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RESUMO  

 

O canhoneio de poços é um procedimento rápido, o disparo dura cerca de um 

milissegundo. Entretanto, sua eficiência é crucial para a produção de hidrocarbonetos 

ao longo de toda a vida do poço. A operação consiste em utilizar cargas explosivas 

moldadas no fundo do poço. Uma vez disparadas, as cargas são capazes de abrir túneis 

no revestimento, cimento e rocha-reservatório. Isso estabelece a conexão reservatório-

poço e viabiliza o fluxo de hidrocarbonetos para a superfície. No entanto, para 

estabelecer uma conexão favorável à recuperação de petróleo é necessária a análise de 

muitos parâmetros relacionados ao canhoneio, como método de canhoneio, tipo de 

canhão e tipo de carga. A seleção de todos os parâmetros leva em consideração as 

condições do reservatório, o tipo de completação realizada no poço, entre outros. O 

objetivo desse trabalho é caracterizar os avanços feitos na tecnologia de canhoneio de 

poços e a partir de uma análise dos diferentes tipos de completação gerar fluxogramas 

de decisão para seleção de configurações de canhoneio adequada. Para essa análise, 

foram utilizados artigos de diversos profissionais especializados no estudo do 

canhoneio de poços. A partir dos parâmetros estudados e os resultados de estudos feitos 

ao longo das ultimas décadas, foi possível determinar as decisões a serem tomadas pelo 

operador ao realizar uma operação de canhoneio em seu poço. 

 

 

Palavras-chave: Petróleo e Gás. Completação de poços. Canhoneio. Seleção de 

Técnicas de Canhoneio.  
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ABSTRACT  

 

Perforating operations do not take long, the last around one millisecond. Even though, 

its efficiency is crucial for hydrocarbon production along the well life. The operation 

consists in placing shaped charges in the bottom hole. Once shot, these charges are 

capable of opening tunnels along casing, cement and reservoir rock. This establishes 

connection between reservoir and wellbore and enables hydrocarbons flow to surface. 

However, in order to establish profitable oil recovery it is necessary to analyze a lot of 

parameters related to perforating, as perforating method, gun type and charge type. 

Selection of those parameters takes in consideration reservoir conditions, completion 

method and others. The main goal of this project is to feature advances in perforating 

operations and after analysis of different types of completion to achieve proper 

perforating technique selection applied to a variety of well conditions. This study was 

based in various researches articles about the technology of well perforations. Based in 

parameters studied and results of previous studies applied in the last decades, 

determination of appropriate decision to be taken in perforating operations has taken 

place in this work.       

 

 

Keywords: Oil and Gas. Well Completion. Perforating. Perforating Technique 

Selection.  
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1. INTRODUÇÃO 

Antes de introduzir os conceitos necessários à seleção estratégica de canhoneio 

de poços é importante pontuar o objetivo e a importância do método para a lucratividade 

e durabilidade do poço, além descrever em que momento, na vida do poço, este 

procedimento pode ser aplicado. 

O objetivo principal do canhoneio de poços é estabelecer a comunicação entre o 

reservatório e a parte interna do poço, viabilizando a produtividade ou injetividade da 

zona canhoneada. Esse procedimento está inserido na completação de poços. Antes do 

revestimento e cimentação do poço é feita a perfilagem em poço aberto e teste de 

pressão, onde são examinadas as características do reservatório e selecionadas as zonas 

de potencial produção, onde, posteriormente, ocorre o canhoneio. Antes disso, é feito o 

revestimento do poço, cimentação, condicionamento do poço e avaliação da 

cimentação. A fim de restabelecer a conexão poço-reservatório na zona de produção, o 

canhoneio é efetuado. 

A eficiência desse procedimento depende de muitas variáveis, as quais 

influenciam no processo, interferindo na produtividade, como o diferencial de pressão 

entre poço e formação, o tipo de canhão, a geometria do canhoneio e as propriedades da 

rocha. Desta forma, a seleção dessas variáveis está diretamente relacionada à escolha da 

configuração final de canhoneio e ao resultado de produtividade do poço. 

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar alguns trabalhos desenvolvidos 

nas ultimas décadas em relação aos avanços da tecnologia de canhoneio, caracterizar as 

variáveis relevantes para a configuração do canhoneio e como elas influem na eficiência 

do canhoneio, por fim, o trabalho objetiva selecionar a melhor configuração de 

canhoneio para as principais aplicabilidades. Como a finalidade do projeto do poço é 

realizar as operações de forma a minimizar os danos à formação e maximizar a 

produção, o estudo dos parâmetros que influenciam o desempenho do canhoneio é de 

extrema importância para alcançar maior produtividade de óleo e gás. A metodologia 

selecionada para representar a sequência de decisões tomadas para a seleção estratégica 

do canhoneio de poços foi o uso de fluxogramas. Portanto, fluxogramas foram gerados 
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para os principais tipos de aplicação: completação natural, estimulação de poços e 

controle de areia. 

1.1. Estrutura do trabalho 

Para melhor compreensão do leitor, este trabalho de conclusão de curso foi 

organizado da seguinte forma: 

¶ Capitulo 1: Introdução, motivação, objetivo e estrutura do trabalho. 

¶ Capitulo 2: Aspectos teóricos do canhoneio: histórico do canhoneio, 

descrição do procedimento, principais variáveis selecionadas (diferencial 

de pressão, técnica de canhoneio, tipo de canhão, tipo de carga e 

explosivos). 

¶ Capitulo 3: Metodologia envolvida na seleção estratégica de canhoneio: 

como as variáveis influenciam na eficiência do canhoneio para os 

diferentes tipos de canhoneio e como ocorre a seleção do tipo de carga. 

¶ Capitulo 4: Resultados finais: fluxogramas gerados para a seleção 

estratégica de canhoneio de acordo com pesquisas realizadas na área nas 

últimas décadas.  

¶ Capítulo 5: Apresentadas as conclusões finais do trabalho desenvolvido e 

as recomendações para o aperfeiçoamento dos resultados. 
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Capítulo 2 

ASPECTOS TEÓRICOS 
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2. ASPECTOS TEÓRICOS 

Na fundamentação teórica são contemplados os conceitos envolvidos na escolha 

de uma estratégia apropriada de canhoneio.  

2.1. Canhoneio de poços 

Canhoneio consiste no ato de abrir túneis através do revestimento, cimento e 

formação – acontece em um instante, mas ainda assim, a viabilidade e lucratividade em 

longo prazo da maioria dos poços de petróleo e gás dependem disso. Para abordar 

aspectos relacionados à eficiência desse processo, é necessário introduzir conceitos 

inerentes ao processo de canhoneio de um poço de petróleo. O canhoneio está inserido 

em uma série de operações que servem para equipar o poço, antes de sua produção, a 

completação de poços. Essa série de operações ocorre após a perfuração de poços. 

Após a perfuração, a maioria dos poços precisa ser revestida por tubos de aço. 

Esse processo tem funções importantíssimas para a viabilidade do poço, entre elas a 

uniformização do diâmetro do poço, a estabilização do poço evitando colapso e a 

possibilidade de produção ou injeção em diversos intervalos. O espaço anular entre 

formação e revestimento é então cimentado para estabilizar e fixar o poço. O desafio, 

então, é restabelecer o contato formação-poço, permitindo o fluxo de fluidos para dentro 

(produção) ou fora (injeção) do poço. Esse procedimento é chamado de canhoneio. 

Como mencionado anteriormente, os canhões carregam explosivos, que são 

detonados no fundo do poço, criando túneis com geometria e propriedades físicas que 

dependem das características do reservatório e que agem como um canal entre poço e 

formação possibilitando a produtividade da zona. Entretanto, esses túneis também 

causam danos à rocha, através da compactação dos poros rochosos, resultante da energia 

proveniente dos jatos das cargas durante a abertura dos túneis.  

Dessa forma, é primordial que se faça uma análise em relação à melhor forma 

possível para a execução do processo, considerando as vantagens e desvantagens de 

cada tipo de canhoneio em relação ao aumento da produtividade do poço e da 

lucratividade do processo. 
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2.2. Histórico 

 Nos primórdios da indústria petrolífera, ainda no século XIX, os poços 

perfurados eram simples aberturas na rocha, até então não se usava tubos de metal para 

revestir o poço. Entretanto, o processo de disparo de cargas explosivas já era efetuado, 

com a finalidade de estimular o escoamento de hidrocarbonetos para o poço. Com a 

evolução da indústria, os poços ficaram mais profundos e as condições de reservatório 

tornaram-se mais complexas, fazendo com que o processo de completação de poços se 

tornasse extremamente necessário e familiar à indústria. 

 No início do século XX, métodos de perfuração mecânicos foram usados. Um 

exemplo era o uso de uma única lâmina em rotação fazia um buraco no revestimento, 

como mostra a Figura 2.1 (esquema do ano 1910). Somente em 1920 a utilização de 

projétil surgiu como alternativa para aumentar o fluxo de fluido entre o reservatório e o 

poço. O primeiro mecanismo de canhoneio utilizado em grande escala foi arma com 

projetil, introduzido em 1932. Nesse método, um material de aço causava pouco dano à 

tubulação e à estabilidade do cimento, mas penetrava na formação em curtas 

profundidades. Esse mecanismo foi substituído pelo canhoneio com cargas moldadas, 

conhecido com jet perforator ou jet charger, em 1948. 

Figura 2.1 – Evolução da técnica de canhoneio. 

 
Fonte: Roscoe e Lenn, 1996. 

 Ao longo das décadas, vários sistemas de canhoneio foram desenvolvidos para 

uma extensa variedade de aplicações, e as pesquisas têm se intensificado em relação aos 

fundamentos físicos do canhoneio. Atualmente, equipamentos de canhoneio sofisticados 

com configuração apropriada de cargas moldadas específicas e os meios para verificar a 

profundidade correta do canhoneio podem ser acoplados a wireline, tubing ou coiled 

tubing. Qualquer que seja o tamanho ou método de execução, as cargas são 
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desenvolvidas para criar um padrão predefinido de túnel na formação no correto 

intervalo de interesse. 

2.3. Descrição do processo 

Antes dos disparos, é feito um reconhecimento da zona de interesse a ser 

canhoneada. A confirmação da profundidade se dá através do uso de CCL (Casing 

Collar Locator) acoplado ao canhão. Esse dispositivo funciona como um imã e detecta 

as conexões do revestimento, desta forma, identifica a profundidade do canhão. Depois 

da análise de intervalo canhoneado às cargas explosivas são dispostas em série dentro 

dos canhões, que são cilindros de aço ou cápsulas fixadas a uma lâmina ou arames, onde 

as cargas se alojam, sendo estes responsáveis pelo isolamento entre o explosivo e o 

poço. Os canhões podem ser descidos pelo interior do revestimento (casing guns), a 

cabo (wireline guns), com a coluna de perfuração ou produção (tubing conveyed 

perforating) ou por dentro da coluna de produção (through tubing guns) (Figura 2.2) 

(THOMAS, 2011).  

Figura 2.2. – Diferentes técnicas de canhoneio. 

 
Fonte: Behrmann e Khong, 2006. 

As cargas explosivas podem ser do tipo gun perforation, que é feito por balas de 

munição, ou jet perforation, que consiste em jatos com cargas moldadas. Esse último é 

o mais usado desde a década de 40 e evoluiu das armas militares da Segunda Guerra 

Mundial (OTT et al., 2003). O jet perforation tem como vantagem a maior penetração e 

o menor risco de destruição da formação (BAIOCO, 2009). 
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Uma carga moldada para canhoneio a jato é constituída por invólucro externo 

(case) que envolve o material explosivo, que mantido no lugar por um revestimento 

cônico metálico (liner). 

O invólucro externo é um vaso de contenção projetado para suportar as forças de 

detonação da carga durante a formação do jato. Este invólucro é também importante na 

prevenção de interferências com as cargas adjacentes, ao longo da sequência de 

disparos. Pode ser fabricado com aço, zinco ou alumínio e a precisão nas tolerâncias de 

projeto e fabricação são parâmetros importantes no desempenho dos disparos 

(BAIOCO, 2009).  

A carga iniciadora (primer) age como a ligação entre o cordão detonador e os 

explosivos na carga moldada. O liner faz mais do que manter os explosivos no lugar, 

sua geometria cônica gera um jato de energia a alta pressão, que penetra revestimento, 

cimento e formação (Figura 2.3) (SMITHSON, 2012).  

Inicialmente, os liners eram fabricados de metal sólido, Estas cargas produziam 

com sucesso, jatos de alta densidade, mas tendendo a tampar o túnel canhoneado com 

grande quantidade de resíduos. Já nas cargas mais modernas os liners são fabricados 

com uma mistura de metais pulverizados, que produzem jatos com densidade suficiente 

para uma grande penetração na formação, com uma razoável redução na quantidade de 

resíduos. Os materiais que comumente compõem os liners podem ser cobre, zinco, 

tungstênio, estanho e chumbo (MATTA, 2007). 

Figura 2.3 – Elementos da carga moldável. 

  
Fonte: Behrmann and Khong, 2006. 
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O cordão detonador inicia o primer e detona o explosivo. O liner colapsa para 

forma um jato de alta pressão e alta velocidade de partículas metálicas fluidizadas que 

se propagam ao longo do eixo da carga. Esse jato consiste de uma frente mais rápida e 

uma calda mais lenta. A frente atinge 7 km/seg, enquanto a calda do jato chega à 

“apenas” 1 km/seg. O diferencial de velocidade faz com que o jato se estenda e penetre 

revestimento, cimento e formação (Figura 2.4).  

                               Figura 2.4 – Dinâmica do disparo. 

 
Fonte: Behrmann et. al., 2000. 

O jato erode até toda sua energia ser gasta e suas partículas se acumulam no fim 

do túnel. A penetração ocorre com um impacto de pressão muito elevada – 20 GPa no 

revestimento e 2 GPa na formação. A enorme pressão faz com que aço, cimento, rocha e 

fluidos da formação fluam plasticamente para fora. Entretanto, um rebote elástico faz 

com que rocha danificada, formação pulverizada e cascalhos fiquem no túnel, reduzindo 

a permeabilidade do canhoneado (Figura 2.5) (BEHRMANN, 2000). 
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Figura 2.5 – Microestrutura da zona compactada pelo canhoneio. 

 
Fonte: RENPU, 2011. 

 A partir da escolha de parâmetros do canhoneio é possível elevar o desempenho 

do canhoneio e a produtividade do poço completado, como pode ser observado na seção 

2.4 do trabalho. 

2.4. Variáveis selecionáveis 

Realizar a seleção estratégica do canhoneio requer a definição dos parâmetros e 

variáveis a serem selecionados. Nesta sessão do trabalho, são apresentados os variados 

componentes que podem mudar a configuração do canhoneio e influenciar sua 

eficiência e estabilidade ao longo da vida do poço, visando a redução de dano ao 

reservatório e a viabilização de fluxo no túnel canhoneado. 

2.4.1. Diferencial de pressão 

Para a realização do procedimento de canhoneio, é necessário analisar o 

diferencial de pressão entre o poço e a formação. Essa diferença influi no desempenho e 

geometria do canhoneio. Desta forma, há uma classificação do processo perante a 

pressão resultante, podendo ser de underbalance, overbalance ou extreme overbalance. 

(Figura 2.5) 
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             Figura 2.6 – Diferencias de pressão no canhoneio. Fonte: SILVA, 2007. 

¶ Overbalance Perforating 

Até o final da década de 40, a maioria das operações era realizada através desse 

método. No canhoneio overbalance a pressão no fundo do poço é maior do que na 

formação. A intenção de manter uma pressão maior é para utilizar o fluido de 

completação como amortecedor, isto é, evitar surgência após o canhoneio. Desta forma, 

há uma contaminação da rocha reservatório pelo fluido contido no poço, podendo gerar 

custos adicionais futuros para a realização de um tratamento químico específico da área 

afetada (BRUYERE, 2006). 

Nesse método, ocorre o tamponamento causado pelo disparo e pela pressão do 

poço superior a do reservatório, já que partículas do fluido, do cimento e do 

revestimento são lançadas contra a formação, sendo compactados, bloqueando a 

passagem do fluido do reservatório a ser produzido, gerando uma queda de 

produtividade (ACOSTA, 2016). 

Uma vantagem do procedimento overbalance, é que o poço fica 

automaticamente amortecido durante o canhoneio, tornando a operação mais segura e, 

portanto sendo favorável que os disparos ocorram antes que a completação do poço 

esteja totalmente finalizada (MATTA, 2007). 

 

¶ Underbalance Perforating 
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No canhoneio underbalance, a pressão do reservatório é maior que a pressão do 

poço. Este método foi empregado na indústria de petróleo depois que estudos indicaram 

que uma pressão maior no reservatório possibilitaria a remoção de detritos 

remanescentes da explosão que por ventura poderiam se alocar nos canais abertos na 

formação. Se um diferencial de pressão underbalance fosse aplicado, resultados 

melhores poderiam ser obtidos (BRUYERE, 2006).  

Esse método também tem como característica o menor dano a formação, uma 

vez que os fluidos dentro do poço não invadem a formação dado que a pressão é menor 

no poço. Sendo assim, o poço começa a produzir imediatamente após a operação e deve 

estar completado antes da operação de canhoneio, o que exige maior complexidade no 

procedimento. 

Figura 2.7 – Limpeza de detritos através do canhoneio underbalance. 

    
Fonte: BRUYERE, 2006. 

Em geral, o underbalance é muitas vezes preferível ao overbalance, devido à 

limpeza dos detritos da explosão, o que desobstrui as vias para escoamento do fluido da 

formação. Entretanto, além do custo adicional devido à segurança do poço, para 

reservatórios de gás altamente pressurizados, o canhoneio overbalance pode obter 

melhores resultados do que o underbalance (SILVA, 2007). 

O design de canhoneio underbalance deve incluir o diferencial mínimo para que 

ocorra a limpeza do canhoneado, diferencial máximo para evitar produção de areia e 

equipamentos que assegurem a estabilidade do poço.  
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¶ Extreme Overbalance Perforating 

Em 1988, a partir de vários experimentos, surgiu a possibilidade de 

aperfeiçoamento da técnica que utilizava um alto diferencial de pressão no sentido 

poço/formação no momento do canhoneio, conhecida como extreme overbalance 

perforating – EOP. A técnica consiste em retirar os resíduos sólidos dos túneis e criar 

fraturas de pequena penetração e alta condutividade que ultrapassem a região danificada 

pelo fluido de perfuração e pelo próprio canhoneio, ampliando o raio de drenagem do 

poço. A Figura 2.8 como a coluna de nitrogênio a alta pressão gera overbalance 

(BELLARBY, 2009). 

Figura 2.8 – Mecanismo de aplicação de EOB. 

 
Fonte: Bellarby, 2009. 

Dois processos são combinados para atingir esses objetivos: o grande excesso de 

pressão e a ação do fluxo de fluido pelos canhoneado asseguram a completa remoção de 

qualquer resíduo que possa bloquear a entrada dos canhoneados, forçando-os para o 

fundo dos túneis. A alta pressão no poço resulta em ruptura abrupta da formação, 

criando fraturas radiais, de pequena penetração, a partir do túnel canhoneado, cuja 

extensão ultrapassa a zona danificada pelo fluido de perfuração e pelo próprio 

canhoneio do poço. O resultado desse processo representa uma eficiência de quase 
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100% do canhoneio, com a maioria dos canhoneados aptos a contribuir para o fluxo de 

hidrocarbonetos (SILVA, 2007).  

2.4.2. Técnicas de canhoneio 

Os canhões são disparados no fundo do poço, mas a escolha da estrutura que 

conduz o canhão a zona de interesse é fator preponderante para o bom desempenho do 

canhoneio, dependendo do tipo de completação implementado no poço. A Figura 2.2 

representa um esquema das três técnicas de canhoneio apresentadas a seguir. 

¶ Wireline Through-Casing 

No canhoneio convencional, wireline through casing, o canhão é conduzido por 

cabo wireline através do poço, por dentro do revestimento, antes que seja instalada a 

coluna de produção.   

¶ Wireline Through-Tubing 

Ocorre quando o canhão é descido por cabo através da coluna de produção ou 

coluna de teste. O sistema de through-tubing consiste no canhoneio do revestimento em 

um intervalo abaixo da extremidade da coluna e necessita que a coluna dê suporte aos 

packers.  

Este tipo de canhoneio foi inicialmente desenvolvido para atender ao processo 

de underbalance. Infelizmente, alguns problemas observados, tais como baixa 

performance, problemas mecânicos e operacionais, quantidade excessiva de resíduos 

decorrente das cargas usadas, e diferencial de pressão limitados pelos equipamentos de 

controle e segurança do poço e pelo fato do canhão ser suspenso por um cabo. 

¶ Tubing Conveyed Perforating 

Apresentado pela primeira vez em 1972, o TCP – Tubing Conveyed Perforating 

– acoplar um canhão de grande diâmetro (até 7 ”) e um “obturador” (packer actuated 

vent assembly) à coluna de produção, que por sua vez é descida no poço totalmente 

equipada e instalada na cabeça do poço com a árvore de natal. Essa técnica também foi 

desenvolvida para atender às condições underbalance.  
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O canhão pode ser disparado de forma hidráulica (através de pressão na cabeça 

do poço), elétrica (com um conector a cabo) ou mecânica. Neste último caso o 

acionamento se dá com o lançamento de uma barra de impacto no interior da coluna. 

Após o disparo o canhão é desconectado e abandonado temporariamente no fundo do 

poço, enquanto se processa a produção do fluido da formação. O packer isola o poço 

enquanto a liberação do canhão possibilita o fluxo de fluido para a superfície. Uma vez 

que o packer é aberto, torna-se possível conectar de novo o canhão e trazê-lo de volta à 

superfície (RENPU, 2011). 

2.4.3. Tipos de canhão 

As duas principais categorias de canhões são exposed guns (canhões expostos) e 

casing guns (canhões revestidos). 

¶ Exposed guns 

Canhões expostos são corridos em wireline e tem cargas moldáveis individuais, 

fixadas em capsulas e montadas num tubo. O detonador e o cordão detonador são 

expostos aos fluidos do poço. Esses canhões são corridos exclusivamente em canhoneio 

through-tubing e deixam partículas do canhão após o disparo. Para um dado diâmetro, 

canhões expostos carregam maiores cargas. Mas exposed guns geralmente não chegam a 

6 cm de diâmetro, pois acima desse diâmetro os hollow carrier guns se tornam mais 

práticos, permitindo melhor ângulo entre tiros e maior densidade de tiros (COSAD, 

1992).  

Os dois principais tipos de canhões expostos são apresentados a seguir: 

- Strip guns: são os mais comuns, as cargas são instaladas na posição de disparo. 

Esse tipo de canhão favorece o maior número de disparos por metro, a maior variedade 

de fases, mas limita a profundidade de penetração do disparo. 
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Figura 2.9 – Strip Guns. Fonte: RENPU, 2011. 

- Open-type guns: esse tipo de canhão possui um sistema que possibilita o giro das 

cargas antes do disparo. Isso possibilita o uso de cargas maiores, com alta profundidade 

de penetração e diâmetro de entrada, mas limita o número de cargas por metro e a 

variedade de fases, apenas disponível com defasagem de 180° (COSAD, 1992). 

Figura 2.10 – Funcionamento do Open type gun. 

 
Fonte: RENPU, 2011 (modificada). 
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¶ Hollow carrier guns 

Canhões revestidos têm as cargas moldáveis posicionadas dentro de tubos de aço 

bem vedados para evitar entrada de fluido do poço. Este tipo de canhão está disponível 

para a maioria dos diâmetros de tubo e revestimento possíveis. É usado em through-

tubing quando a presença de detritos é inaceitável e condições hostis são previstas para 

a operação. Existem quatro tipos principais de hollow carrier guns, baseado na 

nomenclatura da Schlumberger: 

 - Scallop guns, assim chamadas por que suas cargas são disparadas através de 

áreas arredondadas no revestimento, que é recuperado e descartado. Esse tipo de canhão 

é usado no método wireline through tubing. Eles são usados principalmente em 

condições adversas ou quando detritos são inaceitáveis (COSAD, 1992). 

 - Port plug guns: esse tipo de canhão é reutilizável. É usado apenas com 

operações wireline through casing e onde uma densidade de tiro (4 spf – shot-per-foot) 

é favorável (COSAD, 1992). 

 - HEGS (High-Efficiency Gun System) – esses canhões são mais fácil e 

rapidamente carregados. É uma alternativa ao port plug e também só pode ser detonado 

em operações a cabo (COSAD, 1992). 

 - High shot density guns: desenvolvidos para otimizar o número de tiros por 

metro, de acordo com o diâmetro do canhão. Por conseguir aplicar um maior número de 

tiros, esse tipo de canhão é o mais adequado para a maioria das completações para 

controle de areia. O canhoneio TCP geralmente está associado a este tipo de canhão 

(COSAD, 1992). 

  

Figura 2.11 – Hollow Carrier Scallop Gun. 

 
Fonte: COSAD, 1992. 

Para facilitar o entendimento do leitor, a tabela a seguir mostra quais tipos de 

canhoneio suporta os tipos de canhões disponíveis para a escolha, nessa pesquisa. 
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Tabela 2.1 – Aplicações dos tipos de canhão. 

TIPO DE 

CANHÃO 

APLICAÇÃO 

Wireline through-

tubing 

Wireline through-

casing 

Tubing Conveyed 

Perforating 

Strip x   

Open type / Pivot x   

Scallop x   

Port plug  x  

High Efficiency x x  

High Shot Density x x x 

Fonte: COSAD, 1992 (modificada).  

 Pode-se constatar através da tabela que quanto maior é a complexidade do 

procedimento, menor é a variedade de canhões que se pode utilizar, portanto, a escolha 

do tipo de canhão está associada a escolha da técnica de canhoneio.  

2.4.4. Tipos de carga 

O tipo de carga a ser selecionado é preponderante para a geometria do 

canhoneado, é o tipo de carga que define o diâmetro de entrada e a profundidade de 

penetração do canhoneio. A seleção das cargas depende de uma análise feita sobre as 

características da formação. O funcionamento das cargas, no momento do disparo, foi 

descrito na seção 2.3. Os principais tipos de cargas são: 

¶ Deep Penetrating Charges 

Cargas de alta penetração, como o nome sugere, garantem uma maior penetração 

do canhoneado. O liner dessas cargas apresenta formato cônico, proporcionando a maior 

propulsão do jato e limitando o seu diâmetro de entrada na formação.  

¶ Big-Hole Charges 

Esse tipo de carga prioriza o aumento do diâmetro de entrada, abrindo mão de 

maior profundidade de penetração. As cargas big-hole apresentam formato parabólico 

se aproximando a uma semiesfera, o que possibilita aumento do diâmetro, mas limita a 

profundidade de penetração. 
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Por muito tempo, a indústria só desenvolvia esses dois tipos de cargas, não 

havendo espaço para a produção de cargas intermediárias. Nos anos 80, novos formatos 

de liner foram produzidos a fim de atender as demandas diferenciadas de poços e 

condições de canhoneio.  

¶ Good Hole Charges 

As cargas good hole, como denominadas pela empresa Geodynamics, foram 

desenvolvidas para atingir resultados intermediários aos dois tipos principais de cargas. 

Essas cargas são projetadas de acordo com a solicitação do cliente de forma que se 

atinja a profundidade de penetração adequada, sem comprometer o diâmetro do 

canhoneado. A Figura 2.12 mostra as geometrias dos diversos tipos de cargas. 

Figura 2.12 – Variações de liner. 

 

Fonte: BAUMANN et. al, 2014. 

 Importante observar que o liner influencia substancialmente na geometria do 

canhoneio, e consequentemente, em sua profundidade de penetração e o diâmetro de 

entrada do canhão na formação. Os liners cônicos tendem a proporcionar maior 

profundidade de penetração, enquanto que os liners parabólicos (à direita) tendem a 

reduzir o alcance, mas aumenta o diâmetro do canhoneado. 

2.4.5. Tipos de explosivos 

 Existem diversos tipos de explosivos. Eles variam em poder de detonação e 

sensibilidade à temperatura. O principal explosivo usado no canhoneio é a carga 

moldada. Este é denominado explosivo secundário “high explosive”. O explosivo 

detona a uma velocidade supersônica. Explosivos secundários são também encontrados 

no cordão detonador e na espoleta (detonador). Esses explosivos são difíceis de iniciar e 
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normalmente requerem um explosivo primário para iniciar a detonação. Inversamente, 

explosivos primários são muito sensíveis a calor, fricção e impacto. Por isso, devem ser 

cuidadosamente manuseados e isolados quando possível. A maioria dos explosivos é 

apresentada em siglas, como mostra a Tabela 2.2. Algumas vezes, as siglas são obscuras 

e não são relacionadas à composição do explosivo. Note a similaridade entre os 

componentes dos explosivos mais comuns. 

Tabela 2.2 – Tipos de explosivos e suas aplicações. 

Abreviação Nome Fórmula Comentário 

TNT Trinitrotolueno ╒╗ ╝╞ ╒╗  

Derrete a 80°C, portanto 

não se aplica ao 

canhoneio. 

RDX 

Composição X do 

departamento de 

pesquisa 

╒╗╝╞  

Explosivo mais 

comumente usado para 

canhoneio. 

HMX 
RDX de alto peso 

molecular 
╒╗╝╞  

Versão do RDX menos 

sensível a temperatura 

HNS Hexanitrostilbeno ╒ ╗╝╞  

Maior estabilidade 

térmica em relação ao 

HMX, mas com 

desempenho menor. 

PYX 
Picrilaminodinitro-

piridina 
╒ ╗╝ ╞  

Penetração um pouco 

menor do que o HNS. 

Fonte: BELLARBY, 2009 (modificada). 

Dado que o poder de detonação diminui quando a estabilidade térmica do 

explosivo é alta, o equilíbrio é necessário para a seleção do explosivo adequado. Esse 

equilíbrio depende da técnica de canhoneio aplicada. Como podemos observar no 

gráfico da Figura 2.14, os RDX e HMX são os menos estáveis termicamente, entretanto, 

são os mais utilizados na indústria, por ter maior poder de detonação. 

Os explosivos usados na indústria petrolífera para canhoneio de poços são RDX, 

HMX, HNS e PYX. A estabilidade térmica dos explosivos é mostrada na Figura 2.14.  
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Figura 2.14 – Estabilidade térmica dos explosivos. 

 
Fonte: BELLARBY, 2009. 

Há outros parâmetros do canhoneio a serem discutidos de forma mais ampla 

antes da realização do procedimento, como orientação dos disparos, fase dos canhões, 

intervalo de canhoneio. Entretanto, esses parâmetros não foram contemplados neste 

trabalho. Na próxima seção, os parâmetros selecionáveis se confrontam com os tipos de 

completação mais comuns: completação natural, completação estimulada e controle de 

areia. 
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3. METODOLOGIA 
 

A eficiência de fluxo em canhoneio de poços depende de como o programa de 

canhoneio tira vantagem das propriedades do reservatório. O programa inclui a 

determinação de três fatores principais: 

¶ O diferencial de pressão adequado entre poço e reservatório. 

¶ Como o canhão vai ser transportado a zona de interesse. 

¶ Seleção de canhão e cargas adequados, o que inclui comprimento do 

túnel, fase dos canhões, densidade de tiro e diâmetro de entrada no 

reservatório. A importância de cada componente da geometria do 

canhoneio varia com o tipo de completação. 

A principal propriedade que afeta a eficiência de fluxo é a anisotropia da 

permeabilidade. Na maioria das formações a permeabilidade vertical é menor do que a 

permeabilidade horizontal. Nesse caso, produtividade aumenta através do uso de alta 

densidade de tiro. 

Fraturas naturais são comuns em muitos reservatórios e podem promover 

permeabilidade efetiva mesmo quando a permeabilidade da matriz da rocha é baixa. 

Entretanto, produtividade de poços canhoneados em reservatórios fraturados requer boa 

comunicação hidráulica entre túneis do canhoneio e fraturas. Quando o poço apresenta 

características como essas, geralmente é aplicada a completação natural. 

3.1 Completação Natural 

A completação natural é frequentemente definida como aquela em que pouca ou 

nenhuma estimulação é necessária para produção. Geralmente, esse tipo de completação 

é escolhido para reservatórios com pouco dano, com alta transmissibilidade e 

mecanicamente estáveis.  

Os componentes de maior importância na seleção de um método de canhoneio 

são a profundidade de penetração e a densidade de tiros. A profundidade de penetração 

é importante porque quanto mais profundo for o túnel, maior é o raio efetivo do poço. 
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Além disso, o fluxo é menos suscetível a influência da zona danificada pelo fluido de 

perfuração. A densidade de tiro tem alta relevância porque uma maior quantidade de 

túneis em um determinado espaço provoca maior fluxo de hidrocarbonetos e aumenta a 

probabilidade de que os túneis criados intersectem intervalos produtivos de um 

reservatório anisotrópico. Depois de profundidade de penetração e densidade de tiros, o 

mais importante é a fase do canhão, porque isso provoca um fluxo com menor perda em 

direção ao poço. A defasagem do canhão é o ângulo entre os disparos, como é mostrado 

na Figura 3.1 (COSAD, 1992). 

Figura 3.1 – Fase dos canhões. 

 
Fonte: COSAD, 1992. 

Uma consideração importante em um design de canhoneio para completação 

natural é a seleção do diferencial de pressão no momento do disparo. Para realizar o 

canhoneio overbalance é necessário considerar a invasão dos fluidos do poço, o que 

acarretará em custos com limpeza para evitar entupimento dos túneis. A limpeza só 

acontece após o início da produção (COSAD, 1992).  

Cada vez mais, poços que possuem energia suficiente para surgência são 

completados em condições underbalance. Underbalance é o mais usado por ser 

considerado o método que produz túneis mais limpos e pela maior variedade de 

sistemas de canhoneio que permitem o uso dessas condições. A questão é: qual o 
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diferencial de pressão adequado? Underbalance excessivo pode causar dano mecânico à 

tubulação de completação, colapso do revestimento ou desajuste do packer. 

Underbalance insuficiente, entretanto, não limpa as perfurações efetivamente. Portanto, 

a produção é prejudicada por falta de remoção da crushed zone e de fragmentos da 

rocha e do cimento. Crushed zone é a parte da rocha danificada ao redor do túnel. O 

diferencial underbalance ótimo remove restos da carga e não danifica a formação 

(COSAD, 1992).  

 

 

  

Figura 3.2 – Limpeza de detritos nos túneis do canhoneado. Fonte: COSAD, 1992. 

Quando o teste de poço é planejado, o canhoneio underbalance tende a ser o 

escolhido, principalmente se o drillstem test (DST) estiver incluído. Neste caso, durante 

o teste, equipamentos que permitem o estabelecimento do diferencial de pressão 

underbalance e da descida de canhões de alta densidade de tiro são instalados no poço. 

3.2 Completação Estimulada 

Há duas categorias de completação estimulada, a acidificação e o faturamento 

hidráulico. Ocasionalmente, os dois tipos são combinados, aumentando a produtividade 
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pelo uso do ácido para estabilizar as fraturas hidraulicamente induzidas, prevenindo o 

fechamento. 

O sucesso da estimulação depende muito de como o canhoneio viabiliza o fluxo 

dos fluidos de tratamento e da pressão de fratura para o reservatório. Uma vez que os 

fluidos e as fraturas devem ir além dos canhoneados, a fase do canhão, a densidade de 

tiro e o diâmetro do túnel tendem a ser maior prioridade do que a profundidade do 

canhoneio. O canhoneio underbalance é geralmente usado nessas condições por 

proporcionar um túnel mais limpo, facilitando o fluxo dos fluidos para o reservatório. 

Em alguns casos, como no TCP com alta densidade de tiro, o diferencial de pressão 

underbalance pode ser aumentado até que estimulação não seja necessária para 

melhorar a produtividade. Entretanto, reservatórios estimulados tem baixa 

permeabilidade, o que diminui a surgência que limpa os túneis do canhoneio. 

Quando se estimula um grande intervalo (mais que 15 metros) ou múltiplas 

zonas, a estratégia de canhoneio pode mudar. Direcionar o fluido de tratamento para 

todos os canhoneios é uma tarefa difícil nesse caso. Uma vez que o fluido entra em uma 

zona de alta permeabilidade, um caminho é estabelecido o que previne fluxo para zona 

de baixa permeabilidade. Sendo assim, entrada limitada de canhoneio pode ajudar. 

Havendo um menor número de túneis através da zona, estimulação pode ocorrer de 

forma mais uniforme através das zonas de diferentes permeabilidades. As zonas de 

maior permeabilidade continuam recebendo mais fluido, mas pressões suficientemente 

altas dentro do poço garantem a chegada de fluido nas regiões de baixa permeabilidade. 

Depois da estimulação, novos túneis de canhoneado são introduzidos para aumentar a 

produção das zonas. 

Uniformidade do diâmetro de canhoneio é essencial para determinar a área 

acumulada de entrada de fluido. Sabendo essa área e a pressão de bombeio o cálculo de 

fluxo de fluidos do tratamento se torna viável. Esse cálculo é necessário para monitorar 

o progresso da estimulação. Para limitar a entrada do canhoneio, um sistema elétrico 

(Seletric) via wireline é utilizado. Ele consiste de pequenos canhões (30 cm) com uma 

única carga acionados seletivamente de baixo para cima, gerando entradas uniformes na 

formação. Diferentemente dos outros sistemas, que param a operação se um tiro falhar, 

este sistema tem alternadores elétricos, que permitem o disparo da próxima carga. 
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Extreme Overbalance Perforating é também uma boa opção para conectar o 

canhoneado às fraturas, uma vez que o EOP por si só gera fraturas na formação, 

elevando a produtividade substancialmente. 

O canhoneio tem um papel essencial no sucesso do fraturamento hidráulico, que 

tem dois passos principais, a criação da fratura com aplicação de alta pressão e a 

estabilização da fratura, através da aplicação de fluido propante. O diâmetro do túnel 

deve ser suficiente para prevenir bridging, o acumulo de propante, que bloqueia a 

passagem de fluido de tratamento. Para quantificar as causas de bridging, Gruesbeck 

and Collins realizaram experimentos a fim de chegar à mínima razão entre diâmetro do 

canhoneado e diâmetro do propante. O resultado da pesquisa foi que o diâmetro do 

canhoneio deve ser seis vezes maior que o do propante, para que seja possível o 

aumento da concentração de propante sem risco de bridging. 

Experimentos em laboratório realizado por Daneshy mostraram que a pressão de 

iniciação da fratura é maior quando fratura e canhoneio não são paralelos e não se 

intersectam. Mais tarde, Warpinski relatou que o canhão não deve ficar no mesmo plano 

das fraturas. Nessa mesma pesquisa foi detectado que se o canhoneado e o plano de 

stress mínimo defasam em mais de 30° deve ser aberta em um plano diferente do 

canhoneio. Isso indica que a fase do canhão deve ser no máximo de 60°, dessa forma o 

canhoneado estará sempre a 30° ou menos da fratura. 

Figura 3.3 – Plano de canhoneio e fraturas. 

 
Fonte: WARPINSKI, 1983. 
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 Na Figura 3.3 pode-se observar que ao realizar canhoneio defasado de 0°, o 

fluxo do fraturamento hidráulico é prejudicado, pois o canhoneado não coincide com o 

plano de menor stress onde há formação de fratura. 

3.3 Completação para Controle de Areia 

Dependendo da consolidação da formação, das forças geradas pelo canhoneio 

em direção à rocha, da vazão de produção e do tipo de fluido, areia pode ser produzida 

junto com os hidrocarbonetos se o fluxo for suficientemente alto e se a formação não for 

suficientemente consolidada. A areia é um problema na produção, uma vez que danifica 

equipamentos de produção e pode reduzir a produção por entupimento. 

O controle de areia utiliza métodos mecânicos para eliminar a areia dos fluidos 

produzidos. Prevenção da produção de areia, no entanto, incorpora técnicas para 

minimizar ou eliminar a produção de areia, além de reduzir o impacto dessa produção, 

sem o uso de métodos mecânicos. A escolha entre essas opções é uma função da 

estabilidade do canhoneio e da formação. A essência do controle de areia é a 

quantificação do risco na produção de areia, o que define se, quando e como será 

utilizado o método de controle ou prevenção. 

Muitos métodos são capazes de ajudar a prever a estabilidade do canhoneado 

durante a vida do poço. Modelos teóricos de estabilidade do poço adaptados ao 

canhoneio são úteis para essa finalidade. Métodos experimentais envolvem testes em 

amostras da formação. Entretanto, previsão de produção de areia com base em histórico 

de outros poços correlacionados é a técnica mais usada na indústria.  

O canhoneio com controle de areia parte do princípio de que a produção de areia 

é inevitável e gravel packing, fracture packs ou outras técnicas de controle mecânico 

são necessárias para a operação. O canhoneio, portanto, deve estabelecer underbalance 

adequado para minimizar a queda de pressão, o dano e remover a areia solta no 

canhoneio, de tal forma que a instalação do gravel pack seja realizada com sucesso. Na 

prevenção de areia, o canhoneio é projetado para evitar produção de areia ao longo da 

vida do poço. Fazer a escolha certa impacta custo inicial, vazão de produção e fator de 

recuperação.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 Nesta seção, os estudos realizados sobre os diversos parâmetros do canhoneio - 

suas aplicações, vantagens e desvantagens – são confrontados com os principais tipos de 

completação e suas particularidades. Portanto, para melhor compreensão, a Tabela 4.1 

mostra as principais vantagens e desvantagens das técnicas de canhoneio abordadas na 

seção 2.4. 

Tabela 4.1 – Vantagens e desvantagens das técnicas de canhoneio de poços. 

Técnica de canhoneio Vantagens Desvantagens 

Through Casing 

Perforating 

(wireline) 

- Não há restrições para o 

tamanho dos canhões. 

- Método mais aplicado 

onshore. 

- Limitação para 

canhoneio underbalance. 

- Peso do canhão limitado 

pela resistência do cabo. 

- Controle de pressão 

limitado. 

Through Tubing 

Perforating 

- Completação pode ser 

instalada em poço isolado. 

- Controle de pressão 

adequado para o canhoneio. 

- Não necessita de sonda. 

- Pode facilmente gerar 

underbalance. 

- Diâmetro dos canhões 

limitados pelas restrições 

de completação. 

- Pode necessitar múltiplas 

descidas. 

 

Tubing Conveyed 

Perforating 

- Não há limite para peso de 

canhão. 

- Não há restrições para 

diâmetro dos canhões. 

- Suporta elevado diferencial 

de pressão underbalance. 

- Método mais indicado para 

poços horizontais ou elevado 

ângulo de desvio.  

- Falha no disparo acarreta 

em retirada da 

completação ou mudança 

para through tubing. 

- Alto custo do 

procedimento. 

Fonte: BELLARBY, 2009 (adaptado). 

 A seleção da técnica de canhoneio depende quase que diretamente do diferencial 

aplicado entre poço e reservatório, portanto, é esse é o primeiro questionamento da 

seleção estratégica de canhoneio de poços. Os questionamentos seguintes estão 

relacionados à produtividade e são abordados de forma qualitativa neste trabalho. 
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4.1. Fluxograma – Completação Natural 

O fluxograma para completação natural segue a seleção de parâmetros 

mencionados na Seção 2.4, evidenciando primeiramente o diferencial de pressão entre 

poço e reservatório adequado para o momento do canhoneio (Underbalance, 

Overbalance). Em seguida, é selecionada a técnica de canhoneio adequada (Wireline 

Through Casing, Wireline Through Tubing ou Tubing Conveyed Perforating). Os últimos 

parâmetros a serem escolhidos os tipos de canhão e carga compatíveis com as condições 

estabelecidas. 

 

 

 

 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A melhora na limpeza dos detritos através do canhoneio underbalance 

justifica a maior complexidade envolvida no procedimento? 

CANHONEIO UNDERBALANCE CANHONEIO OVERBALANCE 

Alguma das condições a seguir se 

aplica? 

¶ Desvio do poço ≥ 60° 

¶ Elevado underbalance 

mínimo. 

¶ Canhoneio simultâneo para 

múltiplas zonas ou zona 

extensa. 

Canhoneio TCP com HSD guns 

Alta densidade de tiro ou ângulo de fase reduzida 

aumenta significativamente o desempenho do canhoneio? 

HSD guns compatível com 

limitação de diâmetro da 

completação. 

Through Casing Guns 

(wireline conveyed) 

SIM NÃO 

SIM NÃO 

Baixa pressão e 

temperatura no poço  

Selecione maior 

densidade de tiros. NÃO SIM 

Canhões 

comuns 

(HEGS)  

PORT 

PLUG 

Guns 

SIM NÃO 

Canhoneio through-tubing 

(conduzido a cabo) 

Os detritos do canhão e da carga serão um 

problema para os equipamentos do poço? 

SIM NÃO 

Canhões expostos Hollow Carrier Guns 

(scallop ou HSD guns, 

dependendo do 

diâmetro do tubo) A profundidade de 

penetração é muito 

importante? 

SIM NÃO 

Strip guns 

convencionais 

Open-type 

gun  

Legenda: áreas preenchidas em 

verde representam decisões finais. 
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 Na completação natural, não há restrições ao fluxo, portanto, o canhoneio deve ser 

configurado de forma tal que se faça proveito dessa vantagem, por isso é sempre 

aconselhável alta densidade de tiro e profundidade de penetração. Neste caso, todas as 

técnicas de canhoneio são aplicáveis, por isso, há elevada variedade de opções. 

Entretanto, o canhoneio underbalance é preferível, pois proporciona túneis mais limpos.  

4.2. Fluxograma – Completação Estimulada 

 

 

 

 

 

 

                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: COSAD, 1992 (adaptado). 

CANHONEIO UNDERBALANCE CANHONEIO OVERBALANCE 

Consultar fluxograma para 

Completação Natural  

O canhoneio tem que ser efetuado por dentro da coluna? 

HSD guns compatível com 

limitação de diâmetro da 

completação. Selecionar maior 

densidade de tiros possível. 

Through Casing Guns    

(wireline conveyed)  

SIM NÃO 

SIM 

Baixa pressão e temperatura no 

poço (≤ 4000 psi / ≤ 210°F) 

NÃO 

SIM 

Canhões comuns 

(HEGS) – 

Explosivos RDX 

PORT 

PLUG 

Guns 

Sendo a necessidade de estimulação indeterminada, o canhoneio underbalance poderia 

eliminar a necessidade da estimulação? OU - Sendo a estimulação necessária, o melhor 

desempenho do canhoneio underbalance justifica a maior complexidade envolvida no 

procedimento? 

Alta densidade de tiro ou ângulo de fase reduzida aumenta 

significativamente o desempenho do canhoneio? 

SIM 

NÃO 

 A uniformidade do 

canhoneio é 

importante?  

NÃO 

SIM 

Seletric 

System 

NÃO 

Canhoneio through-tubing 

(conduzido a cabo) 

Os detritos do canhão e da 

carga serão um problema 

para os equipamentos do 

poço? 

SIM NÃO 

Hollow Carrier 

Guns (scallop 

ou HSD guns, 

dependendo do 

diâmetro do 

tubo) 

Strip guns 

convencionais 

Open-type 

gun (5m por 

descida) 

SIM NÃO 

Canhões expostos 

A profundidade de 

penetração é muito 

importante? 

Legenda: áreas preenchidas em verde representam decisões finais. 
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 No caso da estimulação de poços um questionamento importante é se o canhoneio 

underbalance pode evitar necessidade de estimulação. Caso contrário, o canhoneio 

overbalance é escolhido, por sua maior praticidade. No caso do fraturamento hidráulico é 

importante verificar a defasagem do canhão Depois disso, é importante verificar se a 

uniformidade influirá de forma relevante na aplicação dos fluidos de estimulação. Neste 

caso, é importante que o túnel canhoneado ultrapasse a zona de dano. 

4.3. Fluxograma – Controle de Areia 

 

 

 

 

CANHONEIO UNDERBALANCE 

HSD Guns / Big Hole Charges 

(Tubing Conveyed Perforating) 

CANHONEIO OVERBALANCE 

HSD Guns / Big Hole Charges 

A melhora na limpeza dos detritos através do canhoneio underbalance justifica 

a maior complexidade envolvida no procedimento? 

Selecionar os maiores canhões e 

cargas recomendadas para o 

tamanho do revestimento 

O desvio do poço é ≥ 60° ou o 

intervalo canhoneado justifica a 

descida do tubo 

Through Casing 

Guns    

(wireline 

conveyed)  

Selecione sistema de 

disparo e acessórios 

para TCP  

As medições de pressão e fluxo no 

fundo do poço são necessárias? 

SIM NÃO 

Drillstem Test  Canhoneio para 

surgência (limpeza de 

detritos)  

Selecionar o 

maior canhão 

HSD para o 

Revestimento. 

Para minimizar 

riscos de 

aprisionamento de 

canhões, utilizar 

menor diâmetro. 

Selecione sistema de 

disparo e acessórios 

TCP para DST  

Selecione sistema de 

disparo e acessórios 

TCP para surgência  

Uma produção muito alta de areia é esperada, 

independente do tipo de canhoneio? 

NÃO SIM 

SIM NÃO 

NÃO 
SIM 

Legenda: áreas preenchidas em verde representam decisões finais. 
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 O canhoneio para completação com controle de areia é o que pode ter o 

processo de tomada de decisão de forma mais assertiva. Quando a formação não é 

consolidada, a permeabilidade tende a ser alta. A estratégia de canhoneio normalmente 

não visa evitar que ocorra entrada de areia, pelo contrário, a intenção é abrir o maior 

número de túneis possível, com o maior diâmetro (cargas Big Hole), para que a 

aplicação do gravel packing ocorra de forma eficiente. 

 Os fluxogramas foram adaptados do artigo “Choosing a Perforating Strategy – 

COSAD, 1992”, a análise dos fluxogramas é sucinta, pois os conceitos preponderantes 

para a seleção das melhores estratégias já foram introduzidas nas seções 2 e 3.  
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CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

A partir do que foi exposto anteriormente, é possível inferir algumas 

conclusões sobre o desenvolvimento das técnicas de canhoneio e sobre como pode ser 

feita a seleção estratégica de canhoneio de poços para os diferentes tipos de 

completação, utilizando o fluxograma de decisão proposto no trabalho. 

A seleção do método de canhoneio é de fundamental importância para a 

completação de poços e, consequentemente, para a produtividade e lucratividade dos 

poços. Os aspectos contemplados no trabalho determinam configurações que tendem a 

resultar em melhor resposta do poço após o procedimento de canhoneio.  

Tendo como referência estudos realizados nas últimas décadas sobre o 

comportamento de determinadas configurações de canhoneio em vários poços de 

petróleo no mundo inteiro, foi possível determinar as configurações adequadas para os 

principais tipos de completação. 

O método aplicado para a seleção estratégica de canhoneio possui algumas 

limitações. No fluxograma, alguns parâmetros do canhoneio não foram contemplados, 

até porque os catálogos de canhões disponíveis pelas empresas do ramo são muito 

extensos e atendem a todas as condições possíveis de poço. É importante frisar que o 

método de seleção proposto não substitui a simulação numérica do comportamento das 

cargas em amostras submetidas a condições semelhantes às condições da rocha-

reservatório a ser explorada, o que fornece análise quantitativa para a tomada de 

decisões. Entretanto, a análise qualitativa norteia o procedimento de canhoneio como 

um todo. 

Recomenda-se que sejam analisadas de forma mais aprofundada as dimensões 

das cargas moldadas para que se faça uma seleção mais precisa da forma de canhoneio. 

O uso de softwares que analisam a produtividade para diferentes configurações de 

canhoneio, com seus respectivos custos de investimento, seria uma opção interessante 

para fazer a análise do canhoneio em um poço específico. Além disso, é possível criar 

mecanismos computacionais que gerem respostas ao cliente a partir de condições de 

poço selecionadas.  
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