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Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo da literatura sobre valvulas industriais. S8o abordados aspectos de
funcionalidade, categorias de valvulas, principais componentes, aplicacdo na inddstria petroquimica, apresentacao de
linhas de pesquisa e trabalhos correlatos recentes. Pretende-se apresentar @ comunidade académica e industrial
detalhes de projetos de equipamentos mecanicos utilizados no gerenciamento de fluidos em processos produtivos. As
valvulas sdo dispositivos projetados para bloquear, misturar, controlar a vaz&o, a presséo e a temperatura de fluidos
em diversos segmentos tais como petroleo e gés, papel e celulose, quimica, nuclear, alimenticia, e todas as atividades
que contenham a necessidade de manipulagdo de substancias liquidas, gasosas ou mistura de ambos. Ademais, este
estudo apresenta-se como uma referéncia complementar relacionado a manual e selecéo de equipamentos, conforme os
requerimentos da aplicacéo.

Palavras chave: Valvulas Industriais. Acessorios de tubulagdes. Analise de funcionamento, Equipamentos mecanicos,
Revisdo da literatura.

Abstract. This article presents a literature review on industrial valves. Functionality aspects, valve categories, principal
components, application in the petrochemical industry, presentation of research lines, and recent works are discussed.
It intends to present the academic and industrial community details of mechanical equipment projects used in fluid
management in production processes. Valves are devices designed to block, mix and control the flow, pressure, and
temperature of fluids in several segments such as oil and gas, pulp and paper, chemical, nuclear, food, and all activities
that contain the need to handle liquid or gaseous substances or a mixture of both. Moreover, according to application
requirements, this study presents a complementary reference associated with the manual and equipment selection.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, as necessidades humanas sempre foram propulsoras para as grandes invenc@es. Essa afirmativa
¢ vélida quanto ao surgimento e desenvolvimento das valvulas. Estima-se que algum tipo de comporta era utilizada em
canais de irrigacdo por civilizagdes antigas, como os egipcios, em suas atividades agricolas. Também existem relatos de
tubulacGes e valvulas feitas em bambu, aplicadas em aquedutos, utilizados por povos antigos que abitavam a regido da
China. Os primeiros projetos de valvulas considerados sofisticados estdo atrelados as civilizagBes grega e romana.
Valvulas de bronze foram encontradas nas ruinas de palacios e prédios publicos do Império Romano, que rementem sua
utilizagdo em meados do Século | (Lyons, 1982; VMA, 2013).

Uma fase decisiva na evolucéao dos projetos de valvulas foi a revolucéo industria, no Século XVIII. O desenvolvimento
das maquinas a vapor direcionou 0s projetos mecanicos da época. Nesse contexto se destacam os motores a vapor de
simples e duplo pistéo efeito, que incluiam diversas valvulas com mecanismos de funcionalidade semelhantes as valvulas
do tipo retencdo, macho e borboleta da atualidade (BVAA, 2010).

Em 1900, uma vélvula do tipo borboleta foi utilizada no primeiro automdvel desenvolvido pela Mercedes Benz,
aplicada no pedal do acelerador para controlar a vazdo do combustivel. Nos periodos entre a Primeira e a Segunda Guerra
Mundial, os conceitos de funcionalidade de valvulas ja desenvolvidos e utilizados na industria do vapor foram
aprimorados. Iniciou-se a aplicacdo de critérios especificos na selecdo de materiais para a fabricacdo de componentes de
valvulas, visando aumentar a vida atil quando aplicadas em equipamentos bélicos (BVAA, 2010).
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Um marco importante para os projetos de valvula foi a descoberta do material politetrafluoroetileno (PTFE), pelo Dr.
Plunkett no laboratério Jackson da Du Pont®, em Nova Jersey. No inicio dos anos 60, esse material polimérico de baixo
coeficiente de atrito e inerte a maioria dos compostos quimicos passou a ser utilizado na fabricacdo de vedagdes,
principalmente aplicadas em valvulas do tipo esfera. Este sistema de vedag@es & base de material polimérico mostrou-se
muito eficiente quanto a capacidade de estanqueidade dos fluidos. Até aquele momento utilizavam-se vedagdes metalicas
que, devido as dificuldades na obtencdo de superficies técnicas com bons acabamentos nos processos de usinagem,
costumavam a apresentar vazamentos indesejados. Nos anos seguintes, o uso de polimeros de engenharia em valvulas se
tornou uma pratica comum, principalmente na fabricacédo de vedacdes. Foram desenvolvidos compostos com melhores
propriedades mecanicas como o PTFE reforgado com fibra de vidro e carbono, denominados RPTFE. Outras classes de
polimeros também passaram a serem empregados em vedacGes de valvula como a Poliamida-6 (Devlon®), o
Poliéterétercetona (PEEK), entre outros (BVAA, 2010; Ednesajad, 2003).

Nas ultimas décadas do século XX, verificou-se o desenvolvimento e os avangos tecnoldgicos da industria do petréleo
e gas a nivel mundial. Neste contexto, diversas normas internacionais foram desenvolvidas e estabelecidas para a
fabricacdo de equipamento para este segmento, visando padronizacdo, seguranca e atendimento das aplica¢cdes requeridas
(VMA, 2013). A partir dos anos 2000, verificou-se o crescimento de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento
relacionados a valvulas industriais, principalmente para aplicagdes em 6leo e gas. Os fatores que contribuiram para esse
desenvolvimento tecnologico foram a qualificagdo dos profissionais, 0 uso de ferramentas computacionais na fase de
concepcgdo de projetos, os avancos tecnoldgicos na area de processos de fabricacdo, a atualizacdo de diretrizes
provenientes de normas internacionais, e as necessidades criticas e desafiadoras que as indlstrias petroquimicas
apresentaram no seu processo produtivo (Teles, 2020).

Contudo, neste artigo, serdo apresentados os aspectos relacionados ao funcionamento dos principais tipos de valvulas
industriais, explanacéo dos mecanismos de funcionalidade, detalhes sobre aplica¢Bes na industria de 6leo e gés, estudos
recentes relacionados as linhas de pesquisa, no campo da Engenharia Mecanica, correlacionadas as valvulas industriais.

2. TIPOS DE VALVULAS

Atualmente, diversas categorias de projetos de vélvulas estdo disponiveis para diferentes aplicagcées. O conhecimento
detalhado de cada familia de equipamentos e sua funcionalidade contribui de forma extremamente importante para a
selecdo, aplicacdo, seguranga, manuseio e manutencdo desses implementos. Seja para um experimento realizado por
estudantes de graduacdo ou até mesmo em uma aplicagcdo complexa, subsea, relacionada a exploragdo de petroleo, a
sele¢do correta da valvula estd intimamente ligada ao alcance dos resultados esperados de producdo. Cabe ressaltar que
grande parte das falhas em operacéo, baixa vida util, falha de seguranca e acidentes em aplica¢Bes industriais, estdo
atreladas a selecéo incorreta do equipamento. Desta forma, ndo ocorre o atendimento pleno das necessidades do processo
(Sotoodeh, 2021; Teles, et al., 2020).

2.1. Classificagdo quanto a funcéo

Para Mathias (2014) e Silva (2010), os tipos de valvulas industriais sdo divididos em quatro categorias, conforme a
funcdo que exercem em um sistema de fluxo:

a) Valvulas de blogueio: proporcionam obstrugdo completa ao escoamento do fluxo. Possuem alta capacidade de vazao
quando abertas, pois o diametro de passagem do fluxo é praticamente igual ao didmetro de passagem da tubulagio
que estdo acopladas, minimizando a perda de carga. Modelos mais utilizados: valvulas do tipo esfera, gaveta e macho.

b) Vélvulas de controle: oferecem restricdo varidvel ao escoamento do fluxo. Geralmente, mesmo totalmente aberta,
proporcionam perda de carga no sistema em funcao da geometria interna do corpo da valvula, que possuem restri¢des
para a passagem do fluido. Modelos mais utilizados: valvulas do tipo globo, borboleta, agulha e diafragma.

c) Vélvulas de retencéo: permitem o escoamento em um Unico sentido, enquanto seu elemento mével de vedacéo
permanece na posi¢do aberta. Ao ser interrompido, ou alterado, a direcdo do fluxo, a mesma efetua a vedacéo
automaticamente. Modelos mais utilizados: valvulas de retencdo portinhola, retencédo esfera e retencédo pistéo.

d) Valvulas de sequranca: utilizadas para alivio de pressdo, sdo instaladas em processos, para evitar o excesso de pressdo
no sistema, garantindo a seguranca nas aplicacdes. Utiliza a energia do préprio fluido que controla, para sua operagao.
Modelos mais utilizados: valvulas de alivio e seguranca.

A Figura 1 apresenta exemplos de uma valvula de cada grupo mencionado.
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Figura 1. Exemplo de tipo de valvula conforme a finalidade da aplicagdo: (a) valvula esfera (bloqueio); (b) valvula de
portinhola (retencdo); (c) valvula globo (controle); (d) valvula de alivio (seguranca) (Greenhalgh, 2010).

2.2 Classificagdo quanto a funcionalidade do obturador

Segundo Smith e Zappe (2004) e para Greenhalgh (2010), as valvulas industriais podem ser classificadas em quatro
grupos, conforme o mecanismo de funcionamento e movimento do obturador, para a execucdo da estanqueidade ou
controle de fluido.

a) Valvulas de fechamento axial: nelas, o obturador se desloca em direcéo axial & vedac@o. Exemplo: valvula globo.

b) Valvulas de 1dminas deslizantes: possuem obturador em forma de I1dmina paralela ou em angulo, que se move cruzando
o sentido do fluxo perpendicularmente, interrompendo a sua passagem. Exemplos: vélvulas do tipo gaveta de cunha
paralela e gaveta de cunha em angulo.

¢) Valvulas rotativas: o obturador destas pode ter formato esférico, plugue ou disco, e realiza movimento de rotagdo para
bloquear o fluxo, geralmente % de volta. Exemplos: valvulas esfera, macho e borboleta;

d) Valvulas de fechamento flexivel: possuem membrana de material flexivel que recebe compressao do obturador para
impedir a passagem do fluido. Exemplo: valvula diafragma.

Na Figura 2 sdo ilustrados os padrdes construtivos mencionados.
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(d)

Figura 2. Eshoco do tipo de valvula conforme movimento e funcionalidade do obturador: (a) valvula de fechamento
axial; (b) valvula de laminas deslizantes; (c) valvulas rotativas; (d) valvulas de fechamento flexivel (Adaptado de Smith
e Zappe, 2004; Greenhalgh, 2010).

As vélvulas podem ter didmetros de passagem pequenos como, por exemplo, 1/2”, pesando algumas gramas, ou até
mesmo bitolas de grande porte, por exemplo, a valvula de 42”, pesando 16,3 toneladas. Estes equipamentos sdo projetados
conforme normas nacionais e internacionais, requisitos de usuarios e know-how de fabricantes. O atendimento a normas
internacionais permite que as valvulas sejam intercambiaveis em qualquer parte do mundo. Estes padrfes construtivos
estdo relacionados a diversos pardmetros, tais como extremidades (conexdes com as tubulagdes), didmetro de passagem
do fluido, espessura de parede do corpo, grupos de materiais e classes de pressdo. Também sdo utilizados requisitos
normativos para realizacdo de testes de aceitacdo em fabrica e inspe¢fes (ABNT NBR 15827, 2018).

3. VALVULAS PARA OLEO E GAS

Dentre os diversos segmentos produtivos que envolvem a manipulacéao de fluidos, o setor de 6leo e gas destaca-se por
ser 0 maior consumidor de valvulas indudstrias. Nesse meio, uma ampla variedade de normas e especificages nacionais e
internacionais sdo aplicaveis. Esses padrdes abrangem os aspectos construtivos do produto, apresentam grupos de
materiais para fabricacdo dos componentes e também regulamentam ensaios de aceitacdo em fabrica, inspecdes e
qualificagdes. Devido a elevada criticidade das aplicagGes petroquimicas, torna-se necessario que os profissionais do meio
tenham bom nivel de conhecimento sobre funcionalidade das valvulas, requisitos normativos e propriedades dos materiais
empregados. Assim, pode-se esperar que os resultados requeridos sejam alcangados no processo produtivo (Teles, 2020).

Na industria petroguimica, a porcentagem em média dos tipos de valvulas mais utilizados é de 42% Esfera,
35% Gaveta, 8% Agulha, 6% Retencdo e 5% Globo (PETROBRAS/ABIMAQ, 2013). Em outros segmentos, a valvula
do tipo esfera também é a mais utilizada devido ao rapido sistema de acionamento e a excelente capacidade de vedacéo.

As vélvulas do tipo esfera possuem o obturador no formato esférico, contendo um furo passante. Este descreve um
movimento rotacional de % de volta, em relagdo ao sentido de escoamento do fluido na tubulagdo, para abrir e fechar. Na
posicgdo aberta, o orificio da passagem da esfera fica totalmente alinhado com a tubulagéo, permitindo a vaz&o do fluido.
Na posicdo fechada, o furo da esfera fica perpendicular ao sentido do escoamento do fluxo, efetuando o boqueio da
passagem do fluido (Mathias, 2014; Silva, 2010). De forma mais especifica, o sistema de vedacdo da valvula esfera junto
ao obturador pode ter dois padrées construtivos: trunnion e flutuante (Dickeson, 1999; Smith e Zappe, 2004).

A esfera na valvula trunnion é bi apoiada por eixos onde o componente de vedacao é denominado anel sede. Este se
move em efeito pistdo, realizando a vedacdo a montante, ou seja, na entrada da cavidade interna da valvula. Os apoios da
esfera sdo efetuados pelo eixo trunnion na parte inferior e pela haste na parte superior, que efetua 0 movimento de rota¢cdo
para mover o obturador nas posicdes aberto e fechado. Os esforcos sdo absorvidos por mancais autolubrificantes que
também tém a fungéo de minimizar o atrito durante o acionamento da valvula. As linhas de centro, vertical da esfera e do
corpo da vélvula, permanecem alinhadas. O conceito trunnion, além da vedacdo a montante, permite estanqueidade do
fluido nos dois sentidos de fluxo, efetuando a vedacdo denominada duplo bloqueio (Dickeson, 1999, Smith e Zappe, 2004,
Teles, 2016). A Figura 3 apresenta um esbogo de uma valvula trunnion, indicando os seus principais componentes. A
haste (1) tem a funcéo de transmitir o torque aplicado no sistema de acionamento para a movimentacdo da esfera. A
representacdo é do tipo eixo livre, isto é, ndo esta ilustrado o tipo de acionamento da valvula, que pode ser por meio de
alavanca, caixa de reducdo, atuador pneumatico, elétrico ou hidraulico. Verifica-se o contato entre a sede (5) e a esfera
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(6) que possuem a funcdo do blogueio do fluxo. Tem-se ainda o eixo trunnion (10) que suporta a esfera (6), estando
engastado juntamente com a haste (1). De forma geral, os componentes de uma valvula podem ser classificados conforme
duas funcoes basicas: conter a pressdo e controlar o fluxo. Os itens com a fungao de reter a pressao estéo relacionados ao
involucro da valvula, sendo estes o corpo (4) e a tampa (8). As pecas com a funcao de controlar o fluxo ou a pressdo
(haste, esfera, eixo trunnion e sede) estdo alocados na parte interna da valvula (IOGP S-562, 2019).

1

Figura 3. Esboco de uma vélvula trunnion: (1) haste; (2) caixa de gaxetas; (3) mancal; (4) corpo; (5) sede; (6) esfera; (7)
fixadores; (8) tampa; (9) face do flange; (10) eixo trunnion. A = medida de face a face (Adaptado de API 6D, 2014).

A vélvula flutuante permite liberdade de movimento da esfera que, na posi¢do fechada, flutua movendo-se em direcéo
ao anel de vedacdo. Ocorre pequeno deslocamento do eixo central vertical da esfera com relacdo ao eixo central vertical
da valvula durante o processo de obstrucéo do fluxo. Ao ser aplicada a pressdo de fluxo a montante, ou seja, na entrada
da vélvula, a esfera desloca-se comprimindo a sede efetuando vedagdo a jusante, ou seja, na saida da cavidade interna da
valvula (Dickeson, 1999; Smith e Zappe, 2004; Teles, 2016). A Figura 5 apresenta um desenho esquematico de uma
valvula do tipo esfera flutuante.
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Figura 4. Esboco de uma valvula flutuante: (1) haste; (2) mancal; (3) tampa; (4) sede; (5) esfera; (6) fixadores; (7)
corpo; (8) face do flange. A = medida de face a face (Adaptado de API 6D, 2014).
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As principais normas relacionadas a estes projetos sao:

API16D (2014): apresenta especificacdes de materiais, requisitos de ensaios, limites de composicdes quimicas e indica
outras normas especificas para cada tema relacionado a materiais. Seu escopo abrange as bitolas de /2" até 60”, nas
classes de pressao 150, 300, 600, 900, 1500 e 2500;

ISO 17292 (2015): descreve as valvulas metalicas do tipo esfera nos didmetros nominais de % a 24”, para as classes
de pressdo 150, 300, 600 e 800. Para valvulas na classe 800, a norma abrange somente valvulas com extremidades
roscadas e soldadas;

ASME 16.34 (2020): exibe os grupos de materiais, definicdes das classes de pressdo, indicacdes de normas
complementares de testes e inspecdes. A classe de pressdo é designada por esta norma, como um nimero adimensional
relacionado a faixas de temperaturas e pressdes maximas de trabalho, que podem ser empregadas em uma valvula,
conforme o material utilizado na fabricacdo do corpo do equipamento;

ABNT NBR 15827 (2018): mostra a selecdo de materiais para valvulas esfera conforme o processo de fabricacéo,
pois especifica material forjado para a fabricagdo do corpo de valvulas de pequeno didmetro de passagem, '4” a 1147,
para classes de presséo igual e maiores que 800. O material obtido por fundicéo ¢ aceitavel para valvulas maiores,
como, por exemplo, bitolas de 2” a 42” para as classes 150 e 300. Também apresenta especificacdo de materiais para
a fabricacdo de prototipos de valvulas, para a realizacdo de ensaios de homologacdo de produto. Para este tipo de
qualificacdo, a especificacdo de materiais para valvula esfera preconiza o corpo em aco carbono e 0s componentes
internos em aco inoxidavel com 13% de cromo em sua composicao.

4. LINHAS DE PESQUISA E TRABALHOS RECENTES

As valvulas industriais sdo equipamentos que apresentam diversas possibilidades de estudos em diversas areas da

engenharia. Em se tratando das linhas de pesquisas relacionadas a Engenharia Mecénica, os seguintes topicos se destacam:

Processos de Fabricacdo: destaca-se a Metalurgia, devida ao fato que os componentes das valvulas sdo fabricados
principalmente pelos processos de fundi¢do em areia, microfucdo e forjamento. Os agos mais utilizados s&o do tipo
carbono, martensiticos, austeniticos e duplex. Ainda relacionado aos Materiais de Construcdo Mecénica, destaca-se a
utilizacdo dos materiais poliméricos empregados nos sistemas de vedagdes (ASME 16.34, 2020; Teles, 2020). Outra
temética muito importante sdo os estudos relacionados aos Processos de Usinagem. Para um funcionamento adequado
e maior vida Util em operacéo, torna-se necessario o alcance dos pardmetros de qualidade, estabelecidos quanto as
superficies técnicas. As interfaces, principalmente nas regifes de vedacOes, devem conter acabamento com baixa
rugosidade e elevada precisdo dimensional. Desta forma, pode-se alcancgar bons resultados relacionados a capacidade
de vedacédo, menor coeficiente de atrito e menor desgaste do par triboldgico, por exemplo, sede e esfera. Melhores
acabamentos geram menores esforcos para o acionamento, garantindo diminuicdo do torque de operacdo, permitindo
assim que a selecéo do sistema de automac&o possa ser especificada com custos minimizados;

Tribologia: destaca-se o trabalho de Peng et al., (2021), onde foram realizados estudos comparativos quanto a taxa de
vazamento entre a sede e a esfera (metalicos), por meio de calculos numéricos utilizando dois modelos matemaéticos,
em comparativo com testes experimentais. Foi abordado o sistema de vedagdes de valvulas do tipo cartucho, onde se
verificou a eficiéncia da qualidade das superficies técnicas de materiais metalicos quanto a capacidade de vedagdo;

Resisténcia dos Materiais: a concep¢do de um projeto de vélvulas esta atrelada a realizacdo de memoriais de calculos
analiticos. Essa premissa € requisito da norma ABNT NBR 15827 (2018), que indica a utilizacdo dos codigos ASME
Division 2 (2021) e ASME Section 2 Part D (2021), quanto aos critérios para analise de tensdes admissiveis e
propriedades dos materiais utilizados nos componentes de valvula. Diversos calculos sdo realizados relacionados a
integridade estrutural dos equipamentos. Atualmente sdo utilizadas ferramentas computacionais para a analise por
elementos finitos. Um trabalho de referéncia neste tema, é a tese de doutorado de Rossetto (2016) em que o autor
apresenta estudos de avaliagdo da integridade estrutural de valvulas industriais do tipo esfera e gaveta, comprovando
a importancia deste tipo de analise de projeto em fase anterior a fabricagdo e minimizando a ocorréncia de problemas
técnicos durantes 0s testes e até mesmo durante a operacao;

Fenémenos de Transporte: estudos importantes sdo realizados na area de Mecanica dos Fluidos. Nesse tépico se
destacam os trabalhos relacionados a perda de carga, resisténcia do equipamento a pressGes estaticas e célculos de
vazdes para valvulas que exercem a funcdo de controle de fluxo. Ferramentas computacionais sdo amplamente
utilizadas para analises numéricas de escoamentos. Nesta linha de pesquisa destaca-se o trabalho de Asim et al., (2019)
em que os autores analisaram o escoamento de fluidos conforme a variagéo da geometria do obturador de uma valvula
globo de controle. Foram realizados simulagGes computacionais e ensaios praticos. Nesse estudo foi possivel alcangar
a geometria ideal do sistema de vedacdo a ponto de atender as exigéncias da aplicacéo;
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Energia: investigacdes existem em diversas indUstrias com a necessidade de aplicacdes de valvulas em sistemas
térmicos de altas temperaturas, bem como em temperaturas criogénicas a -196 °C. Para o atendimento as necessidades
dessas aplicagdes criticas, estudos criteriosos quanto a sele¢do de materiais, a realizagdo de simulagdes numéricas e
ensaios praticos de homologacdo tornam-se necessarios. Neste contexto, destaca-se o estudo de Teles et al., (2020)
em que os autores avaliaram o desempenho de uma valvula do tipo esfera trunnion, por meio de ensaios ciclos em
protétipos, utilizando a pressdo e a temperatura maxima para o sistema de vedagdo empregado. Ao longo dos ensaios
ciclicos de abertura e fechamento com tomadas de presséo, foram coletados dados simultaneos tais como pressao,
temperatura, torque e posicao de abertura. A plotagem desses dados em relagdo ao tempo originou as denominadas
assinaturas de desempenho dos protdtipos. Este trabalho permitiu analisar a atuacéo do equipamento e correlacionar
com possiveis defeitos que 0os mesmos podem apresentar durante a aplicacdo real em uma industria petroquimica.

A Figura 5 eshoca esquematicamente algumas linhas de pesquisas aplicaveis aos estudos das valvulas industriais.

| Materiais de construgdo Mecanica |

| Metalurgia | | Tribologia | Automagido
e Controle

Processos de | -
| Fabricacsio | Usinagem | | Metrologia |

| Mecanica dos sdlidos |

Resisténcia dos
) materiais FEA

Andlise estrutural

—"l Mecanica dos fluidos |

Fendmenos de
transporte

CFD

Energia

Transferéncia de calor

AplicacGes em sistemas térmicos

Figura 5. Esquema demonstrativo de algumas areas de pesquisa relacionadas as valvulas industriais.

. CONCLUSAO

As principais conclusdes dessa revisdo bibliografica sdo sumariadas nos tépicos que se seguem.

As valvulas industriais foram criadas e desenvolvidas de acordo com as necessidades. Foram aprimoradas, de certa
forma, por meio de conhecimentos empiricos até praticamente o final do século XX. 1sso gerou margem para inimeros
estudos que vem sendo realizados sobre estes equipamentos a partir dos anos 2000.

A selecdo adequada do tipo de valvula quanto a funcdo que mesma podera exercer em uma tubulacéo é de extrema
importancia para o atendimento das necessidades das aplicagdes. Portanto, cabe aos profissionais do meio terem bom
nivel de conhecimento relacionado aos equipamentos e aos processos.

As valvulas industriais sdo concebidas em diversos aspectos sob requisitos normativos, o que as tornam
intercambiaveis em qualquer parte do mundo. Porém, ha diversos aspectos do projeto que ndo sdo contemplados pelas
normas e requerem estudos para seu desenvolvimento.

As normas ndo cobrem aspectos relacionados a desempenho, dimensionamento, vida Util e adequag6es a aplicacbes
especificas. Com isso, verificam-se as indmeras oportunidades de estudos em diversas linhas de pesquisa da
Engenharia Mecénica. Diversos temas vém sendo abordados nos estudos atuais; porém, existem espagos para novas
pesquisas, principalmente quanto a valvulas aplicadas no setor de Oil & Gas.

Por fim, este trabalho apresenta-se como uma referéncia complementar, sendo utilizado quanto ao entendimento e
auxilio na tomada de decisoes de sele¢des de valvulas industrias conforme dada aplicacéao.
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