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Resumo: A transi¢do para economias de baixo carbono constitui um dos principais desafios estruturais
do século XXI e envolve transformagdes que ultrapassam a substituicdo de tecnologias energéticas,
abrangendo a reorganizacao de sistemas sociotécnicos e territoriais. No caso chinés, esse processo ocorre
de forma profundamente articulada ao planejamento estatal e a producdo estratégica do espaco,
especialmente por meio da criagdo de espagos experimentais destinados a inovagdo tecnologica e
institucional. Nesse contexto, a Greater Bay Area (GBA) destaca-se como um dos principais projetos
territoriais voltados a promoc¢ao da sustentabilidade e da inovagdo, integrando diferentes cidades em um
arranjo regional voltado a transi¢do para baixo carbono. Inserida nesse regime sociotécnico emergente,
a Shenzhen International Low Carbon City (SILCC) constitui um projeto urbano concebido como espaco
de experimentacdo de tecnologias e praticas de baixo carbono. O problema de pesquisa que orienta este
artigo consiste em compreender de que modo a SILCC opera como nicho experimental dentro do regime
sociotécnico emergente da GBA e como essa articulagdo contribui para a producdo territorial da
transicao energética chinesa. O objetivo do estudo € analisar o papel da SILCC como nicho experimental
e sua relagcdo com o regime sociotécnico emergente da GBA, evidenciando como a transi¢do energética
se materializa por meio da producdo do espago. Metodologicamente, o artigo adota uma abordagem
qualitativa baseada em estudo de caso Uinico, apoiada na triangulacdo entre analise documental de planos
oficiais chineses, revisdo bibliografica narrativa e observacdo in loco realizada durante estagio de
pesquisa na China entre agosto e dezembro de 2025. A andlise ¢ orientada pela abordagem multinivel
sob a perspectiva da producao do espago (MLP-PE), que integra a Perspectiva Multinivel das transi¢des
sociotécnicas, de Geels, a teoria da produgdo do espago de Milton Santos. Os resultados indicam que a
GBA constitui um regime sociotécnico emergente territorialmente planejado, no qual infraestruturas,
instituicdes e redes de inovacdo sdo mobilizadas para reconfigurar o desenvolvimento regional em
direcdo a sustentabilidade. A SILCC, por sua vez, opera como nicho experimental protegido, onde
tecnologias, praticas urbanas e modelos institucionais sdo testados e aperfeigcoados antes de sua difusdo
em outras escalas. A analise demonstra que a transi¢do energética chinesa ocorre como um processo
multiescalar de producao territorial, no qual o regime sociotécnico emergente estabelece as estruturas
institucionais e territoriais da transformac¢do, enquanto os nichos experimentais constituem espagos de
inovacdo e aprendizado. Conclui-se que a transicdo sociotécnica chinesa constitui um processo
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simultaneamente tecnoldgico e territorial, conduzido por meio da produgdo deliberada de espagos
experimentais voltados a modernizagdo ecoldgica. A principal contribui¢do do trabalho, que estd em
andamento, reside em demonstrar que a transi¢cdo energética, no caso chinés, deve ser compreendida
como um processo de produgdo do espago, no qual o territdrio constitui elemento ativo da transformacao
sociotécnica. Como limitacdo, destaca-se o carater especifico do estudo de caso, que ndo permite
generalizagdes automaticas, apontando para a necessidade de pesquisas comparativas futuras.
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Transicdo energética; China
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Shenzhen International Low Carbon City as a Laboratory Space: Space Production and
Sociotechnical Transition in the Emerging Regime of the Greater Bay Area

Abstract: The transition to low-carbon economies constitutes one of the main structural challenges of
the twenty-first century and involves transformations that go beyond the substitution of energy
technologies, encompassing the reorganisation of sociotechnical and territorial systems. In the Chinese
context, this process is closely articulated with state-led planning and the strategic production of space,
particularly through the creation of experimental zones designed to promote technological and
institutional innovation. In this context, the Greater Bay Area (GBA) stands out as a major territorial
initiative aimed at fostering sustainable development and technological innovation, integrating multiple
cities into a regional arrangement oriented towards the energy transition. Embedded within this
emerging sociotechnical regime, the Shenzhen International Low Carbon City (SILCC) was conceived
as an experimental urban space for the development and implementation of low-carbon technologies
and practices. The research problem addressed in this article is to understand how SILCC operates as
an experimental niche within the emerging sociotechnical regime of the Greater Bay Area and how this
articulation contributes to the territorial production of China’s energy transition. The objective of the
study is to analyse the role of SILCC as an experimental niche and its relationship with the emerging
sociotechnical regime of the GBA, highlighting how the energy transition is materialised through
spatial production. Methodologically, the article adopts a qualitative approach based on a single case
study, drawing on documentary analysis of official planning documents, narrative literature review,
and in-situ observation conducted during a research stay in China between August and December 2025.
The analysis is guided by the Multi-Level Perspective from the standpoint of space production (MLP-
PE), which integrates sociotechnical transition theory with Milton Santos’ theory of space production.
The findings indicate that the GBA constitutes an emerging sociotechnical regime in which
infrastructures, institutions, and innovation networks are mobilised to support regional low-carbon
development. SILCC operates as an experimental niche where technologies, urban practices, and
institutional arrangements are tested and refined. The results show that China’s energy transition
unfolds as a multiscalar process of territorial production, in which emerging sociotechnical regimes and
experimental niches play complementary roles. The article contributes to the literature by emphasising
the importance of spatial production in understanding sociotechnical transitions and highlights the
relevance of experimental urban initiatives in the construction of low-carbon development pathways.
As this research remains in progress, future work will further deepen the empirical analysis of the
Chinese case.

Keywords: Emerging sociotechnical regime; Experimental niches; Ecological modernisation; Energy
transition; China



1. Introducao

A transicdo para economias de baixo carbono constitui um dos processos estruturais mais
complexos e decisivos do século XXI, envolvendo transformagdes que ultrapassam a substitui¢do de
fontes energéticas e tecnologias produtivas, alcangando dimensdes institucionais, territoriais e politicas
profundamente enraizadas na organiza¢do das sociedades contempordneas (MARKARD; RAVEN;
TRUFFER, 2012; GEELS, 2019). Nesse contexto, a descarbonizacdo ndo se limita a introducao de
inovagdes tecnologicas isoladas, mas implica a reconfiguragdo de sistemas sociotécnicos inteiros,
incluindo infraestruturas, arranjos institucionais, praticas produtivas, formas de governanca e,
fundamentalmente, a organizagio do espago (GEELS, 2002; KOHLER et al., 2019).

Na China, esse processo assume caracteristicas particularmente relevantes, uma vez que a
transicao energética ocorre simultaneamente ao esfor¢o mais amplo de reposicionamento econdomico,
tecnoldgico e geopolitico do pais (HUANG; WESTMAN; BROTO, 2021). A partir da década de 2010,
e especialmente ap6s o antincio da meta de neutralidade de carbono até 2060, o Estado chinés passou a
incorporar a descarbonizagdo como eixo estruturante de sua estratégia nacional de desenvolvimento,
articulando politicas industriais, planejamento territorial e inovagao tecnologica em torno do objetivo
de construir uma economia de baixo carbono (XIE; POSTIGLIONE; HUANG, 2021). Esse movimento
estd diretamente associado ao que a literatura tem identificado como uma estratégia de modernizagdo
ecologica’, na qual a sustentabilidade ¢ mobilizada ndo apenas como resposta a crise ambiental, mas
como instrumento de transformagdo produtiva, reorganizagdo institucional e fortalecimento da
competitividade global (MOL; SONNENFELD, 2014; GEELS, 2014).

Nesse cenario, o territério assume papel central como espaco de experimentacao,
implementagdo e difusdo de novas configuracdes sociotécnicas. A transicdo energética chinesa ndo
ocorre de forma homogénea em todo o pais, mas por meio da criagdo de zonas estratégicas nas quais
tecnologias, modelos institucionais e formas de governanca sdo testados antes de sua expansao em
escala mais ampla (RENA; SOUTO; JABBOUR, 2024). Essas zonas operam como espacos
privilegiados de experimentacdo, onde a transicdo pode ser conduzida de maneira controlada,
permitindo ao Estado testar solugdes, avaliar resultados e ajustar estratégias (YIN; HUANG, 2023).

Entre essas iniciativas, destaca-se a Greater Bay Area (GBA), um dos mais ambiciosos projetos
territoriais da China contemporanea. Criada oficialmente em 2019, a GBA integra nove cidades da
provincia de Guangdong e as regides administrativas especiais de Hong Kong e Macau, formando uma
regido com mais de 87 milhdes de habitantes e uma das maiores economias metropolitanas do mundo
(CHINA, 2019; ZHENG et al., 2022). Seu objetivo central consiste em construir um polo global de
inovacdo tecnolodgica, desenvolvimento sustentavel e integracdo econOmica, capaz de posicionar a
China na fronteira da economia mundial baseada em conhecimento e inovagao (XINHUA, 2025).

Mais do que uma simples iniciativa de integra¢do regional, a GBA constitui um arranjo
institucional e territorial concebido para reconfigurar as bases sociotécnicas do desenvolvimento
econdmico regional. Nesse sentido, este artigo propde compreendé-la como um regime sociotécnico
emergente, isto ¢, um conjunto em formacao de infraestruturas, institui¢cdes, tecnologias, praticas e
formas de governanca voltado a reorganizag¢do do sistema produtivo em dire¢do a uma economia de
baixo carbono (GEELS, 2002; GEELS, 2019). Esse regime sociotécnico emergente ndo resulta de
processos espontaneos de mercado, mas ¢ deliberadamente produzido por meio da agdo coordenada do
Estado, que mobiliza recursos financeiros, instrumentos regulatorios e estratégias territoriais para
orientar a dire¢do da transformacao (GEELS, 2014).

Inserida nesse regime sociotécnico emergente, a Shenzhen International Low Carbon City
(SILCC) constitui um dos principais projetos urbanos experimentais voltados a descarboniza¢dao na

3 O conceito de modernizagido ecoldgica refere-se ao processo por meio do qual Estados promovem transformagdes
tecnoldgicas, institucionais e territoriais com o objetivo de compatibilizar crescimento econdmico e protecdo ambiental,
especialmente por meio da inovagdo tecnoldgica, da eficiéncia energética e da reorganizagdo produtiva (MOL;
SONNENFELD, 2014). No caso chinés, esse conceito aplica-se a estratégia estatal de criacdo de projetos experimentais,
como a Shenzhen International Low Carbon City, destinada a testar e difundir modelos urbanos de baixo carbono.



China. Localizada no distrito de Longgang, em Shenzhen, a SILCC foi concebida como uma zona
urbana dedicada ao desenvolvimento e a demonstrag@o de tecnologias e modelos institucionais de baixo
carbono (ZHAN; JONG, 2018). Sua criagdo reflete uma estratégia deliberada de constru¢do de espacos
protegidos de experimentacdo, nos quais solugdes inovadoras podem ser testadas antes de sua
incorporacdo ao regime sociotécnico emergente em escala mais ampla (KEMP; SCHOT; HOOGMA,
1998; NILL; KEMP, 2009).

Nesse sentido, este artigo propde compreender a SILCC como um nicho experimental, isto ¢,
um espaco sociotécnico protegido no qual tecnologias, praticas e modelos institucionais emergentes
podem ser desenvolvidos, testados e aperfeigoados (GEELS; SCHOT, 2007). Esse nicho experimental
desempenha papel estratégico na transicdo sociotécnica, uma vez que permite a geracdo de
conhecimento, a formag¢do de capacidades institucionais e a validagdo de solucdes que poderdo
posteriormente ser difundidas para outras regides (YIN; HUANG, 2023).

A articulagdo entre o regime sociotécnico emergente da GBA e o nicho experimental da SILCC
revela que a transi¢ao energética chinesa ocorre como um processo profundamente territorializado, no
qual diferentes escalas espaciais desempenham fungdes especificas e complementares. Enquanto o
regime sociotécnico emergente estabelece as estruturas institucionais e territoriais que orientam a
transformagao, os nichos experimentais funcionam como espacos de inovagao e aprendizado (GEELS,
2002).

Para compreender essa dindmica, este artigo mobiliza a abordagem multinivel sob a perspectiva
da produgdo do espago (MLP-PE), que integra a Perspectiva Multinivel das transi¢des sociotécnicas a
teoria da producdo do espago de Milton Santos (SANTOS, 1996; SANTOS, 2000). Essa abordagem
permite analisar a transi¢do ndo apenas como um processo tecnologico e institucional, mas como um
processo de producdo territorial, no qual a reorganizagdo do espago constitui elemento central da
transformagao.

A partir desse referencial, o artigo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: como a
Shenzhen International Low Carbon City opera como nicho experimental dentro do regime
sociotécnico emergente da Greater Bay Area e como essa articulacdo contribui para a producao
territorial da transi¢@o energética chinesa?

O objetivo geral consiste em analisar a SILCC como nicho experimental inserido no regime
sociotécnico emergente da GBA, evidenciando a articulacdo entre escalas e a produgdo estatal do
espago na transi¢do energética chinesa. Este artigo baseia-se em estudo de caso qualitativo, apoiado na
andlise documental, revisdo bibliogréafica e observag¢ao in loco realizada durante estagio de pesquisa na
China. A hipotese central que orienta o estudo ¢ que a transi¢@o energética chinesa ocorre por meio da
producdo deliberada de arranjos territoriais multiescalares, nos quais regimes sociotécnicos emergentes
e nichos experimentais constituem instrumentos complementares de uma estratégia estatal de
transformagao.

Ao analisar o caso da GBA e da SILCC, este artigo contribui para o debate sobre transi¢des
sociotécnicas a0 demonstrar que, em contextos de forte centralidade estatal, a transi¢do energética deve
ser compreendida como um processo de producao territorial, no qual o espaco desempenha papel ativo
na transformacao sociotécnica (SANTOS, 1996; GEELS, 2019).

2. Referencial Tedrico: a abordagem multinivel sob a perspectiva da producio do espaco
(MLP-PE)

A compreensdo da transicdo para economias de baixo carbono exige abordagens tedricas
capazes de capturar a complexidade das transformagdes envolvidas, que abrangem dimensdes
tecnoldgicas, institucionais, politicas e territoriais. Nesse sentido, este artigo mobiliza a abordagem
multinivel sob a perspectiva da producao do espaco — MLP-PE, que articula a Perspectiva Multinivel
das transi¢des sociotécnicas, desenvolvida por Frank Geels, a teoria da produgdo do espago de Milton
Santos. Essa articulagdo permite analisar a transi¢do energética ndo apenas cCOmo um processo
tecnologico, mas como um processo simultaneamente sociotécnico e territorial, no qual o espago
constitui elemento ativo da transformagio (GEELS, 2002; SANTOS, 1996; KOHLER et al., 2019).

A Perspectiva Multinivel (Multi-Level Perspective — MLP) foi desenvolvida no campo dos



estudos sobre transi¢des sociotécnicas com o objetivo de explicar como ocorrem mudangas estruturais
em sistemas sociotécnicos, especialmente em setores intensivos em infraestrutura, como o sistema
energético (GEELS, 2002; GEELS, 2011). Segundo essa abordagem, as transi¢des resultam da
interacdo dindmica entre trés niveis analiticos: a paisagem sociotécnica, os regimes sociotécnicos € 0s
nichos (GEELS; SCHOT, 2007).

A paisagem sociotécnica corresponde ao nivel macroestrutural, constituido por tendéncias de
longo prazo e fatores exdgenos que moldam o contexto geral no qual regimes e nichos operam. Esse
nivel inclui transformag¢des econdmicas globais, mudangas climaticas, acordos internacionais e
mudancas nas normas sociais, que criam pressdes sobre os sistemas existentes e abrem janelas de
oportunidade para a transformacdo (MARKARD; RAVEN; TRUFFER, 2012; GEELS, 2019). No
contexto contemporaneo, a emergéncia da crise climatica e a crescente institucionalizagdo de politicas
de descarbonizacdo configuram elementos centrais da paisagem sociotécnica global.

No caso chinés, essas pressdes globais articulam-se a estratégias nacionais de desenvolvimento,
nas quais a sustentabilidade ¢ incorporada como eixo estruturante da reorganizagdo produtiva e
territorial. Esse processo estd associado ao que a literatura denomina modernizagdo ecologica,
entendida como a reconfiguragdo deliberada do sistema produtivo por meio da incorporagdo de
tecnologias limpas, da reorganizacdo institucional e do planejamento territorial, com o objetivo de
conciliar crescimento econdmico e sustentabilidade ambiental (MOL; SONNENFELD, 2014). A
modernizagdo ecoldgica, nesse sentido, ndo representa apenas uma resposta ambiental, mas uma
estratégia de transformagdo estrutural orientada pelo Estado, especialmente em contextos
caracterizados por forte centralidade politica, como o chinés.

O segundo nivel analitico da MLP corresponde ao regime sociotécnico, que constitui o conjunto
de estruturas relativamente estaveis que sustentam o funcionamento de um sistema sociotécnico. Os
regimes sociotécnicos sdo compostos por tecnologias dominantes, infraestruturas, instituigdes,
regulamentos, praticas produtivas e padrdoes de consumo que, em conjunto, conferem estabilidade ao
sistema e tendem a reproduzir trajetdrias tecnologicas especificas (GEELS, 2002; GEELS, 2014). Essa
estabilidade resulta de processos de lock-in, nos quais investimentos acumulados, interesses
econdmicos e estruturas institucionais consolidam determinadas configuragdes sociotécnicas,
dificultando sua transformacao.

No entanto, os regimes sociotécnicos nao sao estaticos. Sob pressoes provenientes da paisagem
sociotécnica e da emergéncia de inovacdes desenvolvidas em nichos experimentais, esses regimes
podem passar por processos de reconfiguragdo, incorporando novas tecnologias e praticas (GEELS;
SCHOT, 2007; GEELS, 2019).

Neste artigo, propde-se compreender a Greater Bay Area como um regime sociotécnico
emergente, isto ¢, um regime em formagao, deliberadamente produzido pelo Estado chinés com o
objetivo de reorganizar o desenvolvimento regional em direcdo a uma economia de baixo carbono. A
GBA constitui um arranjo institucional e territorial voltado a integracdo econdmica, a inovagao
tecnoldgica e a sustentabilidade ambiental, integrando infraestruturas, institui¢des e redes de inovagao
em um sistema orientado a transi¢ao energética (CHINA, 2019; ZHENG et al., 2022).

Essa interpretacao permite compreender a GBA ndo apenas como uma regido econdmica, mas
como uma configuracdo sociotécnica emergente, cuja funcdo ¢ criar as condi¢des materiais e
institucionais necessarias para a transformag¢ao do sistema energético e produtivo.

O terceiro nivel analitico da MLP corresponde aos nichos, que constituem espacos protegidos
de experimentacdo nos quais novas tecnologias e praticas podem ser desenvolvidas. Os nichos
desempenham papel fundamental nas transi¢des sociotécnicas, pois permitem que inovagdes
emergentes sejam testadas e aperfeigoadas antes de sua incorporagao ao regime sociotécnico (KEMP;
SCHOT; HOOGMA, 1998; NILL; KEMP, 2009).

Os nichos experimentais funcionam como ambientes protegidos nos quais atores podem
desenvolver novas tecnologias, construir redes institucionais e acumular conhecimento, reduzindo os
riscos associados a inovagdo. A medida que essas inovagdes se consolidam, elas podem ser
incorporadas ao regime sociotécnico, contribuindo para sua transforma¢do (GEELS; SCHOT, 2007).

Neste artigo, a Shenzhen International Low Carbon City ¢ compreendida como um nicho
experimental inserido no regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area. A SILCC constitui um



espaco urbano concebido para testar tecnologias, praticas urbanas e modelos institucionais voltados a
descarbonizacdo, funcionando como um laboratério territorial da transicdo energética (ZHAN; JONG,
2018; YIN; HUANG, 2023).

Embora a Perspectiva Multinivel ofere¢a um arcabouco robusto para compreender as transi¢des
sociotécnicas, essa abordagem apresenta limitagdes importantes no que se refere a dimensao espacial
dos processos analisados. A MLP tende a tratar o espaco como um contexto passivo, no qual as
transigdes ocorrem, sem considerar plenamente o papel ativo do territério na transformagao
sociotécnica (KOHLER et al., 2019).

Para superar essa limitagcdo, este artigo mobiliza a teoria da produgdo do espago de Milton
Santos, que concebe o espago como um elemento fundamental da organizagdo social. Segundo Santos
(1996; 2000), o espaco € produzido por meio da interagdo entre sistemas de objetos e sistemas de acdes.
Os sistemas de objetos correspondem as infraestruturas materiais, como edificios, redes energéticas e
sistemas de transporte, enquanto os sistemas de a¢cdes correspondem as praticas sociais, institucionais
e econdmicas que utilizam essas infraestruturas. A interacdo entre esses elementos constitui 0 meio
técnico-cientifico-informacional, que caracteriza a organizacdo espacial das sociedades
contemporaneas e reflete a articulacdo entre tecnologia, territorio e poder (SANTOS, 1996).

A articulacdo entre a Perspectiva Multinivel e a teoria da produgdo do espaco constitui a base
da abordagem multinivel sob a perspectiva da producao do espaco — MLP-PE. Essa abordagem permite
reinterpretar os niveis da MLP como niveis de produgdo territorial. A paisagem sociotécnica
corresponde as estruturas macroterritoriais. O regime sociotécnico emergente corresponde as
configuracdes territoriais em formacdo, como a Greater Bay Area. Os nichos experimentais
correspondem aos espacos locais de experimentagdo, como a Shenzhen International Low Carbon City.
A abordagem MLP-PE permite, portanto, compreender a transi¢cao energética chinesa como uprocesso
simultaneamente sociotécnico e territorial, no qual o Estado desempenha papel central na produgao de
novas configuragdes espaciais destinadas a viabilizar a transi¢do energética.

Essa perspectiva torna possivel analisar a relacdo entre o regime sociotécnico emergente da
Greater Bay Area e o nicho experimental da Shenzhen International Low Carbon City como parte de
um mesmo processo multiescalar de produgdo do espago, no qual a transi¢ao energética se materializa
por meio da reorganizagao territorial.

3. Metodologia: operacionalizacio empirica da abordagem multinivel sob a perspectiva da
producio do espaco (MLP-PE)

Este artigo adota uma abordagem qualitativa baseada em estudo de caso Unico, tendo como
unidade empirica a Shenzhen International Low Carbon City (SILCC) em sua relagdo com o regime
sociotécnico emergente da Greater Bay Area (GBA). O estudo de caso constitui uma estratégia
metodologica apropriada para investigar fendmenos contempordneos complexos inseridos em
contextos especificos, especialmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nio sdo
claramente definidas e quando se busca compreender processos sociais € institucionais em
profundidade (YIN, 2015; STAKE, 1995).

A escolha da SILCC como unidade de andlise justifica-se por seu carater paradigmatico
enquanto nicho experimental concebido para desenvolver, testar e demonstrar tecnologias, praticas
urbanas e modelos institucionais voltados a transi¢do energética. Conforme destacado pela literatura
sobre transi¢des sociotécnicas, os nichos experimentais desempenham papel central na transformacao
dos regimes sociotécnicos, uma vez que constituem espacos protegidos de experimentagdo e
aprendizado, nos quais inovacdes podem ser desenvolvidas antes de sua difusdo em escala mais ampla
(KEMP; SCHOT; HOOGMA, 1998; GEELS; SCHOT, 2007; NILL; KEMP, 2009).

A operacionalizagdo empirica da pesquisa foi orientada pela abordagem multinivel sob a
perspectiva da producdo do espagco — MLP-PE, que articula os niveis analiticos da Perspectiva
Multinivel: paisagem sociotécnica, regime sociotécnico emergente € nicho experimental, aos conceitos
espaciais de meio técnico-cientifico-informacional, sistemas de objetos e sistemas de ac¢des, conforme
formulados por Santos (1996; 2000). Essa articulagdo permite analisar a transi¢ao energética como um
processo multiescalar de producdo territorial, no qual a reorganiza¢do do espaco constitui elemento



central da transformagao sociotécnica.

Por tratar-se de uma pesquisa em desenvolvimento, este estudo possui carater exploratorio e
interpretativo, constituindo parte de uma agenda mais ampla de investigacdo sobre a transi¢do
sociotécnica e territorial no contexto chinés. Nesse sentido, os resultados apresentados devem ser
compreendidos como contribui¢des iniciais para a analise da relacdo entre o regime sociotécnico
emergente da Greater Bay Area e o nicho experimental da Shenzhen International Low Carbon City,
ndo esgotando as possibilidades analiticas do caso. A continuidade da pesquisa buscara aprofundar a
investigagdo empirica por meio da amplia¢do das fontes documentais, da realizacdo de entrevistas com
atores institucionais e da analise comparativa com outras zonas experimentais chinesas.

Além disso, este trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento tedrico da abordagem
multinivel sob a perspectiva da produgdo do espago — MLP-PE, especialmente no que se refere a analise
de contextos caracterizados por forte centralidade estatal. Conforme destacam Geels (2014) e Kohler
et al. (2019), a literatura sobre transi¢des sociotécnicas tem sido predominantemente baseada em
experiéncias europeias, nas quais as transformagdes frequentemente emergem de dinamicas mais
distribuidas entre diferentes atores. O caso chinés, por sua vez, apresenta especificidades importantes,
uma vez que a transi¢do ocorre por meio de estratégias deliberadas de planejamento estatal,
configurando um processo fortemente orientado por dindmicas top-down. Nesse sentido, a anélise da
Greater Bay Area e da Shenzhen International Low Carbon City oferece potencial significativo para o
avango do debate sobre o papel do Estado na producdo territorial das transi¢des sociotécnicas.

Nesse sentido, a analise buscou identificar empiricamente:

(1) as diretrizes e pressoes estruturais associadas a paisagem sociotécnica, especialmente as
metas nacionais chinesas de descarbonizagdo e desenvolvimento sustentavel;

(i1) as estruturas institucionais, tecnoldgicas e infraestruturais que caracterizam a Greater
Bay Area como regime sociotécnico emergente (CHINA, 2019; ZHENG et al., 2022);
(i) e as tecnologias, praticas urbanas e arranjos institucionais que configuram a
Shenzhen International Low Carbon City como nicho experimental (ZHAN; JONG,
2018).

A coleta de dados baseou-se na triangulacdo de multiplas fontes de evidéncia, estratégia
amplamente reconhecida como fundamental para aumentar a robustez e a confiabilidade de estudos
qualitativos (YIN, 2015). Foram utilizadas trés estratégias principais de coleta de dados:

3.1 Analise documental

A analise documental constituiu a principal estratégia de coleta de dados desta pesquisa,
permitindo compreender as diretrizes institucionais, os objetivos estratégicos e os mecanismos de
implementagdo associados a construcao da Greater Bay Area e da Shenzhen International Low Carbon
City. Conforme destacado por Yin (2015), documentos institucionais sdo fontes fundamentais em
estudos de caso, especialmente quando se busca analisar processos de planejamento, formulagio de
politicas e reorganizag¢ao territorial.

Foram analisados documentos oficiais produzidos por diferentes niveis de governo, incluindo o
Outline Development Plan for the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (CHINA, 2019),
relatorios institucionais sobre o desenvolvimento da GBA (ZHENG et al., 2022) e materiais
institucionais especificos sobre a Shenzhen International Low Carbon City (ZHAN; JONG, 2018).
Esses documentos foram selecionados por seu papel estruturante na defini¢do dos objetivos, estratégias
e instrumentos associados a transi¢cdo energética e ao desenvolvimento urbano de baixo carbono na
regido.

A andlise concentrou-se na identificacdo de elementos relacionados a produ¢do do espago,
especialmente no que se refere a criagdo de infraestruturas, a implementagao de politicas publicas e a
constru¢cdo de arranjos institucionais voltados a descarbonizagdo. Nesse sentido, os documentos



permitiram identificar os sistemas de agdes associados ao regime sociotécnico emergente da Greater
Bay Area, bem como as estratégias especificas que estruturam o nicho experimental da Shenzhen
International Low Carbon City.

3.2 Revisao bibliografica narrativa

A revisdo bibliografica teve como objetivo fundamentar teoricamente a andlise empirica e situar
o estudo no campo das transi¢des sociotécnicas e da produgdo do espaco. Foram analisados trabalhos
nacionais e internacionais sobre a Perspectiva Multinivel (GEELS, 2002; GEELS, 2019), nichos
experimentais (KEMP; SCHOT; HOOGMA, 1998; NILL; KEMP, 2009), modernizagdo ecoldgica
(MOL; SONNENFELD, 2014) e urbanizagao sustentavel na China (HUANG; WESTMAN; BROTO,
2021).

A revisdo permitiu identificar como a literatura tem analisado a relagdo entre experimentacao
urbana, planejamento estatal e transi¢do energética, bem como as lacunas existentes no que se refere a
dimensdo territorial desses processos. Em particular, verificou-se que o caso chinés apresenta
especificidades importantes, caracterizadas pelo papel central do Estado na organizacao territorial da
transi¢ao.

Além disso, a revisdo bibliografica permitiu contextualizar o desenvolvimento da Greater Bay
Area como um projeto estratégico nacional e compreender o papel da Shenzhen International Low
Carbon City como espago de experimentacao sociotécnica.

3.3 Observacio in loco

A pesquisa foi complementada por observagao in loco realizada durante estdgio de pesquisa na
China entre agosto e dezembro de 2025, periodo no qual foram realizadas visitas a cidade de Shenzhen
e a regido da Greater Bay Area, incluindo a Shenzhen International Low Carbon City.

A observagao direta constitui uma estratégia particularmente relevante em estudos que analisam
a producdo do espaco, pois permite identificar empiricamente a materialidade das infraestruturas,
tecnologias e formas urbanas associadas a transi¢ao sociotécnica (STAKE, 1995; SANTOS, 1996).

Durante as visitas @ Shenzhen International Low Carbon City, foram observados diversos
elementos que evidenciam sua fun¢do como espago experimental de baixo carbono. Destacam-se a
presenca de edificios com certificagdes ambientais e sistemas de eficiéncia energética integrados a
arquitetura, incluindo fachadas com painéis solares, sistemas de ventilagdo natural e solucdes de
iluminacdo inteligente voltadas a redu¢do do consumo energético. Também foram identificadas
infraestruturas voltadas ao monitoramento ambiental em tempo real, incluindo sensores urbanos e
centros de controle dedicados a gestdo energética e ambiental.

Além disso, observou-se a presenca de espagos institucionais e centros de inovagdo voltados a
pesquisa e demonstragdo de tecnologias de baixo carbono, bem como materiais informativos e
exposicdes institucionais que apresentam a cidade como modelo replicavel de urbanizagao sustentavel.
A organizagdo espacial da é4rea evidencia planejamento urbano orientado a sustentabilidade, com
integragcdo entre infraestrutura tecnologica, planejamento urbano e estratégias institucionais de
promocao da inovagao.

Essas observagdes foram registradas em didrio de campo e posteriormente analisadas a luz do
referencial tedrico adotado. Essa etapa foi fundamental para identificar empiricamente os sistemas de
objetos, conforme definidos por Santos (1996), permitindo compreender como a transi¢do energética €
materializada no espago urbano e como a Shenzhen International Low Carbon City opera como
laboratoério territorial da transi¢do sociotécnica.

3.4 Estratégia de analise dos dados
A andlise dos dados foi conduzida por meio de analise qualitativa interpretativa, orientada pelas

categorias analiticas da abordagem multinivel sob a perspectiva da producao do espaco (MLP-PE).
Inicialmente, os dados foram organizados de acordo com os niveis da Perspectiva Multinivel:



paisagem sociotécnica, regime sociotécnico emergente,e nicho experimental.

Em seguida, esses dados foram reinterpretados a luz da teoria da producao do espago, com o
objetivo de identificar a relag@o entre sistemas de objetos e sistemas de agoes (SANTOS, 1996).

Esse procedimento permitiu analisar como o regime sociotécnico emergente da Greater Bay
Area e o nicho experimental da Shenzhen International Low Carbon City se articulam como parte de
um processo mais amplo de reorganizagao territorial.

A andlise foi conduzida por meio de codificagdo tematica orientada pelo referencial tedrico da
abordagem multinivel sob a perspectiva da producdo do espago, permitindo identificar empiricamente
as relagdes entre paisagem sociotécnica, regime sociotécnico emergente e nicho experimental, bem
como sua materializagao territorial. Esse procedimento possibilitou interpretar os dados empiricos a luz
das categorias analiticas adotadas, fortalecendo a consisténcia tedrica e analitica do estudo.

3.5 Limitacées e escopo da pesquisa

Por tratar-se de uma pesquisa em desenvolvimento, este estudo apresenta resultados parciais da
investigacdo em curso sobre a Shenzhen International Low Carbon City. Nesse sentido, a analise
concentrou-se principalmente em fontes documentais, revisdo bibliografica e observacdo direta,
constituindo uma etapa inicial de compreensao do caso.

A continuidade da pesquisa buscara aprofundar a investiga¢ao empirica, especialmente por meio
da ampliac¢do da analise documental e do aprofundamento da analise territorial do caso.

3.6 Sintese metodologica

A estratégia metodoldgica adotada permitiu analisar a Shenzhen International Low Carbon City
como nicho experimental inserido no regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area, articulando
diferentes fontes de dados e niveis de analise.

A utilizacdo da abordagem multinivel sob a perspectiva da produgdo do espago — MLP-PE
mostrou-se particularmente adequada para compreender a relacdo entre transicdo sociotécnica e
reorganizagdo territorial, permitindo analisar a transi¢do energética chinesa como um processo
multiescalar de produg¢do do espago.

4. Resultados e Discussio: a producio do espaco na transicio sociotécnica da Greater Bay Area

A analise empirica da relagdo entre a Greater Bay Area (GBA) e a Shenzhen International Low
Carbon City (SILCC), orientada pela abordagem multinivel sob a perspectiva da produgdo do espaco —
MLP-PE, evidencia que a transi¢ao energética chinesa ocorre por meio de um processo multiescalar de
reorganizacgdo sociotécnica e territorial conduzido pelo Estado. Nesse processo, o regime sociotécnico
emergente da Greater Bay Area e o nicho experimental da Shenzhen International Low Carbon City
constituem elementos interdependentes de uma estratégia mais ampla de transformagdo voltada a
descarbonizacdo e a modernizagdo ecologica do desenvolvimento (MOL; SONNENFELD, 2014).

Esta secdo estd organizada em trés partes. Primeiro, analisa-se a Greater Bay Area como regime
sociotécnico emergente. Em seguida, examina-se a Shenzhen International Low Carbon City como
nicho experimental. Por fim, discute-se a articulagdo entre esses dois niveis como expressdo da
produgdo territorial da transi¢cdo sociotécnica.

4.1 A Greater Bay Area como regime sociotécnico emergente

A Greater Bay Area constitui um projeto estratégico nacional voltado a integracdo econdmica,
tecnoldgica e territorial de onze cidades, incluindo Hong Kong e Macau, com o objetivo de consolidar
um polo global de inovagdo e desenvolvimento sustentavel (CHINA, 2019). O plano oficial da GBA
enfatiza explicitamente a promocao da inovagao tecnoldgica, o desenvolvimento de industrias de baixo
carbono e a construgdo de infraestruturas integradas como elementos centrais da estratégia regional



(CHINA, 2019; ZHENG et al., 2022).

Sob a perspectiva da abordagem multinivel, esses elementos caracterizam a GBA como um
regime sociotécnico emergente, isto ¢, uma configuracdo institucional, tecnologica e territorial em
formagao, voltada a reorganizacdo do sistema produtivo e energético (GEELS, 2002; GEELS, 2019).
Diferentemente de regimes sociotécnicos consolidados, que apresentam elevada estabilidade, regimes
emergentes correspondem a arranjos em processo de constru¢do, nos quais novas infraestruturas,
instituicdes e praticas sdo progressivamente estabelecidas.

A andlise documental evidencia que a GBA tem sido estruturada por meio de investimentos em
infraestrutura de transporte, energia e comunicagdo, que contribuem para a integragdo regional e a
criacdo de novas condigdes materiais para o desenvolvimento econdmico. Esses investimentos incluem
redes ferroviarias de alta velocidade, pontes interurbanas e sistemas energéticos modernizados, que
constituem o que Santos (1996) denomina sistemas de objetos, isto ¢, as infraestruturas materiais que
estruturam o territorio.

Ao mesmo tempo, a constru¢ao desse regime sociotécnico emergente envolve a implementacao
de politicas publicas, incentivos econOmicos € mecanismos institucionais destinados a promover a
inovacdo tecnoldgica e a sustentabilidade ambiental. Esses elementos correspondem aos sistemas de
acdes, que orientam o uso das infraestruturas e contribuem para a reorganizagao territorial (SANTOS,
1996).

A articulagdo entre sistemas de objetos e sistemas de ag¢des evidencia que a Greater Bay Area
constitui ndo apenas uma regido econdmica, mas um novo meio técnico-cientifico-informacional,
caracterizado pela integracdo entre infraestrutura, tecnologia e planejamento estatal.

Nesse contexto, a descarbonizagdo aparece como um dos objetivos centrais da reorganizacao
territorial, refletindo a incorporagdo da sustentabilidade como eixo estruturante da estratégia de
desenvolvimento. Esse processo estd alinhado a estratégia chinesa de modernizagdo ecoldgica, na qual
a transformacao ambiental é conduzida por meio da inovagao tecnolédgica e do planejamento territorial
(MOL; SONNENFELD, 2014).

4.2 A Shenzhen International Low Carbon City como nicho experimental

Inserida nesse regime sociotécnico emergente, a Shenzhen International Low Carbon City
constitui um nicho experimental concebido para testar tecnologias, infraestruturas e modelos
institucionais voltados a descarbonizagdao (ZHAN; DE JONG, 2018).

Os nichos experimentais desempenham papel fundamental nas transi¢cdes sociotécnicas, pois
constituem espagos protegidos nos quais novas tecnologias e praticas podem ser desenvolvidas antes
de sua incorporagdo ao regime sociotécnico dominante (KEMP; SCHOT; HOOGMA, 1998; GEELS;
SCHOT, 2007). No caso da SILCC, essa fungdo experimental se materializa por meio da
implementagdo de solugdes urbanas inovadoras e da criagdo de um ambiente institucional voltado a
experimentacdo e demonstragdo tecnologica.

A observagdo empirica realizada durante o trabalho de campo evidenciou a presenga de edificios
projetados com principios de eficiéncia energética, incorporando tecnologias como painéis solares
integrados as estruturas, sistemas de controle automatizado de consumo energético e solucdes
arquitetonicas voltadas a otimizagdo térmica. Esses elementos evidenciam a incorporagdo direta de
tecnologias de baixo carbono a materialidade urbana, configurando sistemas de objetos que expressam
a transi¢do sociotécnica em escala local.

Além das infraestruturas fisicas, a SILCC abriga espagos institucionais dedicados a inovagdo
tecnologica, incluindo centros de demonstragdo, espagos de exposi¢do e instituigdes voltadas a
promogao de tecnologias ambientais. Esses espacos desempenham papel estratégico na legitimagado e
difusdo das inovagdes desenvolvidas, contribuindo para sua incorporacdo progressiva ao regime
sociotécnico emergente.

A organizagdo espacial da SILCC também evidencia planejamento urbano deliberadamente
orientado a sustentabilidade, incluindo infraestrutura urbana integrada, redes de mobilidade planejadas
e solugdes voltadas a reducdo de emissoes. Essa configuracdo revela que a cidade ndo constitui apenas
um espago de aplicacdo tecnoldgica, mas um ambiente institucional e territorial concebido para



viabilizar processos de experimenta¢do sociotécnica.

Sob a perspectiva da producao do espaco, esses elementos evidenciam que a Shenzhen
International Low Carbon City constitui uma configuragdo territorial produzida com o objetivo
especifico de viabilizar a experimentacao tecnoldgica e institucional associada a transi¢do energética.
A cidade opera, portanto, como um laboratorio territorial, no qual a sustentabilidade ¢ incorporada a
propria estrutura do espago urbano.

Além disso, a SILCC desempenha funcdo estratégica no processo mais amplo de transi¢do
sociotécnica, ao permitir que tecnologias, modelos institucionais e formas de governanc¢a sejam testados
em ambiente controlado antes de sua expansao para outras regides. Nesse sentido, o nicho experimental
ndo constitui apenas um espaco de inovacdo local, mas um instrumento da estratégia estatal de
reorganizagao territorial e tecnologica.

Essa dinamica evidencia que a Shenzhen International Low Carbon City desempenha papel ativo
na produg¢do do regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area, contribuindo para a consolidagao
das bases materiais e institucionais da transi¢ao energética.

4.3 A articulacio entre regime sociotécnico emergente e nicho experimental

A andlise evidencia que o regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area e o nicho
experimental da Shenzhen International Low Carbon City constituem elementos interdependentes de
um mesmo processo de transi¢ao sociotécnica

Enquanto o regime sociotécnico emergente estabelece as estruturas institucionais e territoriais
da transformag¢do, o nicho experimental constitui o espaco no qual novas tecnologias e praticas sdo
desenvolvidas.

Essa relagdo corresponde a dindmica descrita pela Perspectiva Multinivel, na qual os nichos
experimentais desempenham papel central na transformacgao dos regimes sociotécnicos (GEELS, 2002;
GEELS; SCHOT, 2007).

No entanto, o caso chinés apresenta uma especificidade importante: tanto o regime sociotécnico
emergente quanto o nicho experimental sdo produzidos por meio do planejamento estatal.

Essa caracteristica demonstra o papel central do Estado na organizacdo territorial da transi¢do
energética, que ocorre por meio da criagdo deliberada de espacos destinados a experimentacdo e a
implementagdo de novas tecnologias. Sob a perspectiva da producdo do espago, esse processo
corresponde a criagdo de novas configuragdes territoriais voltadas a reorganizagcdo do sistema
sociotécnico (SANTOS, 1996).

A observagao desse processo evidencia que a producdo de nichos experimentais como a SILCC
constitui parte de uma estratégia territorial mais ampla, na qual o Estado atua diretamente na criagao
de ambientes favoraveis a inovacdo. Essa atuacdo envolve ndo apenas a formulagdo de politicas
publicas, mas a intervengdo direta na organizacdo do espaco urbano, por meio da construgcdo de
infraestruturas especificas, da definicdo de zonas prioritirias de desenvolvimento e da criacdo de
condi¢des institucionais voltadas a experimentacdo tecnologica. Esse processo evidencia que a
transicdo sociotécnica ndo ocorre apenas por meio da difusdo espontinea de tecnologias, mas ¢é
ativamente estruturada por meio da producao deliberada de configuragdes territoriais que viabilizam a
inovagao.

Essa dindmica reforca que a SILCC nao constitui apenas um espago de aplicacao de tecnologias
de baixo carbono, mas um instrumento estratégico no processo mais amplo de reorganizagdo
sociotécnica conduzido no admbito da Greater Bay Area. Nesse sentido, o nicho experimental
desempenha papel ativo na consolidagdo do regime sociotécnico emergente, contribuindo para a
construcao das bases materiais, institucionais e territoriais da transi¢cado energética chinesa.

4.4 Sintese dos resultados

A analise realizada permite identificar trés resultados principais. (i) a Greater Bay Area constitui
um regime sociotécnico emergente, caracterizado pela integracdo de infraestruturas, instituigdes e
tecnologias voltadas a transi¢cdo energética. (ii) a Shenzhen International Low Carbon City opera como



nicho experimental, constituindo um espaco de experimentagdo sociotécnica no qual novas tecnologias
e praticas sdo desenvolvidas. (iii) a articulacdo entre esses dois niveis evidencia que a transi¢do
energética chinesa ocorre como um processo territorial, no qual o espago constitui elemento central da
transformagao.

Esses resultados reforcam a importancia de analisar a transi¢cao energética ndo apenas como um
processo tecnoldgico, mas como um processo de producdo do espaco, no qual a reorganizagao territorial
desempenha papel fundamental.

5. Conclusoes

Este artigo analisou a Shenzhen International Low Carbon City como nicho experimental
inserido no regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area, com o objetivo de compreender como
essa articulagdo contribui para a transi¢do sociotécnica e a producdo territorial associada a
descarbonizacdo no contexto chinés. A partir da abordagem multinivel sob a perspectiva da producgao
do espaco — MLP-PE, foi possivel examinar a relacdo entre transicdo energética e reorganizagdo
territorial, evidenciando o papel ativo do espaco na construcdo de novas configuragdes sociotécnicas.

Os resultados indicam que a Greater Bay Area pode ser compreendida como um regime
sociotécnico emergente, caracterizado pela integragdo entre infraestrutura, inovacdo tecnoldgica e
planejamento territorial orientado a sustentabilidade (CHINA, 2019; ZHENG et al., 2022). Esse regime
encontra-se em processo de consolidacdo e constitui uma estrutura fundamental para a reorganizagao
do sistema produtivo e energético regional, em consondncia com o0s objetivos nacionais de
desenvolvimento de baixo carbono (XIE; POSTIGLIONE; HUANG, 2021).

Nesse contexto, a Shenzhen International Low Carbon City desempenha o papel de nicho
experimental, funcionando como um espacgo de experimenta¢do no qual tecnologias, praticas urbanas e
arranjos institucionais voltados a descarbonizagdo sdo implementados e testados (ZHAN; JONG,
2018). Conforme destacado pela literatura sobre transicdes sociotécnicas, os nichos experimentais
constituem espagos fundamentais para o desenvolvimento e a consolidagdo de novas configuracdes
sociotécnicas, permitindo a experimentagdo e o aprendizado associados a inovagdo (GEELS, 2002;
GEELS; SCHOT, 2007).

A andlise também evidencia que a relacdo entre o regime sociotécnico emergente da Greater
Bay Area e o nicho experimental da Shenzhen International Low Carbon City constitui um processo de
producado territorial, no qual a transi¢ao energética se materializa por meio da reorganizagdo do espaco.
Nesse sentido, o caso analisado reforga a importancia de compreender a transi¢do sociotécnica como
um processo territorial, no qual sistemas de objetos e sistemas de a¢des interagem na construgdo de
novas configuragdes espaciais (SANTOS, 1996; SANTOS, 2000).

Além disso, os resultados indicam que esse processo estd alinhado a estratégia chinesa de
modernizagdo ecologica, caracterizada pela incorporacao da sustentabilidade como elemento central do
planejamento territorial e do desenvolvimento economico (MOL; SONNENFELD, 2014). A cria¢ao
da Greater Bay Area e da Shenzhen International Low Carbon City evidencia como a transi¢ao
energética ¢ operacionalizada por meio da constru¢do de novos arranjos territoriais voltados a
descarbonizagao.

Este artigo contribui para o debate sobre transi¢cdes sociotécnicas ao analisar a relacdo entre
regime sociotécnico emergente € nicho experimental a partir de uma perspectiva territorial, destacando
o papel da producgdo do espaco na transicdo energética. A utilizacdo da abordagem multinivel sob a
perspectiva da producdo do espago — MLP-PE permitiu integrar as dimensdes sociotécnicas e
territoriais da analise, oferecendo uma contribuigdo tedrica para a compreensao da transi¢cao energética
no contexto chinés.

Por tratar-se de uma pesquisa em desenvolvimento, os resultados apresentados constituem parte
de uma investigacao em curso sobre a Shenzhen International Low Carbon City e a Greater Bay Area.
A continuidade da pesquisa buscard aprofundar a andlise empirica do caso, contribuindo para a
compreensdo dos processos de experimentagdo sociotécnica e territorial associados a transi¢cdo
energética na China.

Nesse sentido, o estudo aponta para o potencial de iniciativas como a Shenzhen International



Low Carbon City na constru¢do do regime sociotécnico emergente da Greater Bay Area, evidenciando
o papel da experimentagdo urbana na transi¢ao energética. A analise reforga a importancia de considerar
a dimensdo territorial na compreensdo das transi¢des sociotécnicas, especialmente em contextos
caracterizados por forte articulagdo entre planejamento territorial, inovag¢do tecnologica e
sustentabilidade ambiental.

Em termos mais amplos, o caso analisado evidencia que, em contextos caracterizados por forte
capacidade estatal de planejamento territorial, a transi¢do sociotécnica pode ser conduzida por meio da
producdo deliberada de espagos experimentais voltados a inovagdo tecnologica e institucional. Esse
resultado contribui para o avango da literatura sobre transi¢des sociotécnicas ao demonstrar que o
espago ndo constitui apenas o contexto no qual as transi¢des ocorrem, mas um instrumento ativo de sua
implementagdo. Nesse sentido, a andlise da Shenzhen International Low Carbon City e da Greater Bay
Area revela que a transi¢do energética chinesa constitui ndo apenas uma transformacao tecnologica,
mas um projeto territorial estratégico, no qual o planejamento espacial desempenha papel central na
construcao de novos regimes sociotécnicos.
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