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RESUMO

O presente artigo analisa a Industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagao (AECO) e o
desenvolvimento de infraestruturas em Africa, identificando os principais desafios e oportunidades
associados a transformagao sustentavel do setor. A investigacdo parte da premissa de que a infraestrutura é
o alicerce do progresso econdmico e social, sendo indispensavel a competitividade e a qualidade de vida
das populagdes. No entanto, o continente africano enfrenta um défice estrutural acentuado em todos os
subsetores — transportes, energia, 4gua, saneamento, telecomunicagdes e habitacio — o que limita a sua
integracdo produtiva e a sua capacidade de atrair investimento direto estrangeiro. O estudo baseia-se numa
analise documental e descritiva, complementada por dados de organismos internacionais como o Banco
Mundial, o Banco Africano de Desenvolvimento (AfDB), a ONU e a Deloitte, para compreender as
dinamicas de financiamento, inovagao ¢ sustentabilidade da Industria AECO no contexto africano. Os
resultados demonstram que o défice de infraestrutura reduz o crescimento econémico do continente em
cerca de 2% ao ano e a produtividade das empresas até 40%, refletindo-se numa dependéncia tecnoldgica e
financeira externa. Por outro lado, emergem oportunidades significativas associadas a digitalizagdao da
construcdo, a economia circular, ao uso de materiais locais e a transi¢do energética. Conclui-se que a
implementagdo de politicas publicas integradas, associadas a capacitagdo técnica e a inovagao tecnoldgica,
¢ fundamental para impulsionar o setor AECO como motor do desenvolvimento sustentavel africano.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de infraestruturas constitui um dos pilares fundamentais para o crescimento
econodmico sustentavel e a reducdo das desigualdades sociais em qualquer regido do mundo. No contexto
africano, a questdo adquire particular relevancia, dada a amplitude do défice estrutural que afeta setores
essenciais como energia, transportes, abastecimento de 4gua, saneamento, telecomunicagdes e habitagcdo. A
industria da Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operacdao (AECO) desempenha, nesse sentido, um papel
estratégico como vetor de transformacdo econdmica e de modernizagdo social, pois materializa a
infraestrutura fisica sobre a qual assenta a produtividade, a mobilidade e a conectividade do continente.

De acordo com o Banco Africano de Desenvolvimento (AfDB, 2023), o défice anual de
financiamento de infraestrutura em Africa é estimado entre US$ 68 e 108 mil milhdes, refletindo uma lacuna
histérica que limita a competitividade e o bem-estar das populacdes. O Banco Mundial (2022) reforca que

a baixa qualidade das infraestruturas reduz o crescimento econdmico do continente em cerca de 2 pontos



percentuais ao ano, e diminui a produtividade das empresas até 40%, tornando-se um dos maiores entraves
a industrializacdo e a integragdo regional. Esta realidade ¢ agravada pelo rapido crescimento populacional
— a populacao africana devera duplicar até¢ 2050 —, o que coloca pressao acrescida sobre sistemas urbanos
e recursos naturais ja saturados.

A Industria AECO, enquanto campo multidisciplinar que integra o planeamento, o projeto, a
construcdo, a operagdo e a manutencao de ativos fisicos, ¢ simultaneamente parte do problema e parte da
solug@o. Por um lado, o setor ¢ responsavel por cerca de 40% das emissdes globais de carbono e pelo
consumo de aproximadamente 50% dos recursos naturais do planeta (UNEP, 2022); por outro, ¢ um motor
essencial da economia, gerando milhdes de empregos diretos e indiretos e promovendo inovagao tecnologica
e industrializagdo. A necessidade de uma transi¢do para praticas sustentaveis, baseadas em principios de
economia circular, digitalizacdo e resiliéncia climatica, ¢ hoje reconhecida como imperativo estratégico para
o futuro da construcao africana.

O contexto global de transformacao energética e tecnoldgica influéncia diretamente as perspetivas
do setor AECO em Africa. A implementagdo de politicas de descarbonizagdo, a emergéncia dos gémeos
digitais (Digital Twins), o Building Information Modeling (BIM) e as solugdes de Infraestrutura Inteligente
criam oportunidades inéditas para superar limitagdes historicas de produtividade, transparéncia e eficiéncia.
Contudo, a adogdo dessas tecnologias enfrenta desafios significativos relacionados com o custo inicial, a
falta de padronizagdo, a escassez de mao de obra qualificada e a insuficiéncia de politicas publicas
integradas.

No ambito socioeconémico, a fragilidade das infraestruturas em Africa traduz-se em desigualdades
persistentes. Dados das Nagdes Unidas (UN, 2023) indicam que apenas 38% da populacdo africana tem
acesso a eletricidade, menos de 10% a internet, e apenas um quarto da rede rodoviaria continental esta
pavimentada. Tais nimeros ilustram a urgéncia de politicas estruturais de investimento e gestdo de
infraestruturas, que combinem inovacdo tecnologica com sustentabilidade ambiental e inclusdo social.

Dessa forma, compreender os desafios e oportunidades da Industria AECO em Africa é essencial
para delinear estratégias de desenvolvimento sustentavel que unam crescimento econdémico, equidade social
e protegdo ambiental. A abordagem deste estudo pretende contribuir para o debate académico e técnico
sobre como estruturar e operacionalizar politicas, tecnologias e modelos de gestdo capazes de transformar
o défice infraestrutural africano num motor de desenvolvimento.

Assim, este artigo tem como objetivo geral analisar criticamente os desafios e oportunidades da
Industria AECO no contexto das infraestruturas africanas, destacando as dinamicas de sustentabilidade,
inovacao e financiamento. Como objetivos especificos, pretende-se:

a) identificar as principais limitagdes estruturais e institucionais que condicionam o setor AECO no

continente africano;
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b) examinar as tendéncias emergentes relacionadas com economia circular, digitalizacdo e resiliéncia
climatica;
c) propor linhas estratégicas para o fortalecimento da capacidade técnica e tecnoldgica das

infraestruturas africanas.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico estrutura-se em torno de quatro eixos fundamentais que sustentam a analise da
Industria AECO e das infraestruturas em Africa: (i) o enquadramento conceptual da Industria AECO e a sua
relagdo com o desenvolvimento sustentavel; (ii) as caréncias estruturais do continente africano no dominio
das infraestruturas; (iii) a necessidade de transi¢ao para uma economia circular e de baixo carbono; e (iv) a

incorporagdo de tecnologias digitais e inteligentes como catalisadores de eficiéncia e inovagao.

2.1 INDUSTRIA AECO E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A Industria AECO (Architecture, Engineering, Construction and Operation) abrange todo o ciclo de
vida das construcdes — desde a concegdo e planeamento até a execucao, operagdo, manutencao e
desativagdo de infraestruturas. Trata-se de um setor de natureza interdisciplinar, que integra os dominios da
engenharia civil, arquitetura, economia, gestdo e tecnologia, desempenhando um papel vital no
desenvolvimento urbano e regional (Andrade & Silva, 2020).

A literatura contemporanea reconhece que o setor da construc¢do ¢ simultaneamente um dos maiores
motores econdmicos globais e um dos principais emissores de gases de efeito estufa. Segundo o United
Nations Environment Programme (UNEP, 2022), o ambiente construido ¢ responsavel por cerca de 37%
das emissdes globais de CO: e consome aproximadamente 36% da energia final mundial. Em Africa, embora
o nivel de industrializagdo ainda seja reduzido, a tendéncia de urbanizagdo acelerada — que devera atingir
60% até 2050 — coloca pressdo sem precedentes sobre os sistemas construtivos e infraestruturais (AfDB,
2023).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel, consagrado no Relatorio Brundtland (World
Commission on Environment and Development, 1987), preconiza que o progresso econdmico deve atender
as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras. Aplicado ao setor AECO,
isso implica adotar praticas construtivas que minimizem o consumo de recursos nao renovaveis, reduzam o
desperdicio, promovam eficiéncia energética e priorizem o ciclo de vida dos materiais e das edificagdes.

Segundo Gibb e Isack (2019), a transi¢ao para um modelo construtivo sustentavel requer “mudancas
estruturais nos processos de concec¢ao, planeamento e execucdo das obras, incluindo a integragao digital e a
economia circular como principios orientadores da cadeia de valor da construgdo”.

Dessa forma, a Industria AECO em Africa apresenta-se como vetor estratégico para o alcance dos



\

Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nagdes Unidas, especialmente os ODS 9 (Industria,

Inovagdo e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e ODS 13 (Acao Climatica).

2.2 CARENCIAS DE INFRAESTRUTURAS EM AFRICA

O défice infraestrutural africano constitui um dos principais entraves ao crescimento econémico € a

integracao regional. Segundo estimativas do Banco Mundial (2022), apenas 38% da populagdo africana tem

acesso a eletricidade, menos de 10% a internet e apenas 25% da rede rodoviaria continental estd

pavimentada. O custo da ineficiéncia infraestrutural traduz-se numa perda média de 2% do PIB anual e

numa redugao de até 40% na produtividade empresarial (World Bank, 2022).

O Banco Africano de Desenvolvimento (AfDB, 2023) estima que seriam necessarios US$ 93 mil

milhdes por ano durante a proxima década para suprir as deficiéncias em infraestrutura na Africa

Subsaariana. Deste total, US$ 60 mil milhdes destinam-se a construgdo de novas infraestruturas e US$ 30

mil milhdes a manutencdo das existentes. A tabela seguinte resume as principais caréncias setoriais:

Tabela 1. Principais caréncias de infraestrutura em Africa (2023)

Setor || Situagiio Atual || Impacto Econémico e Social
Energia elétrica 38% de acesso populacional Baixa 1ndustr1ahzgggo ¢ limitagdes a
produtividade
Agua e saneamento 30% de cobertura adequada Problemas de Sauf;gli);ls;za ¢ desigualdades

|Transp0rtes rodoviérios” 25% de vias pavimentadas ||

Aumenta custos logisticos em 30—40% |

| Telecomunicacdes || <10% de penetragdo de internet ||

Limita inovacdo e inclusdo digital |

Habitacao urbana

50 milhdes de unidades em
défice

Expansdo informal e degradagdo urbana

Fonte: Banco Mundial (2022); AfDB (2023); ONU-Habitat (2022).

A fragilidade infraestrutural est4 ligada a multiplos fatores, incluindo:

a) dependéncia excessiva de financiamento externo;

b) auséncia de politicas de manuteng¢do e reabilitacdo preventiva,

¢) insuficiente integracdo regional e logistica; e

d) caréncia de competéncias técnicas e de governanga.

Além disso, o défice de infraestrutura agrava a vulnerabilidade climatica do continente. As alteragdes

climaticas aumentam a frequéncia de inundacdes, secas e erosdo costeira, afetando diretamente as

infraestruturas energéticas, rodoviarias e hidraulicas (IPCC, 2022). Assim, a construcao resiliente e

sustentavel emerge como necessidade prioritaria.
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O modelo tradicional de constru¢do — linear, intensivo em recursos € emissdes — ¢ insustentavel a

2.3 ECONOMIA CIRCULAR E DESCARBONIZACAO

longo prazo. A transi¢do para uma economia circular propde uma abordagem sistémica baseada em trés
principios: reduzir, reutilizar e reciclar (Ellen MacArthur Foundation, 2021). Na Industria AECO, isso
traduz-se na concec¢ao de edificios e infraestruturas que maximizem a durabilidade, permitam desmontagem
e incorporem materiais reciclaveis.

De acordo com a Deloitte (2022), a industria da construgdo ¢ responsavel por 40% dos residuos
solidos globais e 12% do consumo de dgua potavel mundial. Em Africa, onde os sistemas de gestdo de
residuos sdo frageis, essa estatistica ganha contornos criticos. A incorporagao de praticas circulares — como
a utilizacdo de materiais locais de baixo impacto, a reciclagem de residuos de construgdo e a produgdo
modular — pode reduzir em até 30% o custo total de ciclo de vida das infraestruturas (UNEP, 2022).

O conceito de construgdo circular envolve ainda a integracdo de indicadores de desempenho
ambiental (Environmental Performance Indicators — EPIs) no planeamento e na operagdo dos ativos.
Exemplos emergentes incluem o uso de blocos ecoldgicos produzidos a partir de residuos plasticos
reciclados, como na experiéncia da empresa Nelplast, no Gana, cujos produtos sdo 30% mais baratos e mais
duraveis que os convencionais, além de promoverem inclusdo social e redugdao de emissdes (Economic
Forum, 2022).

No plano global, as metas de neutralidade carbdnica até 2050 colocam o setor AECO sob pressao
para adotar materiais de baixo carbono, energias renovaveis e processos digitalizados que otimizem a
eficiéncia energética. O conceito de infraestrutura verde e resiliente torna-se, portanto, elemento central da

competitividade africana.

2.4 DIGITALIZACAO E INOVACAO TECNOLOGICA

A digitalizacdo ¢ reconhecida como o principal motor de transformagdo da Industria AECO no
século XXI. Tecnologias como Building Information Modeling (BIM), Digital Twins (Gémeos Digitais),
Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA) estdo a redefinir o planeamento, a constru¢do e a
gestao de infraestruturas em escala global (KPMG, 2021).

O McKinsey Global Institute (2020) estima que a adog¢ao de tecnologias digitais pode aumentar a
produtividade do setor de constru¢do em até 60% e reduzir custos de projeto e operagdo entre 10% e 20%.
Em Africa, essa transformacio ainda se encontra em fase embrionaria, mas com elevado potencial,
sobretudo nos paises que investem em estratégias nacionais de BIM e Smart Infrastructure.

A integracdo de plataformas digitais permite a gestdo do ciclo de vida dos ativos, otimizando custos
de manutengdo, seguranca e desempenho estrutural. Além disso, o uso de drones, scanners a laser, sensores

e termografia infravermelha tem revolucionado a inspe¢ao e monitorizagdao de pontes, estradas e edificios,
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O Banco Africano de Desenvolvimento (2024) sublinha que a transicdo digital na construgdo ¢

aumentando a fiabilidade das decisdes de engenharia.

condic¢do essencial para o aumento da transparéncia, redu¢do da corrupcao e melhoria da governanga publica
no setor. A conjugacdo entre inovagdo tecnologica e sustentabilidade ambiental forma, assim, o novo

paradigma do desenvolvimento infraestrutural africano.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo visa garantir a consisténcia cientifica e a replicabilidade dos
resultados, sustentando-se em principios de investigagdo aplicada e abordagem interdisciplinar. A andlise
da Industria AECO e das infraestruturas em Africa requer um enquadramento metodoldgico que articule
dimensdes econdmicas, tecnologicas, ambientais e institucionais, tendo em vista a complexidade sistémica

do tema.

3.1 TIPO E NATUREZA DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e quantitativa (método misto), com caracteristicas
descritivas, exploratorias e analitico-comparativas. A abordagem qualitativa permitiu compreender os
contextos politico-econdmicos e institucionais da infraestrutura africana, enquanto a vertente quantitativa
forneceu suporte empirico através de dados estatisticos provenientes de fontes reconhecidas.

Segundo Gil (2019), a pesquisa descritiva busca “descrever as caracteristicas de determinado
fenémeno ou a relagdo entre variaveis”, sendo adequada para estudos em que se pretende identificar causas
e consequéncias de uma realidade complexa. Neste artigo, a realidade analisada ¢ o estado atual das
infraestruturas e da Industria AECO no continente africano, bem como as perspetivas de evolugdo
tecnoldgica e sustentavel.

A pesquisa assume ainda carater bibliografico e documental, com base na revisdo critica de
relatdrios, artigos cientificos e bases de dados de organismos internacionais, incluindo:

e Banco Africano de Desenvolvimento (AfDB);

e Banco Mundial (World Bank);

e Organizacgdo das Nacdes Unidas (ONU e UNEP);
e Deloitte, McKinsey, KPMG e OCDE;

o UN-Habitat;

o Relatodrios técnicos de instituicdes africanas de engenharia e construcao civil.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos adotados compreenderam quatro etapas principais:
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a) Levantamento bibliografico e documental: Realizou-se uma andlise sistematica da literatura
académica e técnica sobre a Industria AECO, desenvolvimento de infraestruturas e sustentabilidade
em Africa. As fontes incluiram bases de dados como Scopus, ScienceDirect, SpringerLink e African
Journals Online, além de documentos de politica publica e relatorios de desempenho setorial.

b) Andlise de dados secundarios: Foram compilados e interpretados dados estatisticos relativos a
indicadores macroeconomicos, niveis de acesso a servicos basicos, volumes de investimento, ¢
indicadores de desempenho ambiental. A integracdo de dados de diferentes organismos permitiu
uma visao comparativa e transversal do continente.

¢) Estruturag¢do analitica: Utilizou-se uma matriz de andlise temdtica com trés eixos centrais —
Desafios Estruturais, Oportunidades Estratégicas e Tendéncias Tecnologicas —, que serviu de base
a sintese critica apresentada na sec¢ao de Resultados e Discussao.

d) Validagdo conceptual: A triangulagdo de fontes foi empregada para garantir a coeréncia e fiabilidade

dos achados, conforme recomendado por Yin (2021) em estudos de natureza interpretativa.

3.3 UNIDADE DE ANALISE E DELIMITACAO

A unidade de analise deste estudo € o continente africano, considerado na sua totalidade, sem énfase
em casos nacionais especificos. A escolha por uma abordagem continental justifica-se pela necessidade de
compreender os padrOes estruturais comuns, as lacunas regionais e as tendéncias convergentes que
caracterizam o desenvolvimento infraestrutural africano.

A delimitacdo temporal abrange o periodo de 2015 a 2024, correspondente a implementagdo da
Agenda 2063 da Unido Africana e a intensificagdo dos compromissos internacionais com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Este recorte temporal permite analisar as mudangas recentes nas

politicas de infraestrutura e na adogdo de tecnologias construtivas sustentaveis.

3.4 INSTRUMENTOS E TECNICAS DE ANALISE
Os dados foram analisados mediante duas técnicas complementares:

a) Analise de conteudo tematica, aplicada a literatura e aos relatorios técnicos, de forma a identificar
as categorias de desafios e oportunidades mais recorrentes na Industria AECO africana. Essa técnica
seguiu as orientacdes de Bardin (2016), permitindo agrupar e interpretar as evidéncias qualitativas
de forma estruturada.

b) Analise comparativa e estatistica descritiva, utilizada para organizar e sintetizar dados quantitativos
de acesso a infraestrutura, investimento e emissdes. Tais dados foram apresentados em tabelas e

quadros elaborados segundo as normas da ABNT, com indicagdo das fontes primarias.
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A pesquisa respeitou os principios éticos da integridade cientifica, conforme o Codigo de Etica da

3.5 CONSIDERACOES ETICAS E LIMITACOES

UNESCO (2021), garantindo transparéncia na citacao de fontes e fiabilidade das interpretagdes. Nenhum
dado confidencial foi utilizado, limitando-se a informagdes publicas e oficiais.
Entre as limitagdes do estudo, destacam-se:
« aheterogeneidade das fontes estatisticas entre paises africanos, o que dificulta comparacdes diretas;
e aescassez de dados especificos sobre adogao tecnoldgica no setor AECO africano;

e aauséncia de séries histéricas completas para alguns indicadores de sustentabilidade.

Apesar dessas restri¢des, a triangulagdo metodologica e o cruzamento de fontes internacionais

proporcionaram uma visao abrangente, rigorosa e atualizada sobre o tema.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados e da literatura especializada permitiu identificar um conjunto de desafios
estruturais persistentes e oportunidades emergentes que moldam o futuro da Industria AECO e das
infraestruturas em Africa. Esta seccdo apresenta a sintese desses resultados, apoiada em evidéncias

empiricas e numa leitura critica das tendéncias continentais.

4.1 DESAFIOS ESTRUTURAIS DA INDUSTRIA AECO E DAS INFRAESTRUTURAS EM AFRICA
A infraestrutura africana caracteriza-se por caréncias multidimensionais, que vao além da
insuficiéncia fisica e incluem lacunas de planeamento, gestdo, capacitacdo e financiamento. A andlise

evidencia cinco dimensdes centrais de desafio: estrutural, econdmica, institucional, tecnologica e ambiental.

4.1.1 Déficiéncia estrutural e obsolescéncia das infraestruturas

O défice de infraestrutura bésica ¢ o fator mais limitante do desenvolvimento africano. Estima-se
que cerca de 600 milhdes de africanos nao tenham acesso a eletricidade, 400 milhdes carecam de acesso
adequado a agua potavel e mais de 60% da populagdo urbana viva em assentamentos informais (UN-Habitat,
2023).

As redes de transporte, energia e comunicagdes encontram-se, em muitos paises, em estado de
obsolescéncia. Apenas 25% das estradas africanas sao pavimentadas, o que aumenta em 30 a 40% os custos
logisticos das mercadorias (World Bank, 2022). A deficiente integragdo entre infraestruturas nacionais e

regionais impede a consolida¢do de cadeias produtivas e a circulagdo eficiente de bens e servigos.
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Tabela 2. Indicadores criticos de infraestrutura em Africa (2023)

| Indicador ” Valor médio continental HMédia mundial|
| Acesso 2 eletricidade || 38% da populagio || 90% |
| Acesso 2 internet | 9,8% | 65% |
I Estradas pavimentadas H 25% H 55% |
|lnvestimento anual em infraestrutura||US$ 93 mil milhdes (necessério)” — |
I Percentagem de urbanizacio H 45% (em 2024) H 56% |

Fontes: AfDB (2023); World Bank (2022); UN-Habitat (2023).

O subinvestimento cronico em manutencao agrava o problema. O AfDB (2023) estima que um ter¢o
das infraestruturas existentes apresente degradacao estrutural grave, exigindo reabilitacdo urgente. A falta
de politicas de manutencao preventiva conduz a perda acelerada de ativos € ao aumento de custos de

reconstrucao.

4.1.2 Desafios financeiros e de investimento
O financiamento ¢ um dos maiores entraves ao desenvolvimento infraestrutural africano. Segundo o
Global Infrastructure Hub (2023), apenas 12% do financiamento para infraestrutura africana provém de
fontes internas (governos e setor privado local), enquanto 88% depende de capital externo, maioritariamente
proveniente da China, do Banco Mundial e de fundos multilaterais.
Os principais constrangimentos financeiros incluem:
¢ endividamento publico elevado e baixo rating de crédito;
o falta de instrumentos de mitigacao de risco para investimento privado;
¢ instabilidade politica e cambial;

e auséncia de bancos de desenvolvimento regionais com grande capacidade de alavancagem.

Além disso, o financiamento existente concentra-se sobretudo em megaprojetos de transporte e
energia, negligenciando areas como manutencdo, habitagdo acessivel e saneamento urbano, o que perpetua

desigualdades territoriais.

4.1.3 Déficit institucional e governanca

A governanca das infraestruturas africanas € frequentemente caracterizada por fragmentacao
institucional, corrup¢do e baixa transparéncia nos processos de contratacdo publica. A Transparency
International (2023) aponta que a construcio civil é o segundo setor mais vulneravel & corrupgio em Africa,
depois da exploracao de recursos naturais.

As fragilidades institucionais incluem:

e auséncia de politicas integradas de planeamento urbano e territorial;
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o deficiéncias nos sistemas de regulacdo e fiscalizagdo técnica;
e caréncia de normas de desempenho e padronizagao técnica (particularmente em obras publicas);

e escassa cultura de facility management e manutengao pds-obra.

Essas lacunas reduzem a eficiéncia dos investimentos e comprometem a sustentabilidade dos ativos

publicos.

4.1.4 Desafios tecnologicos e de capacitaciao
A Indutstria AECO africana ainda se apoia em métodos construtivos tradicionais, de baixa
produtividade e reduzida integragdo tecnologica. O McKinsey Global Institute (2020) evidencia que a
produtividade da construgdo em Africa é cerca de 40% inferior 2 média mundial.
As principais limitacdes tecnologicas incluem:
¢ baixa adocdo de BIM (Building Information Modeling) e Digital Twins;
e auséncia de normas técnicas ¢ interoperabilidade de dados;

¢ insuficiente capacitacdo em engenharia digital, automacao e sustentabilidade.

A escassez de mao de obra qualificada ¢ outro obsticulo relevante: segundo a African Union
Commission (2022), apenas 1 em cada 10 profissionais de engenharia na Africa Subsaariana recebeu

formagao formal em ferramentas digitais aplicadas a construcao.

4.1.5 Impactos ambientais e climaticos
O setor AECO ¢ responsavel por aproximadamente 40% das emissdes de carbono globais, sendo a
infraestrutura, isoladamente, responsavel por 53% dessas emissdes (UNEP, 2022). O desafio africano ¢
particularmente sensivel, pois as infraestruturas locais sdo altamente vulneraveis a eventos climdticos
extremos — inundagdes, secas e tempestades — agravados pelas alteragdes climaticas (IPCC, 2022).
Além disso, a utilizagdo de materiais intensivos em energia (cimento, ago e betdo) eleva a pegada
ecolodgica da construcao. A transicdo para materiais de baixo carbono e praticas de economia circular é, por

1sso0, essencial a mitigacao dos impactos ambientais do setor.

4.2 OPORTUNIDADES ESTRATEGICAS DA INDUSTRIA AECO E DAS INFRAESTRUTURAS EM
AFRICA

Apesar dos desafios estruturais identificados, Africa apresenta um conjunto robusto de
oportunidades estratégicas que podem transformar o setor AECO num catalisador de crescimento

sustentavel, inclusdo social e inovagao tecnoldgica. Essas oportunidades estao alinhadas com a Agenda 2063



\

da Unido Africana e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

4.2.1 Crescimento urbano e potencial de industrializa¢ao

A urbanizagdo acelerada ¢ simultaneamente um desafio € uma oportunidade. O continente africano
terd 1,3 mil milhdes de habitantes urbanos até 2050, o que exigird infraestruturas urbanas, habitacdo,
mobilidade e servigos basicos em escala inédita (UN-Habitat, 2023). Este crescimento cria uma demanda
continua para o setor AECO, estimulando emprego, industrializagdo local e inovagdo em materiais e
tecnologias construtivas.

A industrializag¢do do setor pode apoiar-se em cadeias regionais de valor, incentivando a producgao
local de cimento, ago e componentes modulares, o que reduziria custos de importacdo ¢ aumentaria a

resiliéncia econOmica.

4.2.2 Inovacgao e digitalizacdo da construcao

A digitalizagao do setor AECO ¢ considerada um dos vetores mais promissores de transformagao. O
uso de BIM, Digital Twins (Figura 1), [oT e Inteligéncia Artificial permite planeamento integrado, reducao
de erros de projeto, controlo de custos e monitorizacdo de desempenho em tempo real.

Estudos da KPMG (2021) e da McKinsey (2020) indicam que a adogao de ferramentas digitais pode
reduzir o custo de operacdo e manutengdo das infraestruturas em até 25% e aumentar a produtividade da
construgdo em 60%. Paises como Marrocos, Egito, Quénia e Africa do Sul j4 iniciaram programas nacionais
de implementacdo de BIM e infraestruturas inteligentes, com resultados positivos na transparéncia e

eficiéncia publica.

Figura 1.: Gémeos digitais

Fonte: Imagem retirada da internet



4.2.3 Economia circular e inovacao de materiais

A economia circular oferece oportunidades para um modelo construtivo mais eficiente e inclusivo,
Figura 2. Experiéncias como a da empresa Nelplast Eco, no Gana, que converte residuos plasticos em blocos
de pavimentagdo e tijolos ecologicos, demonstram o potencial de solugdes locais e sustentaveis. Estes
materiais reduzem em 30% os custos de produgdo e sdo mais duraveis e impermeaveis (World Economic
Forum, 2022).

A promogao de cadeias produtivas de materiais sustentaveis — argila expandida, bambu, fibras
naturais e agregados reciclados — pode gerar inovagdo enddgena, emprego local e reducdo da pegada

ecologica.

Figura 2.: Ciclo da economia circular

5. Integrar ¢l ODS 12 en la estrategla empeesarfal, PASO \ "
'g‘, Pacto Mundial
: ) :‘ wafte utilizo 4 ¢ Red Espafola
- Mini de

-

Materias Fuentes de “ ifu
o de agun primas energia . 1 o

* Regenerar sistemas
=0 i
raturales o —

Produccion

\

fabricado y
| enwasado

*  Valorizacidn
* Reciclaje

(
@ Fin de vida til \

Economia
circular

Ecodisefio y ecoimmovacidn

rgar v i
- / reciclaje y rowtilizacién
Logistica Imversa / * Redweir consumos @
b Y impacto ambiental
A / Transporta y
B distribucién

Alarger la vida (til del
© ™ ent

* Trasportes sestenibles
b ¥ < ' Consumo/uso del
e rac producto Provesdor de
* Remanufactura l servicios
*+ Di

* Tiendss y almacenes ecoeficientes
’ Y
pacto snblartal Servitizacién e |
able Q&_ g

* Co toa
* Rewtllizar/segunda mano

Fonte: Imagem retirada da internet

4.2.4 Financiamento verde e parcerias publico-privadas

A transi¢do para uma economia sustentavel impulsiona novas fontes de financiamento, como os
Green Bonds, Climate Funds e Parcerias Publico-Privadas (PPP). O Banco Africano de Desenvolvimento
(2023) destaca que o continente captou mais de US$ 20 mil milhdes em titulos verdes entre 2019 e 2023,
com crescente participacdo do setor da construgdo sustentavel e energia renovavel.

As PPPs, quando bem estruturadas, podem alavancar investimento privado e transferir riscos de

execug¢do, desde que acompanhadas por regulacdo adequada e garantias de transparéncia.

4.2.5 Formacao técnica e fortalecimento institucional
O fortalecimento de capacidades técnicas locais ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade e

independéncia do setor AECO africano. Iniciativas como o African Infrastructure Fellowship Program



(AIFP) e o Pan-African University Institute for Water and Energy Sciences (PAUWES) j& capacitam
engenheiros e gestores publicos em temas como infraestruturas resilientes, digitalizagcdo e governanca de
projetos.

A criagdao de centros de exceléncia regionais e de politicas publicas integradas de inovagao ¢
essencial para consolidar o conhecimento técnico, a padronizagdo normativa e a difusdo tecnoldgica no

continente.

4.2.6 Resiliéncia climatica e sustentabilidade

A incorporacdo da infraestrutura verde e das solugdes baseadas na natureza (Nature-Based Solutions)
¢ outra oportunidade estratégica. Essas solu¢des — como drenagem sustentavel, reflorestamento urbano e
pavimentos permeaveis — contribuem para mitigar inundacdes, melhorar a qualidade ambiental e aumentar
a resiliéncia das cidades africanas (UNEP, 2023).

A infraestrutura sustentavel, quando associada a mecanismos de monitorizacdo digital e gestdao
inteligente, constitui um novo paradigma de engenharia africana, capaz de responder simultaneamente a

necessidades de desenvolvimento, mitiga¢do climatica e inclusdo social.

5 CONCLUSAO

O presente estudo permitiu compreender de forma abrangente os desafios e oportunidades da
Indastria AECO e das infraestruturas em Africa, num contexto marcado por profundas assimetrias
estruturais e pelo imperativo de transformacao sustentavel.
Os resultados evidenciam que o défice infraestrutural africano — estimado em cerca de US$ 93 mil milhoes
anuais — constitui um dos principais entraves ao desenvolvimento econéomico e social do continente. Este
défice manifesta-se em caréncias severas nos setores de energia, transportes, saneamento, habitacdo e
telecomunicagdes, afetando a competitividade, a produtividade e a qualidade de vida da populagao.

O estudo mostrou também que as fragilidades institucionais e financeiras, a baixa integracdo
tecnologica e a vulnerabilidade climatica ampliam a complexidade do problema infraestrutural africano. A
falta de politicas de manutencao preventiva, a dependéncia de financiamento externo e a insuficiéncia de
normas técnicas e de fiscalizagdo eficaz limitam a eficiéncia dos investimentos e perpetuam a degradagao
de ativos.

Contudo, o cenario africano ¢ igualmente fértil em oportunidades estruturantes. O rapido processo
de urbanizagdo, a crescente industrializacao e a expansao de novos mecanismos de financiamento verde
oferecem potencial para um salto qualitativo sem precedentes. A ado¢do de tecnologias digitais — como
BIM, gémeos digitais e sensores inteligentes —, aliada & economia circular e a utilizagdo de materiais locais

sustentaveis, pode reduzir custos, aumentar a produtividade e mitigar o impacto ambiental do setor AECO.



A construcdo sustentavel e digital representa, assim, a nova fronteira da engenharia africana. Para
que o continente capitalize essas oportunidades, sdo necessarias politicas publicas integradas, fortalecimento
institucional e investimento sistematico na formagao técnica. A criacao de centros regionais de inovagao, a
harmonizacdo de normas construtivas e o incentivo a investigagao aplicada em tecnologias sustentaveis sao
pilares essenciais para o fortalecimento da autonomia tecnoldgica africana.

Conclui-se que o futuro da Industria AECO em Africa depende da capacidade coletiva de articular
governanga, inovacao e sustentabilidade. O desafio ja ndo reside apenas em construir mais, mas sim em
construir melhor, com eficiéncia, equidade e respeito ambiental.

A integracdo entre os setores publico, privado e académico sera determinante para transformar o
défice infraestrutural em motor de desenvolvimento inclusivo e resiliente, consolidando o papel do setor
AECO como eixo estruturante da Agenda 2063 e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no

continente.
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