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RESUMO 
Diversos setores industriais estão se adaptando aos avanços tecnológicos e a atual 
indústria 4.0 é uma realidade que se apresenta com uma revolução na maneira como 
as organizações definem suas estratégias. No âmbito da mineração tais tecnologias 
vêm ganhando espaço, pois é um setor que exige cada vez mais eficiência nos 
processos e indicadores confiáveis, e diante disso, tomar decisões com maior 
velocidade é fundamental. Para atingir esses objetivos as indústrias estão adotando 
ferramentas de Business Intelligence (BI) para transformar o volume de dados que 
possui em informações assertivas para os processos produtivos da organização. A 
finalidade das ferramentas de BI é ressaltar os dados por meio de gráficos de modo a 
tornar as informações mais atraentes e claras aos olhos dos gestores. Neste sentido, 
este trabalho busca realizar um estudo de caso da implementação de uma ferramenta 
de BI em uma usina de beneficiamento de ouro que tem como peculiaridade o circuito 
Resin-in-leach (RIL), determinando-se as vantagens obtidas ao utilizar o método. 
Através das observações, pode-se conectar dados e informações relevantes geradas 
para o desenvolvimento dos processos o que permite uma tomada de decisão mais 
segura. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Business Intelligence. Dados. Indicadores de desempenho. 
Mineração. Tecnologia. 

 
ABSTRACT 
Several industrial areas are adapting to technological advances and the actual industry 
4.0 is a reality that presents itself with a revolution in the way organizations define their 
strategies. In the field of mining, such technologies have been gaining more space, as 
it is area that increasingly demands efficiency in processes and reliable indicators, and 
in view of this, making decisions with greater speed is essential. To achieve these 
goals, industries are adopting Business Intelligence (BI) tools to transform the volume 
of data they have into assertive information for the organization's production 
processes. The purpose of BI tools is to highlight data through graphics in order to 
make the information more attractive and clearer to managers. In this sense, this work 
seeks to carry out a case of study of the implementation of a BI tool in a gold processing 
plant whose peculiarity is the Resin-in-leach (RIL) circuit, determining the advantages 
obtained by using the method. Through observations, relevant data and information 
generated for the development of processes can be connected, which allows for safer 
decision-making. 

 

 

1 Discente do curso de Bacharelado em Engenharia de Produção. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

Atualmente, as indústrias têm direcionado um interesse significativo à 

tecnologia da informação. Há especialistas que estimam que metade do capital 

aplicado em negócios é destinado a este setor. A maioria desses investimentos visa 

potencializar sistemas que reproduzem processos diários e geram relatórios em 

grande escala. No entanto, empresas de diversos segmentos afirmam que, apesar de 

sua riqueza de dados, os diagnósticos são escassos e não apresentam 

esclarecimentos substanciais. Em outras palavras, as empresas são incapazes de 

tirar proveito das informações que possuem (Labhanshatriwal, P. N.; Tayal, H. S, 

2016). Para realizar esse processo com eficiência há a necessidade da utilização de 

ferramentas de apoio para tomada de decisões. Estes recursos fazem parte da série 

de software de inteligência de negócio, ou Business Intelligence (BI), tendo como 

propósito coletar, analisar e distribuir os dados de forma adequada para auxiliar na 

interpretação das variáveis e tomadas de decisões (Turban, 2009). 

O Micorsoft Power BI se destaca entre os principais softwares de BI do mercado 

ao lado dos concorrentes Tableau e Qlink, uma vez que é capaz de processar bilhões 

de dados e prepará-los para uso em relatórios e dashboards automatizados. No 

entanto, a razão para o crescimento do Power BI é baseada no conceito Self-Service 

BI (SSBI), que permite maior autonomia do Departamento de Tecnologia da 

Informação (TI), possibilitando que os usuários sem expertise técnica elaborem seus 

próprios relatórios e dashboards de forma rápida e assertiva (Lago, 2019). 

O seguinte trabalho tem como objetivo implementar uma ferramenta de 

Business Intelligence (BI) para automatizar e otimizar os processos de análise e 

divulgação dos relatórios de Key Perfomance Indicators (KPIs) em uma usina de 

beneficiamento de minério de ouro que aplica o método de recuperação Resin-in- 

leach (lixiviação em resina), possibilitando a tomada de decisões mais assertiva, 

compreendendo o conceito e os processos de desenvolvimento de uma estrutura de 

BI. O relatório apontado é fundamental para que os stakeholders disponham de 

informações ágeis, embasadas em fatos e com alto nível de acuracidade. 



2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
 

Os tópicos apresentados a seguir fundamentam o desenvolvimento de módulos 

de informações para estratégias, tais como o conceito de Business Intelligence, Planta 

de Beneficiamento de ouro, além de trabalhos correlatos. 

 
2.1 BUSINESS INTELLIGENCE 

 
 

Os processos de Business Intelligence (BI) podem ser pensados como um 

conjunto de ferramentas analíticas, bancos de dados, métodos e aplicações que 

permitem a extração e transformação de dados operacionais em informações 

adequadas para a realização de análise e compreensão dos processos, tornando a 

tomada de decisão das organizações mais eficiente e eficaz. (Sharda et al., 2014, 

p.14-18). 

O propósito do BI é trazer à tona informações ocultas para que possam ser 

compreendidas e transformadas em conhecimento útil, auxiliando na formulação de 

ações estratégicas, táticas e/ou operações, garantindo competitividade e, como 

resultado, maior produtividade e qualidade de produtos/serviços/processos, e 

garantindo a perenidade da organização. (Machado, 2019; Rezende, 2002; Costa, 

Santos, 2012). 

 
2.1.1 História 

 
 

Na década de 1990, o Grupo Gartner cunhou o termo BI. No entanto, a ideia 

começou na década de 1970 com sistemas de geração de relatórios, sistemas 

estáticos, sistemas bidimensionais e sem recursos analíticos. (Turban et al. 2009, p. 

27). Esse conceito possibilitou o desenvolvimento de sistemas de relatórios dinâmicos 

multidimensionais, prognósticos e previsões, análises de tendências, desprendimento, 

acesso ao status e fatores críticos de sucesso. Esses recursos foram encontrados em 

uma variedade de produtos comerciais até meados da década de 1990. Depois disso, 

esses e outros novos mecanismos surgiram sob o nome BI. Apesar do fato de que os 

sistemas de BI estão frequentemente associados ao nível 



estratégico, o que auxilia na definição de metas e objetivos, eles também funcionam 

como um meio de comunicação. Fornecendo suporte ao nível tático para maximizar 

futuros aspectos operacionais e organizacionais, e operacional, contribuindo com 

análises para gerentes operacionais, respondendo às perguntas sobre atividades 

diárias dentro da organização. 

O Quadro 1 compara os três níveis hierárquicos de uma organização em termos 

de aplicação de BI. As diferenças estão relacionadas ao tempo e ao foco do nível 

hierárquico, mas é fundamental que todos os três níveis atuem em sinergia para 

alcançar os objetivos da organização. (Botelho; Filho, 2014, p.59). 

 
Quadro 1 - Comparativo entre as características do BI 

Fonte: Botelho; Filho, (2014, p. 59). 
 

A compreensão dos níveis permite, principalmente, a difusão de decisões em 

toda a organização de forma consistente e integrada. Além disso, essas subdivisões 

contribuem para a tomada de decisões consistente, transformando grandes e 

complexas expectativas futuras em acionáveis atividades no ambiente industrial. 

Contudo, essa articulação promove o uso do BI em um contexto diferente, com o 

objetivo de maximizar os recursos e o retorno da organização. 

 
2.1.2 Ferramentas de Business Intelligence 

 
 

Com os avanços tecnológicos em diversas áreas, a concorrência aumenta entre 

as organizações, exigindo velocidade e antecipação de soluções e decisões. As 

ferramentas e métodos de BI fazem parte do processo de progresso, crescimento e 

adaptação à nova competências. 



Conforme afirma Antonelli (2009) apud Castro e Silva (2018) “a utilização das 

ferramentas de BI faculta a identificação de tendências benéficas, a análise de 

resultados de forma exaustiva e a antecipação de possíveis riscos [...]”. 

O mercado apresenta diversas ferramentas que contribui para análises 

avançadas e potencializa o uso dos dados para nortear os processos. É importante 

destacar as ferramentas líderes de mercado, segundo o relatório publicado pelo 

Gartner Incorporated: Power BI (Microsoft), Tableau, ThoughtSopt, QlinkView e 

QlinkSense (Qlink) (Howson et al., 2019). 

A Gartner Incorporated, empresa de consultoria fundada em 1979, é 

especializada em tecnologia com o objetivo de gerar conhecimento através de 

pesquisa, consultoria e avaliação de soluções (Gartner, 2019). 

O relatório Gartner Magic Quadrant é um documento anual publicado pela 

Gartner Incorporated que inclui muitas categorias, uma delas é "Business Intelligence 

and Analytics Platforms". A avaliação das empresas de BI é feita através do uso de 

atributos. previamente escolhido como custo, benefício, funcionalidade, integração e 

entre outros, para avaliar a qualidade de seus serviços e softwares. HOWSON et al., 

2019). O relatório publicado no dia 22 de março de 2022, avaliar as empresas em 

quatro quadrantes representadas como Challengers, Leaders, Niche Players e 

Visionaries, conforme apresenta a Figura 1. 

 
Figura 1 - Quadrante mágico de Gartner 

 
Fonte: Gartner, 2022. 



De acordo com Nascimento (2019) e Howson et al (2019), cada um dos quatro 

quadrantes pode ser descrito como: 

 
I. Leaders: são as empresas que possuem ferramentas em destaque 

no mercado; Tendo uma visão e um nível de desenvolvimento 

tecnológico alto em relação aos concorrentes; 

II. Visionaries: são as empresas que entendem para onde o mercado 

está apontando e investem para apresentar novas soluções. Porém 

não executam de maneira efetiva. 

III. Niche Players: empresas que possuem ferramentas focadas em uma 

solução para um determinado nicho de mercado; 

IV. Challengers: empresas que possuem ferramentas desafiadoras, apta 

a execução plena, mas ainda não se consolidaram efetivamente no 

mercado. 

 
O Quadrante Mágico de Gartner de 2022 aponta a empresa Microsoft como 

líder de mercado com a ferramenta Power BI, possuindo altos níveis de aceitação por 

parte dos clientes devido ao baixo investimento, facilidade de uso para análises 

complexas e visão abrangente do produto. A Microsoft investe continuamente em 

recursos visionários e em formas de integrá-los ao Power BI. 

Apesar do relatório ser uma ótima referência em ferramentas de BI, é 

importante levar em conta as características e necessidades de cada organização, a 

fim de obter o melhor retorno possível sobre a ferramenta implementada. Conforme 

afirma Nascimento (2019) “[...] aspectos como valor do investimento, familiaridade com 

a ferramenta, filosofia da empresa e suporte, devem ser ponderados para que a 

organização se sinta à vontade para analisar os seus dados e tomar as melhores 

decisões.” 

Neste contexto para implementação de ferramenta de Business Intelligence 

para desenvolvimento de indicadores para a usina de beneficiamento mineral proposta 

nesse trabalho, utilizamos a ferramenta Power BI, pois além de atender as 

necessidades da solução, já é comtemplado no pacote de software da organização. 



2.1.3 Power BI 

 
 

De acordo com o site oficial da Microsoft, o Power BI é “um conjunto de serviços 

de software, aplicativos e conectores que trabalham juntos para transformar dados em 

informações coerentes, visualmente envolventes e interativas”. O Power BI foi lançado 

em junho de 2015, e, baseando-se no conceito SSBI, fornece uma variedade de 

opções de conectividade de dados, incluindo planilhas do Excel, bancos de dados do 

SQL Server, Google Analytics, bancos de dados do SAP, bancos de dados Oracle, 

redes sociais, PDF, Text/CSV, JSON e GitHub, entre outras fontes. 

O Power BI permite analisar e tratar grandes volumes de dados, 

independentemente de sua fonte e depois mostrá-los em painéis ou relatórios on-line. 

Construído sobre o conceito SSBI, ele permite mais independência de TI e 

implementação mais rápida quando comparado com outras aplicações da categoria. 

A Figura 2 apresenta, de forma macro, o fluxo de funcionamento do Power BI 

onde no lado esquerdo há algumas das diversas fontes de dados que podem ser 

integradas à ferramenta e transformadas em análises visuais com informações 

relevantes sobre o negócio. Essas e outras características tornam o Power BI, 

atualmente, uma das melhores ferramentas de BI. 

 
Figura 2 - Fluxo do processo de aplicação Power BI 

Fonte: Consultoria Excelência, 2019 



O software conta com suplementos do Microsoft Excel integrados ao seu 

ambiente que contribuem para a interação do usuário com a ferramenta, 

fundamentando o conceito SSBI, incluindo-se o Power Query, Power Pivot e Power 

View. 

O Power Query é uma ferramenta de ETL (Extract, Transform, Load) que tem a 

capacidade de se conectar a diversas fontes de dados e trabalhar com grandes 

volumes de informação. Esse instrumento facilita de forma eficaz o processo de 

preparação dos dados, independentemente do tamanho do dataset considerado. Essaé 

a primeira etapa de um processo de BI – extrair e tratar os dados. 

É importante ressaltar que, embora Power Query não exija que o usuário utilizea 

programação diretamente, é possível, para usuários mais avançados, fazer o uso das 

linguagens de programação “M”, Python e SQL para tratar os dados. A Figura 3 mostra 

a interface do Power Query, bem como sua estrutura. 

 
Figura 3 - Interface do Power Query 

Fonte: Microsoft Power BI 

 
 

Nota-se na Figura 3 que o Power Query está dividido em seis blocos, são eles: 

 
 

1. Menu: onde o usuário pode interagir com os dados da consulta. A 

interface é semelhante ao Excel e possui um centro de comando 



visual. Ele organiza comandos de transformação de dados e outras 

opções de consulta em cinco guias primário; 

2. Lista de Consultas: esta área contém uma lista de todas as consultas 

na pasta de trabalho atual. É possível navegar para qualquer consulta 

e editá-la; 

3. Visualização de Dados: área onde visualizamos os dados e todas as 

etapas de transformação aplicadas. Pode-se acessar os comandos 

de transformação, seja a partir dos ícones do filtro nos títulos da 

coluna ou com um clique com o botão direito do mouse no título da 

coluna; 

4. Barra de Fórmula: onde podemos ver e editar o código de linguagem 

de programação “M" da etapa de transformação atual. Cada 

transformação que realizamos nos dados é registrada e apresenta-se 

como um passo na área de etapas aplicadas; 

5. Propriedades: local onde pode-se nomear sua consulta. Ao fechar e 

carregar a consulta para uma tabela, o Power Query criará uma tabela 

com o mesmo nome de sua consulta de origem se o nome da tabela 

ainda não estiver disponível; 

6. Etapas Aplicadas: esta área é uma lista cronológica de todas as 

etapas de transformação de dados, dando-se a possibilidade de 

passar pelas etapas e ver as mudanças na área de visualização de 

dados. Também é possível excluir, modificar ou reordenar quaisquer 

etapas na consulta. 

 
O Power Pivot permite a criação de cálculos e modelos de dados, isto é, 

possibilita a integração de diversas consultas, onde cada consulta é representada por 

uma tabela. Como resultado, é possível criar uma fonte de dados relacional com 

eficiência dentro do Power BI, estruturando e resumindo dados para apoiar processos 

de tomada de decisão. 



Figura 4 - Interface do Power Pivot 
 

Fonte: Microsoft Power BI 

 
 

A interface do Power Pivot, como pode ser visto na Figura 4, está dividida em 

quatro partes, são elas: 

 
1. Menu: onde encontra-se os atalhos para interagir com as tabelas; 

2. Painel de Dados: onde as tabelas são exibidas, bem como as relações 

entre elas. Neste ambiente é possível interagir com as tabelas de 

forma dinâmica, criando rapidamente relacionamentos usando a 

técnica drag-and-drop (arrasta e solta); 

3. Propriedades: local onde é possível agregar observações em cada 

grupo de tabela; 

4. Campos: área onde encontra-se a lista das consultas em formato de 

tabela referente. 

 
O Power View possibilita a exploração dos dados por meio de visualizações 

gráficas, tabelas, matrizes e outros elementos que fazem os dados realçarem. 

Também fornece uma variedade de designs de filtros de dados, para que os usuários 

possam escolher aquele que melhor atende as suas necessidades. A Figura 5 

apresenta a interface do Power View e a sua estrutura. 



Figura 5 - Interface do Power View 
 

Fonte: Microsoft Power BI 

 
 

Ao analisar a interface do Power View, na Figura 5, nota-se que está dividida 

em quatro partes, são elas: 

1. Menu: onde encontra-se os atalhos para interagir e manipular as 

visualizações criadas; 

2. Painel de Dados: ambiente onde as informações são apresentadas 

graficamente, através de visuais dinâmicos e integrados; 

3. Visualizações: local onde encontra-se os diversos tipos de gráficos, 

tabelas e matrizes que proporciona ao usuário a capacidade de 

explorar seus dados e transformá-los em informações claras; 

4. Campos: apresenta a lista com as consultas realizadas, no formato 

tabela, com seus respectivos dados. Assim, ao selecionar os dados 

de uma ou mais tabelas, que possuam relação, visualizações são 

rapidamente geradas. 

 
É crucial ressaltar que o Power BI está sempre evoluindo e recebendo 

atualizações regularmente que são executadas pela equipe de desenvolvimento da 

Microsoft. Demandas apresentadas pelos usuários da Comunidade Power BI são 



votadas, e as que têm mais adeptos são implementadas na próxima rodada de 

atualizações, de acordo com uma análise realizada pela equipe de desenvolvimento. 

Como resultado, desde sua introdução em 2015, o Power BI ocasionou 

alterações significativas na produtividade, tratamento, modelagem e visualização dos 

dados, combinando tecnologias Microsoft anteriormente conhecidas através do Excel 

com o conceito SSBI (Conrad, Alainia 2018). 

 
 

2.1.3 Estrutura do Power BI 

 
 

Segundo Lago (2019), o Power BI é uma ferramenta que desafia os paradigmas 

da usabilidade, do investimento, disponibilidade e tratamento de dados, o que se torna 

claro ao examinar as três versões da ferramenta: Desktop, Service e Mobile. 

Power BI Desktop é um software gratuito que pode ser instalado em qualquer 

computador que atenda aos requisitos mínimos do sistema. É usado para produção 

de relatórios, análises de dados, conectar e integrar várias fontes de dados a fim de 

gerar um modelo de dados integrado no qual as informações são exploradas 

(Microsoft, 2019a). 

O Power BI Service é a versão online, uma plataforma baseada em "nuvem", o 

que significa que as informações incluídas dentro do Power BI podem ser acessadas 

de qualquer lugar do mundo sem a necessidade de instalar software ou 

armazenamento de dados. O acesso é fornecido pela internet, permitindo outras 

pessoas da organização contribuírem para o desenvolvimento de relatórios. 

(Microsoft, 2019a). 

A versão Mobile atribui ao Power BI ainda mais versatilidade, permitindo o 

acesso aos relatórios, dashboards e dados compartilhados no Power BI Service 

através de dispositivos Windows, iOS e Android. 

A Figura 6 apresenta as três partes que compõem a estrutura do Power BI e as 

relações entre elas, proporcionando ao usuário a experiência de criar compartilhar e 

consumir as informações do seu negócio. 



Figura 6 - Composição do Power Bi 

 

 

 

2.1.4 Linguagens 

Fonte: Microsoft, 2019 

 
 

O Power BI traz uma nova perspectiva para o tratamento e modelagem de 

dados, racionalizando esses processos e gerando mais independência dos 

profissionais de TI. 

Segundo Lago (2019), "há alguns anos, o software de BI só poderia ser usado 

por profissionais de TI devido à sua complexidade.” Apesar do fato de que o Power BI 

é menos complexo do que seus concorrentes, isso não o torna menos capaz, pois 

possui duas linguagens primárias, "M" e Data Analysis Expressions (DAX), que 

permitem gerar análises mais criteriosas e explorar os recursos disponíveis da 

ferramenta. 

O Power Query Formula Linguage ou “M” é uma linguagem que possibilita 

realizar o processo de ETL, isto é, carregar e transformar dados de uma ou mais fontes 

de dados (Microsoft, 2019d). 

A linguagem DAX é um conjunto de funções, variáveis e constantes que podem 

ser usadas em uma fórmula ou expressão para calcular e devolver um ou mais 

valores. (Microsoft, 2019e). É similar com as fórmulas do Microsoft Excel, o que facilita 

a migração de usuários do Excel para o Power BI. O DAX não possui blocos de 



programação, mas sim a combinação de usos de funções, filtros e expressões. A 

Figura 5 demostra a sintaxe da linguagem. 

Power BI também suporta integração com outras linguagens como R, Python e 

SQL para gerar visualizações ou manipular dados, expandindo assim os recursos de 

exploração. 

 
2.1.5 Atualização 

 
 

O Power BI permite a transformação de dados brutos em visuais dinâmicos, 

conectando informações sobre os processos organizacionais e auxiliando na tomada 

de decisão em sua totalidade. No entanto, mais vital do que ter informações é mantê- 

la atualizadas. Existem duas maneiras de aprimorar dados no Power BI, sob demanda 

ou agendada/automática, dependendo da fonte de dados, o número de atualizações 

e o modo de conexão estabelecido, Importação, Conexão Direta ou Conexão Ao Vivo 

(Microsoft, 2022f) 

 
2.1.6 Licenciamento 

 
 

Os relatórios e dashboard desenvolvidos no Power BI Desktop ou Power BI 

Service podem ser compartilhados com outras pessoas dentro ou fora da organização. 

No entretanto, é necessária uma licença do Power BI Pro tanto para quem divulga 

quanto para quem recebe, exceto se o conteúdo compartilhado estiver em um 

ambiente ou capacidade Power BI Premium. (Microsoft, 2019c). 

A licença Power BI Premium fornece um conjunto mais abrangente de recursos, 

incluindo suporte para grandes volumes de dados e a capacidade de distribuir 

conteúdo desenvolvido por usuários do Power BI Pro sem a necessidade de licenças 

adicionais para destinatários internos ou externos (Microsoft, 2019c). 

O tipo de licença escolhida para o usuário de cada organização deve ser 

analisado cuidadosamente para evitar custos desnecessários. Por exemplo, enquanto 

uma licença Pro tem um baixo custo de R$64,00 por usuário/mês, uma licença 

Premium tem o valor inicial de R$128,00, a depender do número de usuários que 

acessarão o ambiente Premium. (Microsoft, 2019c). 



3 METODOLOGIA 

 
 

A elaboração deste trabalho se originou a partir da aplicação de dados reais da 

usina de beneficiamento de ouro de uma empresa de mineração de grande porte e, 

portanto, algumas informações serão omitidas para resguardar a empresa. Serão 

tratados os métodos e ferramentas aplicados para alcançar o objetivo esperado, que 

consiste em automatizar e otimizar os processos de desenvolvimento e divulgação 

dos relatórios de indicadores chaves para análise dos processos da usina de 

beneficiamento de ouro que aplica o método de recuperação Resin-in-leach (RIL) com 

o auxílio do software Power BI. 

 
3.1 EXTRAIR, TRANSFORMAR E CARREGAR 

 
 

Antes de gerar e disseminar os indicadores, o primeiro passo é identificar todos 

os dados necessários para o desenvolvimento e importá-los usando o método mais 

adequado para otimizar os próximos passos, transformação e carregamento dos 

dados. 

 
3.1.1 Extração de dados 

 
 

Os dados para o desenvolvimento dos indicadores chave de performance foram 

extraídos de arquivos do Excel armazenados no Microsoft OneDrive, uma aplicação 

de armazenamento em nuvem, e que permite sua utilização como um ambiente de 

gestão da informação. Para extrair as informações contida nesta fonte, foi selecionada 

a opção de obter dados da web, e logo após, na janela de abertura, foi anexado o 

caminho do arquivo em Excel, conforme demonstrado na Figura 7. 



Figura 7 - Extração de dados da web 
 

Fonte: Próprio autor. 
 

Após selecionar as opções e clicar no botão “OK”, os dados são importados 

para o Power BI. 

Foram importados um conjunto de dados que contém duas consultas, a 

primeira retorna a tabela com os dados da planta de beneficiamento e a segunda do 

laboratório químico. Ambas as tabelas foram utilizadas como referência para 

modelagem dos KPIs. 

a. Tabela 01 – TBL_PlantaBeneficiamento: conjunto de dados 

apresentados pelo Sistema de Supervisão e Aquisição de Dados. 

Sistema que utiliza de software e hardware para receber dados 

operacionais, monitorar e controlar variáveis e dispositivos dos 

processos. 

b. Tabela 02 – TBL_LaboratorioQuimico: contém dados de análise 

química das amostras coletadas nas etapas dos processos de 

beneficiamento, possibilitando qualificar e quantificar a composição 

de uma amostragem de minério. 



3.1.2 Transformar e Carregar 

 
 

Ao finalizar todas as conexões entre as fontes de dados e o Power BI realiza- 

se o processo de transformação dos dados utilizando o recurso do software Power 

Query, e, assim, os dados são modelados para o objetivo final. 

Na tabela TBL_PlanaBeneficiamento, foram aplicadas algumas 

transformações, remoção de colunas que continham valores nulos, reordenação, 

classificação e o tipo foi ajustado conforme os dados, isto é, os dados do tipo data, 

número decimal, texto, entre outros, que podem vir a perder a configuração inicial 

durante o processo de extração e importação, por isso a importância de ajustá-los 

para que não venham prejudicar a construção dos KPIs. 

Para realizar as transformações necessárias foram utilizados os recursos 

disponíveis no Power Query. A Figura 8 demonstra os passos aplicados sobre a tabela 

Planta de Beneficiamento, estruturado na linguagem “M”, que está por trás das 

operações de tratamento dos dados nesta etapa. 

 
Figura 8 - Etapas de transformação da linguagem “M” 

Fonte: Próprio autor. 

 
 

Após concluir todas as transformações necessárias para as demais tabelas, 

conforme realizado na tabela TBL_PlantaBeneficiamento, carregando todas por meio 



do botão “fechar/aplicar”, localizado no menu de opções do Power Query, 

disponibiliza-se os dados adequadamente tratados para o desenvolvimento dos KPIs 

e outros análises. 

 
3.2 MODELAGEM DE DADOS 

 
 

O ambiente Power BI permite criar relações entre tabelas importadas, 

permitindo calcular resultados com mais precisão, realizar análises criteriosas e exibir 

dados implícitos. Portanto, é possível construir uma estrutura sólida e integrada capaz 

de fornecer informações relevantes para o processo de beneficiamento de ouro. 

 
Figura 9 - Modelo de dados 

Fonte: Próprio autor 

 
 

As tabelas TBL_PlantaBeneficiamento e TBL_LaboratorioQuimico que 

possuem dados e informações sobre os processos da usina, são tabelas fato. Já a 

dCALENDARIO é uma tabela usada para buscar os dados ou informação dentro de 



uma dimensão especifica, usada como “pontes” que interligam as outras tabelas. 

Neste caso a dimensão é o tempo. 

A tabela dCALENDARIO foi criada a partir de funções DAX para relacionar as 

datas das tabelas do modelo de dados desenvolvido. A Figura 10 apresenta as 

funções construir a tabela. 

 
FIGURA 10 - MODELO DE DADOS 

Fonte: Próprio autor 

 
 

O esquema de relacionamento criado buscou atender as necessidades dos 

processos de beneficiamento de ouro, otimizando e automatizando as atividades de 

rotina caracterizadas por gerar e divulgar os indicadores. 

 
3.3 CONSTRUÇÃO DO KEY PERFORMANCE INDICATORS 

 
 

Para a criação do relatório com os KPIs da usina, o modelo foi estruturado em 

quatro partes: resumo, britagem, moagem e hidrometalurgia. 

 
1. Resumo: contém o resumo dos principais indicadores da usina de 

beneficiamento, perpassando pelo volume de massa processa a 

estimativa de recuperação; 



2. Britagem: primeiro processo de cominuição da usina, onde o minério 

é encaminhado ao britador para que sejam reduzidos a uma 

granulometria conveniente para alimentação dos moinhos. Nesta 

etapa criam-se indicadores que possibilitam a visualização da 

produção com eficiência; 

3. Moagem: o último estágio da redução granulométrica na cominuição 

de minérios. Aqui as partículas são reduzidas pela combinação de 

impacto, compressão, abrasão e atrito a um tamanho adequado à 

liberação do minério. Nessa etapa, é fundamental a elaboração de 

indicadores que possibilitem uma visão ampla do produto final do 

processo de cominuição; 

4. Hidrometalurgia: neste processo ocorre a separação do mineral a ser 

utilizado, do chamado ganga, que são as substâncias que devem ser 

extraídas dos materiais desejados, sendo considerados como 

material estéril, ou seja, sem aproveitamento. Na usina em estudo a 

hidrometalurgia é dividida em duas sub etapas – a primeira é a pré- 

aeração e a segunda a lixiviação em resina. O processo 

hidrometalúrgico contém diversas variáveis que devem ser 

monitoradas e controladas de modo eficiente. Dessa forma, torna-se 

essencial a visualização dos indicadores e uma modelagem mais 

robusta, que possa analisar os dados, indicar tendências e 

correlações. 

 
Após declarar as principais partes do modelo, está presente na Figura 11 a 

relação dos indicadores estratégicos dos processos e seus perspectivos parâmetros. 



Figura 11 - Indicadores estratégicos dos processos 

Fonte: Próprio autor 



3.4 RELATÓRIO DE DESEMPENHO 

 
 

O Desenvolvimento de um único relatório contendo os principais indicadores 

da usina de beneficiamento foi a forma encontrada para integrar e fornecer uma visão 

sistêmica dos processos além de facilitar o controle e a divulgação das informações, 

evitando envio de vários e-mails diários que tornavam todo o processo de decisão 

lento e, até mesmo, falho. 

O Relatório de Desempenho é composto por cinco páginas e foi desenvolvido 

em conjunto com os demais colaboradores, dentre eles engenheiros, analistas, 

supervisores e técnicos, para então compreender e responder as questões críticas em 

relação aos processos de beneficiamento de ouro 

 
3.4.1 Menu 

 
 

A primeira página do relatório, Figura 12, mostra o menu, com o objetivo de 

facilitar a navegação do usuário, possibilitando uma ligação direta dos indicadores em 

relação aos processos. 

 
Figura 12 - Página do menu 

Fonte: Próprio autor 



3.4.2 Resumo 

 
 

A segunda página do relatório, apresentada na Figura 13, foi desenvolvida para 

os gestores terem uma visão geral da eficiência dos processos, transpassando pela 

produção da britagem e moagem, teores e estimativa da produção em onça (Oz). 

 
Figura 13 - Página do resumo 

Fonte: Próprio autor. 

 
 

As informações contínuas nesta página norteiam as reuniões no início do dia 

de trabalho, onde é discutido os resultados e se houver alguma resposta insatisfatória 

avalia-se os demais indicadores para entender quais os motivos que provocaram essa 

baixa performance. 

 
3.4.3 Britagem 

 
 

A página da britagem, Figura 14, é dedicada para analisar a produção do 

britador, amperagem das coreias CR-001 e CR-002 e horas paradas em decorrência 

de falhas, defeitos ou paradas programadas. 



Figura 14 - página da britagem 
 

Fonte: Próprio autor. 

 

3.4.4 Moagem 

 
 

A área da moagem foi desenvolvida para apresentar, de forma detalhada, onde 

os analistas e supervisores podem visualizar e entender como está o processo e se 

houve desvio de parâmetros, segundo a figura 15. 

 
Figura 15 - página da moagem 

Fonte: Próprio autor. 



Vale ressaltar que o processo de moagem, é subdividido em duas partes – 

moagem primária e secundária. 

 
3.4.5 Hidrometalurgia 

 
 

A hidrometalurgia, Figura 16, é a última página do relatório e a mais ampla 

também, pois é um processo que contêm duas etapas, sendo a primeira a pré-aeração 

e a segunda a lixiviação em resina. 

 
Figura 16 - página da hidrometalurgia 

Fonte: Próprio autor. 

 
 

A pré-aeração é composta por três tanques e tem como finalidade condicionar 

a polpa. É nessa etapa que se controla o oxigênio, pH e a dosagem de querosene. 

Após o condicionamento da polpa realizamos a transferência do material para 

os tanques de lixiviação, sendo que ao total o circuito tem cinco tanques onde destaca- 

se a adição de cianeto no tanque 01 e o perfil ideal de resina nos tanques que pode 

ser visto na figura 16. 



3.5 PUBLICAR RELATÓRIO NO POWER BI SERVICE 

 
 

Ao concluir o desenvolvimento e validação dos dados, publicamos o Relatório de 

Desempenho no Power BI Service utilizando o botão de publicação (encontrado na 

barra de opções do software), e logo após, na janela aberta, foi selecionado o espaço 

de trabalho da empresa, conforme demonstrado logo abaixo na Figura 17. 

 
Figura 17 - publicação de relatório 

 
Fonte: Próprio autor. 

 

 

O workspace ou espaço de trabalho da empresa é um ambiente que possui 

uma licença Power PRO para visualizar os relatórios e dashboard associados a 

organização. Como resultado, qualquer colaborador com acesso previamente 

concedido ao espaço de trabalho pode consumir todas as informações compartilhadas 

neste ambiente. 

Após a publicação no Power BI Service, configura-se o gateway de dados para 

agendar as atualizações. Para realizar o agendamento é preciso ir para o workspace 

do Relatório de Desempenho e seguir os passos apresentados ne Figura 18. 



Figura 18 - Publicação de relatório 

Fonte: Próprio autor. 

 
 

Por fim, após as configurações de atualização e compartilhamento o Relatório 

de Desempenho passou a ser utilizado como referência para apoiar a tomada de 

decisões e para o acompanhamento dos indicadores de performance da usina de 

beneficiamento. 

 
4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 

A utilização da ferramenta de Business Intelligence para o desenvolvimento, 

compartilhamento e divulgação de KPIs garantiu análises mais assertivas e ágeis. Os 

resultados foram extremamente valiosos para usina de beneficiamento e seus 

gestores. Os cenários anteriores e posteriores à implementação do Power BI são 

descritos abaixo. 

 
a. No cenário anterior à implementação do Power BI existia diversas 

planilhas para apresentar os resultados da usina de beneficiamento. 

Os colaboradores responsáveis pela geração e divulgação dos 

relatórios gastavam boa parte do tempo para extrair e organizar os 

dados. Os relatórios gerados eram estáticos, compostos apenas de 



tabelas, sem gráficos ou visuais que permitissem análises e 

comparações personalizadas. 

 
Figura 19 – Planilha da Planta de beneficiamento 

Fonte: Próprio autor. 

 
 

A figura 19, demostra como os dados da planta de beneficiamento era 

apresentado, em formato de tabela, onde a cada dia era gerado uma 

nova aba, impossibilitando um analise rápido de comportamento ao 

longo do tempo. 

 
Figura 20 – Planilha de resultado do laboratório 

Fonte: Próprio autor. 



A figura 20, apresenta a planilha de resultado do laboratório, 

dados fundamentais para nortear a equipe de operação e processo, 

pois, é a partir dessas informações que verifica-se a eficiência do 

circuito e comportamento dos elementos químicos ao longo do 

processo. 

 

 
b. O cenário posterior à implementação da ferramenta Power BI, 

apresentado na figura 21, proporcionou mais organização dos dados 

e controle sobre as informações geradas, possibilitando o 

compartilhamento com membros da organização através da 

tecnologia baseada em nuvem do Power BI Service. As atualizações 

são realizadas automaticamente, duas vezes ao dia, reduzindo o 

tempo que antes era gasto para a divulgação, convertendo-o para 

análises e tomada de decisões efetivas. Os dados se tornam mais 

compactos e sua disponibilização mais flexível, podendo ser 

visualizado através de um simples smartphone. Além disto, os dados 

deixaram de ser estáticos, tornando-se mais comunicativo com os 

colaboradores, por meio de gráficos e filtros que permitem análises 

mais detalhadas. 

 
Figura 21 – Telas do relatório de desempenho 

 Fonte: Próprio autor 



5 CONCLUSÃO 

 
 

Analisar os dados é um dos mais importantes recursos em uma organização e 

a maneira pela qual são gerados e compartilhados é uns dos fatores primordiais para 

o êxito. Diante das mudanças observáveis e de um alto nível de competitividade do 

mercado, obter informações integradas e de alta qualidade no momento certo para 

apoiar a tomada de uma decisão pode ser crucial para a permanência, efetividade, 

competitividade e produtividade da organização. 

As ferramentas de BI vêm ganhando atenção significativa, visto que otimizam 

processos de coleta e compartilhamento de dados, tornando-os mais acessíveis e 

flexíveis às necessidades dos usuários. Neste contexto, o presente trabalho teve 

como objetivo implementar uma ferramenta de BI para automatizar e otimizar o 

processo de desenvolvimento e divulgação dos indicadores de uma usina de 

beneficiamento de ouro de grande porte. Utilizando-se a ferramenta Power BI, o 

propósito foi atingido com sucesso. 

Nota-se que o software tem uma interface clara e objetiva, proporcionando 

experiências exclusivas para todos os níveis de usuários. Apesar de sua simplicidade 

é uma ferramenta que está sempre evoluindo e tem inúmeras possibilidades, recursos 

que habilitam a integração de diversas fontes de dados de maneira eficiente, 

resultando na criação de um único relatório, incluindo bases sólidas sobre os 

indicadores da usina. 

Através da criação do Relatório de Desempenho houve uma melhoria notável 

na qualidade e velocidade com que as informações sobre os indicadores foram 

compartilhadas, convertendo-se em uma redução no tempo de tomada de decisão. 

Por um sistema de análises detalhadas e personalizadas, auxiliado por filtros 

prontamente disponíveis, os usuários podem personalizar e criar análises no relatório 

para atender às suas necessidades. O relatório criado serviu como fonte de inspiração 

para outros modelos voltados para a abordagem de processos que requer 

informações rápidas e de qualidade. 

Desta forma, é importante enfatizar que a informação é um recurso fundamental 

que deve ser flexível e instantaneamente acessível e, apesar do fato de que não é 

possível declarar o ganho monetário oriundo da utilização do Power BI ou outra 



ferramenta de BI, tem-se que esse instrumento de análise contribui exponencialmente 

para a transformação dos dados em informações úteis para auxiliar a tomada de 

decisão e gerar resultados satisfatórios para a organização, seus membros e para o 

meio em que está inserida. 
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