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A universidade tem nesta missão um papel determinante, devendo nos seus currículos 
promover a interdisciplinaridade fornecendo ferramentas para alcançar o projeto inte-
grado entre os vários intervenientes no processo desde a sua conceção até à sua produção 
e uso. As instituições educacionais das várias áreas disciplinares, precisam desenvolver 
programas e currículos para a economia circular, incorporando a aprendizagem baseada 
em ações, que pode ser adaptada para escolas, universidades, faculdades e espaços de for-
mação. As competências a serem desenvolvidas na nova economia circular não são mera-
mente provenientes da rotina ou de livros mas sim novos comportamentos, novas formas 
de colaborar e novas formas de ver que devem primeiramente ser testados e ativamente 
incentivados para que possam ser aprendidos e consolidados (RSA GREAT RECOVERY, 
INNOVATE UK, 2016). A cocriação, que implica a participação ativa de todas as partes 
interessadas, está no cerne da economia circular (LEUBE e WALCHER, 2017).
Tanto no ensino de engenharia como design a abrangência disciplinar tem de ser alargada. 
Para a engenharia, impulsionar o STEM (science, technology, engineering and mathe-
matics) e desenvolver capacidades digitais não serão suficientes para garantir uma edu-
cação para a economia resiliente e verdadeiramente circular. As políticas educacionais 
de longo prazo e os gestores devem considerar como serão desenvolvidas as complexas, 
críticas e criativas capacidades de resolução de problemas, essenciais para a inovação. As 
metodologias de design poderão ser uma ferramenta interessante para alargar e poten-
cializar a visão interdisciplinar que um engenheiro deve ter. Juntamente com a arte, os 
métodos, ferramentas e abordagens de design devem ser incorporadas nas disciplinas, 
indo do STEM para o STEAMD (science, technology, engineering, arts, mathematics and 
design) para impulsionar as capacidades necessárias na economia do futuro (DESIGN 
COUNCIL, 2018). Por outro lado, para a formação em design ou arquitetura,é crucial a 
fundamentação tecnológica para capacitar os futuros profissionais com uma visão inter-
disciplinar fundamentada por uma consciencialização tecnológica dos problemas a resol-
ver. Assim, todas as áreas disciplinares envolvidas na concepção e realização do produto 
poderão seguir uma concepção verdadeiramente integrada segundo o Integrated Project 
Design (IPD) (GOMES et al., 2018).

5. Interdisciplinaridade para uma economia circular 

A interdisciplinaridade é um conceito que invocamos sempre que nos con-
frontamos com os limites do nosso território de conhecimento, sempre que 
nos deparamos com uma nova disciplina cujo lugar não está ainda traçado 
no grande mapa dos saberes, sempre que nos defrontamos com um daqueles 
problemas imensos cujo princípio de solução sabemos exigir o concurso de 
múltiplas e diferentes perspectivas (POMBO, 2004).

Num contexto epistemológico, a interdisciplinaridade refere-se às práticas de transferên-
cia de conhecimentos entre disciplinas e seus pares; e num contexto pedagógico, está liga-
da às questões do ensino, às práticas escolares, às transferências de conhecimentos entre 
professores e estudantes que têm lugar no interior dos currículos escolares, dos métodos 
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de trabalho, das novas estruturas organizativas das quais, tanto a escola secundária como 
a Universidade vão ter que se aproximar cada vez mais (POMBO, 2004).
A transição para a economia circular exige mudanças nos padrões de pensamento e que-
bra de paradigma sonde o desenvolvimento de novos modelos de negócios, a economia 
de compartilhamento e a cocriação são elementos-chave (LEUBE e WALCHER, 2017). 
Para que se possa aproveitar o grande potencial de crescimento que a economia circular 
pode prover é necessária a formação de uma nova geração de especialistas e profissionais, 
baseada no apoio de novas perspectivas didáticas. A discussão sobre a educação para uma 
economia circular levanta questões relacionadas ao conteúdo, ao contexto e ao ambiente 
de ensino e aprendizagem cuja relação pode ser observada na Figura 10. Acircularidade 
exige que as fronteiras entre as disciplinas sejam reduzidas, incentivando o pensamento 
crítico, sistémico e interdisciplinar (MALVE-AHLROTH, SUOMINEN e NURMI, 2019).

Figura 10. Elementos do 
ambiente de aprendizagem da 
economia circular (Adaptado 
deMALVE-AHLROTH, 
SUOMINEN e NURMI, 2019).

Se fossem superadas algumas restrições e barreiras haveria evidentemente uma neces-
sidade significativa e crescente de uma Economia Circular a ser convertida em procura, 
cujos impulsionadores poderiam, por meio de incentivos ou de legislação, impulsionar a 
mudança. Aprender sobre sustentabilidade para praticar o design de novos produtos ou 
serviços sustentáveis pode causar um grande impacto tanto no comportamento dos estu-
dantes como nas suas vidas pessoais e, portanto, pode ser considerado, então, como uma 
educação para a sustentabilidade (ANDREWS, 2015).
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Os estudantes podem começar a desenvolver a sua experiência pessoal no ambiente de apren-
dizagem voltado à educação para uma economia circular, aproveitando as suas capacidades 
e pontos fortes especiais, avaliando o desenvolvimento de sua própria competência e a dos 
outros. As áreas de competência avaliadas poderiam incluir: participação em equipa mul-
ti e interdisciplinar, aplicação do conhecimento aprendido com os outros, adoção de uma 
abordagem orientada para o cliente, comportamento em situações envolvendo apresentação, 
desempenho e interação, capacidade de trabalhar de forma independente, fazendo uso de re-
des e recursos externos, capacidades básicas de gestão de projetos, aprendizagem baseada em 
problemas ou projetos, entre outros (MALVE-AHLROTH, SUOMINEN e NURMI, 2019).

6. Economia Circular 2.0

O futuro da economia circular é garantir que seja projetada para todos. Atualmente, é possível 
perceber pelo menos duas dimensões ausentes na forma como a economia circular foi con-
cebida. A primeira é a ausência de otimização de todos os recursos (incluindo os humanos) 
considerados como energias renováveis infinitas numa economia onde é necessário manter o 
valor dos bens, integrando o fim da desigualdade, desemprego e exclusão financeira como par-
te de um modelo de capitalismo colaborativo, garantindo que se considere a pobreza externa 
ao modelo linear atual. A segunda é a falta de poderes distribuídos, ou seja, a garantia de que 
o "sucesso" abranja todos os valores criados num mundo de abundância, onde cada decisão 
tem múltiplos efeitos e pode beneficiar e recompensar todos os envolvidos (LEMILLE, 2016).
A Economia Circular 2.0 adiciona mais três novos princípios à Economia Circular 1.0. 
Além da utilização de fontes naturais e renováveis, a otimização dos recursos e promover 
um design para a eficiência, a Economia Circular 2.0 propõe a versatilidade, viabilidade 
financeira e a adoção de energias renováveis. Assim, reconhece-se que, se o próximo mo-
delo económico for baseado nos Princípios da Economia Circular, deverá incorporar o 
desenho das desigualdades fora de nossa esfera económica, além de projetar o desperdício 
e a poluição que poderão gerar (LEMILLE, 2019), conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11. Princípios da Economia Circular 2.0 (Adaptado de LEMILLE, 2019).
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Atualmente, as desigualdades não estão incorporadas na economia circular. Para se reali-
zar de facto uma revolução circular é preciso abarcar todos e projetar muito além do exter-
mínio do lixo, eliminando a pobreza e tornando o mundo melhor para todos (Figura 12).

Figura 12. Comparação entre a versão original e a versão 2.0  
da economia circular (Adaptado de LEMILLE, 2019).

Fica clara a importância de um ambiente de aprendizagem que proporcione oportunida-
des de experimentação destas novas abordagens sustentáveis no ensino de design, e que 
seja fortemente interativo, fornecendo feedback relevante ao estudante. “A educação é um 
processo em que o ambiente muda o estudante e o estudante muda o ambiente. Em outras 
palavras, ambos são interativos” (PAPANEK, 1971, p. 287). É importante que os estudan-
tes tenham contato, na universidade, com a complexidade inerente à prática profissional, 
e entendam que o contexto é passível de transformação à medida que o projeto evolui 
(KRUCKEN, MOL e MOUCHREK, 2016).

A sala de aula é hoje uma instância cada vez menos imprescindível, por ser 
pequena e restrita demais para dar conta de todos os desafios do mundo com-
plexo. Quanto mais o ensino souber se integrar a outras instâncias – mercado, 
indústria, meio cultural, etc. – maiores as chances de tornar uma aprendiza-
gem verdadeira, capaz de atuar em parceria com o campo profissional para 
formar os designers que todos queremos (CARDOSO, 2012, p. 254).

7. Estudo de Caso: O Projeto We Won´t Waste You

Com base nesta perspectiva, o programa de Mestrado em Design Industrial e de Pro-
duto (MDIP) da Universidade do Porto assentana metodologia Project Based Learning 
(PBL), que procura estimular a construção de conhecimento através de atividades defini-
das em torno de um problema real com clientes reais. As unidades curriculares decorrem 
de forma integrada, onde os estudantes desenvolvem projetos simulando o trabalho e o 
ambiente que mais tarde irão desenvolver no seu percurso profissional. Os estudantes, 
sob orientação dos professores, organizam-se em grupos e têm a oportunidade de se in-
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tegrar em problemas e questões reais, através de atividades individuais e cooperativas, o 
que permite o desenvolvimento do conhecimento teórico e daprática profissional. Neste 
processo podem desenvolver, além das competências profissionais, as suas capacidades 
pessoais, como cooperação e gestão (GRAAFF e KOLMOS, 2003), têm a oportunidade 
de comunicar diretamente com as empresas e conhecer de perto as rotinas e processos 
produtivos, com as suas vantagens e dificuldades. Essa relação direta com problemas reais 
resulta numa motivação e dedicação extra, já que nesta aproximação existe a possibilidade 
de ofertas de emprego ou possibilidade de vir a ter os projetos implementados no mercado 
(FERNANDES et al., 2018).
We Won´t Waste You (WWWY) é um projeto de investigação que tem vindo a ser desen-
volvido no MDIP/Design Studio da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 
(FEUP). Ao longo dos últimos anos tem-se procurado estudar temas que tenham como 
base a procura de soluções para a transformação de desperdício em matéria prima em 
vários âmbitos e setores. 
Uma das iniciativas originadas no âmbito do WWWY é o projeto Oficina Design, uma 
oficina de design social implementada pela ADEIMA - Associação para o Desenvolvi-
mento Integrado de Matosinhos em parceria com a Câmara Municipal de Matosinhos e o 
Design Studio FEUP. A Oficina Designtem como premissas a transformação de desperdí-
cios produzidos pela indústria e comércio local em matéria-prima para o fabrico de novos 
produtos, desenvolvidos pelos estudantes do MDIP e uma equipa de pessoas em situação 
de desemprego selecionadas na região. O projeto procura estabelecer três vias de ino-
vação: social, ambiental e tecnológica (Figura 13). Pretende-se obter um impacto social 
positivo através do envolvimento de pessoas em situação de vulnerabilidade económica 
do concelho no desenvolvimento e fabrico dos produtos. A redução do impacto ambiental 
é obtida por meio da utilização de resíduos como matéria-prima, prolongando o ciclo de 
vida dos materiais e reduzindo o desperdício, e a inovação tecnológica é alcançada através 
da participação da universidade na investigação e desenvolvimento dos produtos pelo 
corpo de estudantes e docentes (FERNANDES, 2019).

Figura 13. Proposta 
metodológica do projeto 

Oficina Design  
(FERNANDES, 2019)
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O briefing da Oficina Design já foi apresentado anteriormente aos estudantes em quatro 
anos letivos sucessivos, resultando em mais de 26 conceitos de produtos desenvolvidos 
para o projeto (Figura 14). Este processo de aprendizagem procura propiciar aos estudan-
tes o desenvolvimento de uma consciência de projeto voltada à inovação circular, através 
do desenvolvimento das preocupações com a sustentabilidade ambiental e social associa-
das não só ao produto enquanto resultado final, mas também a todos os impactos relacio-
nados a cada fase do desenvolvimento.
A interdisciplinaridade é facilitada pelo fato de o curso estar localizado nas instalações 
da FEUP, o que facilita os movimentos de aproximação entre engenharia e design, favo-
recendo a troca de conhecimentos e a aprendizagem mútua entre as especialidades. Os 
estudantes de design contam durante todo o processo com o apoio dos docentes, eng-
enheiros e técnicos dos laboratórios especializados, desfrutando de acesso ampliado ao 
conhecimento técnico acerca dos materiais e processos de fabrico.

Figura 14. Conceitos de produtos desenvolvidos pelos estudantes do MDIP  
no âmbito do projeto Oficina Design (FERNANDES, 2019).

No âmbito do projeto WWWY, e tendo como cliente real a Oficina Design, foi desenvolvi-
do um estudo de caso com o objetivo de integrar estudantes de design (MDIP) e engenha-
ria (Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente da FEUP- MIEA) na entrega de um 
dos projetos desenvolvidos para a Oficina Design, que pudesse, graças à aproximação das 
Unidades Curriculares (UC), apresentar um nível de profundidade ampliado em relação 
à análise da sustentabilidade. A atividade foi realizada no contexto da UC Ecologia Indus-
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trial ministrada para estudantes do quarto ano do doMIEA, na cidade do Porto, Portugal. 
As atividades decorreram no período de abril a maio de 2019 (FERNANDES, 2019).
Num primeiro momento, foi realizada uma apresentação de um dos produtos desenvolvidos 
para o projeto Oficina Design aos estudantes do MIEA, onde foram partilhadas informações 
detalhadas sobre o projeto de design: materiais utilizados, fonte dos materiais e processos de 
fabrico. A apresentação foi realizada por uma estudante do MDIP (Figura 15).

Figura 15. Apresentação do projeto Leix Lamp realizada por uma estudante do  
MDIP para a equipa de estudantes do MIEA (FERNANDES, 2019)

Em seguida, engenheiros e designers tiveram a oportunidade de fabricar em laboratório 
um protótipo do produto analisado (Leix Lamp). Foram demonstrados todos os processos 
de fabricação: elaboração do compósito, moldagem do difusor e montagem dos compo-
nentes da luminária (Figura 16).

Figura 16. Estudantes do MDIP e do MIEA durante as atividades realizadas (FERNANDES, 2019)
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Após a apresentação, os estudantes do MIEA desenvolveram uma avaliação de todo o 
impacto ambiental associado ao ciclo de vida do Leix Lamp por intermédio da metodolo-
gia de Avaliação do Ciclo de Vida (ACV), uma técnica para avaliar o impacto ambiental 
associado à todas as etapas da vida útil do produto, desde a extração da matéria-prima 
até o processamento, fabricação, distribuição, uso e fim da vida útil. Como resultado, os 
estudantes do MIEA apresentaram alternativas para a redução do impacto ambiental con-
siderando o ciclo de vida completo do produto(FERNANDES, 2019). As melhorias pro-
postas foram incorporadas no desenvolvimento do produto, melhorando suas qualidades 
enquanto produto sustentável. Além dos resultados voltados à parte técnica do design do 
produto, outro ganho desta experiência foi a ampliação do diálogo entre as duas especia-
lidades, permitindo aos estudantes de ambas as partes perceber necessidades inerentes 
a cada universo, e encontrar formas de diálogo interdisciplinar em prol de um produto 
ambiental e socialmente mais justo.
Um inquérito realizado com os estudantes após o trabalho indicou uma percepção positi-
va da experiência. Alguns pontos indicados como de grande aproveitamento foram: 

- Satisfação em poder trabalhar com um projeto real, e a possibilidade de desenvolver 
uma percepção mais aproximada do que pode vir a ser sua futura experiência profissional;
- Sentiram-se desafiados a serem criativos na busca de soluções para o problema apresen-
tado;
- Percebem que a sinergia entre as duas disciplinas (engenharia e design) pode resultar em 
inovação a eficiência;
- Para além da percepção de aprendizagem técnica (utilização do software), destacam o 
desenvolvimento de estratégias para organização e comunicação dos resultados de forma 
didática para um público de outra área (design), a fim de garantir clareza na comunicação.

A pergunta de controle realizada antes e depois da atividade foi: “Numa escala de 1 a 5, 
sendo 1=nada e 5=muito, responda: Quanto é que o design está relacionado com a eng-
enharia? Antes da atividade, 39% dos estudantes apontaram a escala máxima (5). Após a 
atividade, este número subiu para 62,5%, o que indica o desenvolvimento de uma nova 
percepção acerca das possibilidades de uma aproximação frutífera.

8. Conclusão

Promovendo a interdisciplinaridade e interiorizando nas novas gerações a economia cir-
cular nos currículos universitários tanto de engenharia como de design ou arquitetura, 
a inovação circular poderá nascer de uma forma consciente e quase intuitiva nos novos 
profissionais em equipas de conhecimento integrado. Para o alcance deste objetivo, os 
ambientes de aprendizagem responsivos e fortemente interativos devem ser priorizados, 
fornecendo feedbacks relevantes aos estudantes, e favorecendo a formação do pensamento 
sistémico e a compreensão da importância de todos os stakeholders envolvidos no proces-
so de desenvolvimento de um produto. É fundamental que as universidades reconheçam 
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a importância de seu papel enquanto promotoras desta nova consciência, multiplicando 
iniciativas que favoreçam a transição para um processo de aprendizagem voltado à ino-
vação circular.
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Notas

1. Tradução literal do termo ‘take-make-use-dispose’.
2. O Ciclo de Vida de Produto é fechado quando a destinação final dos resíduos visa o 
aproveitamento máximo dos resíduos, transformando-os assim em matéria prima secun-
dária para outros processos (MACHADO, 2013).
3. A IDEO é uma empresa de design global que cria impacto positivo por meio do design 
(https://www.ideo.com/eu).
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Abstract: This paper discusses the relationship between design and engineering through 
interdisciplinary teaching experiences for raising circular economy awareness. Education 
is essential to enable this process in a systemic way for future professionals in both areas, 
introducing integrated project methodologies in product design and manufacturing. The 
goal is that in addition to the areas of expertise (architecture, design, management and 
engineering), prospects are established to rethink the current path of economic develop-
ment. This will create a skills base to promote circular innovation, aligned with the need 
for modern societies to move towards a more sustainable paradigm.
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Resumo: Este artigo discute as relações entre design e engenharia por meio de experiências 
interdisciplinares de ensino para uma sensibilização para a economia circular. A educação 
é essencial para viabilizar esse processo de maneira sistémica nos futuros profissionais de 
ambas as áreas, introduzindo metodologias integradas de projeto no design de produtos 
e respectivos meios de produção. O objetivo é que, além das áreas de especialização 
(arquitetura, design, gestão e engenharia), sejam estabelecidas perspectivas futuras para 
repensar o caminho atual do desenvolvimento económico.Será assim possível criar uma 
base de competências para promover a inovação circular, alinhada pela necessidade das 
sociedades modernas avançarem para um paradigma mais sustentável.

Palavras chave: Inovação circular - educação - projeto - design - engenharia - sustenta-
bilidade

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada artículo]


