de inovagdo ecologica, integrando
pesquisa basica, desenvolvimento tecnologico, industrializagao e formagao de talentos. Com
forte orientagdo ao mercado, esse ecossistema tem as empresas como protagonistas,
promovendo a articulagdo entre produgdo, educagdo e pesquisa. Empresas como Huawei, BYD,
Tencent e DJI simbolizam esse dinamismo, contribuindo para o reconhecimento global da
cidade como polo tecnologico. Em 2023, Shenzhen destinou 5,81% de seu PIB para P&D,
liderou o pais em pedidos de patentes internacionais (PCT) e contou com 24.700 empresas
estaduais de alta tecnologia.

O projeto da SILCC reflete essa vocagdo inovadora. Desenvolvido em Longgang, em
uma area antes marginalizada, foi estruturado em trés fases de expansao, com base no conceito
de “laboratdrio vivo”. A cidade tornou-se espago de testes para Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TICs), redes elétricas moveis, transporte automatizado e Internet das Coisas
(IoT). Essas inovagdes sdo viabilizadas por meio da transferéncia tecnoldgica e parcerias

multilaterais, que impulsionam solugdes urbanas sustentaveis e replicaveis (Hunter, 2019).

Desafios

Apesar dos avangos em inovagdo urbana e acdo climatica, Shenzhen ainda enfrenta
desafios importantes. A SILCC adota um modelo de desenvolvimento voltado a industria e a
inovacdo tecnologica, com foco em investimentos de longo prazo e controle da especulagdo
imobiliaria (Xie et al., 2019). No entanto, esse modelo gera desequilibrios, como a falta de
habitacao residencial, que obriga trabalhadores a longos deslocamentos, aumentando o uso de
veiculos particulares e as emissoes.

Além disso, a priorizagdo de setores de alta tecnologia tende a excluir populagdes locais
mais vulneraveis, como agricultores e migrantes, o que levanta criticas sobre o carater
excludente do projeto (Tan et al.,, 2021). Assim, embora Shenzhen seja referéncia em
urbaniza¢do sustentavel, com medidas como eletrificagdo do transporte publico e comércio de
carbono, questdes como inclusdo social e acesso a moradia seguem como desafios para uma

transi¢do ecoldgica mais justa.

Outras iniciativas implementadas na SILCC
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Além de promover industrias de alta tecnologia e baixo carbono, a SILCC adota
mecanismos financeiros inovadores ¢ amplia sua insercao internacional. O uso de parcerias
publico-privadas (PPPs) e o planejamento integrado de areas urbanas t€m sido fundamentais
para mobilizar recursos e atrair investimentos. A colabora¢ao com a Unido Europeia reforca o
carater global do projeto, promovendo a transferéncia de tecnologias sustentaveis (Zhan; Jong,
2018).

Duas estratégias se destacam: o modelo “planning the village area as a whole” (PVAW)
e 0 esquema “metrd + propriedade”. O PVAW permite consolidar terras com participagdo ativa
de moradores e pequenos proprietarios, equilibrando compensagdes financeiras e inclusao no
desenvolvimento urbano. J4 o modelo “metrd + propriedade” concede a operadora do metrd o
direito de construir iméveis ao longo das linhas, financiando o transporte ¢ valorizando a
infraestrutura urbana (Zhan, Jong e Bruijn, 2018).

Outro marco ¢ o lancamento do primeiro mercado de carbono da China, o China
Shenzhen Emission Exchange, localizado na SILCC. Operando no modelo cap-and-trade,
permite que empresas vendam créditos de carbono excedentes, incentivando praticas mais
sustentaveis e alinhadas ao Acordo de Paris (Mutethya, 2022; Shenzhen Daily, 2021).

Shenzhen também tem avangado na protecao ambiental. Em 2022, foi escolhida como
sede do Centro Internacional de Manguezais, reconhecendo seus esforcos na conservacao de
ecossistemas como a Reserva de Futian. A criagdo de corredores ecoldgicos na SILCC busca
conectar habitats, promover a biodiversidade e melhorar a qualidade do ar, em uma regido
marcada por desafios como o alto consumo energético (Wu et al., 2013).

Por fim, a cidade organiza anualmente o Forum Internacional de Cidades de Baixo
Carbono, reunindo representantes governamentais, especialistas, empresarios e organizagdes
internacionais para debater solugdes climaticas e compartilhar boas praticas (Trencher et al.,

2017; The PRC, 2023).
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da Cidade Internacional de Baixo Carbono de Shenzhen (SILCC) evidencia
os esfor¢os do governo chinés em consolidar um modelo urbano sustentavel. O mapeamento
da literatura identificou estratégias como a eletrificagdo do transporte publico, a implantagao
de infraestrutura verde e o estimulo a tecnologias limpas. Esses avangos colocam Shenzhen
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como referéncia global em urbanizagdo sustentavel, articulando crescimento econdmico e
mitigagdo das mudangas climaticas.

A revisdo de escopo, no entanto, também revelou importantes lacunas. A primeira diz
respeito a escassez de dados sobre a implementacgdo das politicas energéticas, especialmente no
que se refere a mecanismos de financiamento, monitoramento e avaliacdo de impacto. Embora
a SILCC seja amplamente reconhecida como um modelo de descarbonizagao, faltam estudos
que avaliem a eficacia concreta das medidas adotadas.

Outro ponto pouco abordado refere-se a participagdo da populagao local. A literatura
tende a enfatizar as inovacdes institucionais e tecnologicas, mas oferece poucos elementos
sobre inclusdao social, envolvimento comunitario ¢ os efeitos das transformacdes sobre os
moradores. Também sdo raros os estudos que investigam os desafios enfrentados na
implementagdo do projeto, como entraves técnicos, burocraticos ou resisténcias locais.

Futuras pesquisas poderiam aprofundar esses aspectos por meio de estudos empiricos,
contribuindo para avaliar o impacto real da SILCC e seu potencial de replicabilidade. Embora
ndo se trate aqui de concluir se o caso da SILCC configura um exemplo pleno do que Jabbour
e Capovilla (2024 p.4) chamam de “projetamento”, enquanto forma estratégica de planejamento
voltada ao interesse coletivo, essa ¢ uma indagacdo que permanece aberta € merece maior
exploragdo. De modo geral, a SILCC ¢ apresentada como um experimento relevante de
transicao urbana sustentavel, mas sua eficcia, limitagdes e potencial de escalabilidade seguem

como questoes cruciais para a agenda futura de pesquisa.
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