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Resumo

Este artigo apresenta uma analise bibliométrica sobre eficiéncia energética e
descarbonizacdo em edificios publicos, com foco especial no Poder Judiciario
brasileiro. A pesquisa identifica as principais tendéncias cientificas internacionais
sobre o tema, destacando a relacao entre eficiéncia energética, reducao das emissdes
de gases de efeito estufa e politicas publicas de sustentabilidade. Foram analisados
437 metadados de artigos indexados nas bases Web of Science e Scopus,
abrangendo os ultimos cinco anos, com apoio do software RStudio e do pacote
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Bibliometrix. Os resultados evidenciam o protagonismo da China na producéo
cientifica e a caréncia de estudos voltados a realidade latino-americana, sobretudo no
contexto institucional do Conselho Nacional de Justica (CNJ) e de sua Resolucéo n.
594/2024, que estabelece metas de descarbonizacdo até 2030. Conclui-se que a
integracao entre retrofit, energias renovaveis e gestédo do ciclo de vida dos edificios
constitui o caminho mais promissor para atingir a neutralidade de carbono no setor
publico. O estudo reforca a importancia de alinhar a pesquisa académica aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 7 e 13,
promovendo uma atuacdo mais sustentavel e inovadora no ambito do Poder
Judiciério.

eficiéncia energética; descarbonizacao; edificios publicos; gases de
efeito estufa; Poder Judiciario.

1 Introducéo. 2 Método. 3 Consideracdes Finais. Referéncias.

This article presents a bibliometric analysis on energy efficiency and decarbonization
in public buildings, with a particular focus on the Brazilian Judiciary. The research
identifies the main international scientific trends on the topic, emphasizing the
relationship between energy efficiency, greenhouse gas emissions reduction, and
sustainability-oriented public policies. A total of 437 metadata records from the Web of
Science and Scopus databases, covering the last five years, were analyzed using
RStudio and the Bibliometrix package. The results highlight China’s leadership in
scientific output and reveal a lack of studies addressing the Latin American context,
especially within the institutional framework of the National Council of Justice (CNJ)
and its Resolution n. 594/2024, which sets decarbonization targets for 2030. The
findings indicate that integrating retrofit actions, renewable energy systems, and life-
cycle management represents the most effective path toward carbon neutrality in the
public sector. The study reinforces the importance of aligning academic research with
the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 7 and
SDG 13, promoting more sustainable and innovative practices within the Judiciary.

energy efficiency; decarbonization; public buildings; greenhouse gases;
Judiciary.

1 Introduction. 2 Method. 3 Final Considerations. References.

Este articulo presenta un analisis bibliométrico sobre la eficiencia energética y la
descarbonizacion en edificios publicos, con especial atencion al Poder Judicial
brasilefio. La investigacion identifica las principales tendencias cientificas
internacionales sobre el tema, destacando la relacion entre la eficiencia energética, la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y las politicas publicas

Revista Goyazes, Goiania, v. 3, n. 1, 2025. ISSN 2965-8012



TANNUS, E. H. O.; BELCHIOR, F. N.; DOMINGOS, J. L. Descarbonizacéo e
sustentabilidade no Poder Judiciario: tendéncias da producao cientifica internacional.
Revista Goyazes, Goiania, v. 3, n. 1, p. 200-220, 2025. ISSN 2965-8012.

orientadas a la sostenibilidad. Se analizaron 437 metadatos de articulos indexados en
las bases de datos Web of Science y Scopus, correspondientes a los Ultimos cinco
afios, mediante el uso del software RStudio y el paquete Bibliometrix. Los resultados
evidencian el liderazgo de China en la produccion cientifica y la escasez de estudios
aplicados al contexto latinoamericano, especialmente en el marco institucional del
Consejo Nacional de Justicia (CNJ) y su Resolucion n. 594/2024, que establece metas
de descarbonizacion hasta 2030. Se concluye que la integracion de medidas de
retrofit, energias renovables y gestion del ciclo de vida de los edificios constituye el
camino mas eficaz hacia la neutralidad de carbono en el sector publico. El estudio
refuerza la importancia de alinear la investigacion académica con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), en particular los ODS 7 y 13, fomentando una actuacion
mas sostenible e innovadora dentro del Poder Judicial.

eficiencia energética; descarbonizacion; edificios publicos; gases de
efecto invernadero; Poder Judicial.

1 Introduccion. 2 Método. 3 Consideraciones finales. Referencias.

As mudancgas climaticas e o uso desenfreado de recursos naturais sao
destaques no contexto atual. Gradativamente, a sociedade sofre prejuizos, até mesmo
com perda de vidas, devido as mudangas climaticas. O uso desses recursos naturais,
por sua vez, agrava o problema das mudancas climaticas intensificadas pela utilizagao
desenfreada de combustiveis fosseis e por agdes crescentes de desmatamento.

Por isso, torna-se cada vez mais importante a busca por uma matriz energética
mais limpa, bem como por um consumo mais racional dos recursos naturais. Esse
movimento também é impulsionado pela busca de uma matriz energética de baixo
carbono (Simone, 2019). Nesse contexto, a eficiéncia energética e o meio ambiente,
segundo Panesi (2006), sdo aspectos fortemente relacionados, uma vez que o uso
eficiente da energia conserva habitats, preservando o meio ambiente por meio da
reducdo da demanda por energia.

Assim sendo, integrar fontes de energia renovaveis, como painéis solares ou
turbinas edlicas, ajuda a diversificar as fontes energéticas de prédios publicos,
reduzindo sua dependéncia de fontes nao renovaveis que degradam a qualidade de
vida no planeta. Portanto, tais intervengdes n&do apenas reduzem os custos de
energia, mas também conduzem os prédios publicos a implementarem ac¢des de

eficiéncia energética na busca de atingir a diregdo que leve a uma trajetéria mais
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sustentavel e ecologicamente correta (Papadakis; Katsaprakakis, 2023).

Desse modo, a implementagao de um programa de eficiéncia energética em
Tribunais de Justiga tem grande potencial para gerar resultados expressivos, tanto em
termos financeiros quanto em termos ambientais.

Outrossim, a redugdo no consumo de energia nao trara apenas economia de
recursos, mas também estara alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas, em especial o ODS 7 e 0 ODS 13, que tratam
de garantir o acesso a energia limpa e sustentavel e o combate as alteragbes

climaticas, como demonstra a Figura 1.

Figura 1 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢des Unidas
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Fonte: GT Agenda 30 (2025).

Ademais, o Conselho Nacional de Justica (CNJ), 6rgdo de controle
representante do Poder Judiciario, assinou um compromisso para tornar a prestacao
jurisdicional mais limpa até 2030 (Brasil, 2021). O produto desse compromisso € uma
série de resolugdes que buscam racionalizar o servigo prestado pelo Poder Judiciario.
A primeira delas é a Resolucao n. 400/2021, que traz como inovagao a introducao do
Plano de Logistica Sustentavel (PLS) (Brasil, 2021). Esse plano visa a orientar as
agdes tomadas pelos tribunais, para que eles reduzam seus impactos ambientais.

Assim, em 2024, o CNJ langou a Resolucao n. 550/2024 com o fito de aprimorar
os indicadores previstos na resolugéo anterior, além de exigir novas ferramentas de
controle ambientais, como o inventario de gases de efeito estufa (Brasil, 2024a).

Diante dos extremos acontecimentos climaticos ocorridos em 2024, inundacgdes
no Rio Grande do Sul e seca nos rios da Bacia Amazdnica, o CNJ considerou reavaliar

seu posicionamento e firmou um compromisso para atenuar essa realidade de
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mudancgas climaticas. Foi firmado, assim, um plano de descarbonizagao do Poder
Judiciario até 2030, por meio da Resolugao n. 594/2024 (Brasil, 2024Db).

Nesse contexto, este artigo faz uma pesquisa bibliografica com o intuito de
identificar como esta o estado da arte sobre emissdes de gases de efeito estufa em
tribunais de justica, destacando a relevancia de projetos de eficiéncia energética
alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7 e 13. A bibliometria
ajuda a identificar padrdes, tendéncias e impactos na pesquisa cientifica, bem como
a avaliar a produtividade e a influéncia de pesquisadores, instituicées e paises (Ruas;
Miguel; Troysi, 2024).

A partir da bibliometria, pode-se responder perguntas basicas, como: o que esta
sendo estudado, onde estad sendo realizada a pesquisa e quais autores mais

produziram sobre o tema.

A principio, para realizar a pesquisa bibliométrica, foi feita uma busca na base
de dados do Web of Science e da Scopus, no dia 12 de outubro de 2024. Na base de
dados da Web of Science foram pesquisados os termos “Energy efficiency” e “Public
buildings”, utilizando o operador booleano “AND” e buscando-se por publicagdes nos
ultimos 5 (cinco) anos. Dessa maneira, foi obtida uma lista com 212 metadados,
extraida em formato .xls e adicionada ao software RStudio (RStudio Desktop - Posit,
2025). Importante registrar que a pesquisa retorna as publicacdes mais atualizadas
até a data da busca.

Ja na base de dados Scopus, utilizaram-se as mesmas palavras-chaves e o
mesmo operador booleano, com a pesquisa por titulo de artigos, resumo e palavras-
chaves, buscando por artigos publicados nos ultimos 5 (cinco) anos. Assim, foram
encontrados 419 metadados, extraidos em formato CSV e incorporados ao RStudio.

Ademais, utilizou-se o software RStudio para gerar dois data frames com as
bases de dados da Web of Science e Scopus. Ao uni-los em um unico data frame, foi
possivel excluir os artigos duplicados nas bases de dados, num total de 194 artigos,
e constituir um data frame com 437 metadados.

Por fim, foram extraidas varias informacdes importantes desse data frame,
como os autores que mais produziram conteudos sobre o assunto, 0s anos em que o

tema foi mais abordado, além dos paises que mais pesquisam sobre a tematica.
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Com efeito, a palavra-chave mais utilizada foi “Energy Efficiency”, encontrada
em 156 artigos, como demonstra a Tabela 1. Ja as palavras-chaves “Energy
Utilization” e “Public Buildings” também tiveram destaque em varios artigos. Esse fato
retrata que a maioria dos artigos pesquisados foca na eficiéncia energética e na
utilizagao de energia em prédios publicos.

A Figura 2 traz as palavras-chaves mais utilizadas pelos autores, revelando,
assim, os principais tépicos estudados e como eles se relacionam entre si. No centro

dessa estao destacadas as palavras mais citadas nos artigos.

Tabela 1 — Palavras-chave mais usadas

Palavras-chaves Artigos
Energy Efficiency 156
Energy Utilization 66
Public Buildings 66
Buildings 46
Energy-Consumption 24
Sustainable Development 21
Air Conditioning 20
Architectural Design 18
Building 17
Energy-Savings 16

Fonte: elaboragao propria.

Figura 2 — Nuvem de palavras
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Fonte: elaboragao propria.

Além disso, pode-se observar que a producédo anual de artigos sobre o tema
tem se mostrado estavel e em um numero relativamente alto, como mostra o Grafico
1. Desse modo, infere-se que o tema esta em voga, bem como o desenvolvimento de
pesquisa a ele relacionado, indicando ser essa tematica importante, além de ter

envolvido pesquisadores na busca por solugdes que resultem no uso mais eficiente
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de energia.

Grafico 1 — Produgéo anual de artigos
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Fonte: elaboracao propria.

A pesquisa também revelou que varios autores possuem 5 (cinco) artigos ou
mais publicados nesses 5 (cinco) ultimos anos, mais uma vez revelando que os
pesquisadores estdo muito produtivos e que a producado de conhecimento na area

esta acelerada, conforme pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2 — Autores mais produtivos
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Fonte: elaboragao propria.

Pode-se observar, também, que os 10 (dez) autores mais produtivos
escreveram no minimo 5 (cinco) artigos durante o periodo, uma média de 1 (um) por
ano. Ja o autor mais produtivo chegou a uma média de 2 (dois) por ano, demonstrando
o interesse e a relevancia do tema para a comunidade académica.

Ainda, em relacdo ao local onde estdo sendo desenvolvidos os artigos, a
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pesquisa revelou que a maioria dos artigos produzidos se concentram na China, uma
poténcia econdmica que possui grande interesse em melhorar sua eficiéncia e sua

matriz energética, conforme pode ser observado no Grafico 3.

Grafico 3 — Paises mais produtivos
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Fonte: elaboragao propria.

Nesse contexto, e tendo por referéncia as palavras-chaves identificadas na
Tabela 1, pode-se mencionar importantes pesquisas relacionadas a agbes de
eficiéncia energética nas edificagdes. Franco, Miserocchi e Testi (2021), por exemplo,
realizaram um estudo comparando varias configuracbes de HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning — Sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar-
condicionado), com o intuito de encontrar a melhor configuragéo, que proporcionasse
melhor conforto térmico, aliado a um menor consumo de energia.

ApoOs a epidemia de Covid-19, algumas pesquisas buscaram avaliar aspectos
relacionados a ventilagdo nos prédios, o que evitaria a propagagdo das doengas
respiratorias. Nessa linha, Wang et al. (2021) propuseram um sistema de ventilagao
inteligente e de baixo consumo energético, baseado na detec¢cdo da densidade de
ocupacao dos prédios.

A pesquisa de Wang et al. (2021) comparou trés modelos de ventilacdo: a
ventilacao fixa, a ventilagdo controlada por demanda e a ventilacao inteligente. Assim,
conseguiram estabelecer um sistema que se mostrou eficaz em reduzir a
probabilidade de infeccdo para 2%, ao mesmo tempo que economiza 11,7% de
energia elétrica em comparagao ao sistema de ventilagao fixo.

Enquanto isso, Heracleous et al. (2022) promoveram uma série de medidas de
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retrofit, como isolamento das paredes, troca das janelas e a instalagao de um sistema
de geracao fotovoltaico, em uma escola na Grécia. Por meio dessas intervengdes,
obtiveram uma redug¢do no consumo de energia do prédio em torno de 68,7%, além
de reduzir a emissao de COz2 equivalente das atividades da escola em 66%.

Apesar de os artigos mencionados apresentarem correlagdes entre eficiéncia e
reducao de emissédo de COz2, a nova resolugdo do CNJ, a Resolugéo n. 594 (Brasil,
2024b), esta fortemente relacionada ao tema da descarbonizagao.

Assim, para atender as novas demandas do CNJ, foi realizada uma nova
pesquisa, em 18 de novembro de 2024, utilizando as mesmas bases de dados, Web
of Science e Scopus, acrescentando uma nova palavra-chave relacionada ao tema de
descarbonizagéo.

Dessa vez, foram pesquisados na base de dados Web of Science os termos
“Energy efficiency”, “Public buildings” e “Carbon emission”, utilizando o operador
booleano “AND”, buscando-se por publicagées nos ultimos 5 (cinco) anos. Dessa
maneira, foi obtida uma lista com 10 (dez) metadados, extraida em formato .xIs e
adicionada ao software RStudio.

Na base de dados Scopus, por sua vez, foram utilizadas as mesmas palavras-
chaves e o mesmo booleano, pesquisando por titulo de artigos, resumo e palavras-
chaves, com o filtro de busca por artigos publicados nos ultimos 5 (cinco) anos. Assim,
foram encontrados 32 metadados, extraidos em formato .csv e incorporados ao
RStudio.

Uma vez mais, utilizou-se o software RStudio para gerar dois data frames com
as bases de dados Web of Science e Scopus. Ao unir ambos em um unico data frame,
tal qual feito anteriormente, foi possivel excluir os artigos duplicados nas bases de
dados (em um total de 9) e constituir um data frame com 33 metadados.

Desse data frame, por meio da funcionalidade bibliometrix, foi possivel detectar
a produgao anual de artigos e os autores que mais publicaram sobre o0 assunto durante
o periodo pesquisado, como mostram os Graficos 4 e 5.

Assim, pode-se notar que, por ser um tema mais especifico, existem menos
artigos publicados por ano, como demonstra o Grafico 4. No entanto, também é
possivel observar que o numero de artigos publicados vem crescendo ao longo dos

anos, o que pode significar um aumento de interesse da comunidade cientifica.

Grafico 4 — Produgdo anual da segunda pesquisa
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O Grafico 5, por sua vez, retrata os autores com maior numero de publicacdes
nesta area de conhecimento, nos ultimos 5 (cinco) anos. Do grafico infere-se que sao
poucos 0s autores que publicaram sobre o tema. Por outro lado, isso representa uma

oportunidade de pesquisa para futuros trabalhos.

Grafico 5 — Autores mais produtivos da segunda pesquisa
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Fonte: elaboragéo propria.

Entre os artigos apontados na pesquisa, diversos tinham como objetivo discutir
politicas publicas, como os de Park e Kim (2022), que buscaram estimar as emissoes
de carbono e encontrar potenciais de redugcéo de emissdo nos edificios do governo
coreano.

Desse modo, fizeram uma previsdo da area construida e, por meio de dados

Revista Goyazes, Goidnia, v. 3, n. 1, 2025. ISSN 2965-8012 209




TANNUS, E. H. O.; BELCHIOR, F. N.; DOMINGOS, J. L. Descarbonizacéo e
sustentabilidade no Poder Judiciario: tendéncias da producao cientifica internacional.
Revista Goyazes, Goiania, v. 3, n. 1, p. 200-220, 2025. ISSN 2965-8012.

de consumo de energia, puderam estimar cenarios para reduzir o consumo de energia
até 2050. Destarte, concluiram que a metodologia proposta é capaz de estabelecer
metas regionais realistas para reduzir gases de efeito estufa.

Nesse contexto, Ahmat et al. (2025) promoveu um estudo na Malasia para
estabelecer relacbes entre o crescimento econdmico, o aumento do consumo
energético, a utilizagao de combustiveis nao renovaveis e 0 aumento do langamento
de dioxido de carbono na atmosfera.

Por meio de correlagdes estatisticas, e utilizando dados de 1986 até 2021, os
autores conseguiram demonstrar que o crescimento econdmico esta fortemente
correlacionado ao aumento do consumo de energia. Este, por sua vez, encontra-se
correlacionado ao aumento no consumo de fontes de energia ndo renovaveis e, por
fim, com o aumento do nivel de COz, na atmosfera.

Ainda assim, também verificaram que o aumento de medidas para economizar
energia e o uso de fontes de energia renovaveis estao correlacionados diretamente
com a diminuicdo do nivel de CO2 na atmosfera. Logo, puderam sugerir algumas
medidas a serem tomadas pelos governantes da Malasia, para que o pais consiga
diminuir seu langamento de gases de efeito estufa.

Com o propdsito de analisar variagdes espaciais e temporais das emissdes de
carbono dos edificios publicos na China, Du, Liu e Zhang (2022) analisaram dados de
2008 a 2019 para identificar fatores que influenciam essas emissdes. Para a
realizacdo da analise, foi proposto um indice de edificios verdes combinando
regressao geografica e temporalmente ponderada, considerando fatores como
populagdo, urbanizacdo, PIB per capita, estrutura industrial e quantidade de
construgdes verdes.

Outro aspecto importante observado pelo estudo é que politicas especificas
para cada provincia seriam mais adequadas e eficientes em contraste com uma
politica de redugao de emissbes centralizada.

Ja Li, Qiu e Wu (2021) analisaram as disparidades regionais nas emissoes de
COz2 no setor de edificacbes por meio da KAYA, uma identidade matematica que
relaciona as emissoes fatores populacao, PIB per capita, intensidade energética e
intensidade de carbono, o que resultou na identificacdo dos fatores macroeconémicos
das desigualdades regionais nas emissdes de gases de efeito estufa. Os autores
concluiram que a intensidade energética e a composi¢caéo da matriz energética de cada

regido sao os principais fatores que influenciam a disparidade de emissbes de gases
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de efeito estufa nas varias regides da China.

No mesmo pais, Zhang, Liu e Ma (2023) promoveram um estudo para analisar
as emissbes de prédios publicos nas 30 (trinta) provincias chinesas, para que o
governo nacional fosse capaz de tragar diretrizes e promover uma politica de
neutralidade de carbono até 2060. No estudo, foram utilizadas técnicas de analise de
autocorrelacdo espacial, estimativa de densidade Kernel para tratar a evolugao
temporal e o modelo de decomposicado Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI — em
portugués, indice Divisia de Média Logaritmica) para identificar os fatores que
impulsionam as emissdes de gases de efeito estufa.

Com o intuito de prever o pico de emissdes de carbono e tracar caminhos
viaveis para reduzir as emissdes no setor de edificagdes publicas na China, Zhang e
Luo (2023) utilizaram a metodologia Long-range Energy Alternatives Planning (LEAP
— em portugués, Sistema de Planejamento de Alternativas Energéticas de Longo
Alcance/Longo Prazo).

Para isso, foram considerados trés cenarios: um de referéncia, outro de
reducdo moderada e um terceiro de redugdo maxima. As medidas de mitigagao
incluem: aumento da eficiéncia energética de novos edificios, retrofit de edificios
existentes, uso de energia renovavel, eletrificacdo, limpeza da fonte térmica e
descarbonizagao da rede elétrica.

Assim, puderam concluir que o controle da area de edificagbes publicas ajuda
a antecipar o pico de emissdes, mas € insuficiente para atingir as metas de carbono
até 2030 e 2060. Ademais, a contribuicdo das ag¢des internas do setor publico atinge
53,12% da redugao, enquanto as medidas externas, como descarbonizagao da rede,
contribuem com 46,88%.

Com o objetivo de investigar estratégias de ciclo de vida para reduzir o consumo
de energia e as emissdes de carbono em prédios publicos, Guo, Zhang e Wang (2024)
consideraram todas as fases, do projeto a demoligao.

Dessa maneira, desenvolveram um modelo de otimizagdo multiobjetivo,
diagramas de fluxo de energia-carbono e modulos de simulagéo para orientar praticas
sustentaveis. Foram analisadas técnicas de projeto passivo, materiais sustentaveis,
sistemas HVAC eficientes e praticas de demolicao responsaveis, aplicando conceitos
de LCA.

Desse modo, concluiram que a gestao integrada do ciclo de vida € essencial

para atingir a eficiéncia energética e a neutralidade de carbono em edificios publicos.
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As estratégias propostas oferecem um caminho pratico para reduzir impactos
ambientais em todas as etapas da vida util dos edificios, fornecendo diretrizes uteis
para formuladores de politicas, projetistas e gestores publicos.

Outro tépico muito abordado nos artigos encontrados pela pesquisa foi a
intervencgao técnica em prédios publicos. Nesse interim, destacam-se Trovato, Nocera
e Giuffrida (2020), em artigo no qual apresentam varias tecnologias de retrofit para
melhorar a eficiéncia energética em prédios publicos da Italia. Outrossim, abordam
uma sistematica econémica para a adogdo de medidas de eficiéncia energética e
reducao da emissao de gases de efeito estufa em prédios publicos.

Neste estudo, os autores avaliaram os efeitos ambientais e econdémicos do
redesenho energético de um edificio publico localizado em uma regido mediterréanea,
utilizando materiais sustentaveis de baixa emisséo de COz2. A pesquisa foi dividida em
trés etapas e, inicialmente, foi feita uma analise técnico-tecnolégica avaliando o
desempenho energético com a aplicagao de tecnologias sustentaveis, como o uso de
janelas de madeira com vidros duplos, entre outros.

Posteriormente, procedeu-se a uma avaliagdo ambiental com Life Cycle
Analysis (LCA — em portugués, Analise de Ciclo de Vida). Essa metodologia foi
combinada com o uso do software “Design Builder’ e do banco de dados ecoinvent
(Database — Ecoinvent, 2025), para estimar a pegada de carbono em todas as fases
da vida util dos materiais de construgdo (produgéao, transporte, uso e descarte). A
pegada de carbono foi expressa em kg de CO2 equivalente por ano.

Por fim, realizou-se uma analise econdmico-financeiro para constatar a
viabilidade econbmica e de sustentabilidade financeira das medidas de retrofit, por
meio de analise de fluxo de caixa descontado (FCD), calculo do valor presente liquido
(VPL), taxa interna de retorno (TIR), retorno externo e payback descontado. A analise
também incorporou os beneficios externos gerados pela redugcao de CO2 com base
em valores monetarios estimados (como o custo social do carbono e o custo marginal
de abatimento).

Por sua vez, Liu et al. (2023) usaram um algoritmo de inteligéncia artificial
baseado nas redes neurais, para melhorar a eficiéncia energética dos prédios publicos
por meio de uma otimizagao no sistema de ar-condicionado. Como resultado, ha uma
melhora na relagéo entre o consumo de energia e o conforto térmico e, com isso, uma
reducao na emissao de gases de efeito estufa.

Ainda na China, Wang et al. (2022) realizaram um estudo de caso em um
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edificio de escritérios e comercial em Xangai. Nele, foram realizadas auditorias
energéticas avaliando o consumo energético, as agdes de eficiéncia energética
tomadas, além de uma analise detalhada da instalagao elétrica e de climatizagcdo do
edificio. Por conseguinte, os autores citaram algumas solugbes de eficiéncia
energética que contribuiram para reduzir as emissdes de COa.

Com efeito, Peng, Wei e Wei (2022) propéem um modelo de descarbonizagao
“de baixo para cima” para o setor de edificios publicos da China. Com base em dados
reais de consumo de energia e estudo de casos praticos, constatou-se que 8% das
emissdes de carbono da China sdo provenientes dos prédios publicos. Destarte,
sugeriram um modelo baseado na redu¢cao da demanda energética, na instalagao de
equipamentos com alta eficiéncia na conversdao de energia, utilizando fontes de
energia renovaveis e fazendo uma gestao inteligente e de ciclo de vida completo.

Por seu turno, um projeto na Europa, de Ma et al. (2022), teve por finalidade
desenvolver uma solugéo tecnoldgica integrada para melhorar a eficiéncia energética
e o conforto térmico em edificios comerciais e publicos de médio porte, utilizando uma
abordagem que combina tecnologia a Internet of Things (loT — em portugués, Internet
das Coisas), plataformas em nuvens e ferramentas de diagnéstico e monitoramento
em tempo real. Apos essas medidas, espera-se uma diminuigdo no consumo de
energia, acompanhada da redugdo de emissdes de gas carbdnico, além de uma
melhoria no conforto térmico dos edificios.

Com a intengdo de avaliar as medidas de eficiéncia energética por meio do
retrofit em envoltorias de prédios na China, Liu et al. (2022) utilizaram um software de
modelagem de energia, comparando as condigdes existentes nos prédios com
padrdes de eficiéncia energética chinesa e outros parametros otimizados.

Com isso, houve melhorias nos envoltdrias dos prédios, o que resultou numa
economia de energia de 28% nos sistemas de aquecimento e resfriamento,
diminuindo, por conseguinte, as emissdes de gases de efeito estufa das edificagbes
avaliadas.

Na mesma linha, Li, Chen e Yu (2024) exploraram estratégias de redesenho
em escolas com o intuito de transforma-las em ambientes de baixo carbono dentro do
conceito de cidades inteligentes. Para isso, foram implementadas simulagdes
computacionais de fluidos de ventos e analises térmicas empregando diferente tipos
de isolamentos em uma escola chinesa. Por meio dessa estratégia de retrofit foi

alcangada uma economia de 24% no consumo de energia, servindo, assim, de modelo
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para futuras revitalizagbes, observando os aspectos de sustentabilidade no campus.

Pietrapertosa et al. (2020) priorizaram as intervencdes de medidas de eficiéncia
energética em prédios publicos municipais para reduzir as emissdes de CO2. Assim,
foi aplicada a ferramenta DSTool (DSTOOLS - File Exchange - Matlab Central, 2025)
para avaliar e hierarquizar melhorias possiveis em prédios da cidade de Potenza, na
Italia. Por meio desse estudo puderam concluir que as intervengdes em envelopes da
edificacdo, sistemas de aquecimento, iluminagdo e a instalacdo de painéis
fotovoltaicos podem reduzir cerca de 644 toneladas de COz/ano.

Com o objetivo de desenvolver uma estratégia de projeto para eficiéncia
energética em edificios das universidades chinesas, Liu e Ren (2020) propuseram
solugdes integradas desde a fase de planejamento arquitetbnico até o uso de
equipamentos. Para isso, fizeram uma investigacéo in loco em 10 (dez) universidades
da China, realizando testes técnicos ambientais no verao e no inverno. Também foram
feitas simulagdes no uso dos equipamentos eletrénicos das instalagbes, modelagem
3D de bibliotecas e dormitérios, além da analise de layout arquitetdnico para melhorar
a ventilagao natural dos edificios.

Destarte, foi proposto um modelo de estratégia integrada com cinco eixos:
planejamento, forma arquitetbnica, construgao, sistemas (HVA e hidraulico) e uso de
equipamentos. As simulagdes indicaram que medidas como melhor vedagao,
sombreamento e reforma do envelope podem reduzir significativamente o consumo
energeético.

Visando a criar edificios inteligentes de consumo energético “quase zero” em
Creta, Heracleous et al. (2023), além da melhoria da eficiéncia energética, também
buscaram melhorar a mobilidade, instalando esta¢des de carregamento elétrico para
veiculos.

Por meio de uma auditoria no sistema elétrico de uma escola, foram propostas
medidas de redesenho na parte de isolamento térmico da escola, além da instalagéo
de painéis fotovoltaicos no terrago.

Com isso, houve uma redugdo no consumo energético da escola e uma
reducao na emissao de gases de efeito estufa, uma vez que o transporte escolar
passou a ser realizado por um Onibus elétrico, carregado na prépria escola.

Ao analisar o uso de monitoramento avangado para otimizar o controle de
sistemas de gestdo predial, Franco, Crisostomi e Hammoud (2023) reduziram o

consumo de energia em prédios publicos. A utilizagdo de métodos de inteligéncia
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artificial foi fundamental nessa empreitada, uma vez que a integracdo de
monitoramento avangado e o0 uso da inteligéncia artificial podem melhorar
significativamente a melhoria da qualidade do ar interno dos prédios, além de melhorar
a performance energética dele.

Avaliando o potencial de remodelagcdo verde, com o uso de sistemas de
envelope pré-fabricados, Oh e Kim (2024) realizaram uma pesquisa de campo com
imagens de mapas e simulagdes de energia para caracterizar os edificios publicos
existentes na Coreia do Sul.

Dessa maneira, pode inferir que o uso de envelopes pré-fabricados, utilizados
como retrofit, oferecem alta viabilidade técnica e energética, servindo como estratégia-
chave para promover prédios publicos sustentaveis no pais.

Para propor uma metodologia aprimorada para calcular as emissdes de
carbono operacionais de edificios, Yu et al. (2024) consideraram fatores dindmicos de
emissao de carbono, associados ao uso de energia no lado da demanda. O estudo foi
estruturado em trés fases: classificagdo do consumo energético, calculo do fator
dindmico de emisséo de carbono e um estudo de caso.

Com efeito, 76% das emissdes eram provenientes do uso da energia elétrica,
seguido por aquecimento, agua e uso de gas. Além disso, a metodologia permitiu
calcular emissdes liquidas mais realistas: 92,4 kgCO2e emitidos, com 27,8 kgCOze
compensados por sumidouros (plantas e cimento), resultando em 64,6 kgCO2e
liquidos.

Por sua vez, Qian, Shi e Yang (2024) revisaram criticamente os avangos das
praticas sustentaveis adotadas, nas ultimas trés décadas, em edificios esportivos,
com o intuito de torna-los mais sustentaveis. Foi feita uma revisdo em mais de dois
mil artigos, destacando tépicos como ventilagdo, consumo energético, conforto
térmico, entre outros. Com isso, puderam observar que ainda ha uma caréncia de
abordagens integradas, considerando multiplas tecnologias verdes e analises do ciclo
de vida completo das edificagbes.

Nesse contexto, € oportuno observar que, ao aprofundar a pesquisa, obtém-se
menos artigos encontrados, mas também pode-se detectar um crescente numero de
artigos escritos. Isso indica que a comunidade cientifica esta comecando a relacionar

o tema da eficiéncia energética em prédios publicos as emissdes de carbono.
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A importancia da implantagao de projeto de eficiéncia energética em Tribunais
de Justica visa a atender as demandas atuais da sociedade, que cada vez mais se
preocupa com as mudangas climaticas e seus impactos sociais e econdmicos. Além
disso, procura atender as demandas das Nagdes Unidas, em especial ao ODS 7 e ao
ODS 13, que abordam a tematica da energia limpa e da mudanga climatica
respectivamente.

Ademais, por determinacado da Resolugao n. 594/2024 do CNJ, a implantagéo
de projetos de eficiéncia energética em Tribunais de Justica passou a ser obrigatoria,
com o intuito de diminuir as emissdes de carbono do escopo 2, que contempla
emissodes provenientes de consumo de energia elétrica.

Por meio da pesquisa realizada, foi possivel constatar que a maioria das
medidas em eficiéncia energética estdo concentradas em medidas de retrofit nas
areas de revestimento e isolamento externo, no sistema de aquecimento e
resfriamento e na implantagcéo de geracgao fotovoltaicos.

Nessa perspectiva, para medidas que visem a descarbonizagdo serem
tomadas é necessario o envolvimento do poder publico, estimulando ou determinando
que elas sejam efetivadas.

Também pode-se inferir que a maioria dos prédios publicos que sofreram
intervengdes foram escolas e ginasios. No entanto, existem uma gama de outros
prédios publicos, o que oferece um campo enorme para futuras pesquisas.

Ainda, foi possivel constatar que a maioria dos estudos realizados se
encontram na China. O pais é uma poténcia industrial € uma das maiores produtoras
de energia. O fato de ter uma matriz energética baseada em combustiveis fosseis
pode ter levado os pesquisadores a desenvolverem estudos para mudar essa
realidade, de maneira a atingir metas de descarbonizagdo, minimizando os efeitos
adversos da emissao de gases de efeito estufa.

Nessa linha, a predominancia de estudos chineses evidencia uma lacuna na
literatura latino-americana. Tal auséncia reforca a necessidade de pesquisas
aplicadas aos tribunais brasileiros, em consonancia com as metas de
descarbonizacédo do CNJ (Brasil, 2024b).

Isso posto, a pesquisa realizada mostra-se extremamente pertinente e revela o

enorme desafio que a comunidade cientifica tera para abordar o tema, uma vez que
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