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CATEGORIA 2

IMPLANTACAO FabLab NA CPTM E A CULTURA MAKER NO SETOR

METROFERROVIARIO

INTRODUCAO

Com 31 anos de operacgdo no transporte publico, atualmente, a Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos — CPTM administra 57 estacGes operacionais, que permeiam 18 municipios da
regido metropolitana de S3ao Paulo, incluindo a capital paulista. Atenta a sua missao, visao e
valores, a Companhia estabeleceu objetivos e metas estratégicas para trazer melhorias e

inovagdes aos processos cotidianos, visando aprimorar a experiéncia dos passageiros.

Uma das metas estratégicas foi a criacdo de um Laboratdrio de Fabricagdo. Denominado
FablLab, o espaco relne equipamentos especificos destinados para a criagdao, fabricacao
digital, e desenvolvimento de solugdes que buscam atender as demandas da empresa. Ja a
cultura Maker é um movimento que valoriza a criatividade, o aprendizado pratico, a
experimentacdo e producdo digital de objetos e projetos. Trata-se de um mecanismo que
procura encorajar as ideias e a democratizacdo da produtividade na qual todos podem

construir solucGes praticas e inovadoras.

O conceito de Fablab foi introduzido pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology) e
consiste em um ambiente no qual pessoas, de diferentes formacdes e habilidades podem

desenvolver suas ideias e transforma-las em produtos tangiveis.
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Os Fablabs e a Cultura Maker estdo impactando positivamente diversas areas, incluindo
educacdo, industrias, empreendedorismo e inovacdo. Desta forma, revolucionam a forma

como as pessoas criam coisas, tornando a fabricacdo mais acessivel, rapida e divertida.
A importancia dos FabLabs na inovagdo pode ser destacada em varias dimensdes:

1. Acesso a tecnologias avangadas: Os FabLabs possibilitam o acesso a uma ampla
gama de ferramentas e equipamentos, que sdo essenciais para o processo de
prototipagem rapida. Como essas tecnologias e equipamentos, muitas vezes sdo de
dificil acesso para individuos e pequenas empresas, os FabLabs as disponibilizam,

permitindo que pessoas com ideias inovadoras criem protétipos funcionais.
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Figura 1 — Equipamentos FabLab

2. Aprendizado pratico e colaborativo: Alinhada aos Fablabs, a cultura Maker permite
o aprendizado pratico e a colaboracdo é incentivada. Eles oferecem oportunidades
para que os usudrios experimentem, testem e aprendam com seus projetos. Ao
trabalharem de forma colaborativa, os participantes compartilham conhecimentos,
habilidades e perspectivas diversas, estimulando um ambiente criativo. Esse tipo de

vivéncia baseada na pratica é uma maneira eficaz de fomentar a inovacao.



/INP @

TRILHOS c¢sru

292 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
102 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO _
METROFERROVIARIOS 3 AeAmesp

Empoderamento e democratizacdo da inovagdo: Os FablLabs tém o potencial de
capacitar individuos e comunidades, democratizando o acesso a inovacdo. Eles
permitem que pessoas com ideias e paixdo possam desenvolver suas proprias
solugdes, sem depender exclusivamente de grandes empresas ou instituicdes de
pesquisa. Isso promove a inclusdo e a diversidade na inovagao, abrindo portas para
empreendedores, inventores, estudantes e qualquer pessoa interessada em explorar

novas possibilidades.

Prototipagem rapida e interagao: A capacidade de prototipar rapidamente e inteirar
em projetos é um fator crucial para a inovac¢do. Os FabLabs fornecem um ambiente
no qual as ideias podem ser transformadas em protdtipos funcionais em um curto
periodo. Isso permite testar conceitos, identificar falhas e melhorar continuamente
as solucdes antes de investir recursos significativos para sua producdo em larga
escala. A agilidade proporcionada pelos Fablabs ajuda a acelerar o processo de
inovacdo. Em soma, pessoas com diferentes ideias e habilidades podem interagir em
conjunto in loco, ampliando as possibilidades de resultado e fortalecendo lacos

profissionais.

Integracao de disciplinas e setores: Os FablLabs incentivam a interdisciplinaridade,
reunindo pessoas de diferentes areas, como engenheiros, técnicos operacionais,
profissionais de oficinas, design, arte e negdcios. Essa integracdo de conhecimentos
e habilidades diversas, resultando em solu¢des mais criativas e inovadoras, que

abordam problemas complexos de maneira abrangente. Além disso, os FabLabs
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também podem atuar como pontes entre setores, facilitando a colaboracdo entre

academia, industria, governo e comunidade.

Criar um espago para compartilhar conhecimentos e colocar em pratica
seus projetos e ideias

Incentivar o uso de novas tecnologias;

Incentivar formacgao de profissionais para a industria 4.0;

Viabilizar a criagdo de solugdes e produtos baseados no conceito de
open design.

Facilitar o acesso a ferramentas de fabricagcdo convencional e digital
aos funcionarios, alunos aprendizes e comunidade;

Figura 2 — Vantagens FabLab

DIAGNOSTICO

Empresas metroferroviarias, como a CPTM possuem caracteristicas Unicas, com uma gama
imensa de ativos, parque diversificado com peculiaridades que muitas vezes torna ardua e
dificil a reposicdo de pecas, que na maioria das vezes sdo importadas, estdo indisponiveis no

mercado ou que pela natureza de sua funcdo requerem manutencgdes frequentes.

Dentro dos objetivos do FabLab, um que se destaca é a produc¢do de insumos para reposicao
com baixo custo, sem necessidades burocraticas de importacdo e reparo rapido, gerando
agilidade nos servicos publicos. Assim mantemos equipamentos importantes em

funcionamento, valorizamos a criatividade e a mao de obra interna.
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E neste sentido, outro fator importante é dar voz aos especialistas em campo, envolvendo-os
nos projetos e na criacao de ideias. Isso permiti que eles infiram de forma segura em agdes de
melhorias ou em condi¢des observadas no dia a dia nas manutengdes especificas. Manter a
operabilidade de seus ativos representa ganho para o setor de mobilidade urbana,
disponibilidade dos equipamentos esta ligada a mais ofertas de lugares em meio ao caos de

uma megaldpole como Sdo Paulo.

Transformando a idéia em realidade

Apds a andlise aprofundada do tema e a compreensdao dos inUmeros beneficios que a
implanta¢do do FabLab traria para a companhia, entendemos que sua operacionalizacao seria
o préximo passo para materializar essas vantagens O apoio da alta direg¢ao foi decisivo para o
sucesso do projeto, representado por uma meta corporativa especifica denominada

"Implantar FabLab Corporativo".

Ao inserir o projeto como uma meta corporativa no plano estratégico, asseguramos o
comprometimento da alta direcdo e o apoio de areas multidisciplinares em apoio para sua
rapida implantacdo. Dessa forma, o Fablab se tornaria parte integrante das operacbes e

servicos da CPTM, impulsionando a inovacao, a eficiéncia e o aprimoramento continuo.

Durante o processo de elaboracdo do projeto, foram realizados estudos detalhados que
incluiram a troca de experiéncias com outros players de mercado, visita a FablLabs. Essas
interacGes permitiram entender as praticas, desafios e licdes aprendidas, fornecendo insights

valiosos para a concepg¢do do modelo na CPTM.
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Também buscamos compreender as caréncias das equipes técnicas existentes, realizando
visitas as oficinas e patios, identificando suas necessidades e demandas especificas. O
processo ocorreu através de conversas e entrevistas com os colaboradores, nas quais
coletamos feedbacks valiosos sobre quais equipamentos seriam mais relevantes para otimizar

seus processos de trabalho e preencher eventuais lacunas.

Essa abordagem foi fundamental para a definicdo dos equipamentos a serem adquiridos,
garantindo escolhas alinhadas as necessidades reais da empresa e de nossos colaboradores.
Assim, evitamos investimentos desnecessdrios e garantimos que os recursos fossem
direcionados para aquisicdo de ferramentas que efetivamente trariam beneficios tangiveis

para o desenvolvimento de projetos e aprimoramento dos servigos.

A identificacdo do ponto estratégico dentro da empresa para a instalacdo do FabLab também
foi resultado de um estudo cuidadoso, que levou em consideracdo a acessibilidade, a
proximidade com as equipes técnicas e a facilidade de integracdo com outros setores.
Optamos por um local que estimulasse a interacdo entre os colaboradores ao mesmo tempo
em gue atendesse as demandas operacionais e estratégicas da empresa, desta forma a regido
da central na Luz foi escolhida, ja que contava com um complexo onde temos o Inovagao
(laboratdrio de inovacdo para prototipacdes), auditdrios, oficinas e fica na regido central de

nossas linhas, de facil acesso.

Essa abordagem de pesquisa e andlise minuciosa contribuiu para garantir que o projeto do
FabLab fosse planejado de forma sélida e bem fundamentada, permitindo sua efetivacdao com

sucesso.
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Implantacao

A inaugura¢ao do FablLab, em 30 de junho de 2022, foi uma grande conquista para nossa
CPTM. Com tecnologia de ponta e uma variedade de equipamentos de ultima geracdo, o
FabLab representa um espaco dedicado ao desenvolvimento da Cultura Maker, uma filosofia
gue incentiva e capacita nossos colaboradores a serem criadores e inovadores,

independentemente de sua idade, habilidades ou formacao.

Especificacdo dos
Equipamentos e
Ferramentais

Estudos Internos e
Analise de mercado

Definir Infraestrutura
(Elétrica, mobilia,
climatizacado, Tl e

Seguranca)

Execucdo do Projeto

Inaugura¢do do FABLAB Replicar Fablabs em
Corporativo Comunidades

Figura 3 — Fases implantagao FabLab
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Figura 4 — Ambiente FablLab
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Figura 5 — Planta elaborada para atender FablLab

O Fablab estd instalado numa darea de 64 m?, que inclui espacos internos e externos para

descompressao, conta com diversos equipamentos e ferramentais, conforme tabela abaixo:
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Scanner 3D:

o Funcionalidade: equipamento usado para
utilizado para digitalizar objetos tridimensionais,

criando modelos digitais precisos e detalhados.

. Possiveis produgdes: digitalizar objetos
fisicos, como pecas, prototipos ou outro componente,
obtendo uma representacdo tridimensional precisa.

Esses modelos digitais podem ser usados em diversos

projetos, como engenharia reversa, além de otimizar

o tempo ao produzir com mais precisao.

CNC Laser:

. Funcionalidade: maquina de corte
computadorizada que utiliza um feixe de laser para

cortar materiais com alta precisao.

o Possiveis produgdes: cortar materiais como
madeira, acrilico, plastico, tecido, papeldo, entre

outros. Isso permite a producdo de pegas

personalizadas, protétipos, gabaritos, sinalizacGes,

entre outros.
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CNC Mecanica de Grande Porte:

o Funcionalidade: mdquina de usinagem
computadorizada capaz de trabalhar com pecgas de

maior tamanho e complexidade.

o Possiveis produgdes: usinar pecas de metal,
plastico e outros materiais como placas de circuitos.
Isso permite a produg¢do de componentes para
maquinario, pecas para transporte ferrovidrio,

protétipos de varias dimensdes e outras aplicacoes.

Fresadora:

o Funcionalidade: maquina que realiza o corte e
modelagem de materiais com o uso de ferramentas

rotativas.

o Possiveis produgdes: criar cortes precisos em
materiais como madeira, metal e plastico, permitindo
a producdo de protdtipos que necessitam de maior

precisao.

Plotter:

10
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J Funcionalidade: impressora especializada em

imprimir desenhos técnicos ou graficos.

o Possiveis produgdes: produzir desenhos

técnicos, mapas, plantas, graficos e banners em vdrias

dimensoes.

Impressora 3D:

. Funcionalidade: criar objetos tridimensionais

camada por camada, a partir de modelos digitais.

. Possiveis produgbes: produzir prototipos
funcionais, pecas de reposicdo, entre outros objetos

personalizados.

Estudos de Casos

A seguir detalharemos alguns dos projetos realizados no Fablab, para exemplificar sua

aplicacdo pratica com resultados reais nas areas envolvidas.

Estudo de caso 1 - Suporte Mola Disjuntor Subesta¢ao de Energia:

11
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Desafio: Pecas que fazem parte das subestacdes da linha 13, apds um periodo de utilizacdo
passaram a apresentar deformidades e rupturas devido aos esforcos mecéanicos a que sao
submetidas, aumentando o nimero de falhas envolvendo este material. Ndo havia esta peca
no mercado de forma a ser especificada e adquirida nos padrdes de compra da empresa, o

que acarretaria um tempo e recurso elevado para sua obtencgdo e reposigao.

Solugdo FabLab: Apds analise por equipe multidisciplinar foi constatado que as propriedades
do material empregado ndao atendiam as necessidades particulares da aplicagdo. Foi entdao
iniciado o processo de modelagem em 3D para obter um modelo digital da pega, abrindo assim
a possibilidade para sua fabricacdo em diversos materiais como o PLA, PETG e ABS. Ensaios in
loco definiram o material mais adequado e foi iniciada a produc¢ao conforme a demanda. Logo,
o desenvolvimento desta peca trouxe a instantdnea normalizacdo do ambiente, bem como

possibilitou uma reposicdo em estoque sempre que necessaria.

Figura 6 — Suporte Mola Disjuntor Subestagao

Estudo de caso 2 - Argola Isolante de Transformador:

Desafio: A CPTM possui em seu parque de ativos uma quantidade consideravel de
transformadores, responsdveis pela energia para todos os equipamentos e sistemas. Todo

atendimento é realizado por uma equipe especifica dedicada a respostas rapidas. Os

12
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isoladores utilizados na fabricacdo e reparos destes transformadores tém geometria
especifica e de dificil confeccdo sem métodos precisos de desenho e corte. A equipe
responsavel pelos transformadores, procurou o Fablab para verificar as possibilidades de
desenvolvimento do isolador. Trata-se de um importante componente, que outrora era
fabricada artesanalmente, consumindo muitas horas de méao de obra, envolvendo diversos

profissionais e por vezes com resultados inferiores ao desejado.

Solugao FablLab: A solugdo encontrada foi criar o projeto vetorizado dos isoladores, cortando-
os em material de MDF isolante, especifico para esta designacdo, confeccionado rapidamente
sem rebarbas e na medida exata pela maquina CNC laser. O processo se tornou agil e preciso,
elevando a qualidade e reduzindo drasticamente a mao de obra necessdria para esta

atividade, sendo incorporado as demandas periddicas do FablLab e item de consumo.

Figura 7 — Argola Isolante Transformador

Estudo de caso 3 - Gabarito de Trilho:

Solugdo FabLab: Com o objetivo de medir e classificar a situagao dos trilhos implantados no

trecho, evitando trocas desnecessdrias e aproveitamento mdaximo do material, os

13
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colaboradores da area de Via Permanente desenvolveram um “Gabarito de Trilho”. Leve e de
alta precisdo, a ferramenta facilitou a rotina das equipes ao permitir a elaboracdo rapida de
um relatdrio fotografico, que otimiza as rotinas de manutencdo e o aproveitamento seguro

dos trilhos de acordo com o tempo de vida atil.

Figura 8 — Gabarito de Trilho

Catdlogo Ideias e Produtos do FabLab

Com a demanda crescente dos nossos colaboradores e para manter a organizacdo da
produgdo do FablLab, montamos um catalogo digital, contendo informagdes basicas sobre a
peca, como: local de utilizagao, detalhamentos como fotos, o arquivo digital do projeto,

custos, tipos de materiais utilizados para a producado e reposi¢ao quando se faz necessario.

Este catdlogo esta disponivel digitalmente na intranet da companhia, disponivel para
conhecimento de todos os colaboradores e para incentivar a elaboracdo de novas ideias

inspiradas nos estudos de caso.

14
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Exemplos do catalogo:
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» Suporte para fusivel da Subestagdo de

Energia, realizado a modelagem 3D e

confeccionado na impressora 3D.

Tampa para reposicdio de microfone
vandalizado, confeccionado em acrilico na
CNC de corte a laser e posteriormente

pintada de preto.

Botdo soco, ou botdo de emergéncia dos
trens, realizado a modelagem 3D da peca e
confeccionado na impressora 3D usando o

filamento PLA na cor vermelha.

Chaveiro de comemoracao e divulgacdo do
Expresso Turistico, confeccionado em MDF

na CNC de corte a laser.

Q CPTM

xpressoluristico

15
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» Gabarito para verificacdo de desnivel entre
o trem e a plataforma, usado também para
avaliar a padronizagdo das escadas fixas,

confeccionado em PVC expandido na CNC

de corte a laser.

ANALISE DOS RESULTADOS

Diversos beneficios sdo obtidos com a implantacdo e utilizacdo do Fablab, dentre elas

destacamos:

e Redugdo de custos com reposi¢cdes: comprando somente a matéria prima para
confeccdo apenas do que é necessdrio para atendimento sob demanda, reduzindo
custos com aquisi¢cdes de conjuntos inteiros para aproveitamento de apenas uma peca
especifica.

e Agilizar o atendimento de falhas: com a disponibilidade de tecnologias de fabricacao,
as equipes podem produzir pegas sob medida e substituir componentes ausentes ou
danificados, acelerando o fechamento de ordens de servigos que aguardavam a
aquisicao de pecas para atendimento de uma falha;

e Otimizagao do tempo e produgao interna: Permitindo a produgdo interna de pegas e
componentes especificos, eliminando a necessidade de realizar licitagdes ou processos

de aquisi¢cdo externos e internacionais. Isso otimiza o tempo e evita atrasos em

16
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projetos, uma vez que as equipes podem criar os itens necessdrios internamente, de
forma agil;

e Desenvolvimento inovador no ambiente de trabalho: Com o Fablab, os profissionais
tém a oportunidade de desenvolver novas ferramentas e conceitos, como exemplo os
gabaritos de trilho personalizados. Essas inovacGes podem trazer melhorias
significativas nos processos de trabalho e aumentar a qualidade das operacdes;

e Redugdo de custos com reposicdes: ao produzir internamente as pegas e
componentes necessarios, a empresa pode comprar apenas a matéria-prima bruta,
evitando custos adicionais associados a produtos acabados com valor agregado mais
alto. Isso resulta em economia de recursos financeiros, beneficiando nossos
passageiros;

e Estimulo e valoriza¢do dos profissionais: pois ao disponibilizar este espaco, a CPTM
reconhece e valoriza os colaboradores, proporcionando ferramentas e recursos para
gue todos desenvolvam suas habilidades e potencial criativo. Isso, além de estimular
a troca de conhecimento, o compartilhamento e a geracdo de novas habilidades,
incentiva o espirito empreendedor e o senso de pertencimento.

O FablLab também impulsionou um canal de divulgacdo, para que nossos os colaboradores

e a sociedade conhecam nossas atividades e, através desse estimulo, se interessem por

essas tecnologias. Cada conquista agora é registrada em um video curto, que é

compartilhado em nossas redes sociais, mostrando ideias inéditas e o “antes e depois” da

nova solugao aplicada, ou ideias inéditas. Essa iniciativa permite que mais pessoas



/NP @

TRILHOS c¢sru

292 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA SRR
102 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

METROFERROVIARIOS 3 AeAmesp

compreendam o potencial e os beneficios das inovacdes desenvolvidas no Fablab,
inspirando uma maior participacdo e engajamento em projetos futuros.

A relevancia do FabLab n3o esta vinculada apenas a um espaco fisico, pois trata-se de uma
iniciativa que impulsiona o crescimento profissional e estimula uma cultura produtiva,

inovadora de colaborag¢ao dentro da CPTM.

Proximos Passos

A CPTM, através de seus comités de inovacdo e tecnologia e comité de responsabilidade

social, juntamente com parcerias académicas, empresas do setor, focadas na Agenda 2030 e

seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU, a CPTM estd empenhada em

aproximar as comunidades do seu entorno, as novas tecnologias, de forma sustentdvel,

disponibilizando réplicas de equipamentos.

Com o maquinario do FablLab, podemos criar uma CNC Mecanica replicada, através de uma

estrutura produzida pela ela, além de fixadores produzidos pela impressora 3D, com mecanica

de tupia elétrica e placas e sensores de comunicacao.

18

Figura 9 - CNC Replica
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Essa abordagem inovadora e socialmente responsavel permite o desenvolvimento pessoal,
promove a dignidade humana, incentiva o descarte seletivo, a reciclagem e a reutilizacdo de
materiais, fortalecendo indiretamente o crescimento socioeconémico e o empreendedorismo
das comunidades. Trata-se de uma oportunidade para criar o “empoderamento tecnoldgico”
por meio da fabricacao digital, sobretudo em lugares de maior vulnerabilidade social, onde a
acessibilidade a estas tecnologias sao quase inexistentes. Deste modo, temos planos de usar
nosso Fablab para a criagdo de “mini FabLabs” nas comunidades, incluindo a capacitacdao
através de parcerias académicas. Esta iniciativa funcionara como um agente de mudanca nas
comunidades, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida em sua rede, por meio do

empoderamento tecnolégico e do uso de ferramentas digitais.

Temos realizado eventos com as comunidades, como por exemplo “a Feira das Profissées”,
trazendo docentes da rede publica, que tém seu primeiro contato com este tipo de ambiente.
Oferecemos aos jovens uma imersdo tecnoldgica inclusiva, o que proporciona uma nova visdo
da vida, devolvendo a esperanca de sonhar e acreditar no futuro, pois a mobilidade urbana e

a tecnologia alinhados mudam os rumos da sociedade.

CONCLUSOES

O primeiro FabLab no setor metroferrovidrio, € uma realidade e esta implantado na CPTM,
trazendo mudancas de paradigmas e dogmas. Com colaboracdo mutua, interdisciplinar e alta

tecnologia, podemos mudar nossa realidade e melhorar os servigos oferecidos.

Reduzimos fatores que nos limitavam tais quais despender de tempo demasiado, falta de

interesse do mercado, processos complexos para aquisicbes de pegcas em pequenas
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qguantidades, reposicdo de ativos obsoletos, aquisicdes internacionais a precos exorbitantes,
reduzindo a busca por itens exclusivamente ferrovidrios e por isso, e muitas vezes
desclassificados como itens de prateleira, tornando o processo de compra moroso e os precos

elevados.

Através do Fablab, estamos construindo uma cultura de inovagao e exceléncia, posicionando

a CPTM na vanguarda da indUstria ferroviaria e colocando nos eixos das politicas do ESG.

Outra novidade que o FabLab trouxe é a troca com empresas de diversos setores da iniciativa
privada e publica, que tém duavidas, querem conhecer o modelo para adota-lo. Esta
oportunidade de intercambio promove encontros ricos, com muita troca de experiencias e
aprendizado. Ou seja, extrapola o ambiente interno e gera sinergia, resultando em insights

com novos parceiros do conhecimento.

Percebemos que estamos passando por um momento revolucionario, compartilhando
conhecimento e ideias, que geram um legado, com novos conceitos de mercado e
oportunidades. Um exemplo é a possibilidade de implementarmos um “Almoxarifado Digital”,
com producdo sob demanda, na qual a drea solicitante requisita uma determinada peca com
detalhes especificos para a fabricacdo customizada. Este modelo aprimora o processo de
compra de determinados itens, que ocorrera somente quando necessario, eliminando o custo

de manter grandes estoques armazenados.

Aimplantacao e utilizacdo do FabLab revelou-se uma escolha estratégica inovadora e certeira,

com potencial para revolucionar nossa forma de trabalho e de atendimento a comunidade. O
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ambiente propicio para a troca de conhecimento, formacdo de equipes colaborativas e o

estimulo a criatividade impulsionam essa nova mentalidade.

Possuir um FabLab é muito mais do que ter um espaco fisico, € uma oportunidade para moldar
o futuro da CPTM e oferecer servicos ferrovidrios ainda mais eficientes, modernos e alinhados

com as expectativas da nossa sociedade.

Unimos criatividade, conhecimento técnico e espirito inovador, trilhando assim um caminho
rumo a um futuro em que a estacdo de destino é a tecnologia alinhada a inovacao
metroferrovidria, atendendo as necessidades de todos que dependem dela. Resumindo

havendo oportunidade tenham um FabLab.
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