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Abstract — The study addresses the use of free software,
specifically Redmine, to manage R&D projects aligned with the
principles of Industry 4.0. The research presents how an open-
source tool can be applied to improve efficiency and flexibility
in conducting R&D projects within this new industrial
paradigm. In the case study, the Redmine tool was used in an
R&D project developed in partnership between the Federal
University of Uberlandia — UFU and the Electric Power
Company — Eletronorte. The work examined the advantages
and challenges of using free software, highlighting its ability to
adapt to the specific needs of projects that require high
automation, digital integration and collaboration.

Keywords— Project Management Tools; R&D Projects;
Industry 4.0.

Resumo — O estudo aborda a utilizagdo de software livre,
especificamente o Redmine, para gerenciar projetos de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) no contexto da Industria 4.0.
Apresenta-se uma ferramenta de codigo aberto, que pode ser
aplicada na melhoria da eficiéncia e flexibilidade na conducao
de projetos P&D dentro deste novo paradigma industrial. No
estudo de caso, a ferramenta Redmine foi utilizada em um
projeto P&D desenvolvido em parceria entre a Universidade
Federal de Uberlandia — UFU e empresa de Energia Elétrica —
Eletrobras Eletronorte. O trabalho distingue vantagens e
desafios do uso de software livre, adaptabilidade, escalabilidade
e adequacdo as necessidades especificas de projetos que exigem
alta automacao, integracao digital e colaboracao.

Palavras-chave—Gerenciamento de Projetos; Projetos
P&D; Industria 4.0.
I. INTRODUCAO
A Indistria 4.0 representa uma transformacédo

significativa nos processos industriais, impulsionada pela
integracdo de tecnologias avancadas, como a Internet das
Coisas (loT), inteligéncia artificial (1A), Realidade Virtual e
Aumentada (RVA), que permitem a automagdo, andlise de
dados em tempo real e tomada de decisdes autbnomas [1].
Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) conduzidos
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por universidades alinhados as caracteristicas da Inddstria 4.0
séo iniciativas que buscam integrar tecnologias emergentes e
préticas inovadoras para atender &s demandas da nova era
industrial. As Universidades desempenham um papel
fundamental na exploracdo e aplicacdo dessas tecnologias
devido ao seu foco em pesquisa avangada e inovacéo [2].

Porém, conduzir projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) pode ser altamente desafiador devido a sua natureza
complexa e incerta. Esses projetos geralmente envolvem a
criacdo de novas tecnologias, produtos ou processos e, por
isso, apresentam desafios (inicos em comparagdo com outros
tipos de projetos [3].

Neste contexto, o uso de uma ferramenta de
gerenciamento de projetos para conduzir projetos de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), bem como a defini¢cdo de uma
metodologia é relevante e pode propiciar o sucesso desses
empreendimentos complexos e dindmicos. As ferramentas de
gerenciamento de projetos fornecem uma estrutura organizada
que ajudam as equipes a coordenar esfor¢os, monitorar o
progresso, e gerenciar riscos e recursos de forma mais eficaz.
No entanto, o uso de softwares proprietarios para o
gerenciamento de projetos desta natureza pode se tornar
onerosa, com custos de licenciamento e atualizagBes. Estes
softwares muitas vezes apresentam limitagdes em termos de
personalizacdo e integragdo com outras ferramentas, o que
pode restringir a capacidade das organizacdes de responder
rapidamente as demandas apresentadas [4].

Diante dessas dificuldades, o uso de software livre surge
como uma alternativa viavel e eficaz. Software de codigo
aberto, como o Redmine, oferecem flexibilidade e a
possibilidade de personalizagdo completa para atender as
necessidades especificas de cada projeto sem custos. Esses
sistemas permitem uma integracdo facilitada com outras
ferramentas, promovem a colaboracdo aberta e podem ser
continuamente aprimorados pela comunidade de usudrios,
garantindo que permanegam atualizados com as mais recentes
inovacdes tecnoldgicas [5].
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O Redmine, em particular, € uma ferramenta de software
livre de gestdo de projetos que se destaca pela sua
versatilidade e capacidade de adaptacdo. Com uma interface
intuitiva e recursos robustos, como rastreamento de
problemas, gestdo de documentos, e integracdo com diversos
sistemas. O Redmine facilita a organizacdo e execucdo de
projetos complexos, tornando-se uma opcdo ideal para
empresas que buscam se alinhar aos padrdes da Industria 4.0
sem 0s custos associados a software proprietario [5].

Este estudo de caso explora como o Redmine pode ser
eficazmente utilizado para gerenciar projetos dentro desse
novo paradigma industrial, destacando suas vantagens e
potencialidades. Logo, acredita-se que o uso de software livre,
especificamente o Redmine, pode proporcionar uma solucdo
eficaz e economicamente vantajosa para o0 gerenciamento de
projetos P&D alinhados a Industria 4.0.

Il. DESENVOLVIMENTO

Esta secdo apresentara o estudo de caso com suas
caracteristicas principais, detalhando a metodologia utilizada
e sua associacdo com a ferramenta Redmine.

A O Estudo de Caso

Para este trabalho foi utilizado o Projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento P&D conduzidos pela Universidade Federal
de Uberlandia — UFU em conjunto com a empresa do setor
elétrico Eletrobras Eletronorte. O objetivo do projeto é
construir Sistema RVAHVDC, com uso de Realidade Virtual
e Aumentada aplicadas as fases de Engenharia, Manutencéo e
controle do Sistema HVDC. Para tanto, o foco deste estudo é
adentrar na forma de conducdo do projeto e ndo nos elementos
do sistema proposto no P&D, portanto, para sedimentar o
entendimento das caracteristicas de Projetos P&D, sdo
distinguidos os pontos chaves:

1) Interdisciplinaridade: Projetos de P&D na IndUstria
4.0 envolvem equipes multidisciplinares  (alunos,
pesquisadores, professores e outros parceiros), combinando
conhecimentos de engenharia, ciéncia da computagéo,
ciéncias sociais, administracdo e outras areas para abordar
desafios complexos de maneira holistica.

2) Colaboragdo entre Academia e Industria: A
Universidade deve estar préximo a empresa, para promover a
transferéncia de tecnologia e aplicar descobertas académicas
em contextos industriais reais. Essa colaboracdo ajuda a
alinhar os objetivos do P&D com as necessidades praticas da
inddstria.

3) Uso de Tecnologias Avancadas: Este estudo de caso
utiliza Realidade Virtual e Aumentada e tem como objetivo
apresentar solugdes inovadoras que melhoram a eficiéncia, a
flexibilidade e a personalizagdo dos processos industriais,
porém outros estudos possuem o mesmo foco em utilizar
tecnologias avancadas.

4) Prototipagem Répida e Teste em Ambientes
Simulados: Utilizando ferramentas de simulacdo digital e
geminacdo digital (digital twins), os projetos académicos
podem desenvolver e testar protétipos rapidamente,
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otimizando o0s processos antes de implementa-los em
ambientes reais.

Diante das principais caracteristicas apresentadas para
projetos P&D, estudos foram realizados com intuito de avaliar
a melhor forma de conduzir o projeto deste estudo de caso.
Assim, ficou decidido a fragmentacdo do projeto em
subprojetos de forma integrada para facilitar sua conducéo e
melhorar as entregas conforme demonstrado na figura 1.

Estratégias de gerenciamento de projetos para
auxiliar os times na conducgdo dos Projetos

01 - ConcepgBo de
Objetos Virtuals

02 - Ambientes Virtusis -

Projeto P&D — RVA HVDC Eletronorte RV

RORVA = (T2 |

Cronograma fisico financeira

03~ IntegragBo com Bases

WNNILNOD OYSVHOIINI

05 ~ Manutenggo
Assistida RVA

Atingir os objetivos do
Projeto

Fig. 1. Estratégias dos Projetos/Subprojetos RVAHVDC.

Ap6s a definicio dos subprojetos alinhados ao
cumprimento dos objetivos estabelecidos no projeto P&D,
definiram-se o0s times, compostos por: 1) um Tech Lead
(UFU) para cada subprojeto, 2) vérios pesquisadores (UFU),
a depender da quantidade em funcdo da especificidade do
subprojeto; 3) um Coordenador Geral (UFU) e um por parte
da Eletronorte; 4) Um Gerente de Projetos (UFU); e 5) Cada
subprojeto foi definido um colaborador da Eletronorte como
stakeholder responsavel em subsidiar as atividades validando
requisitos e outros assuntos pertinentes ao subprojeto de sua
responsabilidade.

Para o papel de Gerente de Projetos, dois pesquisadores da
UFU auxiliaram o professor responsavel por este papel, em
conduzir os subprojetos utilizando a metodologia proposta
bem como no uso da ferramenta Redmine. Para isso, um
bootcamp foi realizado no inicio do projeto para que todos
pudessem estar cientes dos processos a serem seguidos, a fim
de alinhar todas as atividades desenvolvidas no decorrer do
projeto. A secdo a seguir apresenta a metodologia com suas
principais caracteristicas, pois o uso da ferramenta Redmine
foi aderente a metodologia proposta.

B. Metodologia - Agil Short Unified Process — ASUP

Conforme mencionado, para a conducdo dos projetos
apresentados no estudo de caso, adotou-se uma metodologia
com o objetivo de definir os métodos e técnicas utilizados nas
praticas de gerenciamento de projetos com essas
caracteristicas especificas. Para esse proposito, foi escolhida a
metodologia ASUP, por sua aderéncia as caracteristicas do
projeto.

O Agile Short Unified Process (ASUP) é uma
metodologia &gil de desenvolvimento de software que
combina os principios do desenvolvimento agil com a
estruturacdo e as melhores préticas do Unified Process (UP).
O ASUP foi projetado para ser um processo leve e flexivel,
adaptavel as necessidades especificas de projetos de software,
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sem a complexidade e o peso burocratico que frequentemente
acompanha os processos tradicionais [6]. A figura 2 apresenta
um resumo do ciclo de vida da metodologia ASUP.

Concepgao Elaboragao Construgao Transicao

Definigao do marco Execugiodomarcs  Encerramento do subprojeto

asf a8 & NE adfl

Fig. 2. Ciclo de Vida da Metodologia ASUP. [6]

Embora o foco deste trabalho seja 0 uso do Redmine, €
importante conhecer algumas caracteristicas do ASUP para
facilitar o entendimento da aplicacdo da ferramenta, assim
segue algumas de suas caracteristicas:

1) Leveza e Flexibilidade: O ASUP é uma metodologia
agil que busca manter a leveza e a flexibilidade, permitindo
répidas adaptagdes conforme as necessidades do projeto
evoluem.

2) Ciclos Iterativos e Incrementais: Similar a outras
metodologias ageis, o ASUP utiliza ciclos iterativos e
incrementais para o desenvolvimento de software. Isso
significa que o desenvolvimento ocorre em curtos ciclos
(iteracOes), durante os quais funcionalidades incrementais do
software sdo desenvolvidas, testadas e entregues.

3) Enfoque nos Artefatos Essenciais: Diferentemente
do UP, que pode exigir a producdo de uma ampla gama de
artefatos de documentacéo, o0 ASUP foca apenas nos artefatos
essenciais necessarios para garantir a qualidade do software
e a comunicacao eficaz entre a equipe e os stakeholders, e
estes foram conforme decidido nos subprojetos.

4) Adaptacdo as Necessidades do Projeto: Uma das
caracteristicas centrais do ASUP é sua adaptabilidade. Ele
permite que as equipes ajustem 0 processo de
desenvolvimento conforme o contexto do projeto, como o
tamanho da equipe, a complexidade do software e o0s
requisitos do cliente.

5) Integracio com Préticas Ageis: O ASUP incorpora
préaticas &geis, como reuniBes de inspecfes, poréem para este
projeto foram adotadas reunides semanais e ndo diarias
(dailys). Além destas reunides ficou estabelecido as entregas
mensais obedecendo 0 cronograma fisico financeiro
apresentado no projeto acordado entre as partes. As
retrospectivas aconteceram em momentos pontuais do
projeto devido as ocorréncias de ajustes necessarios.

6) Reducdo de Burocracia: Por ser menos formal e
estruturado que o UP tradicional, o ASUP reduz a burocracia
associada ao desenvolvimento de software, focando apenas
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nos elementos essenciais e conforme caracteristicas dos
subprojetos.

7) Maior Adaptabilidade: As equipes podem adaptar o
processo conforme as necessidades especificas de cada
subprojeto, permitindo um desenvolvimento mais agil e

responsivo. Tudo devidamente acompanhado pelos
pesquisadores envolvidos.
8) Foco na Entrega Continua de Valor: Ao combinar

ciclos iterativos e incrementais com a énfase nos artefatos
essenciais, 0 ASUP assegura que cada iteracdo entrega um
valor tangivel ao cliente, mantendo-o envolvido no processo
de desenvolvimento.

Enfim, a metodologia ASUP foi essencial para estruturar
a forma de aplicagdo da ferramenta Redmine ao qual serd
demonstrada a seguir.

C. A ferramenta Redmine

O Redmine é uma ferramenta de codigo aberto para
gerenciamento de projetos, amplamente adotada por equipes
em varios setores gragas a sua flexibilidade e vasta gama de
funcionalidades [6]. Para este estudo o Redmine foi
importante na condugdo do projeto, principalmente nas
definicbes das atividades e nas inspe¢des semanais junto ao
cliente (Eletronorte), e devidamente alinhado a metodologia
ASUP. A fim de apresentar um pouco do que Redmine pode
entregar como ferramenta Gerenciamento de Projetos, e como
foco no estudo de caso, a seguir algumas de suas principais
funcionalidades:

1) Gestdo de Projetos Mdultiplos: Uma das
funcionalidades mais poderosas do Redmine é sua
capacidade de gerenciar maltiplos projetos simultaneamente.
Isso é particularmente Gtil para equipes que trabalham em
varios projetos ao mesmo tempo, permitindo a visualizagdo e
0 gerenciamento de todas as atividades em uma interface
unificada. Os usudrios podem atribuir permissdes especificas
para cada projeto, garantindo que apenas 0s membros da
equipe relevantes tenham acesso aos dados de um
determinado projeto. No estudo de caso deste trabalho o
Projeto foi dividido em cinco subprojetos conforme
demonstrado na figura 3.

Projeto P&D - RVA HVDC Eletronorte&

+ (7 Cronograma Fisico- Progressdo das Entregas // (7 Artigos
Publicados e Documentacdes Diversas

+ O Link da reunido de terca-feira - Times UFU e Eletronorte...
01 - Concepgdo de Objetos Virtuaisdg

Novo Pipeline:
* O Concepcdo de Modelos 3D e Ambientes Virtuais
* (I Microprocesso de Modelagem 3D e Validacdo

02 - Ambientes Virtuais: SE CA, SE CC, Sala de Valvulasi
03 - Integracdo com Bases de Dadosds
04 - Treinamento RVA

05 - Manutengdo Assistida RVAS

Prover uma solugdo computacional com recursos de personalizagdo
para suportar por meio de Realidade Aumentada acdes
customizadas pertinentes no processo de Manutencdo Assistida
para Subestac@es de Energia Elétrica.

Fig. 3. Print da tela contendo as divis6es do Projeto/Subprojetos.
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2) Rastreamento de Tarefas (Tasks): O Redmine
oferece um sistema robusto de rastreamento de problemas
(issues), que permite as equipes criar, atribuir e gerenciar
tarefas, bugs, solicitagdes de mudanca, e outras atividades
relacionadas ao projeto. Cada problema pode ser
categorizado, priorizado e atualizado conforme necessario,
facilitando 0 acompanhamento do progresso e a identificacédo
de obstaculos. Além disso, 0 Redmine suporta a criacdo de
subtarefas, o que ajuda na divisdo do trabalho em
componentes menores e mais gerenciaveis. O recorte da
figura 4 demonstra a lista de algumas tarefas da sprint 07 do
subprojeto 05.

Sprint 07

latério) Relator stes de Uso dos
6576 Sﬂseato o] Relatdrio de Testes de Uso do

Concluida  25/07/2024  05/08/2024

Em andamento 05/07/2024

Em andamento 14/07/2024

To Do 25/07/2024  30/08/2024

Fig. 4. Print da tela contendo as divisdes do Projeto/Subprojetos.

3) Sistema de Notificacdo: O Redmine possui um
sistema de notificagdo por e-mail configuravel, que mantém
0s membros da equipe atualizados sobre mudancas e
atualizagdes importantes em tempo real. Os usuérios podem
escolher ser notificados sobre eventos especificos, como a
criacdo de novas tarefas, atualizaces, ou alteracGes de status,
garantindo que estejam sempre informados sobre o
andamento do projeto. Para o projeto P&D esta caracteristica
foi essencial para manter todos os envolvidos em sintonia
com o andamento das atividades.

4) Controle de Acesso e Seguranca: O Redmine
oferece um sistema robusto de controle de acesso baseado em
fungdes, permitindo que os administradores configurem
permissdes detalhadas para cada usuério ou grupo de
usuarios. 1sso garante que as informagdes sensiveis sejam
acessiveis apenas para as pessoas autorizadas, mantendo a
seguran¢a e a confidencialidade dos dados do projeto. No
projeto P&D como foi dividido em subprojetos ficou bem
facil de controlar as permissdes conforme o envolvimento de
cada membro pesquisador em seu devido subprojeto. Apenas
0s Tech Leads foram inseridos em todos os subprojetos a fim
de proporcionais as integracdes devidas.

O Redmine possui outras vérias funcdes, porém para este
trabalho foi apresentado apenas as fung¢bes mais relevantes e
que proporcionaram transparéncias, inspe¢do e adaptacdes
necessarias na condugdo eficaz do Projeto P&D.

1l. CONCLUSAO

Deste modo, o0 uso do Redmine para a conducdo de
projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) revela-se uma
escolha estratégica para equipes que buscam otimizar a gestdo
de seus projetos de maneira eficiente e colaborativa. A
natureza complexa e incerta dos projetos de P&D requer
ferramentas que ndo apenas facilitem o gerenciamento de
tarefas e a alocagdo de recursos, mas também promovam a
flexibilidade e a adaptabilidade necessarias para responder
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rapidamente a novas descobertas e mudancas no curso do
projeto. O Redmine, com sua ampla gama de funcionalidades
como o rastreamento de problemas, integracdo com sistemas
de controle de versdo, gerenciamento de tempo, e relatdrios
detalhados, ofereceu uma solugdo robusta e eficaz no estudo
de caso deste trabalho. Ele permitiu que as equipes
mantivessem um controle rigoroso sobre o progresso do
projeto, monitorou o uso de recursos, e garantiu que todos 0s
membros da equipe ficassem sempre alinhados e informados.

Outro aspecto relevante foi a possibilidade de personalizar
um dos subprojetos, pois demandava situa¢@es particulares, o
que significa que ele pode ser adaptado para atender as
necessidades especificas do subprojeto com sua equipe.

Em suma, o Redmine ndo sé melhorou a eficiéncia e a
transparéncia na gestao do projeto de P&D deste estudo, como
também entende-se que o Redmine apoia a inovagdo e a
agilidade, elementos fundamentais em ambientes de pesquisa
e desenvolvimento aderentes a Inddstria 4.0. Portanto, a
adocéo do Redmine pode ser um diferencial significativo para
organizagdes que buscam conduzir seus projetos de P&D com
maior eficacia e sucesso.
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