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1 - Apresentacdo do Produto ou Servico, incluindo justificativa, relevancia, descricdo sumaria,
nivel de desenvolvimento, ineditismo e inovagéo representada:

A dissertacdo justifica-se pela necessidade de observar como a introducdo de uma metodologia
inovadora pode contribuir para a ciéncia e formacdo académica, além de impactar positivamente nos
resultados de uma empresa que ainda ndo adotou os pilares do Lean Manufacturing. A pesquisa €
especialmente relevante para a empresa MCJV Manaus, que opera no setor de linha branca e cuja
matriz deseja padronizar processos atraves da filosofia Lean e do Sistema de Producéo Toyota (TPS).
A justificativa inclui a anélise de produtividade e qualidade, identificando causas e propondo solucdes
baseadas na pratica cientifica.

Relevancia

A relevancia do trabalho esta na potencial transformacao dos processos produtivos da empresa alvo,
utilizando o Lean Manufacturing para aumentar a competitividade no mercado. Em um cenario de
constante mudanca, as empresas precisam reavaliar e adaptar seus processos para atender as demandas
de produtividade, qualidade, e satisfacdo do cliente. A implementacdo do Lean, alinhada com a
metodologia Fuzzy, oferece uma ferramenta poderosa para a tomada de decisfes mais precisas e
eficazes na gestdo industrial.

Descricdo Sumaria

O trabalho propGe a implementacdo de um modelo de avaliagdo do nivel de maturidade do Lean
Manufacturing em uma empresa de fabricacdo de ar-condicionado comercial, utilizando a inferéncia
Fuzzy. A metodologia envolve a realizagdo de semanas Kaizen para observagdo pratica dos impactos
e resultados, focando na reducdo de desperdicios e melhoria dos processos produtivos. A pesquisa
inclui a aplicacdo de treinamentos e a participacéo ativa de todos os niveis organizacionais, desde a
alta gestdo até o chdo de fabrica.

Nivel de Desenvolvimento
O estudo foi desenvolvido em cinco etapas principais:

Introducgéo: Apresentagcdo da motivacédo, objetivos e organizacao do trabalho.

Revisdo de Literatura: Discussdo teorica sobre Lean Manufacturing e Logica Fuzzy.

Metodologia: Contextualizacdo do ambiente de estudo e criacdo do modelo Fuzzy usando Matlab.
Estudo de Caso: Detalhamento do processo produtivo da empresa e aplicacdo do modelo Fuzzy.
Resultados e Discussdes: Apresentacdo dos resultados obtidos e sugestdes para trabalhos futuros.
Ineditismo

O ineditismo do trabalho reside na combinacdo do Lean Manufacturing com a légica Fuzzy para
avaliar a maturidade dos processos produtivos em uma industria especifica de ar-condicionado
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comercial no Polo Industrial de Manaus. Essa abordagem hibrida é inovadora e proporciona uma

analise mais detalhada e adaptavel das préaticas Lean, considerando as nuances e variabilidades dos
processos produtivos.

Inovacéo

A inovacao do estudo esta na utilizacdo da inferéncia Fuzzy para modelar e avaliar a maturidade do
Lean Manufacturing, o que permite uma avaliacdo mais precisa e flexivel das implementacdes Lean.
A aplicagdo préatica das semanas Kaizen, aliada ao treinamento de todos os niveis organizacionais,
assegura a sustentabilidade das melhorias e a adaptacdo cultural necessaria para 0 sucesso continuo
da metodologia Lean.

2- Descricdo do desenvolvimento, técnicas e bases teoricas:

Apds a Primeira Guerra Mundial, Alfred Sloan, da General Motors e Henry Ford, da Ford Motors, eram

os grandes nomes da industria automobilistica, Henry Ford no gerenciamento de sua empresa inovou com o
sistema de producdao em massa. Este sistema de produgdo foi utilizado inicialmente nos Estados Unidos e
posteriormente foi sendo difundido na industria Europeia. Porém, a produ¢do em massa deixava uma lacuna
no que diz respeito a termos de competitividade e atendimento aos desejos dos consumidores (MOREIRA,
2011).
Para WOMACK, JONES e ROOS (1990), o termo Lean Manufacturing surgiu pela primeira vez em 1990,
resultante de um estudo comparativo entre o modelo de produ¢cdo em massa das empresas Americanas e
Europeias, com o tipo de producdo flexivel, executada pela Toyota, o chamado Toyota Production System
(STP) ou Sistema Toyota de Produgdo (STP).

Para DEVERAS (2019), o STP tornou-se a base de uma filosofia de gestdo hoje é mundialmente
conhecida como Lean Manufacturing, tendo como objetivo principal a maximiza¢do do valor para o cliente
através da eliminacdo dos desperdicios ligados a producao.

Reforcando o trecho acima, para SILVA et al. (2019), a manufatura enxuta pode ser delineada como
uma estratégia de produg¢do com foco na melhoria continua dos processos produtivos através da eliminacao
das atividades que ndo agregam valor ao cliente final.

O sistema enxuto de producdo pode ser interpretado como um sistema de manufatura onde seu
propdsito é aprimorar tanto os procedimentos quanto os processos, empregando uma reducdo continua dos
desperdicios, almejando a flexibilidade do processo, elevando a produtividade, a alta qualidade sempre
propondo uma certa competitividade no mercado num ambiente globalizado (GASTL, 2017).

A manufatura enxuta é definida como uma estratégia de producgao sua finalidade é melhorar o
sistema produtivo erradicando etapas/ atividades dos processos que ndo beneficiam o produto, ou seja, ndo
agregam valor (TUBINO, 2015).

A coleta de dados foi realizada em uma Empresa, denominada MCJV, que fica localizada no Distrito
Industrial de Manaus, onde se fabrica Ar-Condicionado, onde foi avaliado quantos e quais eram seus
processos de fabricacdo e quais ferramentas do Lean Manufacturing ja haviam sido implementadas.
Tivemos como entradas de fatores, os dados da:

e Quantidade de Processos;

e Ferramentas do Lean Manufacturing;

e Cronograma de Implementacdo das Ferramentas do Lean Manufacturing por Processo.

3.2.2 Anélise de Dados

O Sistema Légico Fuzzy esté estruturado nos componentes bésicos: fuzzificador, regras, inferéncia e
defuzzificador, como mostra a Figura 13 adaptada de Rezende (2012, p 30).

Este sistema € interpretado como um mapeamento com entrada e saida, por meio de um modelo
matematico y= f(x).

No fuzzificador com os conjuntos Fuzzy de entrada, temos a transformacao dos dados em variaveis
linguisticas, fase em que todas as informaces relativas a imprecisdo ou incerteza associada a estas
variaveis devem ser consideradas.
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3 - Apresentacdo do produto (fotografia, PrintScreen, imagens em geral para apresentar o
produto ou processo):
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Figura 6 - Sistema Fuzzy.
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Fonte: Oliveira Junior (2007).

Tabela 1 - Processo Metodologico.

1.1 Mapeamento de Processo de Fabricagdo da
Empresa “MCIV”

1.2 Entrevista com Especialistas

1.3 Defini¢do dos Range/Valor Linguistico/Valor
Numeérico de cada Variavel Linguistica.

1. Indicadores de Nivel do Lean
Manufacturing

2.1 Desenvolvimento dos Conjuntos Fuzzy
2. Sistema de "Inferéncia" Fuzzy 2.2 Desenvolvimento das Regras de "Inferéncia"

2.3 Simulacgdio no Software MatLab R2016a

3.1 Compilagio do Algoritimo de Agregacdo dos
Indicadores no Software MatlLab R2016a

3. Experimento do Modelo Proposto 3.2 Simulagio dos Resultados

3.3 Conclusdo
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Figura 14 - Grafico % de valor agregado.
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Figura 15 - Produto comercial e Produto residencial
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Figura 16 - Fluxograma do Processo de Fabricacgio.
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Tabela 2 - Definicio das Variaveis Linguisticas.

ETAPA DO NOME pos  VARIAVEL LINGUISTICA
PROCESSO DE
1 PROCESSOS
FABRICACAO ENTRADA SAIDA
5°8
ALMOXARIFADO 01 :
ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO 02 ;ﬁﬁ EHTQ‘EIUDWADE
ALMOXARIFADO 03 MED
5°8
T TO
TUBOS TUBOS 01 VEM MATURIDADE
TUBOS 03 TPM LEAN
SMED
5°8
ALETADO 01 VSM MATURIDADE
GALIBIED.D) ALETADO 03 TPM LEAN
SMED
5°8
, , VSM MATURIDADE
PLASTICO PLASTICO 02 ey e
SMED
) 5°8
IDU 5 .
LINHA FINAL ODU 6 ;gﬁ }*mTI}EmeN‘ﬁ‘DE
SUB ASSEMBLY MED
5°8
CENTRO DE Dot VSM MATURIDADE
DISTRIBUICAO SW LEAN
SMED
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Tabela 3 - Definicio RanzeValor Lingnistice/Valor Mumérica
VARIAVEL
LINGUISTICA

VALOR VALOR

DESCRICAO  RANGE  [\yeuIsTICO  NUMERICO

Aplicagdo dos 38
de agdo. Baixa [0025350]

Identificacio das
fontes de Meadia [2535075]
problema e
implementacio

55 de agoes 0100

TOOL permanentes. (%)

Padronizagio, Alta [ 5075100 100 ]
Tremmamento &
Sustentabilidade
(Aunditoria
periodica
defimda)
Avalizcap de
dados historicos
e implementacio
de agdes
temporarias

Baixa [0025

LA
L=

Identificagio de Média [255075]
fontes de
problema 2
TPM sistemas do 0100
TOOL equpamento %)

(com clpsed
loop)

Identificagdo de Alta [3075100100]
lista de pecas de
rapozigio
completa,
implementacio
de agGes de
fremamento,
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definigdo de

agdes de

melhora.
No Lean [002530]
Lom Lean, [255075]

MATURIDADE 0-100

LEAN %) \edinm Lean [255075]
Lean [2535075]

High Lean, [ 50 75 100 100 ]

Figura 17 - Fungdo de pertinéncia para variavel de entrada 35S Tool.
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Figura 18 - Fungido de pertinéncia para variavel de entrada TPM Tool.
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* SMED Tool - Enzzyficacio

A vanavel linguistica de entrada “SMED Tool” constitui trés niveis de inferéncia, com
formatos trapezoidais e triangular. A Figura 19, apresenta as estruturas trapezoidais e triangular,

atendendo valores linguisticos: Baixa, Média, Alta, de acordo com a Tabela 3.

Figura 19 - Funcdo de pertinéncia para variavel de entrada SMED Tool.
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Figura 20 - Fungdo de pertinéncia para variavel de entrada VSM Tool.
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Figura 21 - Fungdo de pertinéncia para variavel de saida Maturidade Lean.
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— Tabela 4 - Baze de Begras. -

ENTRADAS SAIDA
REGEAS _ i MATURIDADE

55 TPM SMED VSM LEAN
1 Bamxo Baixo Baixo Baixo Nio Lean
2 Baixo Baixo Baixo Medio Nio Lean
3 Baixo Baixo Baixo Alto Baixo Lean
4 Bamxo Baixo Medio Baixo Nio Lean
5 Baimxo Baixo Medio Medio Nio Lean
3] Baixo Baixo Medio Alto Baixo Lean
7 Baixo Baixo Alto Baixo Baixo Lean
8 Bamo Bamxo Alto Medio Baixo Lean
9 Bamxo Baixo Alto Alto Medio Lean
10 Baixo Medio Baixo Baixo Nio Lean
80 Alto Alto Alto Meédio Lean
81 Alto Alto Alto Alto Alto Lean
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Figura 22 - Representagdo do Controlador Fuzzy para Maturidade Lean.
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Figura 23 - Grafico das Regras Maturidade Lean — “N&o Lean™
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Figura 24 - Grifico das Regras Maturidade Lean — “Baixo Lean™.
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Figura 25 - Grafico das Regras Maturidade Lean — “Meédio Lean™

4 Rule Viewer: Maturidade Lean - O X

File Edit View Options

=
e
-

‘/ffl

g

WAL

AMMMNNNNN AAAA AL

T o e e e e e e e T T e e e = =

D) e

100 100 0 100

Input:  1100;100;0;0] Piot points: 194 Move: jeft | right | down|{up’]

Opened system Maturidade Lean, 81 rules Help | Close |

Avenida Joaquim Nabuco, n2 1950, Térreo CEP: 69020-030, Térreo — Centro. Telefone: (92) 3584-6145 e (92) 98557-9451 - www.itegam.org.br




INSTITUTO DE éj""l} PROGRAMA DE POS-GRADUACAD Mestrado Profissional em

TECNOLOGIA . -
EG Ps A Engenharia, Gestado de Processos,
Sistemas e Ambiental

JTEGAM.

Avenida Joaquim Nabuco, n2 1950, Térreo CEP: 69020-030, Térreo — Centro. Telefone: (92) 3584-6145 e (92) 98557-9451 - www.itegam.org.br




rjyésgkﬁrge?f é.)"" PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD Mesirqdo.Profissio-.naI em
LE Engenharia, Gestdo de Processos,
TEGAM. A

Sistemas e Ambiental

Figura 26 - Grafico das Regras Maturidade Lean — “Lean™.
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Figura 27 - Grafico das Regras Maturidade Lean — “Alto Lean™.
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4 - Apresentacdo dos reflexos econdémicos e sociais (geracdo de riqueza/satde, qualidade de vida
e reducdo de assimetrias regionais, dentre outros):

A andlise da eficicia dos principais métodos de implementacdo do lean, por meio do mapeamento
completo do processo de fabricagédo, permitiu identificar as etapas com influéncia direta no processo.
Isso possibilitou a implementacdo de um sistema Fuzzy para avaliagdo do processo produtivo e a
identificacdo do nivel de Maturidade do Lean Manufacturing.

A partir do Fluxograma do Processo de Fabricacdo e de entrevistas com especialistas, foi possivel
determinar as variaveis mais relevantes e estabelecer os requisitos para 0 modelo Fuzzy que avalia o
processo produtivo. Com as variaveis de entrada e saida mais significativas em méos, foram criados
modelos matematicos para avaliar o nivel ideal de Maturidade Lean, desenvolvendo-se, assim, as
regras de inferéncia Fuzzy para o modelo de maturidade.

O sistema Fuzzy proposto gerou cinco classificagdes: “No lean”, “Low Lean”, “Medium Lean”,
“Lean” e “High Lean”, baseadas nas diferentes variagcdes do nivel de aplicacdo das ferramentas
utilizadas no estudo. Dessas classificacdes, duas indicaram sucesso potencial para a Maturidade Lean
dos processos, permitindo que a Empresa MCJV estabeleca parametros para manter 0s processos nos
niveis Lean ou High Lean.

Impactos Econémicos

1. Geragéo de Riqueza: A implementacéo eficaz do Lean Manufacturing aumenta a produtividade
e a eficiéncia, reduzindo desperdicios e custos operacionais. Isso resulta em maiores margens
de lucro e, consequentemente, na geracdo de mais riqueza para a empresa.

2. Competitividade: Empresas que adotam o Lean Manufacturing com sucesso tornam-se mais
competitivas no mercado global, podendo oferecer produtos de melhor qualidade a pregos mais
competitivos.

Impactos Sociais

1. Qualidade de Vida: A reducédo de desperdicios e a melhoria dos processos produtivos podem
levar a um ambiente de trabalho mais organizado e seguro, melhorando a qualidade de vida
dos trabalhadores.

2. Saude: Processos mais eficientes e bem estruturados podem reduzir o estresse e a fadiga dos
trabalhadores, promovendo uma melhor satide ocupacional.

3. Reducéo de Assimetrias Regionais: Ao melhorar a eficiéncia e a competitividade, empresas
localizadas em regifes menos desenvolvidas podem se fortalecer economicamente, ajudando
a reduzir disparidades regionais e promovendo um desenvolvimento mais equilibrado.

A aplicacdo do modelo desenvolvido demonstrou que a avaliacdo da Maturidade Lean através da
aplicacdo de ferramentas do Lean Manufacturing no Processo Produtivo, utilizando a metodologia
Fuzzy, é viavel para auxiliar as observacoes desejadas. Isso permite compreender o impacto de cada
variavel linguistica no resultado da pesquisa, indicando como a Empresa MCJV pode utilizar as
informagdes obtidas para melhorar seu sistema e, consequentemente, sua eficiéncia.

E importante destacar que o estudo foi focado em apenas um setor da empresa, o que ndo limita o
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sucesso da aplicacdo do método Fuzzy em outros setores da organizacdo. A abordagem tem a

vantagem de ndo exigir um aparato complexo em termos de programac¢do matematica, pois 0s dados
utilizam a linguagem subjetiva de classificacdo e o conhecimento dos especialistas para tratar e
interpretar as informacdes. Portanto, considera-se que o objetivo inicial de propor uma metodologia
diferenciada para avaliacdo da Maturidade do Lean Manufacturing, baseada na ldgica fuzzy, foi
alcancado.

Sugestdes para Trabalhos Futuros

Para pesquisas futuras, recomenda-se estudar a implementacao da légica fuzzy na validacdo de outras
metodologias ou processos, como o nivel de maturidade de um sistema de manutencdo produtiva total
com saidas semelhantes as apresentadas nesta pesquisa, nivel de desperdicios, ou validacdo da
capacidade intelectual de colaboradores do chédo de fabrica. Isso poderia definir variaveis para um
nivel de aproveitamento excelente (alto), padrdo (médio), basico (baixo), iniciante (muito baixo), entre
outros, pois esses desperdicios podem ser significativos e influenciar o desempenho de um processo.
Outra recomendacao seria a analise da Maturidade Lean dos Processos Produtivos utilizando mais
ferramentas, pois a eficiéncia produtiva tende a aumentar com a implementacéo de mais ferramentas
lean.

Conclusao

A utilizacdo da Légica Fuzzy constitui, portanto, uma ferramenta simples, mas dindmica, para alcancar
resultados mais rapidos sobre a Maturidade Lean do Processo Produtivo. A metodologia proposta nao
s0 melhora a eficiéncia e competitividade da empresa, mas também traz beneficios sociais
significativos, promovendo um ambiente de trabalho melhor e contribuindo para o desenvolvimento
regional equilibrado.

5 - Descricdo da participacdo do solicitante em caso de ser co-autor.

O Prof. Dr. Manoel Henrique Reis Nascimento orientou e supervisionou a producdo da referida
pesquisa, fruto da dissertacdo de mestrado do discente Raquel Borges Soares.

. 6 - Descricdo do estagio de andamento da utiliza¢do do produto/servico

A analise da eficacia dos principais métodos de implementacdo do lean, por meio do mapeamento
completo do processo de fabricacdo, permitiu identificar as etapas que tém influéncia direta no
processo. Isso viabilizou a implementacdo de um sistema Fuzzy para avaliagdo desse processo
produtivo e a identificacdo do nivel de Maturidade do Lean Manufacturing.

A partir do Fluxograma do Processo de Fabricagdo e de entrevistas com especialistas, foi possivel
determinar as variaveis mais relevantes e estabelecer os requisitos para o modelo Fuzzy que avalia o
processo produtivo. Com as varidveis de entrada e saida mais significativas em méos, foram criados
modelos matematicos para avaliar o nivel ideal de Maturidade Lean, desenvolvendo-se, assim, as
regras de inferéncia Fuzzy para o modelo de maturidade.

O sistema Fuzzy proposto gerou cinco classificagdes: “No lean”, “Low Lean”, “Medium Lean”,
“Lean” e “High Lean”, baseadas nas diferentes varia¢cdes do nivel de aplicagdo das ferramentas
utilizadas no estudo. Dessas classificacdes, duas indicaram sucesso potencial para a Maturidade Lean
dos processos, permitindo que a Empresa MCJV estabeleca parametros para manter os processos nos
niveis Lean ou High Lean.

A aplicacdo do modelo desenvolvido demonstrou que a avaliacdo da Maturidade Lean atraves da
aplicacdo de ferramentas do Lean Manufacturing no Processo Produtivo, utilizando a metodologia
Fuzzy, é viavel para auxiliar as observacoes desejadas. Isso permite compreender o impacto de cada
variavel linguistica no resultado da pesquisa, indicando como a Empresa MCJV pode utilizar as
informagdes obtidas para melhorar seu sistema e, consequentemente, sua eficiéncia.

E importante destacar que o estudo foi focado em apenas um setor da empresa, o que n&o limita o
sucesso da aplicacdo do método Fuzzy em outros setores da organizacdo. A abordagem tem a
vantagem de ndo exigir um aparato complexo em termos de programacao matematica, pois os dados
utilizam a linguagem subjetiva de classificagdo e o conhecimento dos especialistas para tratar e
interpretar as informacdes. Portanto, considera-se que o objetivo inicial de propor uma metodologia
diferenciada para avaliacdo da Maturidade do Lean Manufacturing, baseada na ldgica fuzzy, foi
alcancado.
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Nesse sentido, sugere-se 0 uso apropriado dessa técnica para contribuir com a melhoria e o alcance

dos processos ideais nos diversos segmentos empresariais. A utilizacdo da Logica Fuzzy constitui,
portanto, uma ferramenta simples, mas dindmica, para alcancar resultados mais rapidos sobre a
Maturidade Lean do Processo Produtivo.

Sugestdes para Trabalhos Futuros

Para pesquisas futuras, recomenda-se estudar a implementacao da l6gica fuzzy na validacdo de outras
metodologias ou processos, como o nivel de maturidade de um sistema de manutenc¢éo produtiva total
com saidas semelhantes as apresentadas nesta pesquisa, nivel de desperdicios, ou validacdo da
capacidade intelectual de colaboradores do chédo de fabrica. Isso poderia definir variaveis para um
nivel de aproveitamento excelente (alto), padrdo (médio), basico (baixo), iniciante (muito baixo), entre
outros, pois esses desperdicios podem ser significativos e influenciar o desempenho de um processo.
Outra recomendacao seria a analise da Maturidade Lean dos Processos Produtivos utilizando mais
ferramentas, pois a eficiéncia produtiva tende a aumentar com a implementacéo de mais ferramentas
lean.
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Fuzzy Model To Assess The Level Of Lean Manufacturing
In A Commercial Air Conditioning Manufacturer
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Abstract:

Background: Proper management of factory floor resources have fundamenial imporiance for the financial
health and survival of the companies. Organizations that work with high levels of waste lose competitiveness due
ter constantly directing their efforts and investments into corrections instead of new technologies. Waste must be
studied and eliminated or mitigated to guarantee the generation of profit. For this purpose, the company chosen
as the object of application of the research started using the tools of the Lean manulacturing methodology, This
work aims to implement a modef for evaluating the level of Lean Manufacturing based on fuzzy inference in this
company that is in the process of lean transformation and whose organizational culture was not initially
established with the pillars of lean manufacturing. To create the model, the entire production process was mapped,
the process steps were defined and four of the tools already implemented by the company such as 55, VSM (value
stream map), TPM (total productive maintenance) and SMED (single minute exchange of die) were set as the
variables. The model adopted to determine the Lean level was based on computer simulation as a tool based on
fuzzy logic. The application of the developed model shows that the assessment of Lean Maturity to be used through
the fuzzy methodology proved fo be feasible to assist in the desired validations, allowing understanding the impact
of each linguistic variable in the research result, pointing oul how the Company "MCJIV" can use the information
obtained to improve the Lean transformation management process. A great advantage of the created model is the
possibility of being adfusted to any tvpe of organization, it means that input and output variables can receive
other linguistic values. As a future suggestion for research, we can include new entries, such as VOP (voice of
process) or PSP (problem solving).

Materials and Methods: The methodology was developed in three phases: 1. Definition of Lean Manufacturing
Level Indicators; 2. To set Fuzzy “Inference” System; 3. Experiment with the Proposed Model. Each phase is
composed by more stages that will drive the results obtained in the research. The proposed Fuzzy system Succeed
ter show the Lean maturity level through the impact of the lean tools implementation when simulated with the
different levels of the input variables.

Results: The rule base of the model resulied in 81 rules for analysis. One of the outpuis that can be found in the
rule 73 such asIF “38 Tool " = High, "TPM Tool” = High, "SMED Tool" = Low and "VSM Tool” = Low THEN
the Lean Maturity = Medium Lean, each applied rule can resalt in different level of maturity. A mediom lean can
be an advice about which direction the company should put efforts fo improve the path of lean transformation.
Conclusion: The implementation of Fuzzy methodology proved to be feasible to support on the identification of
the Lean matarity level giving to the company the opportunity to focus on the tools that need fmprovement,
allowing waste reduction and profit increase.

Key Word: Lean manufacturing; Lean maturity: Fuzzy logic.

Date of Submission: 06-10-2023 Date of Acceptance: 16-10-2023

I. Introduction

In an increasingly competitive scenario, industries need to constanily reevaluate their processes in order
to always make them aligned with market demands. There are some guiding factors for decision-making in the
industry, among them are those related to productivity, which are considered key factors, as they directly influence
market competitiveness. The production process needs to be adequate taking into account the demand for volume,
quality, technology and delivery, which generally influence the end customer when choosing the product. In
addition to these factors, employee satisfaction related to the workplace, attention to their observations and
requests for improvement have a direct impact on the results of a production process, which affects the entire
subsequent chain of results.

One of the most used strategies for increasing productivity with a customer focus in industries today is
the implementation of Lean manufacturing methodology tools such as waste analysis, implementation of kaizen
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