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Resumo

Esse trabalho se baseia na aplicacao de filmes polarizadores lineares para
blogueio de luz, utilizando um mecanismo composto por chapas de acrilico e chapa
de vidro. O produto aqui descrito evita a entrada de luz no ambiente, seja ele uma
residéncia, um escritério, prédios comerciais e outros de forma inovadora, pratica e
simples podendo assim, substituir cortinas e persianas, que apresentam problemas
como falta de praticidade e acimulo de pé.

Os filmes polarizadores utilizados no Polaglass sdo capazes de filtrar
algumas faixas do espectro magnético, impossibilitando assim a sua passagem
através do mecanismo. Uma das faixas do espectro magnético bloqueada pelo
Polaglass é a faixa do espectro de luz visivel. Esses filmes polarizadores séo
compostos de alcool polivinilico dopados com iodo e tensionados uniformemente e
linearmente, o que garante a propriedade desejada de polarizacéo de luz.

O trabalho ainda abrange fortemente o lado empreendedor da ideia,
passando por temas como tamanho de mercado, market share, demonstrativo de
resultado do exercicio, modelo de negdcios, método Canvas, analise SWOT,
baseados principalmente nos fundamentos da ideia de Lean Startup. Ao estudar os
pontos citados acima, conclui-se que o Polaglass apresenta um mercado muito
favoravel, com boas oportunidades de crescimento.

Esse projeto foi feito em colaboragdo com o programa Academic Working

Capital do Instituto Tim, que ajudou a equipe financeiramente e academicamente.

Palavras chave: Polarizacdo de luz, filmes polarizadores, bloqueio de luz,

inovacao, Startup, Canvas, Analise SWOT.



Lista de Figuras

Figura 1 - Filmes polarizadores lineares com paralelismo na diregdo de suas

PArticUlas (GOUVEA, 2016).........coouoiuieeeeieseeeieeseeesseseesessssesesees s sssessessssesss s sssessessesesessesens 12
Figura 2- Filmes polarizadores lineares com perpendicularidade na direcdo de suas
PArticUlas (GOUVEA, 2016).........cccoiuieeeeeieeeeieeesesseseesessstesesees s sesessessssesss s ssesassessesesssssnens 12
Figura 3 - Ondas eletromagnéticas incidindo em um filme polarizador (HECHT,
LOD0). e veeereeeeereeees e e eeesseseeseesese s ee s e s st e s ee ettt ee et et r e s ee e ree s e st nes e 14
Figura 4 — Efeito obtido quando se insere outro filme polarizador ap6s a primeira
polarizacdo de luz. (INDELICATO, 2016)......ccccecuiiieieiieeeeiesreetesreeeesresreesesresveesse e ese e neses 15
Figura 5 — Chapa Unica fixa do mecanismo do Polaglass.........ccccccovveveiieveveneenenne. 16
Figura 6 - Duas chapas moveis do mecanismo do Polaglass..........ccccecevverrenenicnnns 17
Figura 7 - Polaglass "aberto" - A luz passa pelo mecaniSmo........c..cccocevereeiereeennene 18
Figura 8 - Chapas moveis trocam de IUQAr .........c.coeveerrenineneinieesieesie e 19
Figura 9 - Configuracao final do Polaglass - A luz n&o passa pelo mecanismo...... 20
Figura 10 - Esquema dos frames desenhado N0 NX........ccccceveeerenenenenenenienieennens 21
Figura 11 - Frame do PoIaglass ...........cocereieirinininesesieieeeeesesese e 21

Figura 12 - Esquema da lamina dicroica. L - lamina de PVA. F - for¢a de estiramento.
Ey - componente transmitida. Ex - componente absorvida. (DUNKE, 1982) ...........cccc........ 25
Figura 13 - Método para dopagem ccom iodo. R - recipiente de vidro. O - anel de

borracha para vedacéo. F - fio de ago inox. | - cristais de iodo. L - lamina de PVA. (DUNKE,

Figura 14 - Espectro de absorcdo de lamina de PVA iodada. Linhas pontilhadas -
laminas paralelas. Linha inteira - laminas perpendiculares. (DUNKE, 1982)..............cc........ 27
Figura 15 - Espectro eletromagnético (Explicatorium, 2016)........cccccccvveverreieeennenens 29

Figura 16 - Comparacao das propriedades entre acrilico e vidro. (INDELICATO,

2016)... ettt bbb bbbk bbb h ettt etttk kbbb nenes 30
Figura 17 — Ciclo Build — Measure — Learn. (RIES, 2011).......ccccovvrienenieneneeeene. 34
Figura 18 - Exemplo de MVP e de produto (INDELICATO, 2016) ....cccceceeverueeenee. 35
Figura 19 - Estrutura do Modelo de NegOcios Canvas...........ccecveevenerenieniereeneeeenens 36
Figura 20 - Aplicag0es A0 CanVas .......ccccceeeeriireeiereeeere st eee ettt et see e eesees 37
Figura 21 - ANALISE SWOT .....ooieicieerierieieteeeee ettt sttt st s sse s enenneas 41
Figura 22 - Espectofotdmetro utilizado na andlise de transmitancia.............ccce.e..... 46


file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214033
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214033
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214034
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214034
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214035
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214035
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214036
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214036
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214037
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214038
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214039
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214040
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214041
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214042
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214043
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214044
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214044
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214045
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214045
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214045
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214046
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214046
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214047
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214048
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214048
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214049
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214050
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214051
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214052
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214053
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214054

Figura 23 - Espectofotdmetro utilizado na andalise de transmitancia (2)................... 46

Figura 24 - Espectofotdmetro utilizado na andalise de transmitancia (3).........c......... 47
Figura 25 - Espectofotdmetro utilizado na andalise de transmitancia (4).........c......... 47
Figura 26 - Amostras utilizadas para ensaio de transSmitancia............c.cccceceeereveruennne 49
Figura 27 - Grafico de transmitancia da chapa de acrilico.........c.cccocecevevineninenncnes 50
Figura 28 - Grafico de transmitancia da amostra L..........cccccceveieneeneienenneniseseees 51
Figura 29 - Grafico de transmitancia da amostra 2..........ccceceveereereienenneneeseeees 52

Figura 30 - Gréfico de transmitancia comparativo entre as amostras 1 e 2 no intervalo

de comprimento de onda de IUZ VISIVEL...........ccoriiiiiiiniieeee e 54
Figura 31 - Grafico de transmitancia comparativo entre as amostras 1 e 2 ............ 54
Figura 32 - Grafico de transmitancia de filmes polarizadores circulares.................. 55
Figura 33 - Gréafico do Crescimento do Lucro liquido em reais.........ccccceevevverveennnee. 63
Figura 34 - Canvas do Polaglass........cccoeeeeiiieeeieeeseceeese ettt 64
FIgura 35 - ANAIISE SWOT ..ottt ettt et s nas 65

Vi


file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214055
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214056
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214057
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214058
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214059
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214060
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214061
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214062
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214062
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214063
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214064
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214065
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214066
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214067

Lista de Tabelas

Tabela 1 - Cores percebidas pelo olho humano conforme o comprimento de onda.

........................................................................................................................................................... 28
Tabela 2 - Exemplo de DRE. (Vivendo Contabilidade, 2016) .........c.cccovvvecverieereennne 33
Tabela 3 - Estimativa do total de area de janelas de empresas no Brasil................ 56
Tabela 4 - Célculo do Market Size do Polaglass.........cocccvereiineninienneneeeereeee 56

Tabela 5 - Célculo do tamanho do mercado e market share para o mercado B2C 57

Tabela 6 - Premissas adotadas para 0 DRE ..o 58
Tabela 7 - DRE dOMES 1 80 MES B ...c..oveuienieiirieeierierienteneeieeeeeeie st 59
Tabela 8 - DRE dO MES 7 80 MES 12 ..ottt 60
Tabela 9 - DRE do MES 13 80 MES 18.....ccociiiiiriiriirienieieieeeeeeee et 61
Tabela 10 - DRE d0 MES 19 80 MES 24.........oiviiiririenieieieeeeeee e 62

vii


file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214068
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214068
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214069
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214070
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214071
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214072
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214073
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214074
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214075
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214076
file:///C:/Users/fernando.grego/Dropbox%20(Pessoal)/TCC/TCC_v5.docx%23_Toc471214077

Lista de AbreviacOes

AWC — Academic Working Capital

B2B — Business to business

B2C - Business to cliente

°C — Graus Celsius

cm — Centimetro

CMV — Custo de mercadoria vendida

CSLL — Contribuicéo social sobre lucro liquido
DRE — Demonstracéo de resultado do exercicio
K - Kelvin

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IR — Imposto de renda

kgf — Quilograma forca

m — Metro

mm — Milimetro

MVP — Minimum viable product

N° — Numero

nm — Nanometro

PMMA — Polimetil-metacrilato

PVA — Alcool polivinilico

R$ — Reais

THz — Terahertz

UV — Ultravioleta

viii



Sumario

1. T o N 0T 1V o3 To IR 11
1.1. O que € 0 POIaIasS? ...t 11
1.2. Como funciona 0 Polaglass.........ccccoorrininineneeeeeeseeeeeees 13

1.2.1. BlOQUEIO € LUZ ..ottt sttt s 13
1.2.2. Mecanismo das chapas com filmes polarizadores ...........cccccu........ 15

2. ODJEEIVO ettt 23

3. ReVIS80 BiblIOGrafiCa .....ocooviiiiiicieeeeee e 24
3.1, FilMeE POIAriZAGOT ...ttt 24
3.2. Luzvisivel e comprimentos de ONda .....ccccceeveeeviveevieceeceececeee e 28
3.3. ESCOINa de Materi@iS ...cccooeeeeiieieieieee et s 29
3.4. EmpreendedoriSmOo € NEJOCIOS ...ccoeiriiirieniririeerieesieeseesee e 31

341, O qUE E STAUP? ottt ettt et eas 31
3.4.2. Estimativa do tamanho do mercado e market share..........cccc......... 31
3.4.3. CONCOITENTES ..ottt ettt sttt st sb e st b s nees 32
3.4.4. ANAlISE FINANCEITA...c.oouiiieieieeeeee e 32
3.4.5. Minimum Viable Product (MVP) ...t 33
3.4.6. Business Modeling Canvas - Modelo Canvas ........cccccoceeveevverreennnne. 35
3.4.7. ANAIISE SWOT ...ttt ns 40

4. MateriaiS € MELOTOS ....cevviirieirieieeee ettt 46

5. Resultados e discussao dos resultados........ccoeveeeieieineneneneneeeeene 50
5.1. Analises N0 esSpectOfOtOMELrO.......ccoceviverererieeeeeeeses e 50
5.2. Tamanho do mercado e market share.........cccocceiirieiinnceneneeeeee 56
5.3, CONCOITENEES ..ottt sttt sttt st et s be et eseesaee b 57
5.4, ANAIISE FINANCEITA....ciieiieiiieirieeeeeee ettt 58
5.5. Canvas Business MOAeliNg .....cccccoveveeiieiiiciceeeeeere e 63



6.

7.

5.6.

5.7.

ANALISE SWOT ...ttt st s st
Entrevistas com especialistas Na area.........ccoceeeveverenneneenecneereeee
(0] o] [V == To 1S

BibliOGrafia....ccceeieiieieeceeee e e



1. Introducao

1.1. O que é o Polaglass?

O Polaglass é um produto criado com o intuito de bloquear a passagem de
luz visivel entre dois ambientes. A ideia do desenvolvimento do Polaglass € obter
um produto capaz de substituir cortinas e persianas de forma pratica, inovadora e
higiénica.

Esse produto se utiliza do conceito da polarizacdo de luz com o uso de filmes
polarizadores lineares. Os filmes polarizadores sdo amplamente utilizados na
industria eletrbnica e de fotos com o intuito de reducdo de brilho devido a luz
refletida. Algumas de suas aplicacfes sdo componentes de telas de computadores,
televisores, celulares, filtros de telescopio, filtros de cameras fotogréaficas e 6culos
para cinema 3D.

Os filmes polarizadores podem ser lineares ou circulares. Para o
desenvolvimento do Polaglass, inicialmente foram usados filmes lineares e
posteriormente, tentou-se utilizar filmes circulares, mas o resultado obtido com
filmes polarizadores lineares foi mais satisfatério e, portanto, o produto foi
desenvolvido com esse tipo de filme. Os filmes lineares apresentam particulas
orientadas linearmente em uma Unica direcdo. Quando se sobrepdes dois filmes
polarizados linearmente pode-se obter basicamente dois efeitos de transmitancia
da luz incidente nos filmes.

I. Se os filmes apresentam paralelismo na orientagcdo ou direcdo de suas
particulas, boa parte da luz incidente nesses filmes é transmitida para o outro

lado.
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Figura 1 - Filmes polarizadores lineares com paralelismo na direcao
de suas particulas (GOUVEA, 2016)

II. Se os filmes apresentam perpendicularidade na orientacdo ou direcdo de
suas particulas, uma pequena parte da luz incidente é transmitida para o

outro lado.

Figura 2- Filmes polarizadores lineares com perpendicularidade na
direcdo de suas particulas (GOUVEA, 2016)

Portanto, O Polaglass utiliza o conceito da polarizacao de luz através de

filmes polarizadores para bloquear a passagem de luz.
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1.2. Como funciona o Polaglass

Para o bloqueio eficiente de luz, o Polaglass utiliza quatro pedacos de filmes
polarizadores lineares que alternam sua posicédo para alterar a posicao entre as
orientacdes das particulas dos filmes polarizados (paralelo e perpendicular). Para
isso, tem-se duas grandes vertentes — bloqueio da luz e o mecanismo das chapas
com filmes polarizadores.

1.2.1. Bloqueio de Luz

Como dito anteriormente, o blogqueio de luz é feito a partir do posicionamento
de dois filmes polarizadores. Para melhor compreenséo do conceito de polarizacéo,
basta imaginar que um filme polarizado consiste de rede de fios e que esse filme &
atingido por uma onda de luz visivel (a luz visivel € uma onda eletromagnética que
oscila transversalmente). Essas ondas eletromagnéticas tem uma componente do
seu campo elétrico alinhada paralelamente aos fios do filme polarizador que
induzem o movimento de elétrons ao longo do comprimento desses fios. Entao,
essa parte paralela aos fios do filme polarizador é refletida e o filme polarizador
funciona como uma superficie de um metal refletindo a luz visivel incidente. Entéo,
para a componente do campo elétrico que sao perpendiculares a direcdo dos fios
do filme polarizador, os elétrons ndo conseguem se mover ao longo do comprimento
desse fio e somente uma pequena parte dessa onda € refletida e o resto é
transmitido (HECHT, 1990)

A figura 3 a seguir mostra como funciona esse mecanismo. E possivel
observar uma onda eletromagnética chegando ao filme polarizador, onde, nesse
caso, as particulas estdo todas orientadas horizontalmente. Ap6s a onda de luz
passar pelo filme, nota-se que somente a componente perpendicular a essa direcdo
passa pelo filme polarizador. Dessa forma, obtém-se uma luz polarizada

linearmente.

13
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Figura 3 - Ondas eletromagnéticas incidindo em um filme polarizador (HECHT,
1990)

Dessa forma, se um proximo filme adicionado com orientacdo de particulas
perpendiculares ao filme ja existente, um novo efeito ocorrerda e a onda
eletromagnética que foi transmitida pelo primeiro filme, sera barrada no segundo
filme. Caso o segundo filme tenha direcdo de particulas paralelas ao filme ja
existente, a luz passara. (Note que esse efeito é exatamente o efeito desejado no

desenvolvimento do Polaglass). Isso pode ser observado na figura 4 a seguir.
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Eixos paralelos
de polarizacao

Luz n&do passa
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polarizada
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3 & Eixos de polarizacéo

perpendiculares

Figura 4 — Efeito obtido quando se insere outro filme polarizador
apos a primeira polarizacdo de luz. (INDELICATO, 2016)

Assim passa a ser possivel controlar a entrada ou ndo de luz em um
ambiente.
1.2.2. Mecanismo das chapas com filmes polarizadores
Conforme visto acima, para que se obtenha o efeito desejado no Polaglass
(transmitancia ou ndo de luz), pode-se utilizar filmes polarizadores com direcdes de
particulas paralelas ou perpendiculares.
Para isso, foi desenvolvido um mecanismo com chapas de acrilico, onde os

filmes polarizados estéo colados, que se movimentam e geram o efeito desejado.
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O mecanismo consiste em uma chapa fixa e duas chapas méveis. Todas as
chapas tém a mesma espessura e altura. A largura da chapa fixa é o dobro da
largura das duas chapas moveis.

Na chapa fixa, sdo colados dois pedacos de filmes polarizados lado a lado,

com direcBes de particulas perpendiculares, conforme imagem abaixo.

Figura 5 — Chapa Unica fixa do mecanismo do Polaglass

As setas indicam as dire¢cbes das particulas de cada pedaco de filme
polarizado. Foi usado um sistema de cores para facilitar a visualizacdo e
entendimento.

Além da chapa fixa, o sistema utiliza duas chapas moveis, que tem filmes
polarizadores com orientacéo da particula perpendiculares entre si, conforme pode

ser verificado na figura 6 a seguir.
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Figura 6 - Duas chapas méveis do mecanismo do Polaglass

Inicialmente, a chapa moével com a mesma direcao fica posicionada a frente
do filme na chapa fixa que tem a mesma orientagdo das particulas, conforme

mostrado na imagem a seguir.
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Fonte luminosa

Figura 7 - Polaglass "aberto" - A luz passa pelo mecanismo

Dessa forma, a luz esta passando por todo o mecanismo e atingindo o outro

ambiente.
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Ao acionar o mecanismo, as chapas modveis comecam a se movimentar

(figura 8) e mudam de lugar até atingir a configuracéo final (figura 9).

AN

Figura 8 - Chapas madveis trocam de lugar
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As chapas moveis se movimentam de forma uniforme e ao trocar de lugar

produzem o efeito de “fechamento” ou de “desligar” o Polaglass.

Fonte luminosa

Figura 9 - Configuracao final do Polaglass - A luz ndo passa pelo mecanismo

Apbs atingir a configuragdo vista na figura acima, a luz esta bloqueada e o
Polaglass esta “fechado”.
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Para fazer a movimentacdo das chapas, é utilizado um frame (conjunto de
trilnos) onde as chapas estdo alocadas. Cada chapa (uma fixa e as duas moveis)
estd alocada em um frame diferente. O sistema de frames foi desenhado no

software NX: Siemens PLM Software (software de desenho técnico).

Figura 10 - Esquema dos frames desenhado no NX

=15.0000 mm

Figura 11 - Frame do Polaglass
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Conforme visto nas figuras anteriores, cada chapa do Polaglass é separa por
um trilho formando “sanduiches”. Seria algo como Chapa fixa — Frame — Chapa
movel — Frame — Chama movel — Frame. A espessura de todas as chapas e as
“folhas do frame” resultaram em torno de 1,5 cm no prototipo. O material utilizado
para as chapas moveis e para o frame foi o acrilico. Para a chapa fixa, foi o vidro. A
escolha do material sera discutida mais adiante.

Por fim, o mecanismo do Polaglass sera acoplado a janela do cliente, de

modo que sua pequena espessura ainda permite a abertura e fechamento da janela.
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2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € apresentar o produto Polaglass bem como
mostrar a estratégia de entrada no mercado deste produto, através da criagdo de
uma startup.

A experiéncia de criar um produto inovador, com potencial de substituir todo
o mercado de cortinas e persianas, ja € extremamente desafiadora. Enfrentar esse
desafio em um pais como o Brasil, onde o empreendedorismo ndo € uma pauta em

destaque e ndo tem grandes incentivos, € ainda mais desafiador.

23



3. Revisao Bibliografica
Esse trabalho consiste no desenvolvimento de um produto e no
desenvolvimento de sua estratégia de entrada no mercado. Para que essa
estratégia seja executada, foi estudado temas relacionados ao empreendedorismo,
startups, plano de negécios, entre outros. Portanto, essa revisdo bibliografica
apresenta diversos temas, como detalhes sobre o filme polarizador e outros

materiais, empreendedorismo e outros.

3.1. Filme polarizador

Os filmes polarizadores usados no desenvolvimento do Polaglass foram
importados da China. Foi estudado um meio de producao desses filmes e estudada
a viabilidade de producdo prépria para baratear os custos de fabricacdo do
Polaglass.

O filme polarizador consiste de alcool polivinilico (PVA) impregnado com iodo
sublimado. (DUNKE, 1982)

Primeiro, obtém-se laminas de PVA puro. Para isso, deve-se dissolver o
alcool polivinilico, que geralmente é encontrado como um granulado de diversos
tamanhos, em agua. Ao ser dissolvido em agua, € possivel despejar o PVA em uma
placa de vidro de forma a produzir uma camada com cerca de 2mm de espessura.
Apés isso, deve-se esperar a secagem a temperatura ambiente para evitar
deformacfes. Apds seco, o PVA pode ser retirado da placa de vidro e obtém-se
uma lamina flexivel e transparente. (DUNKE, 1982)

O segundo passo da producdo dos filmes polarizadores consiste no
estiramento a quente das laminas de PVA obtidas no passo anterior. A partir do
estiramento, obtém-se propriedades anisotropicas nas laminas. Imagine que o
comprimento inicial da Iamina é lo, para que ocorra um alongamento ideal, a lamina
deve ser estirada até o comprimento de 2,5 lo. A temperatura ideal do estiramento
a quente é em torno de 60°C e a forca necessaria para fazer o estiramento de uma
lamina de cerca de 100 cm? de area é de 8kgf. (DUNKE, 1982).
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Depois de estirado completamente, a forga de tracdo deve ser mantida
durante o resfriamento da lamina até atingir a temperatura ambiente. Dessa forma,
a deformacéo causada pelo estiramento é assegurada. (DUNKE, 1982)

Por fim, a lamina estirada e resfriada apresenta dicroismo linear na direcao
do estiramento, porém, a luz visivel nada € percebido. O que ocorre € o
alongamento das cadeias longas de hidrocarbonetos em uma diregéo preferencial.

O efeito sera percebido apds impregnacao de iodo.

J
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Figura 12 - Esquema da lamina dicroica. L - lamina de PVA. F -
forca de estiramento. Ey - componente transmitida. Ex -
componente absorvida. (DUNKE, 1982)

O terceiro passo consiste na dopagem com iodo. Esse processo é
relativamente simples e se resume na colocacao da lamina na presenca de vapor

de iodo.

Para realizar esse procedimento, utiliza-se um recipiente como na figura a
seqguir:
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Figura 13 - Método para dopagem ccom iodo. R - recipiente de vidro. O -
anel de borracha para vedacéao. F - fio de ago inox. | - cristais de iodo. L -
lamina de PVA. (DUNKE, 1982)

Dentro do recipiente mostrado na figura acima, ocorre a sublimac¢éo do iodo
sélido. ApGs essa sublimacao, o iodo, agora gasoso, se deposita sobre a lamina de
PVA e gradativamente penetra neste material. A difusdo do iodo depositado para o
interior da lamina é facilitada pela presencga de H20 residual no polimero. Por conta
dessa facilitacéo pela presenca da agua, € usual alternar periodos de impregnacéao
de iodo com periodos onde a lamina fica exposta a H20 na forma de vapor. A
duracéo ideal em que a lamina deve ficar exposta ao iodo sublimado e ao vapor de
agua é de 24 horas. (DUNKE, 1982)

O ultimo passo consiste na no revestimento do material obtido. Isso deve ser
feito pois o PVA, por ser soluvel em agua, altera-se com o tempo por conta da
umidade. Essa alteracao libera o iodo impregnado na lamina. Para o revestimento,
recobre-se a lamina com um verniz de poliuretano ou com um esmalte a base de
acetato de isoamila. (DUNKE, 1982)
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Depois de finalizada a producao do filme polarizador, Dunke e Junior (1982)
realizaram um teste e constatou-se que o dicroismo (anisotropia na absorcéo de
luz) € maximo em comprimentos de onda na regido central do espectro visivel. Isso

pode ser visto na figura a seguir.

U*Gi - » ' * * -

360 460 560 660 TEe0 {Anm)

Fig. 3 = Espectro de absorgdo da lamina de PVYA iodada: —-—-— laiminas
paralelas; — laminas cruzadas.

Figura 14 - Espectro de absorcéo de lamina de PVA iodada. Linhas pontilhadas -
laminas paralelas. Linha inteira - laminas perpendiculares. (DUNKE, 1982)
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Para o desenvolvimento do projeto Polaglass foram realizados testes de

transmitancia, no equipamento espectofotometro, que seréo discutidos em sec¢des

posteriores desse trabalho.

3.2. Luzvisivel e comprimentos de onda

Vale ressaltar que esse trabalho aborda o comportamento de uma parte do

espectro eletromagnético, correspondente a luz visivel, em contato com o

Polaglass. O espectro visivel corresponde ao intervalo de comprimento de onda de

400 a 750 nm (ou 750 a 400 THz). A cor percebida pelos olhos humanos varia de

acordo com o comprimento da onda, conforme tabela a seguir.

Tabela 1 - Cores percebidas pelo olho humano conforme

0 comprimento de onda.

Cor Frequéncia  Comprimento

(THz) de onda (nm)
Violeta 668-789 400-450
Azul 606—668 450-495
Verde 526—-606 495-570
Amarelo 508-526 570-590
Laranja 484-508 590-620
Vermelho 400-484 620-750

Além do espectro de luz visivel, o espectro eletromagnético abrange diversos

outros campos, como o raio X, infravermelho, ultravioleta e ondas de radio. Os

diversos campos do espectro eletromagnético podem ser vistos na imagem a segulir.
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ESPECTRO ELETROMAGNETICO

FREQUENCIA
— RADIACAO NAO-IONIZANTE RADIAGAO IONIZANTE

Figura 15 - Espectro eletromagnético (Explicatorium, 2016)

As ondas de luz visivel, ao atingirem uma superficie, podem seguir trés
caminhos diferentes. Elas podem ser:
i.  Transmitidas
ii. Refletidas
iii. Absorvidas
Nesse trabalho foi realizado ensaio de transmitancia, que informa a

quantidade de luz visivel que atravessa a superficie e chega ao outro lado.

3.3. Escolha de materiais

Para definir os materiais utilizados no mecanismo do Polaglass, alguns
critérios foram levantados.

Para as chapas moveis € necessario um material leve, duro e principalmente
transparente. Além disso, o fator custo deve ser levado em conta, pois 0 produto
deve ter um preco competitivo.

Para o frame, é necessario um material leve, com custo competitivo,
resistente a impactos e possibilidade de alteracao de cores (design).

A partir dos pontos levantados, utilizou-se o software CES EduPack, que

auxilia na escolha do material ideal a partir das propriedades escolhidas.

29



A tabela a seguir mostra uma comparagdo entre os dois materiais mais

indicados: vidro e acrilico (PMMA).

Acrilico
PROPRIEDADES (PMMA) Vidro

Transparéncia E MB

Opticas Cor e brilho da borda E B
Distorcdo de imagem E MB

Oscilacao térmica MB R
Térmicas Combustdo (comportamento) R MB

Resisténcia quimica ambiental MB E

Quimicas Limpeza e manutengéo B E

Seguranca Fumos Fﬁxicﬂé / combustéo MB E
Resisténcia a tracéo B MB

Resisténcia a flexdo MB M

Resisténcia ao impacto B M

Flexibilidade Resisténcia a riscos B E

Rigidez MB E

Moldabilidade E M

Curvagem a frio B M

Maquinagem E M

Processamento| Facilidade de reparacéo de E M

rachos

Peso especifico MB M

Possibilidade de cores E R

Varias Reciclabilidade E E

Resisténcia as intempéries E E

Legenda: + E: Excelente + B: Bom + MB: Muito Bom + R: Regular + M: Mau
Figura 16 - Comparacao das propriedades entre acrilico e vidro. (INDELICATO,
2016)

A partir das propriedades apresentadas acima, definiu-se o acrilico como o
material ideal para as chapas moveis. O grande influenciador nessa escolha foi o
fato de o vidro ndo apresentar resisténcia a flexdo e ao impacto, além de ter um
processamento mais dificil e ser mais pesado. Para a chapa fixa, o material
escolhido foi o vidro, pois como essa chapa fica em contato com o usuario, é
necessario o material com maior resisténcia a riscos.

Para o frame, o acrilico também foi o material escolhido no desenvolvimento

do protétipo devido as propriedades acima citada. Porém, a espessura minima do
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acrilico é de 2 mm, o que nao acontece no caso do aluminio, que também é um

material leve, com boa resisténcia ao impacto e pode ser utilizado nos frames.
Além das chapas e do frame, € utilizado um fio que auxilia a troca de posi¢cao

das chapas moveis. Esse fio precisa ser resistente a tracdo e o material escolhido

foi o nylon (linha de pesca).

3.4. Empreendedorismo e negécios
3.4.1. O que é startup?

“Uma startup € uma instituicdo humana desenhada para criar um novo
produto ou servico em condi¢des de extrema incerteza” (RIES, 2011).

As startups sdo empresas que pregam inovacdo, modernidade e praticidade.
Essas empresas surgem com ideias de produtos ou servicos novos ou
aprimoramento de produtos ou servicos ja existentes. Atualmente, enxerga-se um
boom de startups em todo o mundo, principalmente em paises que incentivam o
empreendedorismo como o0s Estados Unidos. No Brasil, € um nego6cio em
crescimento e de investimentos em alta, porém ainda se nota que o pais néo
valoriza tanto a cultura do empreendedorismo como no pais norte-americano.

Alguns exemplos de startups sdo empresas que tem como produtos ou
servico aplicativos de taxi e transporte privado, cartbes de crédito, aplicativos de

delivery de comida, servico de lavanderia e outras comodidades.

3.4.2. Estimativa do tamanho do mercado e market share

Usualmente quando se tem uma ideia de abertura de empresa, estuda-se o
tamanho do mercado e o market share.

O tamanho de mercado € o total de clientes que um servico ou produto pode
alcancar em uma dada localidade definida. Por exemplo, para uma empresa de
aplicativos de celulares, o tamanho do mercado brasileiro sdo todos os usuarios de
telefones celulares no Brasil. O tamanho de mercado pode ser dado em muitas
unidades, como receita, numero de unidades vendidas, numero de

clientes/usuérios, entre outros. (project Alevel, 2016) (Business Insider, 2016)
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Market share € a fatia do mercado que uma empresa tem (Investopedia,
2016). Por exemplo, no Brasil tem-se que no ramo de telefonia celular, 0 mercado
é dividido em quatro grandes empresas, cada uma com cerca de 25% de market
share. O market share é calculado inicialmente em forma de potencial market share,
estimando-se assim quanto a startup tera do mercado em um determinado periodo.
Também usa o conceito de market share para estimar valor de empresas, bem

como analisar areas potenciais de crescimento e acdes de marketing.

3.4.3. Concorrentes

Conhecer os concorrentes de uma empresa ou de um produto € tédo
importante quanto o tamanho de mercado e o market share. Para isso, € importante
nao so identificar a quantidade de concorrentes, mas sim entender como o mercado
funciona com esses concorrentes. Por exemplo, um negocio que sé tenha um
concorrente pode ser vantajoso, pois teoricamente como sO existe um Unico
concorrente, pode ser facil “roubar” market share. Porém, sé existir um concorrente
pode significar um mercado totalmente monopolizado onde exista extrema

dificuldade de entrada.

3.4.4. Analise Financeira

O estudo das financas e da contabilidade (projecao financeira) de uma nova
empresa € fundamental. Para isso, a ferramenta principal € o Demonstrativo de
Resultados do Exercicio (DRE), que mostra o resultado das operacdes realizadas
em um determinado periodo. (PEDRO LANZA, 2014) (DAMODARAN, 2006)

No DRE, as empresas apresentam o0s seguintes fatores:

- Receita bruta

- Impostos

- Receita liquida

- Custo média das mercadorias vendidas (CMV)

- Lucro bruto

- Despesas comerciais, administrativas, financeiras

- Depreciacao e amortizacéo
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- Lucro operacional
- Lucro antes de impostos e contribui¢cdo social
- Impostos e contribui¢éo social

- Lucro liquido.

A tabela a seguir mostra um exemplo de DRE, onde os numeros entre
parénteses indicam valores negativos.
Tabela 2 - Exemplo de DRE. (Vivendo Contabilidade.

DRE R$
Receita Bruta de Vendas 350.000,00
Impostos (80.000,00)
Receita Liquida 270.000,00
CMV (Custo da Mercadorias Vendidas) 65.000,00
Lucro Bruto 205.000,00
Despesas Comerciais (25.000,00)
Despesas Administrativas (15.000,00)
Despesas Financeiras (10.000,00)
Depreciacdo e Amortizagao (5.000,00)
Lucro Operacional 150.000,00
Lucro antes de IR & CSLL 150.000,00
IRe CSLL (51.000,00)
Lucro Liquido 99.000,00

3.4.5. Minimum Viable Product (MVP)

No desenvolvimento de novas startups, muitas vezes encontra-se um grande
desafio financeiro inicial. Por isso, muitas dessas empresas se apoiam em
investidores  (conhecidos como investidores anjo). Nas feiras de
empreendedorismo, 0s novos empreendedores, donos de ideias inovadoras, muitas
vezes apresentam um MVP para conseguir investimentos. O MVP nada mais € que
0 menor produto viavel, ou seja, € um produto pronto para o0 mercado na forma mais
basica (um produto “beta”). Para o desenvolvimento do MVP, é necessario realizar
diversos testes primarios testando a solucéo proposta pelo produto, bem como a

satisfacdo dos clientes para essa solucéo.

33



Estudiosos da &rea acreditam que um produto deve ser testado inUmeras
vezes para se compreender o desejo do publico. Com esses diversos testes, a
chance de um produto dar errado diminui drasticamente. (RIES, 2011)

Para o desenvolvimento do MVP e o aprimoramento da ideia, costuma-se
realizar um ciclo conhecido como Build — Measure — Learn, visto na figura a seguir.
(RIES, 2011)

@ PRODUCT

Figura 17 — Ciclo Build — Measure — Learn. (RIES, 2011)

O ciclo acima é repetido diversas vezes na criacao e desenvolvimento de um
produto ou ideia. Ele consiste nos passos de construir um produto ou servi¢co, medir
os dados desse produto (pesquisas, aceitacdo do publico, entre outros),
aprendizado e aprimoramento da ideia. A partir de uma nova ideia aprimorada pela

experiéncia do mercado, constroi-se um novo produto e o ciclo se repete.
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Entdo, apos repetir o ciclo Build — Measure — Learn, pode-se desenvolver um
prototipo, o MVP.

Um exemplo simples e do dia a dia de MVP é o caso das rosquinhas. A
funcdo de uma rosquinha é saciar a fome e vontade de doce. Para isso, uma
rosquinha simples ja é suficiente, porém ndo necessariamente € o produto ideal,

mais aceito pelo mercado. A figura abaixo mostra isso.

(minimum viable product) (product)

Figura 18 - Exemplo de MVP e de produto (INDELICATO, 2016)

A figura acima mostra uma rosquinha simples como o MVP, que seria
suficiente para sua funcdo. Porém, apos realizar o ciclo build — measure — learn, o

MVP evolui para um proximo MVP até atingir um produto final.

3.4.6. Business Modeling Canvas - Modelo Canvas
O Canvas Business Model € um modelo de negécios que é utilizado para
gerenciamento estratégico. O Canvas permite o desenvolvimento e aprimoramento
de modelos de negdcio novos ou ja existentes. Esse modelo foi desenvolvido por
Alexander Osterwalder, um tedrico de negdcios suigo, em 2008. (OSTERWALDER,
2011)
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O método Canvas, ao analisar diversos aspectos das empresas, permite uma
estruturacdo mais clara e precisa das mesmas. Esse método analisa 0os seguintes

aspectos:
" Parcerias
. Atividades-chave
. Recursos
" Proposta de valor
" Relacionamento com cliente
. Canais
" Segmento de clientes
" Estrutura de custos
" Fontes de receita

Parcerias Atividade- Relacion. Segmento
chave com cliente de clientes
Recursos Canais

Estrutura de custo Fonte de receita

Figura 19 - Estrutura do Modelo de Negécios Canvas

Cada aspecto analisado no Canvas se relaciona com os demais e permite o

entendimento completo da estrutura de negécio da empresa. E comum que as
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empresas fagcam um Canvas para cada produto ou servicgo principal oferecido, pois,
desta forma, € possivel enxergar com clareza os pontos fortes e fracos de cada
produto.

O Canvas é definido pelo seu criador da seguinte forma: “Um Modelo de
Negdcios que descreve a logica de criacdo, entrega e captura de valor por parte de
uma organizaggo. .

Por abordar diversos aspectos de todo o negocio de uma empresa, o Canvas
€ aplicado principalmente no entendimento rapido da estrutura completa da
empresa e por conta disso, € um dos modelos mais usados nas startups atuais.
(OSTERWALDER, 2011)

Com a identificacdo dos nove campos do
Canvas, pode-se identificar pontos fortes e
fracos de um negdcio com facilidade

Canvas permite entender rapidamente
todo o negdcio de uma instituicao

Analise fundamental para o entendimento
de novos negécios pois abrange todas as
areas de uma instituicao

Utilizado na maioria das startups de hoje
em dia

Figura 20 - Aplicacbes do Canvas

Com a identificagéo de cada um dos segmentos do Canvas, pode-se avaliar
se existe algum problema ou "gap" na ideia de negécio. Devido a isso, as aplicacdes
do Canvas sao diversas e permitem analisar cada aspecto de um produto ou
servigo.

Por conta disso, o Canvas é muito utilizado no ramo do empreendedorismo
e é comum as startups levarem seu Canvas em feiras de investimentos. Um Canvas
bem estruturado pode mostrar, aos investidores, com clareza a qualidade de uma

ideia e facilita a captacao de recursos para o desenvolvimento da empresa.
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A construcao do Canvas é principalmente qualitativa e € comum a prética de

brainstorms durante sua montagem. Por abordar diversos aspectos do negécio, a

construcdo do Canvas nao é um processo tao simples ou rapido. (OSTERWALDER,

2011)

Para realizar tal construcéo é necessario entender o que cada segmento do

Canvas significa. Normalmente o Canvas € montado na seguinte ordem:

Proposta de valor: Sao os valores dos produtos ou servi¢cos oferecidos
pela empresa. E uma das principais partes do Canvas pois mostra o
valor das ideias.

Segmento de clientes: Publico alvo dos produtos e servigos oferecidos
pela empresa.

Canais: Meio pelo qual a empresa fornece os produtos e servicos aos
clientes. Pode ser meios fisicos, digitais e outros. As estratégias de
marketing e de distribuicdo fazem parte dos canais.

Relacionamento com cliente: Mostra a ligacdo entre a empresa e 0s
diferentes segmentos de clientes.

Fontes de receita: Forma como a empresa monetiza seus produtos e
Servigos.

Recursos: Sao 0s recursos necessarios para realizar as atividades e
criar valor para o cliente. Sdo considerados ativos da empresa e
necessarios para manutencdo do negdécio. Podem ser humanos,
financeiros, fisicos ou intelectuais.

Atividades-chave: Todas as atividades importantes para execucao da
proposta de valor de uma empresa, utilizando os recursos.

Parcerias: Aliancas, geralmente entre empresas, que complementam
0s outros aspectos do modelo de negdcios.

Estrutura de custos: Mostra o custo de todas as atividades e recursos
utilizados no negécio (custos fisicos, humanos, entre outros).
(OSTERWALDER, 2011)
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Como muitos aspectos diferentes de um produto ou servigo sao abordados
na construgcdo do Canvas, algumas praticas sdo fundamentais para a boa
estruturacdo desse modelo de negdcios.

O ideal é que cada grupo de segmento do Canvas responda uma pergunta
especifica.

= A parte de oferta deve responder a pergunta “O que a empresa ou
produto oferece?”. O segmento de proposta de valor responde essa
pergunta.

= A parte de clientes responde a pergunta “Para quem e de que jeito a
proposta de valor é oferecida?”. As areas de segmento de clientes,
canais e relacionamento com cliente constituem esse ramo.

» A parte de infraestrutura responde a pergunta “Como a proposta de
valor é desenvolvida?”. Os segmentos que compde essa parte sao os
recursos, as atividades-chave e parcerias.

= A parte de finangas responde a pergunta “Quanto?”. Essa pergunta

se aplica aos segmentos de estrutura de custos e fontes de receita.

Geralmente divide-se o Canvas em dois lados para otimizacao dos esfor¢os
em sua construgao.

O lado direito do Canvas é conhecido como lado do cliente. Para a definicdo
do segmento de clientes é necessario um estudo profundo do mercado, bem como
o entendimento completo dos valores oferecidos pelos produtos ou servigos. Se o
segmento de clientes for definido de forma errada, pode haver propagacao do erro
para os demais pontos do Canvas. Por isso, é fundamental que o segmento seja
definido com clareza. Os canais e o0 relacionamento com o cliente sdo mais faceis
de serem definidos, porém, deve-se lembrar que as receitas serdo geradas a partir
desses canais e o relacionamento pode influenciar diretamente a imagem da
empresa no mercado. Com relacdo as fontes de receita, muitas vezes se esquece
de receitas ndo principais, como receitas geradas por manutengéo dos produtos ou

servigos, por propaganda, entre outras.
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O lado esquerdo do Canvas € conhecido como o lado dos recursos. Na
definicdo das parcerias, comumente comete-se o erro de confundir parceiros com
clientes. Por isso, € necessario saber responder com clareza se um parceiro
realmente cria uma alianca com a empresa ou se tem um papel de cliente.
Lembrando ainda que podem existir parceiros que também séo clientes. Para a
definicAo dos recursos deve-se levar em conta todos 0S recursos principais
utilizados, como equipe, espaco fisico, computadores e softwares e ndo sé os
recursos oriundos da producdo de um produto. As atividades-chave devem ser
suficientes para o oferecimento de todos os valores mostrados no Canvas, desde a
producdo de um produto ou servigo até o pds-venda. A estrutura de custos, bem
como 0s recursos, deve abranger todos os custos da empresa, como salérios,

impostos, aluguel, entre outros.

Os beneficios de um Canvas bem estruturado sédo diversos. Apos a criagdo
do mesmo, € possivel:
= |dentificar como cada aspecto do negdcio se relaciona entre si
= |dentificar rapidamente problemas e gaps no modelo de negdcio
apresentado
= Entendimento completo de todos os aspectos de uma ideia ou negdécio
Além disso, o Canvas se mostra como uma estratégia dinamica e inovadora.
Hoje em dia, as empresas costumam preencher seus Canvas com post-its. Assim,

€ possivel alteracdo rapida e pratica conforme a estruturacao do negécio se altera.

3.4.7. Analise SWOT
A andlise SWOT (strenghts, weaknesses, opportunities and threats) € um
método de avaliagcdo estratégico amplamente utilizado em todo mundo. Esse
meétodo ja vem sendo usado em escolas americanas desde a década de 1960. O
criador da analise SWOT é Albert Humphrey, pesquisador do Stanford Research
Institute. (FINE, 2009)
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Essa andlise avalia tanto os ambientes internos quanto ambientes externos
de uma instituicdo, sendo assim utilizada como ferramenta estrutural de diversas
empresas, desde startups até multinacionais.

Apesar de sua grande funcionalidade, a montagem da analise SWOT é
simples. Ela se divide em 4 campos:

= Forgas (Strenght)
» Fraquezas (Weaknesses)
= Oportunidades (Opportunities)
= Ameacas (Threats)
Os principais objetivos dessa andlise sao:
= Sintetizar 0s pontos internos e externos;
= |dentificar os elementos chave de gestdo da empresa,

A figura a seguir mostra como essa analise € montada.

Forcas Fraquezas

m Diferenciais competitivos da B LimitacBes na abrangéncia da
instituicao atuacao

B Pontos de atuacédo exclusivos |[EDesvantagens competitivas da
no setor instituicoes

B Atividades desempenhadas B Entraves ao desempenho ideal
com qualidade destacada das atividades

Oportunidades Ameacas

® Condi¢Oes setoriais que B Mudancas de regime e
favorecam a atividade da obrigacdes
Instituicoes B Mudanca de gestéo

B Mudancas de regime e
obrigacdes

B Mudancas setoriais que
coloquem em risco o
B Mudanca de gestao atingimento dos objetivos

Figura 21 - Andlise SWOT

41



Como visto na imagem anterior, as forcas e fraquezas sao de origem interna.
Jé as oportunidades e ameacas sdo de origem externa.

As forcas, por serem internas, devem mostrar o diferencial da empresa frente
aos competidores. Exemplos: estratégia poderosa, forte condicdo financeira,
tecnologia propria, lider de mercado reconhecida, aliangas, produto de melhor
qualidade, talento para inovagéo, entre outros.

As fraquezas, assim como as forcas, sdo de origens internas e mostram as
desvantagens da empresa em relacdo a seus competidores. Exemplos: falta de
estratégia, instalacbes obsoletas, custos mais altos que concorrentes, problemas
operacionais, atraso em pesquisa e desenvolvimento, portfélio de produtos ruim,
falta de talento de marketing, entre outros.

As oportunidades, que sédo de origem externa, podem interferir positivamente
nos negocios da empresa. Sdo condicbes de mercado que podem favorecer
algumas atividades e até mesmo alterar a gestdo da empresa. Exemplos: novos
clientes, expansdo geogréfica, absorcdo de novas tecnologias, aquisicdo de rivais,
abertura de mercado, entre outros.

As ameacas, assim com as oportunidades, sdo de origem externa mas
podem interferir negativamente nos negocios da empresa. As ameacas podem
colocar em risco o atingimento dos objetivos. Exemplos: novos concorrentes
potenciais fortes, queda do crescimento do mercado, mudancas de taxas de cambio
ou politica de comércio, perda de venda para produtos substitutos, entre outros.

As aplicacbes da andlise SWOT sdo muito benéficas para o planejamento
estratégico da empresa. Essa analise permite um entendimento completo da
posicdo da empresa em sua prépria area de atuacdo, além de auxiliar no plano
tracado para os produtos e servigos oferecidos. Além disso, a analise SWOT
permite uma reavaliacdo dos objetivos a partir de uma adequacao estratégica.

A partir das aplicacdes citadas acima, € possivel entender melhor a atuagéo
da empresa no setor, 0 que otimiza sua operacdo. Também é possivel garantir um
melhor posicionamento dos produtos e servigcos da empresa com 0 emprego de
suas forcas e com o aproveitamento das principais oportunidades do setor. A

analise ainda auxilia a empresa a atuar de forma alinhada aos movimentos setoriais.
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A construcdo da andlise SWOT se d& a partir da identificacdo das forcas, das
fraquezas, das oportunidades e das ameacgas, geralmente nessa ordem.

Para identificacdo das forcas, € necessario buscar as aptidées mais fortes da
empresa. No caso das fraquezas, deve-se buscar as aptiddes que interferem ou
prejudicam o andamento do negdcio. Quanto as oportunidades, deve-se lembrar
gue séo de origem externa, assim como as ameacas. Os fatores de origem externa
nao podem ser controlados e deve-se planejar para melhor aproveitamento das
oportunidades e tratamento das ameacas com cautela.

As atividades para identificacao das forcas e fraguezas sao:

» Realizacdo de brainstorm com a participacao de servidores com visédo
transversal e estratégica
= Comissdo mista com presenca de todas as areas

= Consolidacao dos resultados em grupos focados, menos transversais.

No caso das oportunidades e ameacas, as atividades para sua identificacao

sao:
» Realizacdo de brainstorm com a participacao de servidores com visao
do setor
= Comissdo com a inclusdo de especialistas externos a instituicao
= Consolidacao dos resultados em grupos focados, menos transversais
Para a construcdo adequada da analise SWOT, algumas praticas sao
recomendadas.

No caso das forcas, € necessario ter uma boa distin¢éo entre o que realmente
é forca e o que é oportunidade. Comumente se confunde oportunidades com forcas
e a andlise acaba indicando uma grande quantidade de forcas, porém, essas sao
caracteristicas do setor onde todos os competidores compartiiham tais
oportunidades. Para o entendimento completo das forcas, é necessario um estudo
aprofundado de todas as areas, produtos e servigcos da empresa.

No caso das fraquezas, € fundamental a sinceridade para apontar os pontos

mais deficientes da empresa. Caso essa analise nao seja feita com cuidado, alguma

43



fraqueza nao identificada pode prejudicar a operacdo da empresa. Além disso,
assim como para as forcas, o estudo aprofundado das areas, produtos e servigos é
necessario.

No caso das oportunidades e das ameacas € fundamental um estudo
aprofundado da situacédo de mercado do setor onde a empresa atua. Nesse estudo,
algumas informagdes como projecdo de demanda, potenciais novos concorrentes e
desenvolvimento de novas tecnologias sao utilizadas para a analise do setor de
atuacao.

Com o término da constru¢cdo da andlise SWOT, alguns beneficios séo
alcancados. Esses beneficios permitem, principalmente, entender a real situacdo
da empresa em seu setor.

Os beneficios citados acima sao:

= Maior exploragao das forgas internas

= |dentificacdo das fraquezas principais e elaboracdo de um plano para
eliminacao das mesmas

= Percepcado das oportunidades e consequente planejamento para
melhor aproveitamento das mesmas

= Percepcao das ameacas e maior cautela com as mesmas

Note que a analise SWOT atua como um pilar de sustentacdo da gestéo e do
planejamento estratégico de uma empresa.

Ainda é possivel relacionar os pontos internos e externos levantados na
analise SWOT da seguinte maneira: forcas e oportunidades trabalham em conjunto
para a maior exploracdo dos pontos fortes aproveitando ao maximo as
oportunidades identificadas. Forcas e ameacas trabalham em conjunto para maior
exploragdo dos pontos fortes minimizando os possiveis efeitos negativos das
ameacas identificadas. Fraquezas e oportunidades trabalham em conjunto no
desenvolvimento de estratégias que aproveitem as oportunidades e minimizam os

efeitos negativos das fraquezas. Finalmente, fraquezas e ameacas trabalham em
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conjunto na adogé&o de estratégias que minimizem os efeitos da fraqueza e contorne
as ameacas identificadas.

Durante o processo de planejamento estratégico, a aplicacdo da analise
SWOT pode impulsionar a mudanca de alguns conceitos previamente adotados
pela empresa. Essa andlise auxilia a empresa na tomada de decisdo podendo
otimizar as forgas, minimizar as fraquezas, maximizar as oportunidades e conter as

ameacas.
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4. Materiais e métodos

O objeto de estudo final desse trabalho é o produto Polaglass. O Polaglass é
composto de trés chapas de acrilico, uma de medida h x | e duas de medida h x %2
l, trés pedacos de filme polarizador linear, uma de medida h x | e duas de medida h
x %21, fios de nylon e uma alavanca (no prototipo, foi utilizado um parafuso metalico).

Os filmes polarizadores foram obtidos através de compra direta com um
fornecedor chinés. O fornecedor disponibilizou informagBes referentes a
transmitancia dos filmes, porém, foram realizados testes no equipamento
Espectofotdbmetro Shimadzu UV-3101PC N° série: A1029 3800134 KL. A seguir
pode-se ver fotos do equipamento.

Lo 4]

A st

———y

Figura 23 - Espectofotdbmetro utilizado na andlise de
transmitancia (2)
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Figura 24 - Espectofotdmetro utilizado na
analise de transmitancia (3)

Figura 25 - Espectofotbmetro utilizado na analise de
transmitancia (4)
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O espectofotbmetro € um instrumento utilizado para medir a quantidade de
radiacdo (luz) que é transmitida, absorvida ou refletida por uma amostra. O
espectofotbmetro € constituido de cinco principais componentes: fontes de
radiacdo, monocromador, compartimento para amostras, detectores e indicador de
sinal. (WEBSTER, 1999)

As fontes de radiacdo sao lampadas de tungsténio que emitem radiagcdo no
espectro visivel e infravermelho e operam a 3000K, lampadas de descarga de
Deutério que emite ondas ultravioleta e lampadas de vapor de mercurio, que emitem
ondas na faixa do visivel e do ultravioleta. (LOTHIAN, 1969)

Os monocromadores sdo prismas transparentes capazes de refratar a luz
incidente e redes de difracdo, que sdo responsaveis por difratar a luz em varios
feixes que viajam em diversas direcdes. (LOTHIAN, 1969)

Os compartimentos para amostras séo o local onde a amostra é inserida.

Os detectores sao tubos fotomultiplicadores que convertem a luz em sinal
elétrico e um dispositivo de carga acoplada (CCD) que convertem energia dos
fétons incidentes em elétrons (LOTHIAN, 1969).

Por fim, o indicador de sinal € um computador que é utilizado para processar
os dados recebidos do equipamento.

O teste no equipamento acima € de extrema importancia, pois a partir dele
obtém-se o valor da quantidade de luz que passa pelos filmes polarizadores,
estejam eles em posic¢des paralelas ou perpendiculares.

As amostras utilizadas nos testes consistiam de pequenas chapas de acrilico
de tamanho 5 x 5 cm com filmes polarizadores mostrando diferentes cenérios, como
somente um filme polarizador linear, dois filmes polarizadores lineares em paralelo,
dois filmes polarizadores lineares na perpendicular e dois filmes polarizadores
circulares em paralelo. Os filmes polarizadores circulares nédo sao objeto de estudo

deste trabalho pois sua funcionalidade ndo é util para a aplicacdo requerida no
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Polaglass.

Figura 26 - Amostras utilizadas para ensaio de transmitancia

Nesse trabalho, os métodos utilizados vao muito além da area da ciéncia dos
materiais e do comportamento do filme polarizador sob a incidéncia de luz. Também
foram abordados métodos de empreendedorismo, como explicados na revisdo
bibliografica deste trabalho.

Foi feito um estudo onde se desenvolveu um Canvas, analise SWOT,
estimativa do tamanho de mercado e market share, bem como pesquisas
direcionadas a especialistas da area que auxiliaram o desenvolvimento do produto.

Os resultados de todos os testes fisicos, das entrevistas com especialistas,
desenvolvimento das andlises de empreendedorismo, como andlise SWOT,

Canvas, tamanho de mercado e market size estdo presentes na sesséo a seguir.
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5. Resultados e discussao dos resultados

5.1. Andlises no espectofotdmetro
Para descobrir a transmitancia do filme ou do conjunto de filmes
polarizadores, foi necessario ter um padréo de transmitancia, considerado o zero
(equivalente a tarar uma balanca). Para isso, foi utilizado uma chapa de acrilico puro
e limpa.

A transmitancia da chapa de acrilico pode ser verificada na figura a seguir:

Transmitancia do acrilico
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Figura 27 - Gréfico de transmitancia da chapa de acrilico

Na faixa de comprimento de onda visivel (400 a 750 nm), a transmitancia
(porcentagem de luz que passou pelo acrilico em relagéo ao total de luz incidente)
foi praticamente constante, na faixa de 92%.

Apos teste com acrilico realizado, realizou-se um teste no equipamento com
a amostra 1, composta de dois pedacos de filmes polarizadores lineares com
orientacdo das particulas paralelas entre elas. Seria o Polaglass “aberto”. O gréafico

desse experimento pode ser visto na figura a seguir.
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Transmitancia da amostra 1
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Figura 28 - Gréfico de transmitancia da amostra 1

Na faixa do visivel, tem-se que a transmitancia encontrada é crescendo de
acordo com o comprimento d e onda. Isso significa que, imaginando que chegue um
espectro uniforme na chapa de acrilico, os comprimentos referentes as cores laranja
e vermelho tem uma maior transmitancia que os comprimentos de onda referentes
as cores violeta e azul. A média de transmitancia de todos os comprimentos de luz
visivel € de 56% (tendo o acrilico como o ‘zero’).

Uma transmitancia na faixa de 50-60% apresenta vantagens e desvantagens.
A vantagem € que a luz forte de raios de sol é parcialmente bloqueada, e o Polaglass
atuaria como um insulfilm. Isso é até recomendado em prédios comerciais e pode
aumentar o conforto por bloquear uma parte da luz visivel. Porém, isso pode
atrapalhar a entrada no mercado residencial, por exemplo, pois muitas pessoas
gostam de ter a maior quantidade de luz natural entrando em sua casa.

Nota-se ainda um pico na faixa de comprimento de onda em torno de 550 a
600 nm. Acredita-se que esse fato se da ao fato do Polaglass, quando aberto,
permitir uma maior passagem de ondas das cores verde-amarelado e amarelo. Isso
€ visualmente percebido quando se olha o Polaglass aberto. Isso foi concluido pois,

como visto anteriormente, o comprimento de onda amarelo, que corresponde ao
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intervalo de 570 a 590 nm, (comprimentos de onda verde sao menores que 570 nm

7

e laranja maiores que 590 nm), coincide com o que € observado visualmente
analisando-se o produto.

Nota-se ainda uma queda abrupta da transmitancia no intervalo de
comprimento de onda de 820 a 840 nm. Esse campo condiz ao campo de
infravermelho e ndo mais do campo de luz visivel. Portanto essa queda nédo impede
0 uso do produto.

Apos esse teste, foi realizado o teste da amostra 2, equivalente ao Polaglass
“fechado”. Essa amostra € composta de uma chapa de acrilico e dois pedacos de

filme polarizador linear com orientacéo perpendicular entre suas particulas.
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Figura 29 - Grafico de transmitancia da amostra 2

Em toda a faixa de luz visivel, tem-se que a transmitancia & sempre menor
gue 1%. Nesse intervalo, a maior quantaide de luz transmitida é de 0,9% no extremo
superior do intervalo (700 nm de comprimento, correspondente a cor vermelha). A
meédia de transmitancia de todos os comprimentos de luz visivel € de 0,56% (tendo
o acrilico como o ‘zero’).

A transmitancia menor que 1% realmente era o esperado e € o grande

diferencial que o Polaglass oferece. Quando os filmes mostram perpendicularidade
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na orientacdo de suas particulas (Polaglass fechado), ele bloqueia praticamente
toda a luz incidente.

Nota-se que para essa configuracdo (Polaglass fechado) ndo € observado
picos ou quedas, pois o produto bloqueia totalmente a luz incidente nele.

As duas figuras a seguir mostram o comparativo entre os dois graficos

apresentados acima (Polaglass aberto e fechado).
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Transmitancia das amostras 1 e 2

90

80

70

60

50

40

Amostra 2

Amostra 1
30

Transmitancia (%)

20

10

250 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150
-10
Comprimento de onda (nm)

Figura 31 - Grafico de transmitancia comparativo entre as amostras 1 e 2
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Figura 30 - Grafico de transmitancia comparativo entre as amostras 1 e 2 no intervalo de
comprimento de onda de luz visivel
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As figuras acima mostram o comportamento das 2 amostras em todo o
espectro estudado (300 a 1100 nm) e um grafico recortado mostrando apenas o
espectro de luz visivel (400 a 750 nm).

No ultimo grafico especialmente pode-se notar a eficiéncia do Polaglass. A
linha azul mostra a transmitancia com o Polaglass aberto e a linha vermelha com o
mesmo fechado.

Note ainda que o Polaglass € eficiente para bloqueio de raios ultraviolenta.
O comprimento de ondas desses raios é na faixa de 100 a 400 nm, que tanto na
amostra 1 quanto na amostra 2, nota-se que a transmitancia nesse intervalo é
minima, ou seja, o conjunto de filmes polarizadores (tanto com o Polaglass aberto
ou fechado) bloqueia a entrada de raios UV no ambiente. Isso pode ser muito
interessante no caso de ambientes onde deseja-se controlar a temperatura interna
com o0 uso de equipamentos de ar condicionado, bem como uso em regides
geograficas muito quentes, com alta incidéncia de raios UV.

Além dos testes com filmes polarizadores lineares, foi realizado um teste com
filmes polarizadores circulares, porém, esses filmes foram descartados pois ndo
apresentaram o comportamente ideal para o uso no Polaglass. Esperava-se que
esses filmes produzissem um efeito gradativo, que fosse bloqueando a passagem
de luz aos poucos, mas isso ndo acotneceu. De qualquer forma, esses filmes foram

submetidos ao teste no espectofotébmetro.
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Figura 32 - Grafico de transmitancia de filmes polarizadores
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5.2. Tamanho do mercado e market share

Para definir o tamanho do mercado, dividiu-se em dois grupos:

a. Mercado B2B (business to business)

Venda para empresas e escritorios comerciais. Essas vendas podem ser
feitas diretamente com as empresas, com administradoras de prédios comerciais,
com construtoras ou escritorios de arquitetura.

No Brasil, tem-se mais de 4,5 milhdes de empresas, divididas em tamanho
de acordo com o quadro de funcionarios (IBGE, 2016). Os resultados do tamanho
de mercado B2B pode ser encontrado na tabela a seguir:

Tabela 3 - Estimativa do total de area de janelas de empresas no Brasil

Funcionarios N2 empresas m?/empresa m? total
Oa 4 3.483.818 2,5 8.709.545,0
5a 9 697.312 3,5 2.440.592,0
10a 19 349.086 5 1.745.430,0
20a 29 96.244 7 673.708,0
30a 49 68.361 10 683.610,0
50a 99 43.558 15 653.370,0
100 a 249 22.730 20 454.600,0
250 a 499 7.376 30 221.280,0
500 e mais 6.613 50 330.650,0
Total 4.775.098 - 15.912.785

Apos isso, o Market Size foi definido em valor (R$). Foi ainda adotado um
corte de 50% no valor total de area levando em conta janelas onde o Polaglass ndo
poderia ser aplicado devido a geometria ou outras impossibilidades fisicas.
Considerou-se ainda que o market share seria de 1%, o que ja daria uma receita

total de R$ 35,8 milhdes.

Tabela 4 - Calculo do Market Size do Polaglass

BRASIL

Preco m? Polaglass 450
Empresas no Brasil (IBGE) 4.775.098
Total m? 15.912.785
Market Size Total 7.160.753.250
50% Total m? 7.956.393
Market Size RS 3.580.376.625,00
1% Share RS 35.803.766,25
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b. Mercado B2C (business to client)

Venda para residéncias. Essas vendas podem ser feitas diretamente com os
proprietarios da residéncia, com administradoras de prédios residenciais, com
construtoras ou escritorios de arquitetura. A definicdo do tamanho do mercado e do
market share seguem o modelo visto no mercado B2B.

A tabela abaixo mostra os valores para o mercado B2C.

Tabela 5 - Calculo do tamanho do mercado e market share

BRASIL

Residéncias no Brasil (IBGE) 62.800.000
10% do total de residéncia (Classes A e B+) 6.280.000
m? / residéncia 3,50
Total m? 21.980.000
Preco (RS/m?) 450
Market Size RS 9.891.000.000,00
1% Share RS 98.910.000,00

SAO PAULO (Capital)

Residéncias municipio de S3ao Paulo (IBGE) 3.933.448
10% do total de residéncia (Classes A e B+) 393.345
m? / residéncia 3,50
Total m2 1.376.707
Preco (RS/m?) 450
Market Size RS  619.518.060,00
1% Share RS 6.195.180,60

5.3. Concorrentes

A analise de concorrentes do Polaglass € interessante pois verificou-se que
nao existe apenas 1 concorrente com solugcdes similares. Esse concorrente tem um
produto de altissima qualidade que faz uso de energia elétrica para seu
funcionamento.

“Um conceito parecido € o Switchable Glass, porém esse produto ndo pode
ser usado em fechamento de sacadas, pois a estrutura ndo permite a instalacéo
adequada dos fios ligados ao vidro. Este mecanismo necessita uma corrente elétrica
constante no periodo em que esta ativado, e s6 pode ser utilizado em janelas

imoveis, ou seja, fixas, portas e divisorias internas e possui um custo médio R$

57



3.500,00/m2. Preco e limitacdes que o tornam inacessivel para a maior parte do

publico, portanto ndo sdo um concorrente direto para 0 nosso produto.
(INDELICATO, 2016).

5.4. Analise Financeira

Para fazer o DRE do Polaglass, foram adotadas algumas premissas. Tais

premissas podem ser encontradas na tabela a seguir.

Tabela 6 - Premissas adotadas para o DRE

Intermédio na Operagio Custo de Fabricagido Prépria (RS/m?) Custo Polaglass (R$/m?)
Fabrica de Janelas ] 30 Janela RS 25 R$ 255
Produtor de Filmes Polarizados [I\E[e) 80 Filme RS 60
Produtor Esquadrias 15 Esquadria RS 10 Preco de venda (R$/m?)
Vidros 70 Vidro RS 60 R$ 450
Acrilico 80 Acrilico RS 60

m?2 Vendidos 12 més

400,00
Custo/Parte final |
Janela/m? RS 30 Distribui¢3o entre os Sécios
Filme/m? RS 60 5%
Esquadria/m? RS 15
Vidro/m? RS 70 Crescimento de Vendas
Acrilico/m? RS 80 15%

Entdo, o DRE estimado para 0s 24 primeiros meses pode ser visto nas quatro

figuras a seguir:
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Tabela 7 - DRE do més 1 ao més 6

DRE

Receita Liquida | Resultado Operacional
m? Vendidos
Taxa de Crescimento de vendas
Preco/m?
Receita Bruta
Impostos sobre a receita bruta (%)
Impostos sobre a receita bruta (RS)

Custos & Despesas
Custo de fabricagdo do produto
Despesas com Desenvolvimento e Adm

Back-End
Front-End

Operacional
Secretaria
Designer

Infra
Custos de Comunicagao
Google ads e facebook ads
Viagens para apresentar o produto
Feiras da drea

Resultado Operacional Bruto
Imposto de Renda
Lucro Liquido Antes das Distribuicdes

Distribui¢do Entre os sdcios
Lucro Acumulado

Ano 1
Més 1 Més 2

RS 169.200 RS 194.580

400 460

15% 15%
RS 450 RS 450
RS 180.000 R$ 207.000

6% 6%

RS 10.800 RS 12.420
RS 123.700 RS 139.000
RS 102.000 RS 117.300
RS 20.000 RS 20.000
RS 5.000 RS 5.000
RS 5.000 RS 5.000
RS 3.000 RS 3.000
RS 3.000 RS 3.000
RS 2.000 RS 2.000
RS 2.000 RS 2.000
RS 1.700 RS 1.700
RS 1.000 RS 1.000
RS 700 RS 700
RS - RS -
RS 45500 RS 55.580

34% 34%
R$ 30.030 RS 36.683
RS 1.502 RS 1.834
RS 30.030 RS 66.713

Més 3 Més 4

RS 223.767 RS 257.332

529 608

15% 15%
RS 450 RS 450
RS 238.050 RS 273.758

6% 6%

RS 14.283 RS 16.425
RS 159.595 RS 176.829
RS 134.895 RS 155.129
RS 20.000 RS 20.000
RS 5.000 RS 5.000
RS 5.000 RS 5.000
RS 3.000 RS 3.000
RS 3.000 RS 3.000
RS 2.000 RS 2.000
RS 2.000 RS 2.000
RS 4700 RS 1.700
RS 1.000 RS 1.000
RS 700 RS 700
RS 3.000 RS -
RS 64.172 RS 80.503

34% 34%
RS 42.354 RS 53.132
RS 2.118 RS 2.657
RS 109.066 RS 162.198

Més 6

295.932 RS 340.322

Més 5

R$

700

15%
RS 450
RS 314.821

6%

RS 18.889
RS 200.099
RS 178.399
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 1.700
RS 1.000
RS 700
RS -
RS 95.833

34%
RS 63.250
RS 3.162
RS 225.448

805
15%
RS 450
RS  362.044
6%
RS 21.723
RS  226.858
RS  205.158
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 1.700
RS 1.000
RS 700
RS -
RS  113.463
34%
RS 74.886
RS 3.744
RS  300.334
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Tabela 8 - DRE do més 7 ao més 12

DRE

Receita Liquida | Resultado Operacional
m? Vendidos
Taxa de Crescimento de vendas
Preco/m?
Receita Bruta
Impostos sobre a receita bruta (%)
Impostos sobre a receita bruta (RS)

Custos & Despesas
Custo de fabrica¢do do produto
Despesas com Desenvolvimento e Adm

Back-End
Front-End

Operacional
Secretaria
Designer

Infra
Custos de Comunicagdao
Google ads e facebook ads
Viagens para apresentar o produto
Feiras da area

Resultado Operacional Bruto
Imposto de Renda
Lucro Liquido Antes das Distribuig6es

Distribui¢cdo Entre os sécios
Lucro Acumulado

Més 7
RS  391.370

925

15%
RS 450
RS  416.351
6%
RS 24.981
RS  260.632
RS  235.932
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.700
RS 1.000
RS 700
RS 3.000
RS  130.738

34%
RS 86.287
RS 4.314
RS  386.621

Més 8

RS 450.075

1064

15%
RS 450
RS 478.804

6%

RS 28.728
RS 293.022
RS 271.322
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 1.700
RS 1.000
RS 700
RS -
RS 157.053

34%
RS 103.655
RS 5.183
RS 490.276

Més 9
RS 517.587
1224
15%
RS 450
RS 550.624
6%

RS 33.037
RS 333.720
RS 312.020
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 1.700
RS 1.000
RS 700
RS -

RS 183.866

34%

RS 121.352
RS 6.068
RS 611.628

Meés 10
RS  595.225
1407
15%
RS 450
RS  633.218
6%
RS 37.993
R$  380.523
R$  358.823
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 1.700
RS 1.000
RS 700
RS -
RS 214.701
34%
RS 141.703
RS 7.085
R$  753.331

Més 11
RS 684.508
1618
15%
RS 450
RS 728.200
6%
RS 43.692
RS 440.147
RS 412.647
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 7.500
RS 3.000
RS 1.500
RS 3.000
RS 244.361
34%
RS 161.279
RS 8.064
RS 914.609

Més 12

RS 787.185

1861

15%
RS 450
RS 837.430

6%

RS 50.246
RS 499.044
RS 474.544
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 288.141

34%
RS 190.173
RS 9.509
RS 1.104.782
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Tabela 9 - DRE do més 13 ao més 18

Ano 2

DRE

Receita Liquida | Resultado Operacional
m? Vendidos
Taxa de Crescimento de vendas
Preco/m?
Receita Bruta
Impostos sobre a receita bruta (%)
Impostos sobre a receita bruta (RS)

Custos & Despesas
Custo de fabricagdo do produto
Despesas com Desenvolvimento e Adm

Back-End
Front-End

Operacional
Secretaria
Designer

Infra
Custos de Comunicagao
Google ads e facebook ads
Viagens para apresentar o produto
Feiras da drea

Resultado Operacional Bruto
Imposto de Renda
Lucro Liquido Antes das Distribui¢cdes

Distribui¢do Entre os sécios
Lucro Acumulado

RS 905.262

2140

15%
RS 450
RS 963.045

6%

RS 57.783
RS 570.226
RS 545.726
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 335.037

34%
RS 221.124
RS 11.056
RS 1.325.906

Més 14

RS 1.041.052

2461

15%
RS 450
R$ 1.107.502

6%

RS 66.450
RS  652.084
RS 627.584
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS  388.967

34%
RS 256.718
RS 12.836
RS 1.582.625

Més 15
RS 1.197.209
2830
15%
RS 450
RS 1.273.627
6%
RS 76.418
RS 749.222
RS 721.722
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 7.500
RS 3.000
RS 1.500
RS 3.000
RS 447.987
34% |
RS 295.672
RS 14.784
R$ 1.878.296 |

Meés 16

RS 1.376.791

3255

15%
RS 450
RS 1.464.671

6%

RS 87.880
RS  854.480
RS  829.980
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 522311

34%
RS 344.725
RS 17.236
RS 2.223.021 |

RS  1.583.309

3743

15%
RS 450
RS  1.684.372

6%

RS 101.062
RS 978.977
RS 954.477
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 604.332

34%
RS 398.859
RS 19.943
RS  2.621.881

R$  1.820.806

4305

15%
RS 450
R$  1.937.028

6%

RS 116.222
R$  1.122.149
R$  1.097.649
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 698.657

34%
RS 461.114
RS 23.056
R$  3.082.994
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Tabela 10 - DRE do més 19 ao més 24

DRE

Receita Liquida | Resultado Operacional
m? Vendidos
Taxa de Crescimento de vendas
Preco/m?
Receita Bruta
Impostos sobre a receita bruta (%)
Impostos sobre a receita bruta (RS)

Custos & Despesas
Custo de fabricagdo do produto
Despesas com Desenvolvimento e Adm

Back-End
Front-End

Operacional
Secretdria
Designer

Infra
Custos de Comunicagdo
Google ads e facebook ads
Viagens para apresentar o produto
Feiras da drea

Resultado Operacional Bruto
Imposto de Renda
Lucro Liquido Antes das Distribuicoes

Distribuicdo Entre os sécios
Lucro Acumulado

RS 2.093.927

4950

15%
RS 450
RS 2.227.582

6%

RS 133.655
RS 1.289.796
RS 1.262.296
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 7.500
RS 3.000
RS 1.500
RS 3.000
RS 804.130

34%
RS 530.726
RS 26.536
RS 3.613.720

RS  2.408.016

5693

15%
RS 450
RS  2.561.719

6%

RS 153.703
RS 1.476.141
RS  1.451.641
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 931.875

34%
RS 615.038
RS 30.752
RS  4.228.758

RS  2.769.218

6547

15%
RS 450
R$  2.945.977

6%

RS 176.759
RS  1.693.887
RS  1.669.387
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
R$  1.075.331

34%
RS 709.719
RS 35.486
RS  4.938.476

RS 3.184.601

7529

15%
RS 450
RS 3.387.873

6%

RS 203.272
RS 1.944.295
RS 1.919.795
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 1.240.306

34%
RS 818.602
RS 40.930
RS 5.757.078

RS  3.662.291

8658

15%
RS 450
RS  3.896.054

6%

RS 233.763
RS  2.235.264
RS  2.207.764
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 7.500
RS 3.000
RS 1.500
RS 3.000
RS  1.427.027

34%
RS 941.838
RS 47.092
RS  6.698.916 |

RS 4.211.635

9957

15%
RS 450
RS 4.480.462

6%

RS 268.828
RS 2.563.429
RS 2.538.929
RS 20.000
RS 5.000
RS 5.000
RS 3.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 2.000
RS 4.500
RS 3.000
RS 1.500
RS -
RS 1.648.206

34%
R$ 1.087.816
RS 54.391
RS 7.786.732
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O gréfico a seguir mostra a evolugédo do lucro liquido acumulado.

Crescimento Lucro Liquido
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Figura 33 - Grafico do Crescimento do Lucro liquido em reais

5.5. Canvas Business Modeling

O Canvas € um processo iterativo que apresenta evolu¢cées ao longo do
processo de criacdo de um produto ou uma empresa, como apresentado neste

trabalho. A figura a seguir representa o Canvas atual do Polaglass.
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Figura 34 - Canvas do Polaglass

5.6. Anédlise SWOT
Assim como o Canvas, a analise SWOT é dinamica e apresenta alteracdes
ao longo do percurso.
A seguir segue a Ultima analise SWOT.
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Ajudam Atrapalham

Forcas Fraguezas

Praticidade Popularidade de cortinas
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Origem externa

Diminui o uso de energia elétrica
(iluminag&o ou ar condicionado)

Figura 35 - Anéalise SWOT

5.7. Entrevistas com especialistas na area

Foram feitas diversas entrevistas com professores de engenharia civil,
arquitetura, design de interiores, além de arquitetos e designers.

Os pontos principais das entrevistas estao citados a seguir:

Entrevistado 1 — Professor de Engenharia Civil especializado em janelas.

O entrevistado 1 foi o primeiro a ser entrevistado, antes mesmo de qualquer
teste fisico no produto. Ele disse que era imprescindivel que testes de transmitancia
fossem realizados (o0 que foi feito) para analisar o espectro ndo so6 visivel, mas
também infravermelho e UV. Outro ponto importante condiz no fato de o Brasil
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apresentar grandes problemas com entrada de calor e radiagdo. O entrevistado
também disse sobre o material do frame da janela ser de PVC, que vem sendo
utilizado recentemente e € um material barato.

Entrevistado 2 e 3 — Doutoranda de Arquitetura e professora de Arquitetura.

Ambas entrevistadas ressaltaram que o Polaglass € um produto muito
inovador e apresentaram grande interesse em ajudar a desenvolver a ideia, o que
foi motivador para a equipe. Elas ressaltaram que isso poderia ser utilizado em
outras aplicacdes, como em dutos de luz e teto de casas de luxo ou estufas, porém

isso nao foi estudado a fundo.
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6. Conclusao

Apbs as andlises no espectofotdmetro, conclui-se que os filmes polarizadores
lineares realmente podem ser utilizados com a finalidade do Polaglass — bloquear a
luz. Os resultados dos experimentos mostram que, quando 0 mecanismo esta
“fechado”, o mesmo bloqueia aproximadamente 99,4% da luz visivel incidente no
Polaglass. A cada faixa do espectro, essa porcentagem varia. Na faixa da radiacao
correspondente a cor violeta, 99,96% da luz € bloqueada. Na faixa da radiacdo
correspondente a cor azul esse percentual se mantém. Na faixa correspondente a
cor verde, o percentual sofre leve aumento, indo para 99,97% e para 99,98% na
faixa correspondente a cor amarela e laranja. Por fim, na faixa correspondente a cor
vermelha, esse percentual sofre queda para 99,90%. Além disso,
independentemente da posicdo do mecanismo (fechado ou aberto), o Polaglass
consegue bloquear os raios ultravioleta que podem aumentar a chance de doencas
degenerativas celulares e nos tecidos fibrosos, além do envelhecimento de pele,
podendo aumentar o risco de cancer de pele. O Polaglass ainda permite a
passagem do espectro eletromagnético referente ao infravermelho, o que pode ser
bom pois o calor continua entrando no ambiente e abre um novo leque de aplicacdes
do Polaglass em paises onde o clima é mais frio, possibilitando assim entrada de
calor. Do mais, como toda a luz incidente se divide em transmitida, absorvida e
refletida, tem-se que quando o Polaglass esta fechado, apenas uma pequena
parcela de luz é transmitida produto, tornando o Polaglass um bom produto para
prédios comerciais onde se deseja que a janela apresente refletancia. Os testes de
refletdncia/absorbancia de luz serdo realizados no futuro. Para esse trabalho,
apenas foi realizado o teste para transmitancia.

Quanto ao mecanismo, decidiu-se que o0 mecanismo apresentado nesse
trabalho (bloqueio total da luz ou passagem total de luz) € o mais indicado para
entrada no mercado. Posteriormente, deseja-se desenvolver um mecanismo
degrade, onde o0 usuario consegue controlar gradativamente a passagem de luz,
porém, esse mecanismo apresenta diversas dificuldades e ainda néo foi

desenvolvido.
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Apbs estudo do mercado e definicdo do plano de negécios, definiu-se que o
mais indicado é que se entre no mercado através do contato com escritorios de
arquitetura, por eles ja terem influéncia no meio. Com o tempo e apds capturardo
de alguns clientes chaves, espera-se ter caixa suficiente para desenvolver novos
mecanismos e aprimorar ainda mais o Polaglass.

Para o futuro, as principais missbes da equipe sdo desenvolver novos
fornecedores de filmes polarizadores para néo ficar refém da importacéo chinesa,
finalizar o protétipo com acabamento profissional para participar de feiras de
empreendedorismo em busca de investimentos, desenvolver o mecanismo degrade
(acredita-se que esse mecanismo seja mais aceito pelo mercado) e aprimorar o
mecanismo (hoje é manual, por meio de alavancas. O ideal € que se faca um
mecanismo elétrico automatizado, onde o0 usuario possa controlar o Polaglass com

um botdo ou até mesmo por um aplicativo no celular).
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