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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Instituto de Ciências Exatas - ICEx

Programa de Pós-graduação em Inovação Tecnológica

ATA DA SESSÃO DE DEFESA DA 34ª TESE DO PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM INOVAÇÃO
TECNOLÓGICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, DA DISCENTE RAISSA GUERRA

RESENDE, Nº DE REGISTRO 2019754554.

Aos 15 (quinze) dias do mês de dezembro de 2023, às 08:30 horas, online, via Plataforma Microso
Teams, reuniu-se a Comissão Examinadora composta pelos Professores Doutores: Raoni Barros Bagno
do Programa de Pós-graduação em Inovação Tecnológica da UFMG (Orientador), Vinícius Chagas
Brasil da Universidade de São Paulo - USP, Jonathan Simões Freitas da Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG, Wesley Canedo de Souza Junior da Universidade Federal do Rio Grande do Norte-
UFRN, Reginaldo de Jesus Carvalho Lima do Programa de Pós-graduação em Inovação Tecnológica da
UFMG e Juliana Corrêa Crepalde Medeiros do Programa de Pós-graduação em Inovação Tecnológica
da UFMG, para julgamento da Tese de Doutorado em Inovação Tecnológica - Área de Concentração:
Gestão da Inovação, Propriedade Intelectual e Empreendedorismo da discente Raissa Guerra Resende,
Tese in tulada: “Complexidade em projetos de nanotecnologia: caracterização e proposição de
um template de análise.” O Presidente da Banca abriu a sessão e apresentou a Comissão
Examinadora, bem como esclareceu sobre os procedimentos que regem da defesa pública de tese.
Após a exposição oral do trabalho pela discente e arguição pelos membros da Banca Examinadora na
ordem registrada acima, com a respec va defesa da candidata. Finda a arguição, a Banca
Examinadora se reuniu, sem a presença da discente e do público, tendo deliberado unanimemente
pela sua APROVAÇÃO. Nada mais havendo para constar, lavrou-se e fez a leitura pública da presente
Ata que segue assinada por mim e pelos membros da Comissão Examinadora e pelo coordenador do
Programa. Belo Horizonte, 15 de dezembro de 2023.
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Documento assinado eletronicamente por Reginaldo de Jesus Carvalho Lima, Usuário Externo,
em 03/01/2024, às 10:52, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 5º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Vinicius Chagas Brasil, Usuário Externo, em
03/01/2024, às 11:01, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 5º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Jonathan Simoes Freitas, Professor do Magistério
Superior, em 03/01/2024, às 11:11, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Juliana Correa Crepalde Medeiros, Cidadã, em
03/01/2024, às 12:15, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 5º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Raoni Barros Bagno, Professor do Magistério
Superior, em 04/01/2024, às 13:49, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Allan Claudius Queiroz Barbosa, Coordenador(a) de
curso de pós-graduação, em 04/01/2024, às 16:59, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Wesley Canedo de Souza Junior, Usuário Externo, em
09/01/2024, às 16:36, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 5º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador
2877350 e o código CRC 83BF98AD.
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“pó preto” corresponde a milhares de nanotubos funcionalizados e, ao mesmo tempo, 
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idade em Projetos (CP). A CP é definida como a “Presença de 

compreendida e gerenciada”. Ela é





—

—

destas visões são convergentes sob o seguinte aspecto: “There is no 

commonly accepted definition” (CHAPMAN, 2016).



tanto no título quanto no abstract dos artigos “nanotechnology”, “nano tecnology”, 

“nano tecnology”, “nanomaterials”, “complexity”, “project complexity”, “project 

management”, "management", "nanomateriales", "complejidad", "gestión de proyectos 

—

—





O’DONOGHUE, 2015; ROCO, 2005; WANG; JACOB; LI, 2019); (ii) do enorme 







realizado na região, com orçamento próximo a € 80 bilhões entre 2014 e 2020. Além 

especificamente voltado para a área de grafeno, com orçamento de € 1 bilhão para 



palavra “nano”, em comparação a 867 grupos em 2016 e 279 grupo





(2016) estudaram algumas empresas presentes no “ETF Lux Nanotech” que 

sobreviveram colocaram no passado a palavra “nano” nos seus negócios, mas agora 





“Those where first consideration is given to the systematic 

.”



O termo “comercialização” foi definido de acordo com Naseri e Davoodi (2011), como 

a “comercialização com sucesso” foi definida como levar produtos do laboratório para 

los com lucro (MAINE, 2013b). Diante disso, a “comercialização 

de produtos que envolvem NT” está definida nesta tese como o “processo de 

os lucrativamente”. 

(BRAUNSCHWEIG, 2003; MAINE, 2013b; O’DONOGHUE, 2015), bem como as 

▪



▪

“inovação em processo ( )”, uma categoria de inovação 

menos compreendida do que a “inovação em produto ( )” 

tes, resultando em “produtos 

)” –



▪

2012) implicam que os empreendimentos em NT, como “negócios baseados na 

)”, sejam muito diferentes dos empreendimentos de 

▪

distintas “supplier dominated”, “production intensive” “science based”. 

▪



▪



▪

▪



“Vale da Morte” em comparação com outras tecnologias por razões relacionadas ao 

“Vale da Morte” é definido por Frank et al., (1996) como o 

▪



▪

– –



mercados e aplicações, ao invés de ir diretamente para o mercado tido como “o mais 

óbvio” e o maior segmento de mercado (BELCHER et al., 2013). Sendo que, segundo 

Segundo Moore (1991) o conceito de “ application”

“cabeça de praia” é aplicado quando as empresas de tecnologia escolhem 

– –

Uma das táticas utilizadas para “beachhead application”



Uma vez decidida a “ ”, os recursos da empresa precisam ser 

▪

▪

dos à “posição a montante ( )”  que as empresas 



almejadas (Figura 4). A autora adota o conceito de “cadeia de valor” como o conjunto 

▪



▪

um produto (MAINE; GARNSEY, 2006). “Inovações complementares” são definidas 



▪

mas autores que lidam com desenvolvimento em NT sugerem o “

development”



▪

“This makes the process of predicting verifiable, unambiguously 

.”





▪



Em NT, não é possível realizar os “experimentos de alta fidelidade, baixo custo, 

desempenho rápido e altamente informativos” recomendados por Chesbrough (2010) 

▪

que coloca as “nanoferramentas” como presentes em todos os seus elos. Entretanto, 

▪



▪







. 9º da Lei de Inovação (Lei 10.973/2004): “



produto, serviço ou processo (BRASIL, 2004)”.









O “como” a escala é apresentada aos mais diversos usuários é algo que influencia 









Segundo o PMI (2008), “projeto” é um esforço temporário e único empreendido para 

Já “complexidade” é uma característica de um programa ou projeto ou seu ambiente 



convergentes sob o seguinte aspecto: “ ” 

Este tópico utiliza os termos “complexidade em projetos” e “complexidade dos 

projetos” como equivalentes, por não se ter encontrado indícios suficientes na 



2008). A primeira delas é conhecida como “complexidade descritiva” a qual considera 

A outra é conhecida como “complexidade percebida”, a qual considera a 

Segundo San Cristóbal et al. (2018) um gerente de projeto lida com a “complexidade 

percebida”, pois não consegue entender e lidar com toda a realidade e complexidade 



Segundo Cristóbal et al (2018) alguns autores costumam diferenciar “projetos 

complexos” de “projetos complicados”, de forma a levar em consideração o número 

–



“consisting of many varied interrelated parts (BACCARINI, 1996b, p. 201)”



complexidade do projeto pode ser operacionalizada em termos de “diferenciação” e 

“interdependência”. 

uns na literatura eram a “complexidade tecnológica” e “complexidade 

organizacional”. 

Este tópico utiliza os termos “tipos de complexidade”, “dimensões de complexidade” e 

“categorias de complexidade” como equivalentes, por não se ter encontrado indícios 

complexidades, sendo a mais ampla  a “complexidade geral do projeto”, que impacta 

três tipos de complexidades: de “tarefas”, “social” e “cultural” (Figura 10). Artigos 



A primeira dimensão identificada foi a “complexidade estrutural”, sinalizada pelos 

“Incerteza” é o segundo tipo de complexidade retratado por Geraldi, Maylor e Williams 

“Complexidade dinâmica” consiste em outro tipo de complexidade, mas menos 



O “ritmo” de execução do projeto é outro tipo importante de complexidade, pois 

“Complexidade sócio política” é apresentada por Geraldi, Maylor e Williams (2011) 

é a “complexidade estrutural” que está associada ao alto número de 

. A “complexidade técnica” é outro tipo encontrada 

“Complexidade direcional” também é outra classificação adotada por Pollack e 

“complexidade temporal” que surge em projetos que passam por alguma mudança 

ICCPM adiciona uma quinta dimensão que é a “complexidade sociocultural”. Segundo 



O PMI (2014) publicou um Guia Prático denominado “ ” com o 

Este tópico utiliza os termos “fontes de complexidade”, “fatores de complexidade” e 

“causas de complexidade” como equivalentes, por não se ter 











▪

▪

▪



▪

▪



Um exemplo disso é “como” informações são compartilhadas com os 

▪

O “como” a organização realiza a divisão do trabalho entre os envolvidos é uma 

▪



2008). Considerando o que foi dito nos tópicos “tamanho do sistema do projeto”, 

“interdependências”, “objetivos e metas” e “tecnologia”, um exemplo comparativo 



▪



▪







Para tal, neste estudo a CP é definida como a “Presença de múltiplos elementos 

execução e gestão do projeto desafiadora e difícil de ser compreendida e gerenciada”. 



fonte de “complexidade organizacional”. Conforme indicado por diversos estudiosos 

Neste sentido, vale enfatizar a relevância da “complexidade técnica”, associada ao 



escala nanométrica. A “complexidade estrutural” também se faz presente, por se tratar 

estabelecem e cobram o cumprimento de metas “SMART”, acrônimo para as 

. Dessa forma, emergem aspectos atrelados à “complexidade direcional”, ou 

atrelados à “complexidade temporal”. 





— —



—



▪

▪

▪



▪

▪

▪

▪



formuladores de políticas (O’CONNOR; JOFFE, 2020). Desta forma, ela desempenha 

pesquisa desenvolvida  (O’CONNOR; JOFFE, 2020).

—

“trustworthiness”,



“trustworthiness”



▪





▪

“padrão” o arranjo de objetos ou entidades que não s

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0969593113001637#!


um “problema”, na verdade, representa uma “oportunidade” para revisar ou estender 

▪

ção de uma “estrutura de dados” hierárquica (GIOIA; CORLEY; HAMILTON, 









—

—



▪

▪







▪



▪

A primeira pergunta da entrevista é: “Quais complexidades você considera que 

estiveram presentes no Projeto X?”. O entrevistador apresenta o conceito de 

istado: “Dificuldades enfrentadas na execução do projeto”. 

▪



—

—



–

▪



▪

Considerando que os autores supracitados tratam “replicação” de forma muito 

convergente com o conceito de “transferibilidade” adotado Lincon e Guba (1985), esta 



▪



▪



“Complexidade identificada pelos CIs”). Os micro



elementos (alguns deles estão sinalizados no Quadro 12 como “Dimensão 

agregada definida pelos CIs”), também chamados de dimensões agregadas devido a 

complexidades identificadas para as dimensões “complexidade tecnológica” e 

“complexidade na gestão do conhecimento”, pode ser visto no Quadro 12. A versão 

“A parte mais complexa é fazer a 

conhecíamos direito.”

“Esse material deu origem depois a uma 

na fase de planejamento.”
“Outro ponto é o tempo. Eu entendo que 

mais.”
“Os relacionamentos têm sido bastante 



lo.”
“Teve 

das contas.”
“(...) tínhamos que 

parâmetros bem controlados.”
“Do ponto de vista técnico, foi um projeto 

produzidos!”
“Acho que essa questão da 

querem repassar o histórico.”
“Seria bom se tivesse um relatório, ou 

manter os pesquisadores”.















▪

—





▪

se citar: “Esse projeto é complexo, porque 

sobre o Proj.1).” Além disso, foi sinalizado o impacto do aum

—

diferentes grupos de pesquisadores como “frankstain”. Durante a etapa de análise de 

que seria esse “frankstein”, que foi detalhado pelo entrevistado como: 

—

O presente estudo sinalizou que poucos trabalhos evidenciam o “como” as estratégias 











—











▪

—

—

▪



▪



▪



▪





▪





















▪

utilização de um “Cartão Pesquisa”, entre diversos outros). 





relação à “como” pretendem fazer a gestão desses elementos de complexidade serão 



– –











▪



▪







resposta de sim ou não (por parte do gestor do projeto), para algumas “questões de avaliação”. Estas 





técnicas a superar os desafios para perpassar o “Vale da Morte” e fornecendo suporte 









para perpassar o “Vale da Morte” e forn





—

–

–

– –

–

–

–

–

–



–

–

—
–

–

–

–

–



–

–

–

–

CAO, C.; APPELBAUM, R. P.; PARKER, R. “Research is high and the market is far 
away”: Commercialization of nanotechnology in China. 

–

–

–

–

–

– –

–



–

what’s new, and NexGen systems. 
–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–
–

FRANK, C. et al. Surviving the “Valley of Death”: A Comparative Analysis. 



–

FREEMAN, C. The ‘National System of Innovation’ in historical perspective. 
–

GERALDI, J.; MAYLOR, H.; WILLIAMS, T. Now, let’s make it really complex 

–

Tackling industrial complexity : the ideas that make a difference

–

–

–

–

–

–



– –

–

analysis : an official publication of the Society for Risk Analysis

–

–



–

–

–

–

–

–

Sizing nanotechnology’s value chain.

–

–



–

–

–

– –

–

–

–

–

– –

MATTHEWS, H. et al. ‘It’s a silver lining’: A template analysis of satisfaction and 

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

NNI Supplement to the President’s 



–

O’CONNOR, C.; JOFFE, H. Intercoder Reliability in Qualitative Research: Debates 
–

O’DONOGHUE, J. Small wonders. –

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

–
–

–

–



–

–

–

—
–

–

–

–

–

–

–
–



2019’s Most
em: <https://statnano.com/news/67294/2019’s

–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–



–

























como foco responder a seguinte questão: “nós podemos aceitar isso?”, enquanto o 

segundo “eles irão adotar isso?”. Juntas essas duas abordagens são chamadas 
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genericamente por somente “empresa”;

do projeto trocado por somente “projeto”;

por “coordenador”, “supervisor”, “interlocutor”.

identificados pelos CIs estão apresentados no Quadro 24 na coluna “Complexidade 

identificada pelos CIs”. Estes micro

adro 24 na coluna “Dimensão agregada definida pelos 

CIs”. Além disso, o Quadro 24 mostra também os recortes das falas dos entrevistados, 































executar o orçamento foi… o supervisor, acho que colocou muito pra baixo o 



depois na execução, de quais objetivos, materiais, possibilidades… poderia ter tido 
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