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Apresentacao

A Jaguar Componentes Industriais LTDA (JAGUAR CI) ¢ uma empresa brasileira

especializada na construciao e manuten¢do de bombas mecanicas.

Agradecemos a confianca de nossos parceiros e clientes na aquisicdo de nossos produtos. Este

documento tem como objetivo fornecer informagdes técnicas sobre a construgdo, instalagao,

manutencao ¢ funcionamento de nossas bombas mecanicas, além de abordar os sistemas de

instalacdo e bombeamentos bésicos.

Em linhas gerais, este documento, caracterizado em sua estrutura e contexto de um manual

técnico, encontra-se esbogado conforme a seguinte ementa:

Componentes, montagem e funcionamento da bomba mecéanica.

Dimensionamento e curvas caracteristicas.

Sistemas de bombeamento e condigdes de operagao.

Transporte, armazenamento e hibernagao.

Instalacdo, inicio de operacdo (partida) e manutengdes.

Problemas no funcionamento e na operacao e possibilidades de causas e de solugdes.

Pos-venda e assisténcia técnica.

Com tudo esse documento visa com sua disponibilizagdo introduzir nosso(a) parceiro(a) e

cliente as condicdes basicas e iniciais de suporte e de auxilio na compreensao dos principios

fundamentais sobre bombas mecanicas e sistemas de bombeamento de fluidos em geral, em

consonancia a politica institucional da JAGUAR CI.

Atenciosamente.

Direcao Geral
JAGUAR CI
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Introducao (Institucional)

A JAGUAR CI, constituida desde novembro de 1995, atualmente instalada a Rua Humberto
Materazzo, 2305, Cidade Industrial, CEP 13.456-150, no municipio de Santa Barbara d’Oeste (SP),
possui foco no desenvolvimento, na constru¢do € na manutengao de bombas mecanicas especiais de
qualidade, com aplicagdes em distintos sistemas de bombeamento e em diversos segmentos
industriais, como: Agucar ¢ Alcool; Alimenticio, Mineragdo, Papel e Celulose, Saneamento Bésico;
Petroquimico, dentre outros.

Em sua Politica Institucional, a JAGUAR CI se estabelece por uma estrutura organizacional
esquematizada nos principais setores: administrativo; comercial; produgdo; engenharia; assisténcia
técnica e pos-venda, de acordo com uma plataforma de gestdo integrada, na dimensdo de um
relacionamento colaborativo e no contexto socioambiental.

O espectro construtivo da JAGUAR CI é composto por bombas mecanicas centrifugas de
rotor fechado, aberto e tipo vortex (horizontais e verticais), de palhetas, helicoidais e dosadoras,
permitindo aplicacdes amplas e distintas nos diversos segmentos em referéncia, para diferentes
configuragdes de sistemas de bombeamento e especificagcdes multiplas de fluidos.

Os servigos e similares oferecidos pela JAGUAR CI encontram-se definidos em setores
caracteristicos em relagcdo a organizagao institucional de gestao (JAGUAR Work Service), com
abrangéncia qualitativa e quantitativa, considerando-se: reparos e manutengdes especializadas em
bombas mecanicas, com reposi¢ao e venda de pecas e componentes em geral; auxilio técnico nos
processos de montagem, monitoramento e “startup” de bombas mecanicas; suporte técnico e
cientifico em projetos de instalacdo de bombeamento de fluidos; assisténcia técnica tedrico-pratica na
dimensdo do pds venda; desenvolvimento e elaboracdo de cursos de formagao e capacitacdo em areas

de interesse e correlatas.
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Manual de Instrucoes

Conforme Pedido do Cliente N°:
PROPOSTA TECNICA APROVADA

Modelo de Bomba:

Numero de Série da Bomba:

Para uma maquina operar satisfatoriamente e sem problemas por longos
periodos de tempo, recomendamos para sua conservaciao efetuar uma
manutenc¢io peridodica conforme descrito.

Para seguir cuidadosamente as instrucoes de servico e manuteng¢io, este
manual devera ficar permanentemente a disposicao da equipe de manutencio.

N3ao nos responsabilizamos por danos ou defeitos que surgirem pela
inobservancia das instrucoes de manutenciao contidas neste documento.
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1. Conteudo Basico Preliminar

1.1. Sobre bombas mecanicas.

Definicio de bomba mecdnica (ou bomba hidraulica): Méaquina (equipamento) destinada (o)
a promover deslocamento (escoamento) de determinado fluido (liquido) de uma regido a outra em um
sistema de tubulacdes, a partir da realizacao de trabalho mecanico, com fornecimento de energia
correspondente e variagdes de pressao e de velocidade ao fluido em seu deslocamento.

As regioes especificadas no deslocamento do fluido nos sistemas de tubulagdes sao
conhecidas como sucg¢ao (regido de entrada na bomba mecanica) e recalque (regido de saida na
bomba mecanica). A realizagao de trabalho pela bomba mecanica e fornecimento de energia
necessaria ao fluido para o seu escoamento entre as regides de interesse, pode ser determinada ou
entendida pela operagao particular inserida nos diferentes tipos e classificacdes para as bombas
mecanicas.

Em linhas gerais, quanto aos tipos e classificacdes de bombas mecanicas, sao inseridas em
dois grandes grupos: bombas cinéticas ou dindmicas; bombas de deslocamento positivo. No caso
particular da JAGUAR CI, em relagdo ao seu espectro produtivo, verifica-se:

» Bombas Dindamicas: centrifugas de rotor fechado e aberto e tipo vortex, com configuragdes
horizontal e vertical.
» Bombas de Deslocamento Positivo (ou volumétrica): de palhetas, helicoidal e dosadora.

1.2. Sobre sistemas de bombeamento.

O estudo exigido para o entendimento sobre sistemas de bombeamento pode ser definido com
base nas configuragdes e necessidades de instalacdo de sucgdo e de instalagdo de recalque, incluindo-
se o dimensionamento das tubulagdes correspondentes, valvulas e curvas inseridas, demais elementos
como misturadores e trocadores de calor, dentre outros, e respectivas configuracdes dos recipientes
(ou tanques) para deslocamento (ou escoamento) do fluido até a entrada e na saida da bomba,
considerando-se as correlagdes com as grandezas de pressdo de succdo e de pressdo de recalque.

A bomba mecanica utilizada na operagao de escoamento do fluido, conforme sua defini¢ao e
funcionamento, insere-se, portanto, ao sistema de bombeamento projetado, conjunto este que deve
ser compreendido em condi¢do de dependéncia inerente e em consonancia de andlise e de estudo.

1.3. Variaveis de interesse.

Com base no desenho esquematico mostrado na figura 1, equacionam-se as grandezas:
pressao de recalque (Pr); pressao de succao (Ps); NPSH disponivel (NPSHd); perdas de cargas (Pc),
para a succdo (Pcs) e para o recalque (Pcr), considerando-se ainda as variaveis em dependéncia:
pressao atmosférica (Pa), para tanques abertos (tanque fechado Pa igual a zero); pressao de
vaporizagdo do fluido (Pv) em funcdo da temperatura; v a velocidade de escoamento do fluido com
fator de correcdo 3, ou seja (em unidades de coluna do fluidos):
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Figura 1 — Desenho esquematico com possibilidades de instala¢do de bombas (horizontal e vertical)
e reservatorios (tanques) de suc¢do com desniveis (Hs) positivo (+) e negativo (-) e desnivel de
recalque (Hr) sempre em elevagdo em relagdo a bomba em questao.

Pr = Hr + Per (1)
Ps = Pa + Hs — Pcs — B.v? (2)
NPSHd = Pa + Hs — Pcs — Pv (3)

A grandeza determinada pela equacao (1) ¢ de fundamental importancia para a quantificagao
das variaveis preliminares de entrada ao dimensionamento de bombas mecanicas, neste caso em
particular Pr associado ao valor da vazao (Q) de interesse.

As grandezas correspondentes as equacoes (2) e (3), sdo essenciais para a verificagdo de
ocorréncia do fenémeno de cavitagdo, verificado no conjunto bomba mecanica e sistemas de
bombeamento, com indicativo de severos danos e prejuizos a bomba instalada.

A relagado da velocidade (v) de escoamento com a vazao (Q) e a condigdo esperada de um
valor limitador em questdo, possui correlagdo direta com o dimensionamento do sistema de
tubulagdes, principalmente quanto ao didmetro (D) das mesmas, assim como com o
dimensionamento de sucao, de recalque e do rotor da bomba mecanica.

Na mesma perspectiva, ha que se verificar o principio de continuidade no escoamento do
fluido (liquido), conforme destaque apresentado na figura 2. Portanto, neste contexto, verificam-se as
relacdes correspondentes a seguir.

Q=pAv (4)

7. D2
Q=p\—4 |V (5)
vl /D2\?
Q1= 02— (D12).v1 = (D22).v2 — —= (ﬁ) (6)
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Figura 2 — Desenho esquematico de sistema de tubula¢do com variagoes de area (A) por alteragoes
do diametro (D) correspondente e correlagdo indireta com a velocidade de escoamento (v) do fluido,
conforme aplicagdo da equagdo da continuidade com vazao (Q) constante.

De acordo com a equagdo (6), admitindo-se ndo alteracao da densidade (p) do fluido em seu
escoamento, verifica-se uma relagdo inversa entre as variaveis velocidade (v) e didmetro (D) da
tubulagao correspondente, ou seja, para uma variagao de D observa-se uma variagao inversa € ao
quadrado de v.

O deslocamento (escoamento) do fluido no interior de uma tubulagao também ¢ influenciado
pela densidade (p) do mesmo e, particularmente pela sua varidvel viscosidade (1) , que esta
relacionada a dissipacao de energia (ou pressao) caracterizada pelas interacdes do fluido com as
paredes internas da tubulagdo e com os componentes utilizados no sistema de bombeamento, como
valvulas e curvas, dentre outros, interacoes estas denominadas de perdas de carga (Pc), conforme
materializagdes observadas nas equacgdes (1) a (3). Na logica interpretativa, sistemas de
bombeamento de fluidos com maiores valores de p e/ou de u, deslocando-se em tubulagdes mais
longas e com maior quantidade de valvulas e curvas, determinam maiores valores para Pc.

1.4. Ocorréncia do fendomeno de cavitacio.

O que é o fenomeno de CAVITACAO?

Quando o fluido ¢ bombeado na sucg¢do pela respectiva bomba, ele pode ser submetido a uma
baixa pressao de succ¢ao (Ps), que eventualmente pode ser menor que a pressao de vaporizagao (Pv)
na temperatura de operagdo do sistema hidraulico, ocasionando o surgimento de pequenas bolhas de
vapor nessa regiao de baixa pressao. Ao entrar em uma regido de alta pressao (regido do rotor),
verifica-se o reestabelecimento da pressao em referéncia, com a implosao dessas bolhas e
consequente derivagdo do choque mecanico, conforme esquema mostrado na figura 3

Nestes termos, para evitar a ocorréncia do fendmeno de cavitagdo, conforme equacoes (2) e
(3), minimamente espera-se que: Ps > Pv e/ou NPSHd > NPSHr, sendo: NPSHr o valor requerido e
relacionado a bomba em operagdo, conforme sua curva caracteristica: NPSHr versus Q, informado
pelo fabricante. Na condi¢do de escoamento do fluido, na perspectiva de um escoamento laminar
correspondente, espera-se ainda um valor de v em torno de 1,0 m/s.
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Figura 3 — Desenho esquematico referente a ocorréncia do fenomeno de cavitagdo em bomba
mecdanica.

1.5. Dimensionamento de bombas mecanicas.

O dimensionamento adequado da bomba mecanica a ser utilizada, requer preliminarmente a
especificagdo da vazao necessaria (Q) e da pressdo de recalque (Pr) exigida. Verifica-se ainda a
necessidade de incorporagdo e avaliagao em relacao as demais grandezas abordadas e referentes as
caracteristicas do fluido em questdo e as particularidades do sistema e da operagdo de bombeamento.

As grandezas densidade e viscosidade do fluido, associado ao teor de so6lido, definem a
escolha do tipo de bomba mecanica, centrifuga ou de deslocamento positivo, assim como o material
de composicao do rotor e de componentes correlatos da bomba. Da mesma forma, a informagao do
PH e da temperatura do fluido se constituem como essenciais na escolha em questdo, particularmente
dos materiais e dos componentes a serem utilizados.

O dimensionamento correspondente ¢ determinado de acordo com as denominadas curvas
caracteristicas, obtidas de forma empirica e ajustes inerentes aos comportamentos de dispersao entre
as varidveis de interesse, ou seja, para as bombas centrifugas: Pr versus Q; NPSHr versus Q; Pab
versus O, para as bombas de deslocamento positivo: Q versus f; Pab versus f, sendo Pab a
denominada poténcia absorvida e f'a frequéncia de rotacao do rotor.

As representagdes graficas correlatas e as fungdes de ajuste encontram-se representadas na
figura 4. As curvas caracteristicas sdo esquematizadas para os diferentes diametros (D) dos rotores
(ou impelidores), assim como para diferentes pressoes de recalque (Pr) ou ainda frequéncia de
rotacdo (f), dentre outros.

Em complementagdo, para as bombas mecénicas centrifugas de rotores fechado e aberto,
verifica-se a necessidade de determinagao do seu rendimento (77) em relagdo as variaveis de interesse,
conforme equacionamento a seguir.

0.Q.Pr

Pab @)

=

com § = 0378 — fator de conversido; nem %
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Figura 4 — Curvas caracteristicas padroes para bombas mecdnicas centrifugas e de deslocamento

PpoOSitivo.

A poténcia absorvida pela bomba (Pab) possui relagao direta com a poténcia mecanica (Pm)
oferecida pelo motor, neste caso, elétrico. Da mesma forma, Pm possui correlacdo com a poténcia
elétrica (Pe) do motor, considerando-se as informagdes caracteristicas do mesmo determinadas pelo
fabricante, conforme especificagdes em placas de identificagdes correspondentes mostradas na figura
5. Nao obstante, o rendimento do motor elétrico (o) em questao ¢ definido pela razdo entre Pm e Pe.

Desta feita, determinam-se os equacionamentos a seguir.

10
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. Pm

7= Pe 8

com e = 736 — fator de conversido (HP)
Pe = V.i.\/3.cosd (9)

sendo:V addp e i a corrente elétrica; \/3 para motor trifasico; cosd o fator de poténcia
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Figura 5 — Placa padrdo com as identificagoes caracteristicas para um determinado motor elétrico,

sendo: ddp (V) a tensdo elétrica; i (A) a corrente elétrica; o o rendimento do motor; cosd o fator de
poténcia (FP); Pm (HP) a poténcia mecanica.

2. Contexto Geral: Condicoes para operacao da bomba.

2.1. Recebimento e instalacao.

A efetivacdo de compra de determinada bomba se faz conforme pedido do cliente
(especificado com n°® do pedido) e emissdo de nota fiscal pelo fornecedor (especificada com n°® da
nota), vinculados entre si a partir da nota em questao que indica o n° do pedido de compra, dentre
outras informacdes relevantes, conforme esquema apresentado na figura 6.

11
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A bomba adquirida ¢ acondicionada em recipiente proprio (engradado de madeira ou similar),
presa no mesmo através da sua base de instalacdo, pelo menos em dois pontos diametralmente
opostos, de forma a garantir seguranga inerente no transporte da bomba da sede da JAGUAR CI até a
sede do cliente e parceiro. As entradas de suc¢do e de recalque da bomba sido fechadas com fita
propria para evitar entrada de qualquer corpo estranho e/ou situacdo correlata de ocorréncia de
violagdo inerente.

Em qualquer bomba mecéanica fornecida pela JAGUAR CI ¢ fixada uma placa especifica de
metal com identificagdes necessarias em relacao ao tipo e as caracteristicas desta bomba, de acordo
com placa esquematizada na figura 7.

o s
N ° SERIE: TAG:
|MoD: SERIE:
PRODUTO:
VAZAO: PRESSAO :
@ ROTOR: ROT. BBA:
|IMOTOR ELETRICO : ANO: )
o

Figura 7 — Placa de identificacdo fixadas nas bombas fornecidas pela JAGUAR CI, com
especificagoes necessdrias as caracteristicas das condigoes de bombeamento.
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No ato de recebimento da bomba mecanica da JAGUAR CI, o responsavel direto devera
conferir os itens em questao:

Integridade do recipiente de acondicionamento da bomba.
Fixacdo da bomba no recipiente de acondicionamento.
Integridade do fechamento dos bocais de sucg¢do e recalque.
Nao ocorréncia de danos por solicitacdes externas na bomba no transporte (¥),
ou pela sua retirada do veiculo de transporte (**), ou ainda por qualquer outro processo
correspondente (**), incluindo danos na pintura.

> Consonancia nas informacgdes e nas especificagdes de acordo coma nota fiscal
(figura 6), o pedido de compra e a placa de identificagdo (figura 7).

YV VYV

(*) A JAGUAR ClI, se responsabiliza apenas pelo carregamento da bomba no
veiculo de transporte.
(**) Responsabilidade do cliente e parceiro.

Quando na conferéncia no recebimento, caso ocorra a verificagdo de irregularidades, a
JAGUAR CI devera ser comunicada formalmente via e-mail: pos-venda@jaguarci.com.br. Nesse
caso, ¢ indispensavel o registro formal, anexando-se fotos, videos e outros.

Em primeira observagao para a instalagdo da bomba mecanica, destacam-se as necessidades:
local de fécil acesso a inspecdo e manutencao e acima do ponto de inundagdo; fundacdo estavel sem
possibilidade de deslocamento; espaco com boa circulacao de ar, dentre outros correlatos.

O arranjo e o procedimento praticos e referentes a instalagdio da bomba mecanica, na
dimensdo geral e abrangente, deverdo ser norteados pelo equacionamento simbidtico entre a bomba
mecanica e o sistema de bombeamento, de acordo ainda com os processos de operagdo inerentes.

Neste contexto, preliminarmente verifica-se a exigéncia com a adequada fixacdo da bomba
em sua base e com o alinhamento desta as tubulagdes de suc¢do e recalque, necessariamente
observando-se, contudo, o dimensionamento caracteristico destas tubulacdes e inser¢ao de demais
componentes caracteristicos, como valvulas e curvas correspondentes, assim como o projeto
especifico do sistema de bombeamento, particularmente em relagdo aos reservatérios de sucgdo e de
recalque, conforme figura 1.

No contexto de alinhamento da bomba, junto as tubulagdes recomendamos:

» Limpar e passar agua pelas tubagens antes de instalar a bomba.

» Ligar as tubagens de forma que ndo haja esforcos exteriores que possam atuar sobre a bomba,
pois esses esforcos sdo inadmissiveis.

» A aplica¢dao de compensadores entre a bomba e os tubos, pois oferecem vdrias vantagens:
e Evitam danifica¢des da carcaga provocadas pelo apoio dos tubos na bomba.
e Evitam danifica¢des da carcaca provocadas pelas vibracdes das tubagens.

» As cargas de tor¢do (Fx, Fy, Fz) e as cargas de flexdo (Mx, My, Mz) permitem colocar o
flange succao/descarga de acordo com o requerido pela norma API 676, conforme esquema a
seguir.
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O transporte do conjunto moto-bomba para sua instalagdo devera ser realizado observando-se
as normativas de seguranca verificadas em literatura propria, considerando-se no minimo dois pontos
extremos de fixagdo para o icamento deste conjunto com utilizacdo de cordas ou cabos resistentes,
conforme esquema mostrado na figura 8.

CORDAS OU CABOS RESISTENTES PARA ICAMENTO

PONTOS PARA ICAMENTO ~ PONTOS PARA ICAMENTO

Figura 8 — Desenho esquemdtico para fixagdo e icamento do conjunto moto-bomba no transporte do
mesmo para sua instalagdo, observando-se a fixagdo por cordas ou cabos resistentes em pontos
extremos do conjunto, na base metadlica ou ainda no proprio conjunto (bomba e motor).

Para proporcionar uma melhor fixagdo e um alinhamento mais simplificado entre bomba e
sistema de bombeamento, a JAGUAR CI oferece, para cada uma de suas bombas mecanicas, uma
base metalica especifica de acoplamento do conjunto moto-bomba, com alinhamento deste conjunto
j4 determinado no respectivo processo de montagem e qualificado de acordo com normativas
especificadas em literatura inerente.
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Considerando-se a instalagdo da bomba mecanica com a base metalica, sua fixagdo deve ser
realizada em plataforma de concreto (ou bloco de fundacdo) adequada, através da utilizagdo de
chumbadores e calcos especificos preenchidos por argamassa caracteristica e/ou concreto de trago
adequado, conforme esquemas apresentados na figura 9.

Figura 9 — Desenhos esquemadaticos para fixa¢do do conjunto moto-bomba na plataforma de concreto
(ou bloco de fundagdo) no processo de instala¢do da bomba mecdnica junto ao sistema de
bombeamento.

Vale destacar que o processo de fixacdo do conjunto moto-bomba deve ser realizado
concomitantemente com o processo de alinhamento deste conjunto ao sistema de bombeamento,
particularmente em relacdo as tubulagdes de succao e de recalque. Portanto, neste contexto, chapas
metalicas finas devem ser adicionadas na interface da base metalica ¢ do bloco de fundacao,
conjuntamente com os chumbadores e calgos correspondentes.

No processo de alinhamento em questdo, verifica-se a correcdo inerente quanto aos
desalinhamentos, radial (ou paralelo) e angular (ou axial), ou ainda misto (radial e angular), conforme
esquemas mostrados na figura 10.

Desalinhamentos
S ) T
Radial ou Paralelo Angular ou Axial Misto

Figura 10 — Desenhos esquemdticos de possiveis desalinhamentos: radial; angular; misto, entre o
conjunto moto-bomba e o sistema de bombeamento nas tubulagoes de suc¢do e de recalque.

A verificagcdo do alinhamento (ou desalinhamento) pode ser realizada através de método mais
preciso, como utilizacdo de equipamento a laser, ou ainda, contudo ndo recomendével, pelo método
da régua, com possibilidade intermedidria, através do método do relogio, de acordo com esquemas
apresentados na figura 11.
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A B &

Figura 11 — Desenhos esquematicos para alinhamento do conjunto moto-bomba e o sistema de

bombeamento, particularmente nas tubulagoes de suc¢do e de recalque, utilizando-se os métodos:
(4) da régua; (B) do relogio; (C) a laser.

Para maiores informagdes sobre processos de alinhamento do conjunto moto-bomba ao
sistema de tubulagdes (sucgdo e recalque), bem como sobre a utilizagdo (arranjo e procedimento
praticos) dos métodos da régua, do relogio e a laser, encaminhar consultas em sites técnicos e
académicos confiaveis referentes ao tema: Alinhamento de Maquinas Rotativas.

2.2. Hibernacgao.

A hibernacdo pode ser entendida como um estado particular em que determinado
equipamento permaneg¢a sem o desempenho de suas atividades intrinsecas por um periodo definido e,
neste caso, a hibernagdo possui como pressuposto a preservacdo de equipamentos em geral para
posterior utilizacao em boas condi¢des de operagao.

Na mesma légica, a hibernacdo pode ser inserida no contexto da preservagao de ativos,
particularmente na reducdo da depreciacdo fisica correspondente € em consonancia aos topicos de
Gestao e Comissionamento de Equipamentos da NBR:2014 ISO 55000 (verificar literatura), bem
como aos principios da Gestdo de Ativos, de fundamental importdncia ao adequado
acondicionamento dos equipamentos, principalmente se estes ndo deverao ser utilizados de imediato
apoOs sua aquisicao, ou ainda se os mesmos deverdo permanecer fora de operacdo posteriormente as
manutengoes realizadas durante o desempenho de suas atividades especificas.

Para o caso especifico do ativo: bomba mecdnica, sugere-se o fluxograma apresentado na
figura 12 para o processo de hibernagdo, com abrangéncia sobre as orientacdes e diretrizes quando da
utilizacdo imediata do equipamento em referéncia. Em destaque, quanto ao fluxograma mencionado
(figura 12), particularmente vale especificar o “checklist” para hibernagdo, considerando-se também
a ocorréncia de nao conformidades e possiveis solu¢des correspondentes, de acordo com o contexto
externado no quadro 1.
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Bomba Mecénica

|

Checklist para ¢ NAO Insta!a;ﬁo I_n'!eiiiata L Verificar Orientagdes
Hibernagio Apds Aquisicao? e Diretrizes <
) !
‘L Instalagdo e Inicio de
Operagao
Alguma Nao SIM Solucionar Nao
Conformidade? . Conformidade J
NAO l l Conservagdo e
ManutengGes ;
Limpeza e
Acondicionamento l
v Parada de Operacdo
Aplicacdo Selo Programada
de Hibernagdo
\
v
NAO Continuidade de SIM
Verificagdo Periddica Operagdo?

Figura 12 — Fluxograma sugerido para o processo de hibernagdo do ativo bomba mecanica, com
complementacdo das especificagoes correspondentes externadas no quadro 1.

Quadrol — Especificagoes em relagdo as etapas necessarias ao processo de hibernagdo do ativo
bomba mecdnica, conforme fluxograma apresentado na figura 12, considerando-se etapa inicial de
recebimento do equipamento ja efetuada conforme mencionado anteriormente.

“Checklist” para 1) Preservacdo do estado fisico e aparéncia geral do equipamento.
Hibernacio. 2) Fixagdo do conjunto bomba mais motor a base metalica com devido alinhamento do
conjunto.
3) Preenchimento de 100% do mancal com 6leo recomentado para preservacdo dos
rolamentos.

4) Mover o eixo de acionamento do equipamento semanalmente, afim de evitar
travamento ou que as gaxetas “colem” nas buchas.

5) Para bombas helicoidais, desmontar o estator da bomba e armazenar em local
limpo, protegido contra poeira e contaminantes, afim de preservar a integridade da
pega.

6) Seguir recomendaggo do fabricante de acionamento quanto a hibernacao.

Verificacio e soluciao Solugdes simples praticas de Nao Conformidades verificadas, com realizacdo nas instalagdes
de Ndo Conformidades. = da empresa parceira (*):

» Reparo em pintura;

» Apertos e ajustes em fixagdes e alinhamento do conjunto moto-bomba;

» Destravamento do conjunto rotativo;

» Preenchimento de 6leo no mancal,

(*) Demais Nao Conformidades encontradas informar a equipe da Jaguar.

Limpeza e Local de armazenamento livre de poeira e similar, sendo local fechado, porém ventilado e de

Acondicionamento temperatura ambiente adequada, com protecdo de chuva e demais intempéries.

Aplicacio do Selo de Quadro ou similar, localizado ao lado do equipamento em hibernagdo, com identificago

Hibernacio. sobre o “checklist”, Ndo Conformidades e solugdes verificadas, cuidados com limpeza e
acondicionamento e considerag¢des sobre a verificagdes periddicas, com caracterizagdo de dia
e horério

Verificagdo Periodica. = Semanalmente verificagdo do Checklist, limpeza e acondicionamento.
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2.3. Inicio de operacao, conservacao e manutencao.

Em conformidade ao fluxograma da figura 12, o inicio de opera¢do da bomba, também
denominado de “startup” da bomba, requer agdes preliminares essenciais para proporcionar a nao
ocorréncia de problemas inerentes ao funcionamento do equipamento em correspondéncia ao sistema
de bombeamento. Dentre estas acdes, destacam-se as seguintes certificacoes.

a) Fixacdo do conjunto moto-bomba e base metalica ao bloco de fundacao.

b) Alinhamento do conjunto moto-bomba com as tubulagdes de succao e recalque.

¢) Nivel de 6leo no mancal, quando aplicavel.

d) Ligacao do sistema de refrigeracdo no sistema de vedacao do eixo, conforme recomentado na
proposta técnica / comercial quando Selo Mecanico, seguindo o plano API recomendado ou
quando sistema de vedacdo do eixo sendo GAXETAS, ligacdo de dgua limpa com pressao de
1 a2 Bar.

e) Ajustes com apertos no sistema de vedagdo Gaxetas para conten¢do de vazamentos de fluidos
na area humida da bomba.

f) Livre movimento dos equipamentos do sistema de rotacdo da bomba com esta desacoplada.

g) Sentido de rotacdo do acionador elétrico com a bomba desacoplada.

h) Fechamento por completo da valvula de retengdo da tubulagdo de recalque.

1) Escorva da tubulagdo de suc¢do com valvula de retengdo totalmente aberta, bem como giro
pelo eixo da bomba, para elimina¢do completa de ar existente.

j) Ligagdo elétrica do acionamento a rede de eletricidade, considerando as possibilidades de
partida elétrica (ver literaturas) e as caracteristicas do motor elétrico em questao (figura 5).

Quanto a certificagdo do item c), ou seja, em relacdo ao preenchimento e tipo de 6leo no

sistema de mancal, destacam-se as especificagdes apresentadas no quadro 2.

Quadro2 — Especificagoes em relagdo ao preenchimento e ao tipo de oleo no sistema de mancal para
as bombas centrifugas horizontais.

V
ESSO TURBINE OIL - 68 |TURBINE OIL - 46
IPIRANGA IPITUR AW - 68 IPITUR AW - 46
SHELL TELLUS - 68 TELLUS - 46
ATLANTIC EUREKA - 68 EUREKA - 46
PETROBRAS MARBRAXTR - 68 [MARBRAXTR - 46
CASTROL HYS PIN - 68 HYS PIN - 46
TEXACO REGALR S O-68 REGALRS O-46
MOBIL OIL DTE - 26 DTE - 24

Na mesma dimensao, ao longo do tempo de funcionamento da bomba mecanica em questao,
verifica-se a necessidade de controle do nivel de 6leo no sistema de mancal.
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Para preenchimento e controle do nivel do 6leo no sistema de mancal, verificar a figura 20
sobre esquema construtivo € componentes da bomba mecanica adquirida (subcapitulo 3.2).

Com a concretizagdo do “startup” do equipamento, em fun¢do do tempo de funcionamento
apos inicio de operacgdo do sistema, providenciar as seguintes verificagdes:

I.  Operagao do sistema sem vibracdes ou ruidos anormais.
II.  Controle dos valores adequados da d.d.p. da rede elétrica e da corrente elétrica do motor.
III.  Medida de temperatura dos mancais para nao exceder 45°C acima da temperatura ambiente.
IV.  Ajuste do sistema de gaxetas com aperto uniforme das porcas, permitindo um gotejamento
necessario de minimo 10cm? por minuto e no maximo 20cm? por minuto.
V. Ajuste do sistema de selo mecanico para evitar vazamentos ou gotejamento do fluido.
VI.  Abertura controlada e lenta da valvula de retengdo do recalque, com vista a regulagem da
capacidade da bomba mecanica.
VII.  Vazamentos indesejados de fluidos em regides da bomba e 6leo do mancal.
VIII.  Medidas das pressoes de succao e de recalque, bem como da vazao, através de instrumentagao
adequada (ver contexto do item 2.4).
IX.  Controle dos itens, I, II, ITII, VII E VIII a cada 30 minutos nas duas primeiras horas, de hora
em hora até as proximas 10 horas e depois semanalmente.

O monitoramento conforme item IX pode ser entendido como parte de uma metodologia de
conservacao do equipamento, integrado a uma gestao de manutencgao correspondente. Nestes termos,
em complementacdo a conservagdo da bomba mecanica, periodicamente (semanalmente) efetuar:
limpeza para remog¢ao de sujeiras e incrustacdes em geral; protecdo de placas de identificagdo;
verificacao do nivel de 6leo do mancal, dentre outros.

Em relacdo a manutengdo do ativo bomba mecdnica, em associacdo a sua conservagao de
interesse, em conformidade as necessidades dos processos produtivos de determinada industria, em
linhas gerais, deve ser considerada em amplitude a uma politica institucional de gestdo da
manuten¢do em consonancia ao esquema mostrado na figura 13, sobre os tipos de manutengao, e em
conformidade as suas respectivas defini¢des, de acordo com as normas correspondentes (ABNT —
NBR 5462 / 1994), enfatizando-se: “A4 manutengdo (ou gestdo da manuten¢do) é a combinagdo de
todas as agoes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fung¢do requerida”.

A manutencdo de bombas mecanicas deve ser inserida em um contexto de monitoramento
constante, com instrumentagao adequada e com vistas a materializagdo de uma politica de gestao
correlata e norteada pelo equacionamento simbidtico entre os equipamentos em operacdo € 0S
sistemas de bombeamento.

O investimento em instrumentacdo correspondente ¢ avaliagdes periodicas das variaveis de
interesse apresentam-se essenciais na implementacdo de uma gestdo integrada de manutencdo de
maquinas e equipamentos. Nesta logica, apresenta-se no proximo subcapitulo as possibilidades
inerentes. Nao obstante, o contexto da manutencao especifica de determinada bomba mecanica, como
reparos ¢ trocas de pecas e componentes, bem como acdes similares de conservacdo e operagao,
encontra-se concretizado no proximo capitulo.
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MANUTENGAO
MANUTENGAO MANUTENGAO
PLANEJADA NAO PLANEJADA
PREVENTIVA PREDITIVA CORRETIVA CORRETIVA

Figura 13 — Fluxograma referente aos tipos de manutengdo (planejada e ndo planejada) aplicadas a
conservagdo e reparos em maquinas e equipamentos.

Na continuidade, de acordo com a ABNT — NBR 5462 / 1994, conforme demais literaturas,
verifica-se:

» Manutengdo Preventiva (Planejada): Significa planejar uma agdo de revisdo, controle e
monitoramento dos equipamentos, a fim de que possam desempenhar o papel desejado.

» Manutengdo Preditiva (Planejada): Metodologia baseada no monitoramento ¢ inspecao de
maquinas e equipamentos para avaliar seus indicadores de qualidade.

» Manutengdo Corretiva Planejada: Definida como o trabalho de manutengdo que envolve a
reparagao ou a substitui¢do de componentes que falharam ou quebraram e que deve ser
resultado de uma inspecao regular, que identifica a falha a tempo e realizada durante uma
parada de rotina da planta industrial.

» Manutengdo Corretiva Ndo Planejada: Quando o processo, maquina ou equipamento para
por completo e vocé deve aplica-la em carater emergencial para a resolugao deste problema.

2.4. Instrumentacio e avaliagao periodica.

De acordo com os contetidos e conceitos associados a manutencdo de maquinas e
equipamentos e externados em diversas literaturas, as manutengdes preventiva e preditiva
apresentam-se como relevantes na configuragdo de uma gestdo técnica e administrativa integrada,
com vistas a melhoria da qualidade e da produtividade em geral.

Nesta perspectiva, as aplicacdes destes tipos de manutengdes € a materializagao da gestdo em
referéncia, s6 podem ser determinadas a partir de um monitoramento periddico dos equipamentos em
utilizacdo, monitoramento este definido pela utilizagdo de instrumenta¢ao adequada na avaliagao das
variaveis ou grandezas de interesse.

Nao obstante, a utilizagdo de instrumentacdo em referéncia pode ser compreendida como
fundamental no equacionamento de problemas verificados em bombas mecanicas e em sistemas de
bombeamento, considerando-se a utiliza¢do de arranjos e de procedimentos experimentais especificos
e a obtengdo de dados e de resultados que permitam analises e avaliagcdes correlatas aos conceitos
tedrico-praticos inerentes ao estudo.
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Em maior destaque e abrangéncia, posteriormente, no capitulo
referente ao pos-venda e a Assisténcia Técnica (capitulo 4), verificam-se
especificagdes e as caracterizagdes basicas quanto aos arranjos ¢

procedimentos experimentais, assim como em relacdo a utilizagdo dos
instrumentos (ou da instrumentagdo) exigidos na analise tedrico-pratico
correspondente.

3. Contexto Especifico.

O presente capitulo apresenta, enquanto contexto especifico, o conteudo referente as
particularidades das bombas fornecidas pela JAGUAR CI, como: caracterizagdo e classificagcdo;
processo de construcdo e montagem, componentes utilizados; instalag:do, conserva¢do, manuten¢ao
e hibernagdo, performance e funcionamento; ocorréncia de problemas, possiveis causas e solugoes;
consertos, reparos e reposi¢do de componentes, dentre outros.

Para as bombas mecanicas construidas e fornecidas pela JAGUAR CI, particularmente para as
bombas de centrifugas, definem-se as nomenclaturas e as caracterizagdes correspondentes
especificadas na figura 14.

Revisdo
FO. ENG. 003 - NOMENCLATURA; 0
W\SUAR DIMENSIONAMENTO E MODELOS BOMBAS i
CENTRIFUGAS JAGUAR Dt
fev/22
NOMENCLATURA JAGUAR

BOMBA CENTRIFUGAS
JPX 04x04x11 AC GX

] JAGUAR
P PUMPS
1PX = HORIZONTAL DE ROTOR VORTEX SERIE BUFALO
X TIPO DE BOMBAS HORIZONTAIS 1PF = HORIZONTAL DE ROTOR FECHADO SERIE LOKAD STAR
1PA = HORIZONTAL DE ROTOR ABERTO SERIE OPEN STAR
04 DIAMETRO BOCAL SUCCAD EM POLEGADAS NORMA ANSI B-16.5

04 DIAMETRO BOCAL RECALQUE EM POLEGADAS NORMA ANSI B-16.5

AC = ACO CARBONO

AC MATERIAL DO EIXO Al = ACO INOX 304

Al = ACO INOX 420

GX = GAXETAS ESPECIAIS
SM = SELO MECANICO

GX VEDA(;E&D DO EIXO

Figura 14 — Nomenclatura e caracterizagdo correspondente das bombas centrifugas horizontais
construidas e fornecidas pela JAGUAR CI.
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3.1. Caracterizacao e classificacio da bomba mecanica adquirida.

BOMBA CENTRIFUGAS DE ROTOR
FECHADO
SERIE LOKAD STAR

As Bombas Centrifugas de Rotor Fechado JAGUAR se destacam por sua forma construtiva
robusta e resistente as aplicacdes severas, seu grande diferencial sdo os fundidos constituidos em liga
de Ni-hard ASTM A532.

A maior dificuldade para os demais fabricantes ¢ fundir os rotores de alta performance em
liga de Ni-Hard, por serem constituidos de paredes de extremidades finas, que dificultam o
escoamento do liquido da liga fundida escoar para as extremidades da caixa de areia moldada.

A Jaguar adotou de certos critérios em seu processo de fundi¢ao (know-how) para superar
essa dificuldade técnica, superando essas dificuldades.

Figura 16 — Caracteriza¢do de uma bomba de rotor fechado e seu rotor fundido em liga de Ni-hard
ASTM A 532.

3.2. Construciao, montagem e componentes.

As bombas de centrifugas de rotor fechado JAGUAR sdo projetadas com caracteristicas
construtivas exclusivas que asseguram desempenho superior, resisténcia e durabilidade. Essas
condi¢des de construcdo elevam a robustez do equipamento, refletindo o compromisso da marca
JAGUAR com a qualidade.

Assim como as bombas Centrifugas de Rotor Vortex Recuado, as bombas centrifugas de
Rotor Fechado sdo construidas com mancais ¢ conjuntos rotativos refor¢ados em até 30%. Podendo a

vazdo ser aumentada em até 80% com a mesma estrutura de mancal.

Conjunto dos mancais também sao fabricados em moddulos, que permite substitui¢ao parcial
das pecas danificadas, reduzindo os custos com manutencao.

As bombas JAGUAR seguem rigorosos padrdes de qualidade e robustez, caracteristicas pelas
quais nossa marca ¢ amplamente reconhecida no mercado.
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Na figura 17, apresenta-se a imagem geral referente ao projeto construtivo constituinte da
bomba de rotor fechado, conforme sua montagem padrao, destacando-se possibilidades de varia¢des
na montagem e no dimensionamento dos componentes em questdo, de acordo com as caracteristicas
construtivas da bomba.
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Figura 17 — Imagem do projeto construtivo de uma bomba centrifuga de Rotor Fechado série
LOKAD STAR da JAGUAR CL

3.3. Instalac¢ido, conservacio, manutencao e hibernacio.

Em relagdo as consideracdes e as providencias referentes ao
subcapitulo 3.3., no geral, admite-se o contexto externado no capitulo

anterior (Capitulo 2).

Em complemento as informagdes especificas, ¢ importante destacar aspectos relacionados a
instalag¢do, conservagdo e manutengao do sistema.

Alguns pontos na instalacdo das bombas centrifugas de rotor fechado, devem ser seguidos
rigorosamente, afim de garantir a melhor performance e desempenho do equipamento.
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» Para sistemas de alta vazdo e a necessidade de bombas em paralelo, o
dimensionamento deve ser realizado com rigor, considerando o conjunto hidraulico. O
critério de soma linear de vazdes ndo deve ser aplicado, pois pode resultar em
ineficiéncia e/ou perda de vazao, dentre outros.

» O NPSH disponivel deve ser sempre maior que o NPSH requerido pela bomba.

» A velocidade de escoamento na suc¢do nao deve ultrapassar 1 m/s, mesmo com NPSH
adequado, para evitar cavitagao.

Fator de grande relevancia na instalagdo, conservagdao operacdo € manutencao de qualquer
equipamento industrial ¢ garantir o cumprimento de todas as normativas e as _regulamentacoes
nacionais de seguranca e similares existentes na literatura formal.

Na perspectiva da seguranca em geral, essencial que todas as atividades ou intervengdes
inerentes a instalacdo, a conservagdo e a manutencdo da bomba mecanica sejam executados por
pessoal autorizado e qualificado.

Durante a execugdo das atividades ou intervengdes, assegurar que o motor elétrico que aciona
a bomba esteja sem alimentagdo elétrica, para evitar qualquer partida ndo autorizada ou acidental.

Todo trabalho de manutencdo devera ser executado com a maquina parada, sem verificagcdo
de pressdes correspondentes e na condigdo em conformidade a temperatura ambiente.

As bombas ou equipamentos que bombeiam substincias nocivas a satde, necessariamente
devem passar por processo de descontaminagao.

Considerando-se qualquer parada obrigatéria e temporaria, apds o desligamento da bomba,
esvazid-la e eventualmente lava-la com agua caso: o produto bombeado endurecer ou congelar a
temperatura ambiente em condic¢des propicias a formagao de geada, estando a mesma instalada ao ar
livre; o produto bombeado colar na vedagao do eixo; ocorrer travamentos por materiais sélidos de
maior granulometria.

Imediatamente apos a conclusdo dos trabalhos de manutencgdio, deve-se reativar ou repor
todos os dispositivos originais de seguranca e protecdo referentes a bomba mecdnica e ao sistema
de bombeamento.

3.4. Consertos, reparos e reposicao de componentes.

Em todo o processo de operagdo e manutencdo da bomba mecanica, conforme aplicacdo dos
tipos de manutengdes possiveis e da respectiva gestao institucional, considerando-se as possibilidades
de danos e desgastes inerentes, encaminha-se a necessidade de execucdo de consertos e reparos
intrinsecos com a reposi¢ao de componentes caracteristicos, de acordo com o sistema construtivo de
cada equipamento.

Neste contexto, a JAGUAR CI oferece servico especializado em consertos e reparos, com
equipe técnica qualificada, bem como componentes originais de reposi¢ao, admitindo-se intervengoes

na propria sede da nossa empresa.

Para tanto, apresenta-se em anexo (Anexo 1) a lista de pecas e componentes constituintes na
constru¢do da bomba mecanica adquirida.
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Quando da necessidade de consertos e reparos em bombas mecanicas da JAGUAR CI pela
empresa parceira em seu proprio local de trabalho, conforme ja determinado, ressalta-se a execugdo
de servigos correspondentes por pessoal técnico autorizado e capacitado para tanto, requerendo-se
ainda a exigéncia de substituicdo de pecas e componentes por originais da JAGUAR CI.

As pecas e componentes originais de reposi¢do fornecidos pelo JAGUAR CI determinam
maior seguranca ¢ o melhor desempenho da bomba adquirida.

ATENCAO

Qualquer modificacio ou alteracdo em relacio aos componentes e ao processo
produtivo da bomba mecanica, requer a aprovaciao prévia da JAGUAR CI, com
documento oficial inerente. A utilizacio de pecas ou componentes paralelos isenta a
responsabilidade da JAGUAR CI em relacdo as causas e consequéncias provenientes
deste ato.

3.5. Performance e funcionamento: problemas, possiveis causas e solucoes.

A performance e o funcionamentos adequados da bomba mecanica adquirida dependem de
distintos fatores internos e externos, tanto correlacionados com a légica de dimensionamento
intrinseco e conforme as respectivas curvas caracteristicas, quanto determinados pelo sistema de
bombeamento e das condi¢des de operagao de producao.

Nao obstante, relacionam-se diretamente com as grandezas inerentes ao fluido, ndo apenas
nas determinagdes das variaveis de interesse no conjunto bomba e sistema de bombeamento, mas
principalmente na indicagao do tipo de bomba mecanica a ser utilizada.

Nestes termos, a bomba mecanica devera operar em simbiose ao sistema de bombeamento, ao
processo produtivo e as caracteristicas do fluido, de acordo com as especificacdes estabelecidas pelo
cliente e parceiro e reiteradas pelo fabricante em sua proposta técnica comercial, dentre outros,
minimamente determinadas pelas grandezas (variaveis): vazao; pressao de recalque; relagdo maxima
de 1,5 vezes entre recalque e tubulacdo de saida; densidade, teor de so6lidos, PH e temperatura do
fluido.

Desta forma, dificuldades observadas quanto ao funcionamento da bomba centrifuga e/ou
problemas verificadas em sua operagdo, em linhas gerais e na sua maioria, sdo determinados pela
dissonancia entre o projeto de instalacdo do sistema de bombeamento ¢ o dimensionamento da
bomba mecanica conforme proposta técnica original, bem como por variagdes das condi¢cdes de
operacdo no processo produtivo em questdo, enfatizando-se as principais ocorréncias: nao
performance quanto a vazdo requerida; vazamentos em gaxetas ou selos mecanicos, ou ainda em
retentores de mancais; discrepancias no valor da pressao de recalque em relacdo ao calculado e
informado pelo cliente e parceiro; danos e desgastes prematuros e/ou acentuados de componentes
constituintes da bomba.
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Quanto ao teor de solidos, ¢ importante lembrar que a alta varia¢ao de solidos pode prejudicar
a bomba centrifuga, caso essa variagdo ultrapasse 40%. Nestes casos também ¢ muito importante que
as tubulacdes de recalque sejam bem dimensionadas para impedir que a velocidade do fluido a ser
bombeado ndo seja menor que 1,7 m/s, de maneira a evitar o efeito de decantacdo correspondente
e/ou resisténcia inerente de escoamento.

De qualquer sorte, para equacionamento dos problemas em geral, verifica-se a necessidade de
intervengdo tedrico-pratica, de acordo com o contexto esbogado no capitulo 1, subcapitulo 2.4 e no
capitulo seguinte (capitulo 4).

4. Pos-Venda e Assisténcia Técnica.

No contexto da Politica de Gestdo Integrada da JAGUAR CI, insere-se a dimensdo do
Relacionamento Institucional na materializagdo de uma Gestao Colaborativa com os clientes e
parceiros, em todas as necessidades e exigéncias correspondentes, dentre muitas, as associadas as
condigdes estabelecidas no pos-venda e na assisténcia técnica.

Internamente a JAGUAR CI define processo de assisténcia técnica no pos-venda, norteado
pelo documento IT.JG.COM.08 de 24 de maio de 2022, destacando, dentre outros, as seguintes
exigeéncias e necessidades, bem como competéncias e responsabilidades, especificadas no esquema
apresentado na figura 22.

O processo de pos-venda ndo se constitui somente pela assisténcia técnica da JAGUAR CI no
encaminhamento de providéncias na solugdo de dificuldades e problemas enfrentados pelos clientes
na operagdo do sistema de bombeamento de fluidos. A JAGUAR CI pode auxiliar na compreensao
sobre dimensionamento de projetos de engenharia, instalagdo e operacao de bombas mecanicas, na
capacita¢do e formacao de pessoal conforme tema ou assunto de interesse do cliente no contexto em
referéncia, assim como na prevengdo e/ou antecipacao de ocorréncias em geral neste processo
institucional, conforme esquema mostrado na figura 23, na dimensdo ciclica e coexistente ao
processo de venda e ao relacionamento institucional e a gestdo colaborativa
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-
¢ Vendedor externo e setor comercial da JAGUAR Cl em conjunto com cliente parceiro.
* Constituicao de arquivo eletronico via e-mail com documentacgao exigida anexa.
y
L. . . I
* Abertura de chamado técnico pelo cliente parceiro.
* Formulario especifico com documentacdo exigida e encaminhamento formal via e-mail.
Pés-Venda . Formula.rlo especifico fonforrr!e anexo 3.
¢ e-mail: posvenda@jaguarci.com.br )
* Condigdo e ag¢des preliminares. h
Assistancia ¢ Setor de Analises de Sistemas da JAGUAR CI
it * Elaboragdo de relatério preliminar e encaminhamento formal ao cliente parceiro via e-mail. |
» Execucao de visita técnica in loco por equipe especializada da JAGUAR CI.
LUIHELE] o Elaboracao de relatério parcial e final e encaminhamento formal ao cliente parceiro via e-mail.
Técnica

Figura 22 — Histograma esquematico referente ao fluxo, competéncias e exigéncias formais quanto
aos processos de venda, pos-venda e assisténcia técnica determinados pela JAGUAR CI e em
consonancia ao documento IT.JG.COM.08 de 24 de maio de 2022.

Relacionamento Institucional e Gestao Colaborativa |«—

Processo de Venda » Processo Pos Venda
Processo Pés Venda Consultoria e
Assessoramento
L L
Elaboracao _| Visita Técnica
de Relatodrio in loco

Figura 23 — Fluxograma esquematico de caracteriza¢do dos processos e ag¢oes de venda e pos-venda
na dimensdo da politica de relacionamento institucional e de gestdo colaborativa da JAGUAR CL
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Demais orientacdes e instrugdes externas referentes ao pos-venda, encontram-se delineadas no
escopo dos encaminhamentos e providéncias de competéncia e responsabilidade do cliente,
admitindo-se as andlises e o parecer contidos nos relatorios técnicos em referéncia.

Necessariamente, tais encaminhamentos e providéncias deverdo ser determinados a partir de
avaliacdo preliminar, embasada por dados e informagdes iniciais observados pelo cliente quando do
chamado técnico efetuado, com retorno do setor responsavel da JAGUAR CI, indicando as
necessidades preliminares de interferéncia tedrico-experimental, antecipadamente e essencial ao
agendamento de visita técnica in loco.

Para o atendimento aos encaminhamentos e providéncias iniciais em referéncia, de acordo
com a necessidade de obtencdo de informacdes e dados inerentes a avaliacdo e a interferéncia
tedrico-experimentais, verifica-se a exigéncia de instalagdo de instrumental adequado, dentre estes,
que determinam: pressao na suc¢do (vacudmetro) e no recalque (mandmetro); alturas de succdo e
recalque; temperatura; corrente elétrica do motor da bomba; frequéncia de rotagdo do rotor, dentre

outros.

Nesta perspectiva, a JAGUAR CI orienta e instrui o cliente, no ato de instalacdo da bomba
mecanica, minimamente providenciar instalagdo de vacudémetro na linha de suc¢do, perto da entrada
da bomba, e de manometro na linha de recalque, conforme desenho esquematico mostrado em anexo
(Anexo 3).

Na mesma logica providencial, a JAGUAR CI orienta e instrui a instalacdo de inversor de
frequéncia no controle de rotagdo do motor elétrico, bem como, medidor para controle de altura do
tanque ou do reservatorio de fluido. A partir destes encaminhamentos e destas providéncias de
responsabilidade e de competéncia do cliente, pode-se concretizar um relatério com parecer
determinante no equacionamento das solucdes externados pela JAGUAR CI, antecipadamente e com
maior eficacia nas agdes em visita técnica in loco.

A visita técnica in loco da equipe responsavel da JAGUAR CI, se configura em distintas
vertentes de interesse, particularmente entre outras possibilidades, em duas frentes de atendimento ao
cliente:

1) Equacionamento e solugdes de dificuldades e problemas tedrico-praticos sobre o
funcionamento da bomba mecanica em consonancia ao sistema e a operacao de bombeamento
de fluidos.

2) Consultoria e assessoramento na elaboracdo e instalagdo de projetos de engenharia para
escoamento de fluidos em geral.

Em relagdo aos atendimentos de consultoria e assessoramento, a JAGUAR CI identifica-se a
partir de setor especifico com equipe técnica e académica, com proposito de auxiliar nas questdes
teorico-experimentais sobre elaboracdo de sistema de engenharia e operagdo de bombeamento de
fluidos ja pré-concebidos ou materializado pelo cliente, considerando-se que tais atendimentos sao
realizados conjuntamente com o atendimento de inspe¢do de campo ou determinados fora deste
contexto.

Nao obstante, estes atendimentos de consultoria e assessoramento também podem ser
solicitados pelo cliente para elaborac¢do de projetos iniciais e instalacdo de sistemas de engenharia em
referéncia, admitindo-se equipe propria e especializada da JAGUAR CI na realizagao das atividades
correspondentes, desde a etapa de concepcao do projeto até a finalizacdo das instalacdes e operagdo
em questao.
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Neste contexto, a JAGUAR CI encontra-se alinhada com as necessidades e exigéncias
requeridas aos atendimentos pretendidos, assim como ao processo de concretizagdo do
relacionamento institucional e da gestdo colaborativa, com investimentos em pessoal qualificado e
em instrumentacdo caracteristica, considerando-se ainda a configuracdo de setor especifico no
organograma institucional da JAGUAR CI e o estabelecimentos de parcerias com institui¢des de
ensino e de pesquisa.

Por fim, todas as exigéncias e necessidades, assim como todo o contexto referentes ao
processo de  pods-venda podem ser acessados via site da JAGUAR CIL
www.jaguarbombasespeciais.com.br.

5. Anexo 1.

Documento referente lista de pecas e componentes, assim como montagem explodida e
dimensdes gerais Bombas JAGUAR, encaminhado apensado ao Manual de Instrugdes e

relativo a Bomba Adquirida.

6. Anexo 2.

O modelo de formulario em questdo refere-se as exigéncias e necessidades
correspondentes a compreensao do problema inerente, com contexto explicativo e
comprobatdrio a partir de contetido teodrico-pratico e de documentacdo anexa, como fotos,

videos, textos, etc., com encaminhamento institucional via e-mail para:

pos-venda@jaguarci.com.br.

Devera, portanto, especificar:

Empresa; bomba em questdo; setor de instalacdo; fluido bombeado; varidveis de
interesse, como vazao, pressao de recalque, NPSH disponivel, poténcia instalada, rotacao, etc.
(conforme proposta técnica comercial original); descricdo completa e objetiva do problema
(com documentos anexos).
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7. Anexo 3.

Desenho esquematico referente as instalagdes de manovacudmetro da sucgao e de

manodmetro no recalque da bomba encaminhado apensado ao Manual de Instrugdes e relativo a
Bomba Adquirida.
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