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IMPLEMENTACAO DE FERRAMENTA DE BUSINESS INTELLIGENCE PARA
DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES EM USINA DE BENEFICIAMENTO
MINERAL

Ernesto Paulo Mendes dos Santos?

Thais Nascimento?

RESUMO

Diversos setores industriais estdo se adaptando aos avancos tecnoldgicos e a atual
industria 4.0 € uma realidade que se apresenta com uma revolugdo na maneira como
as organizacOes definem suas estratégias. No ambito da mineracéo tais tecnologias
vém ganhando espaco, pois € um setor que exige cada vez mais eficiéncia nos
processos e indicadores confiaveis, e diante disso, tomar decisbes com maior
velocidade é fundamental. Para atingir esses objetivos as industrias estdo adotando
ferramentas de Business Intelligence (Bl) para transformar o volume de dados que
possui em informacgdes assertivas para 0s processos produtivos da organizacdo. A
finalidade das ferramentas de Bl € ressaltar os dados por meio de graficos de modo a
tornar as informagdes mais atraentes e claras aos olhos dos gestores. Neste sentido,
este trabalho busca realizar um estudo de caso da implementagao de uma ferramenta
de Bl 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 observacdes, pode-se conectar dados e informacgdes relevantes geradas
para o desenvolvimento dos processos o0 que permite uma tomada de decisdao mais
segura.

PALAVRAS-CHAVE: Business Intelligence. Dados. Indicadores de desempenho.
Mineragéo. 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 Bl 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 Bl 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 Produgéo.
2 Docente orientadora.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as indastrias tém direcionado um interesse significativo a
tecnologia da informacdo. Ha especialistas que estimam que metade do capital
aplicado em negocios € destinado a este setor. A maioria desses investimentos visa
potencializar sistemas que reproduzem processos diarios e geram relatérios em
grande escala. No entanto, empresas de diversos segmentos afirmam que, apesar de
sua riqueza de dados, os diagnésticos sdo escassos € nao apresentam
esclarecimentos substanciais. Em outras palavras, as empresas sdo incapazes de
tirar proveito das informacdes que possuem (Labhanshatriwal, P. N.; Tayal, H. S,
2016). Para realizar esse processo com eficiéncia ha a necessidade da utilizacdo de
ferramentas de apoio para tomada de decisdes. Estes recursos fazem parte da série
de software de inteligéncia de negdcio, ou Business Intelligence (Bl), tendo como
propésito coletar, analisar e distribuir os dados de forma adequada para auxiliar na
interpretacéo das variaveis e tomadas de decisdes (Turban, 2009).

O Micorsoft Power Bl se destaca entre os principais softwares de Bl do mercado
ao lado dos concorrentes Tableau e Qlink, uma vez que € capaz de processar bilhdes
de dados e prepara-los para uso em relatorios e dashboards automatizados. No
entanto, a raz&o para o crescimento do Power Bl é baseada no conceito Self-Service
Bl (SSBI), que permite maior autonomia do Departamento de Tecnologia da
Informacéao (TI), possibilitando que os usuarios sem expertise técnica elaborem seus
préprios relatérios e dashboards de forma rapida e assertiva (Lago, 2019).

O seguinte trabalho tem como objetivo implementar uma ferramenta de
Business Intelligence (BI) para automatizar e otimizar os processos de analise e
divulgacdo dos relatorios de Key Perfomance Indicators (KPIs) em uma usina de
beneficiamento de minério de ouro que aplica o0 método de recuperacdo Resin-in-
leach (lixiviacAdo em resina), possibilitando a tomada de decisbes mais assertiva,
compreendendo o0 conceito e 0os processos de desenvolvimento de uma estrutura de
Bl. O relatério apontado € fundamental para que os stakeholders disponham de

informacgdes ageis, embasadas em fatos e com alto nivel de acuracidade.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os topicos apresentados a seguir fundamentam o desenvolvimento de modulos
de informacdes 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 (Bl) podem ser pensados como um
conjunto de ferramentas analiticas, bancos de dados, métodos e aplicagbes que
permitem a extracdo e transformacdo de dados operacionais em informacdes
adequadas para a realizacdo de analise e compreensdo dos processos, tornando a
tomada de decisdo das organizacdes mais eficiente e eficaz. (Sharda et al., 2014,
p.14-18).

O proposito do Bl é trazer a tona informacBes ocultas para que possam ser
compreendidas e transformadas em conhecimento util, auxiliando na formulacdo de
acOes estratégicas, taticas e/ou operacdes, garantindo competitividade e, como
resultado, maior produtividade e qualidade de produtos/servicos/processos, e
garantindo a perenidade da organizagcdo. (Machado, 2019; Rezende, 2002; Costa,
Santos, 2012).

2.1.1 Historia

Na década de 1990, o Grupo Gartner cunhou o termo BIl. No entanto, a ideia
comecou na década de 1970 com sistemas de geracdo de relatérios, sistemas
estaticos, sistemas bidimensionais e sem recursos analiticos. (Turban et al. 2009, p.
27). Esse conceito possibilitou o desenvolvimento de sistemas de relatorios dinamicos
multidimensionais, progndésticos e previsdes, andlises de tendéncias, desprendimento,
acesso ao status e fatores criticos 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 BIl. Apesar do fato de que os

sistemas de Bl estédo frequentemente associados ao nivel



estratégico, o que auxilia na definicdo de metas e objetivos, eles também funcionam
como um meio de comunicac¢do. Fornecendo suporte ao nivel tatico para maximizar
futuros aspectos operacionais e organizacionais, e operacional, contribuindo com
andlises para gerentes operacionais, respondendo as perguntas sobre atividades
diarias dentro da organizacao.

O Quadro 1 compara 0s trés niveis hierarquicos de uma organizacdo em termos
de aplicacdo de BIl. As diferencas estdo relacionadas ao tempo e ao foco do nivel
hierarquico, mas é fundamental que todos os trés niveis atuem em sinergia para

alcancar os objetivos da organizagao. (Botelho; Filho, 2014, p.59).

Quadro 1 - Comparativo entre as caracteristicas do Bl

Caracteristica BI Estratégica BI Tatica BI Operacional
Foco principal do Atingir as metas empresariais em  Analisar dados; entregar relatérios Administrar operacdes do dia a dia
negocio longo prazo com relacdo a atingir metas
Principais usudrios  Executivos, analistas Executivos, analistas, gerentes de  Gerente de setor
setor
Métricas Meétricas sdo um mecanismo de Meétricas sdao um mecanismo de Meétricas sdo individualizadas para
Jfeedback para companhar e feedback para companhar e que o gestor de cada linha possa
entender como a estratégia esta entender como a estratégia esta obter insight sobre o desempenho
progredindo e quais ajustes progredindo e quais ajustes de seus processos de negocio
precisam ser planejados precisam ser planejados
Prazo Mensal, trimestral, anual Diario, semanal, mensal Imediatamente, dentro do dia
Tipos de dados ou Historico, preditivo Historico, preditivo Em tempo real ou quase em tempo
usos real

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

A compreensdo dos niveis permite, principalmente, a difusdo de decisbes em
toda a organizacdao de forma consistente e integrada. Além disso, essas subdivisdes
contribuem para a tomada de decisdes consistente, transformando grandes e
complexas expectativas futuras em acionaveis atividades no ambiente industrial.
Contudo, essa articulacdo promove o uso do Bl em um contexto diferente, com o

objetivo de maximizar os recursos e o retorno da organizagao.

2.1.2 Ferramentas de Business Intelligence

Com os avangos tecnologicos em diversas areas, a concorréncia aumenta entre
as organizacdes, exigindo velocidade e antecipacdo de solucbes e decisdes. As
ferramentas e métodos de Bl fazem parte do processo de progresso, crescimento e

adaptacéo a nova competéncias.



Conforme afirma Antonelli (2009) apud Castro e Silva (2018) “a utilizagao das
ferramentas de Bl faculta a identificacdo de tendéncias benéficas, a andlise de
resultados de forma exaustiva e a antecipacao de possiveis riscos [...]".

O mercado apresenta diversas ferramentas que contribui para analises
avancadas e potencializa o uso dos dados para nortear os processos. E importante
destacar as ferramentas lideres de mercado, segundo o relatério publicado pelo
Gartner Incorporated: Power Bl (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 avaliagao de solucbes (Gartner, 2019).

O relatorio Gartner Magic Quadrant € um documento anual publicado pela
Gartner Incorporated que inclui muitas categorias, uma delas é "Business Intelligence
and Analytics Platforms”. A avaliagdo das empresas de Bl é feita através do uso de
atributos. previamente escolhido como custo, beneficio, funcionalidade, integracdo e
entre outros, para avaliar a qualidade de seus servicos e softwares. HOWSON et al.,
2019). O relatorio publicado no dia 22 de marco de 2022, avaliar as empresas em
quatro quadrantes representadas como Challengers, Leaders, Niche Players e

Visionaries, conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 - Quadrante magico de Gartner
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De acordo com Nascimento (2019) e Howson et al (2019), cada um dos quatro

guadrantes pode ser descrito como:

|. Leaders: sdo as empresas que possuem ferramentas em destaque
no mercado; Tendo uma visdo e um nivel de desenvolvimento
tecnolégico alto em relagdo aos concorrentes;

[I. Visionaries: sdo as empresas que entendem para onde o mercado
estd apontando e investem para apresentar novas solucdes. Porém
nédo executam de maneira efetiva.

[1l. Niche Players: empresas que possuem ferramentas focadas em uma
solucéo para um determinado nicho de mercado;

IV. Challengers: empresas que possuem ferramentas desafiadoras, apta
a execucado plena, mas ainda néo se consolidaram efetivamente no

mercado.

O Quadrante Magico de Gartner de 2022 aponta a empresa Microsoft como
lider de mercado com a ferramenta Power Bl, possuindo altos niveis de aceitacdo por
parte dos clientes devido ao baixo investimento, facilidade de uso para analises
complexas e visao abrangente do produto. A Microsoft investe continuamente em
recursos visionarios e em formas de integra-los ao Power BI.

Apesar do relatério ser uma oOtima referéncia em ferramentas de BI, €
importante levar em conta as caracteristicas e necessidades de cada organizacéo, a
fim de obter o melhor retorno possivel 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
organizacdo se sinta a vontade para analisar os seus dados e tomar as melhores
decisbes.”

Neste contexto para implementacdo de ferramenta de Business Intelligence
para desenvolvimento de indicadores para a usina de beneficiamento mineral proposta
nesse trabalho, utiizamos a ferramenta Power BIl, pois além de atender as
necessidades da solucéo, ja € comtemplado no pacote de software da organizagao.



2.1.3 Power Bl

De acordo com o site oficial da Microsoft, o Power Bl é “um conjunto de servigos
de software, aplicativos e conectores que trabalham juntos para transformar dados em
informacgdes coerentes, visualmente envolventes e interativas”. O Power Bl foi langcado
em junho de 2015, e, baseando-se no conceito SSBI, fornece uma variedade de
opcOes 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 Bl permite analisar e tratar grandes volumes de dados,
independentemente de sua fonte e depois mostra-los em painéis ou relatérios on-line.
Construido sobre o conceito SSBI, ele permite mais independéncia de TI e
implementacdo mais rapida quando comparado com outras aplicagdes da categoria.

A Figura 2 apresenta, de forma macro, o fluxo de funcionamento do Power BI
onde no lado esquerdo ha algumas das diversas fontes de dados que podem ser
integradas a ferramenta e transformadas em analises visuais com informacdes
relevantes sobre o negdécio. Essas e outras caracteristicas tornam o Power BI,

atualmente, uma das melhores ferramentas de Bl.

Figura 2 - Fluxo do processo de aplicagdo Power Bl
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O software conta com suplementos do Microsoft Excel integrados ao seu
ambiente que contribuem para a interacdo do wusuario 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 informacdo. Esse instrumento facilita de forma eficaz o processo de
preparacao dos dados, independentemente do tamanho do dataset considerado. Essaé
a primeira etapa de um processo de Bl — extrair e tratar os dados.

E importante ressaltar que, embora Power Query ndo exija que o usudrio utilizea
programacao diretamente, € possivel, para usuarios mais avancados, fazer o uso das
linguagens de programacéao “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
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Fonte: Microsoft Power Bl

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

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

interface € semelhante ao Excel e possui um centro de comando



visual. Ele organiza comandos de transformacéo de dados e outras
opcdes de consulta em cinco guias primario;

2. Lista de Consultas: esta area contém uma lista de todas as consultas
na pasta de trabalho atual. E possivel navegar para qualquer consulta
e edita-la;

3. Visualizacdo de Dados: area onde visualizamos os dados e todas as
etapas de transformacéo aplicadas. Pode-se acessar os comandos
de transformacédo, seja a partir dos icones do filtro nos titulos da
coluna ou com um cliqgue com o botdo direito do mouse no titulo da
coluna;

4. Barra de Formula: onde podemos ver e editar o cédigo de linguagem
de programacdo “M" da etapa de transformacdo atual. Cada
transformacao que realizamos nos dados é registrada e apresenta-se
COomo um passo na area de etapas aplicadas;

5. Propriedades: local onde pode-se nomear sua consulta. Ao fechar e
carregar a consulta para uma tabela, o Power Query criard uma tabela
com o0 mesmo nome de sua consulta de origem se 0 nome da tabela
ainda néo estiver disponivel;

6. Etapas Aplicadas: esta area € uma lista cronoldgica de todas as
etapas de transformacdo de dados, dando-se a possibilidade de
passar pelas etapas e ver as mudancas na area de visualizacdo de
dados. Também é possivel excluir, modificar ou reordenar quaisquer

etapas na consulta.

O Power Pivot permite a criacdo de calculos e modelos de dados, isto €,
possibilita a integracéo de diversas consultas, onde cada consulta € representada por
uma tabela. Como resultado, € possivel criar uma fonte de dados relacional com
eficiéncia dentro do Power BI, estruturando e resumindo dados para apoiar processos
de tomada de deciséo.



Figura 4 - Interface do Power Pivot
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A interface do Power Pivot, como pode ser visto na Figura 4, esta dividida em

guatro partes, sao elas:

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

2. Painel de Dados: onde as tabelas séo exibidas, bem como as relacdes
entre elas. Neste ambiente € possivel interagir com as tabelas de
forma dindmica, criando rapidamente relacionamentos usando a
técnica drag-and-drop (arrasta e solta);

3. Propriedades: local onde € possivel agregar observacdes em cada
grupo de tabela;

4. Campos: area onde encontra-se a lista das consultas em formato de
tabela referente.

O Power View possibilita a exploracdo dos dados por meio de visualizactes
gréficas, tabelas, matrizes e outros elementos que fazem os dados realcarem.
Também fornece uma variedade de designs de filtros de dados, para que 0S Usuarios
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
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Ao analisar a interface do Power View, na Figura 5, nota-se que esta dividida
em quatro partes, sao elas:

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

2. Painel de Dados: ambiente onde as informacdes sdo apresentadas
graficamente, através de visuais dindmicos e integrados;

3. Visualizagdes: local onde encontra-se os diversos tipos de gréficos,
tabelas e matrizes que proporciona ao usuario a capacidade de
explorar seus dados e transforma-los em informacdes 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 relacdo, visualizacbes séo

rapidamente geradas.

E crucial ressaltar que o Power Bl estd sempre evoluindo e recebendo
atualizacdes regularmente que sao executadas pela equipe de desenvolvimento da

Microsoft. Demandas apresentadas pelos usuarios da Comunidade Power Bl séo



votadas, e as que tém mais adeptos sdo implementadas na proxima rodada de
atualizacdes, de acordo com uma analise realizada pela equipe de desenvolvimento.

Como resultado, desde sua introducdo em 2015, o Power Bl ocasionou
alteracdes significativas na produtividade, tratamento, modelagem e visualiza¢do dos
dados, combinando tecnologias Microsoft anteriormente conhecidas através do Excel
com o conceito SSBI (Conrad, Alainia 2018).

2.1.3 Estrutura do Power Bl

Segundo Lago (2019), o Power Bl é uma ferramenta que desafia os paradigmas
da usabilidade, do investimento, disponibilidade e tratamento de dados, 0 que se torna
claro ao examinar as trés versdes da ferramenta: Desktop, Service e Mobile.

Power Bl Desktop é um software gratuito que pode ser instalado em qualquer
computador que atenda aos requisitos minimos do sistema. E usado para produc&o
de relatdrios, analises de dados, conectar e integrar varias fontes de dados a fim de
gerar um modelo de dados integrado no qual as informagdes sdo exploradas
(Microsoft, 2019a).

O Power BI Service € a versdo online, uma plataforma baseada em "nuvem", o
que significa que as informacgdes incluidas dentro do Power Bl 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 organizacdo contribuirem para o desenvolvimento de relatérios.
(Microsoft, 2019a).

A versdo Mobile atribui ao Power Bl ainda mais versatilidade, permitindo o
acesso aos relatérios, dashboards e dados compartilhados no Power Bl Service
através de dispositivos Windows, iOS e Android.

A Figura 6 apresenta as trés partes que compdem a estrutura do Power Bl e as
relacées entre elas, proporcionando ao usuario a experiéncia de criar compartilhar e

consumir as informacdes do seu negaocio.



Figura 6 - Composicéo do Power Bi
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Fonte: Microsoft, 2019

2.1.4 Linguagens

O Power BI traz uma nova perspectiva para o tratamento e modelagem de
dados, racionalizando esses processos e gerando mais independéncia dos
profissionais de TI.

Segundo Lago (2019), "ha alguns anos, o software de Bl s6 poderia ser usado
por profissionais de Tl devido a sua complexidade.” Apesar do fato de que o Power BI
€ menos complexo do que seus concorrentes, iSsO ndo 0 torna menos capaz, pois
possui duas linguagens primarias, "M" e Data Analysis Expressions (DAX), que
permitem gerar analises mais criteriosas e explorar os recursos disponiveis da
ferramenta.

O Power Query Formula Linguage ou “M” é uma linguagem que possibilita
realizar o processo de ETL, isto €, carregar e transformar dados de uma ou mais fontes
de dados (Microsoft, 2019d).

A linguagem DAX € um conjunto de fungdes, variaveis e constantes que podem
ser usadas em uma formula ou expressdo para calcular e devolver um ou mais
valores. (Microsoft, 2019e). E similar com as férmulas do Microsoft Excel, o que facilita

a migracdo de usuarios do Excel para o Power Bl. O DAX ndo possui blocos de



programacao, mas sim a combinacdo de usos de fungdes, filtros e expressdes. A
Figura 5 demostra a sintaxe da linguagem.

Power Bl também suporta integragcdo com outras linguagens como R, Python e
SQL para gerar visualizagdes ou manipular dados, expandindo assim os recursos de

exploragéo.

2.1.5 Atualizacéo

O Power BI permite a transformacao de dados brutos em visuais dinamicos,
conectando informagdes sobre os processos organizacionais e auxiliando na tomada
de decisdo em sua totalidade. No entanto, mais vital do que ter informacdes € manté-
la atualizadas. Existem duas maneiras de aprimorar dados no Power BI, sob demanda
ou agendada/automética, dependendo da fonte de dados, o nUmero de atualizacbes
e 0 modo de conexdao estabelecido, Importacdo, Conexéo Direta ou Conexdo Ao Vivo
(Microsoft, 2022f)

2.1.6 Licenciamento

Os relatorios e dashboard desenvolvidos no Power Bl Desktop ou Power Bl
Service podem ser compartilhados com outras pessoas dentro ou fora da organizacao.
No entretanto, é necesséria uma licenca do Power Bl Pro tanto para quem divulga
guanto para quem recebe, exceto se o0 conteudo compartilhado estiver em um
ambiente ou capacidade Power Bl Premium. (Microsoft, 2019c).

A licenca Power Bl Premium fornece um conjunto mais abrangente de recursos,
incluindo suporte para grandes volumes de dados e a capacidade de distribuir
conteudo desenvolvido por usuarios do Power Bl Pro sem a necessidade de licencas
adicionais para destinatarios internos ou externos (Microsoft, 2019c).

O tipo de licenga escolhida para o usuario de cada organizacdo deve ser
analisado cuidadosamente para evitar custos desnecessarios. Por exemplo, enquanto
uma licenga Pro tem um baixo custo de R$64,00 por usuario/més, uma licenca
Premium tem o valor inicial de R$128,00, a depender do nimero de usuérios que

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



3 METODOLOGIA

A elaboracéo deste trabalho se originou a partir da aplicacdo de dados reais da
usina de beneficiamento de ouro de uma empresa de mineracao de grande porte e,
portanto, algumas informacdes serdo omitidas para resguardar a empresa. Serao
tratados os métodos e ferramentas aplicados para alcancar o objetivo esperado, que
consiste em automatizar e otimizar os processos de desenvolvimento e divulgacao
dos relatérios de indicadores chaves para andlise dos processos da usina de
beneficiamento de ouro que aplica o método de recuperacéo Resin-in-leach (RIL) com

o auxilio do software Power BI.

3.1 EXTRAIR, TRANSFORMAR E CARREGAR

Antes de gerar e disseminar os indicadores, o primeiro passo € identificar todos
os dados necessarios para o desenvolvimento e importa-los usando o método mais
adequado para otimizar os préximos passos, transformagcdo e carregamento dos

dados.

3.1.1 Extracao de dados

Os dados para o desenvolvimento dos indicadores chave de performance foram
extraidos de arquivos do Excel armazenados no Microsoft OneDrive, uma aplicacao
de armazenamento em nuvem, e que permite sua utilizacdo como um ambiente de
gestao da informacgdao. Para extrair as informacdes contida nesta fonte, foi selecionada
a opcao de obter dados da web, e logo apés, na janela de abertura, foi anexado o

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



Figura 7 - Extrac&o de dados da web
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Apos selecionar as opgodes e clicar no botdo “OK”, os dados sado importados
para o Power Bl.

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
laboratorio quimico. Ambas as tabelas foram utilizadas como referéncia para
modelagem dos KPIs.

a. Tabela 01 - TBL_PlantaBeneficiamento: conjunto de dados
apresentados pelo Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados.
Sistema que utiliza de software e hardware para receber dados
operacionais, monitorar e controlar variaveis e dispositivos dos
processos.

b. Tabela 02 — TBL_LaboratorioQuimico: contém dados de analise
guimica das amostras coletadas nas etapas dos processos de
beneficiamento, possibilitando qualificar e quantificar a composicao

de uma amostragem de minério.



3.1.2 Transformar e Carregar

Ao finalizar todas as conexdes entre as fontes de dados e o Power Bl realiza-
se 0 processo de transformacao dos dados utilizando o recurso do software Power
Query, e, assim, os dados sdo modelados para o objetivo final.

Na tabela TBL_PlanaBeneficiamento, foram aplicadas algumas
transformacgdes, remocdo de colunas que continham valores nulos, reordenacéao,
classificacdo e o tipo foi ajustado conforme os dados, isto é, os dados do tipo data,
namero decimal, texto, entre outros, que podem vir a perder a configuracdo inicial
durante o processo de extracdo e importacdo, por isso a importancia de ajusté-los
para que ndo venham prejudicar a construcao dos KPIs.

Para realizar as transformacdes necessarias foram utilizados os recursos
disponiveis no Power Query. A Figura 8 demonstra os passos aplicados sobre a tabela
Planta de Beneficiamento, estruturado na linguagem “M”, que esta por tras das

operacdes de tratamento dos dados nesta etapa.

Figura 8 - Etapas de transformac¢é&o da linguagem “M”
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1 1let

2 Fonte = Excel.Workbook(File.Contents (| NG "), null, true),

SALA_CONTROLE_Sheet = Fonte{[Item=" M ;Kind="Sheet"]}[Data],

- #"Cabecalhos Promovidos" = Table.PromoteHeaders (| sheet, (PromoteAllScalars=truel),

5 #"Tipo Alterado" = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidos",{{"DATA", type date}, {"TURNO", type text}, {"HORA", type dat
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12 #"Changed Typel" = Table.TransformColumnTypes(#"Replaced Valued",{{"Querosene (kg/t)", type number}}),
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19 in
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Concluido Cancelar |

Fonte: Proprio autor.

Apbs concluir todas as transformacdes necessérias para as demais tabelas,

conforme realizado na tabela TBL_PlantaBeneficiamento, carregando todas por meio



do botdo “fechar/aplicar”, localizado no menu de opcbes do Power Query,

disponibiliza-se os dados adequadamente tratados para o desenvolvimento dos KPIs
e outros analises.

3.2MODELAGEM DE DADOS

O ambiente Power Bl permite criar relacdes entre tabelas importadas,
permitindo calcular resultados com mais precisao, realizar analises criteriosas e exibir
dados implicitos. Portanto, é possivel construir uma estrutura sélida e integrada capaz

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

Figura 9 - Modelo de dados
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Fonte: Préprio autor

As tabelas TBL_PlantaBeneficiamento e TBL_LaboratorioQuimico que

possuem dados e informag0es sobre os processos da usina, sao tabelas fato. Ja a

dCALENDARIO é uma tabela usada para buscar os dados ou informac&o dentro de



uma dimensao especifica, usada como “pontes” que interligam as outras tabelas.
Neste caso a dimenséao é o tempo.

A tabela dCALENDARIO foi criada a partir de funcbes DAX para relacionar as
datas das tabelas do modelo de dados desenvolvido. A Figura 10 apresenta as

fungdes construir a tabela.

FIGURA 10 - MODELO DE DADOS
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Fonte: Préprio 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.

3.3CONSTRUCAO DO KEY PERFORMANCE INDICATORS

Para a criacao do relatorio com os KPIs da usina, o modelo foi estruturado em

guatro 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 recuperacao;



2. Britagem: primeiro processo de cominui¢cdo da usina, onde o minério
€ encaminhado ao britador para que sejam reduzidos a uma
granulometria conveniente para alimentacdo dos moinhos. Nesta
etapa criam-se indicadores que possibilitam a visualizacdo da
producéo com eficiéncia;

3. Moagem: o Ultimo estagio da reducdo granulométrica na cominuicao
de minérios. Aqui as particulas sao reduzidas pela combinacédo de
impacto, compressado, abrasdo e atrito a um tamanho adequado a
liberacdo do minério. Nessa etapa, é fundamental a elaboracdo de
indicadores que possibilitem uma visdo ampla do produto final do
processo de cominuicao;

4. Hidrometalurgia: neste processo ocorre a separacdo do mineral a ser
utilizado, do chamado ganga, que sé&o as substancias que devem ser
extraidas 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-
aeracdo e a segunda a lixiviagdo em resina. O processo
hidrometalUrgico contém diversas varidveis que devem ser
monitoradas e controladas de modo eficiente. Dessa forma, torna-se
essencial a visualizacdo dos indicadores e uma modelagem mais
robusta, que possa analisar os dados, indicar tendéncias e

correlacoes.

Apoés declarar as principais partes do modelo, esta presente na Figura 11 a

relacdo dos indicadores estratégicos dos processos e seus perspectivos parametros.



Figura 11 - Indicadores estratégicos dos processos

Faixa de trabalho

Processo | N° Indicador Unidade | Target
Limite Inferior | Limite Superior
o 1 Producdo Britagem t/dia 7402
8. 2 |Producdo Moagem t/dia 6.223
-E 3 |Teor de Quro na Alimentacéo gt -
a 4 |Teor de QOuro na Alimentacdo da Lixiviagdo gt 1,31 - -
2 5 |Teor de Ouro no Rejeito gt 0,20 0,00 0,22
2 6 |3 - Enxofre % -
~§ T |TOC - Total Organic Carbon % -
% 8 |Recuperacdo Hidrometalurgica % 80
= 9  |Producdo de Ouro Dz 210
10 Producéo t/dia 7.402
£ 11 |Produtividade t/h 514
g 12 |Corrente CR-001 A
@ 13 |Corrente CR-002 A
14 |Horas Paradas e Motivos - -
15 |Producio t/dia 6.223
= 16 |Produtividade tih 3374
g 17 |Producio de Pebbles t/dia 13,5
E 18 |P(80) um | 220
- 19 |Poténcia Consumida kw/h - - -
51 20 |Concentracdo de Sdlidos no Overflow % 40 38 42
2 21 |Concentracdo de Sdlidos no Underflow % 68 66 70
= 22 |Solidos no Ciclones kgflem® | 0.7 45 65
23 |Horas Paradas e Motivos - - - -
24 |P(80) pm [
= 25 |Poténcia Consumida kw/h - - -
E -I_ug 26 |Concentracdo de Sdlidos no Overflow % 40 38 42
g = 27 |Concentracdo de Sdlidos no Underflow % 6B 66 70
ED ] 28 |Sdlidos no Ciclones kgffem® | 1,62 120 150
o 29 |Dosagem de Cal kgt 1.4 - -
30 |Horas Paradas & Motivos -
31 |Teor de Ouro na Alimentagdo g/t
32 |Teor de Ouro na Alimentacdo da Lixiviagdo g/t - - -
33 |Teor de Ouro no Rejeito gt 0,20 0.00 0,22
34 |Recuperacdo Hidrometalurgica % 80,00 - -
35 |Recuperacio Global % 84,00 - -
36 |Consumo Especifico de Querosene kgt 1,80 1,60 2,00
37 |Consumo Especifico de Cianeto kgt 0,90 0,80 1,00
-g 38 |Oxigénio Dissolvido no 452-TK-001 ppm 10,00 8.00 12,00
E 39 |pH no 451-TK-001 - - 10,00 11.00
‘E 40 |Concentragdo de Cianeto TK 001 ppm 299,00 200,00 299,00
E 41 |Concentracdo de Cianeto TK 003 ppm - - -
5 42 |Concentracdo de Cianeto TK 005 ppm - - -
T 43  |Concentragdo de Resina TK 001 mliL 2400 22,00 26,00
44 |Concentragdo de Resina TK 002 mi/L | 20,00 18,00 22,00
45  |Concentragdo de Resina TK 003 ml/L 16,00 14,00 16,00
46 |Concentragdo de Resina TK 004 ml/L 16,00 14,00 18,00
47 |Concentragdo de Resina TK 005 ml/L 16,00 14,00 18,00
48 |Concentracdo de Sdlidos no 451-TK-001 % - 36,00 42.00
49 |Metais na Resina Carregada gt - - -
50 |P(80) pm 80,00 76,50 83.50

Fonte: Proprio autor




3.4RELATORIO DE DESEMPENHO

O Desenvolvimento de um unico relatério contendo os principais indicadores
da usina de beneficiamento foi a forma encontrada para integrar e fornecer uma visao
sistémica dos processos além de facilitar o controle e a divulgacdo das informacdes,
evitando envio de varios e-mails diarios que tornavam todo o processo de decisao
lento e, até mesmo, falho.

O Relatério de Desempenho é composto por cinco péginas e foi desenvolvido
em conjunto com os demais colaboradores, dentre eles engenheiros, analistas,
supervisores e técnicos, para entdo compreender e responder as questdes criticas em

relagcdo aos processos de beneficiamento de ouro

3.4.1 Menu

A primeira péagina do relatério, Figura 12, mostra 0 menu, com 0 objetivo de
facilitar a navegacéo do usuario, possibilitando uma ligacdo direta dos indicadores em

relacdo aos processos.

Figura 12 - Pagina do menu

RESUMO BRITAGEM MOAGEM HIDROMETALURGIA

Fonte: Proprio autor



3.4.2 Resumo

A segunda péagina do relatorio, apresentada na Figura 13, foi desenvolvida para
0s gestores terem uma visédo geral da eficiéncia dos processos, transpassando pela

producao da britagem e moagem, teores e estimativa da producdo em onca (Oz).

Figura 13 - Pagina do resumo
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05 310 24105 s/0 26105 2705 28005 20105 30005 31105 22005 23105 24105 5105 7 30005 31105
"TEOR OURO - REJEITO (g/) | 0,34 s (%) | 0,52 053 .
MEDIA MEDIAALIMENTACAO  MEDIA LIXIVIACAO
@ALIMENTACAO @LIXIVIACAO
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029 033 033 026 026 028 i 0 b 0:43 el e 0.35 S
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0 > 057 0,60 056
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RECUPERAGAO HIDROMETALURGICA (%) | 'PRODUGAO OURO (0z)
META: 84.0 (-25.46%) META: 172.0 (:28.47%
684 646 55 645 35 &8 150 685 625 625 1048 e 120,7 1089 1258 123.0
MEDIA: 66,8
05 310 0 510! 5105 2705 28105 9105 0/05 310 05 3105 24105 510 0 0 0 9/0: 0105

Fonte: Préprio autor.

As informacdes continuas nesta pagina norteiam as reuniées no inicio do dia
de trabalho, onde é discutido os resultados e se houver alguma resposta insatisfatoria
avalia-se os demais indicadores para entender quais 0S motivos que provocaram essa

baixa performance.

3.4.3 Britagem

A pagina da britagem, Figura 14, é dedicada para analisar a producdo do
britador, amperagem das coreias CR-001 e CR-002 e horas paradas em decorréncia

de falhas, defeitos ou paradas programadas.



Figura 14 - pagina da britagem

BRITAGEM

S —p— \__/\
g 4 2 5 106 210 ot o . AMPERAGE CR-002 (A)
HORAS PARADAS
A HORA OCORRENCIA Al

T L DN S

EX-001 £ ELETROIMA v

Fonte: Proprio autor.

3.4.4 Moagem

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

os analistas e supervisores podem visualizar e entender como esta 0 processo e se
houve desvio de parametros, segundo a figura 15.

Figura 15 - pagina da moagem
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Fonte: Proprio autor.



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

moagem primaria e secundaria.

3.4.5 Hidrometalurgia

A hidrometalurgia, Figura 16, é a ultima pagina do relatério e a mais ampla
também, pois € um processo que contém duas etapas, sendo a primeira a pré-aeracao

e a segunda a lixiviagdo em resina.

Figura 16 - pagina da hidrometalurgia
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Fonte: Proprio autor.

A pré-aeracdo é composta por trés tanques e tem como finalidade condicionar
a polpa. E nessa etapa que se controla o oxigénio, pH e a dosagem de querosene.

Apbs o condicionamento da polpa realizamos a transferéncia do material para
os tanques de lixiviagdo, sendo que ao total o circuito tem cinco tanques onde destaca-
se a adigcao de cianeto no tanque 01 e o perfil ideal de resina nos tanques que pode
ser visto na figura 16.



3.5 PUBLICAR RELATORIO NO POWER Bl SERVICE

Ao concluir o desenvolvimento e validacédo dos dados, publicamos o Relatério de
Desempenho no Power Bl Service utilizando o botdo de publicacdo (encontrado na
barra de op¢Bes do software), e logo apds, na janela aberta, foi selecionado o espaco

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

Figura 17 - publicacdo de relatério
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Fonte: Préprio autor.

O workspace ou espaco de trabalho da empresa € um ambiente que possui
uma licenca Power PRO para visualizar os relatérios e dashboard associados a
organizacdo. Como resultado, qualquer colaborador com acesso previamente
concedido ao espaco de trabalho pode consumir todas as informag¢des compartilhadas
neste ambiente.

Apos a publicacdo no Power Bl Service, configura-se o gateway de dados para
agendar as atualizacdes. Para realizar o agendamento € preciso ir para o workspace

do Relatério de Desempenho e seguir 0s passos apresentados ne Figura 18.



Figura 18 - Publicagédo de relatério
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Fonte: Préprio autor.

Por fim, apos as configuracdes de atualizacdo e compartilhamento o Relatorio
de Desempenho passou a ser utilizado como referéncia para apoiar a tomada de
decisbes e para o acompanhamento dos indicadores de performance da usina de

beneficiamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizacdo da ferramenta de Business Intelligence para o desenvolvimento,
compartilhamento e divulgacdo de KPIs garantiu analises mais assertivas e ageis. Os
resultados foram extremamente valiosos para usina de beneficiamento e seus
gestores. Os cenarios anteriores e posteriores a implementacdo do Power Bl sdo

descritos abaixo.

a. No cenario anterior a implementacdo do Power Bl existia diversas
planilhas para apresentar os resultados da usina de beneficiamento.
Os colaboradores responsaveis pela geracdo e divulgacdo dos
relatérios gastavam boa parte do tempo para extrair e organizar 0s

dados. Os relatérios gerados eram estéaticos, compostos apenas de



tabelas, sem graficos ou visuais que permitissem analises e

comparacdes personalizadas.

Figura 19 — Planilha da Planta de beneficiamento
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Fonte: Proprio 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 rdpido de comportamento ao

longo do tempo.

Figura 20 — Planilha de resultado do laboratério
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Fonte: Préprio autor.



A figura 20, apresenta a planilha de resultado do laboratdrio,
dados fundamentais para nortear a equipe de operacao e processo,
pois, é a partir dessas informagfes que verifica-se a eficiéncia do
circuito e comportamento dos elementos quimicos ao longo do
processo.

. O cenario posterior a implementacdo da ferramenta Power BI,
apresentado na figura 21, proporcionou mais organizacao dos dados
e controle sobre as informacbes geradas, possibilitando o
compartiihamento com membros da organizacdo através da
tecnologia baseada em nuvem do Power Bl Service. As atualizacOes
sado realizadas automaticamente, duas vezes ao dia, reduzindo o
tempo que antes era gasto para a divulgacdo, convertendo-o para
andlises e tomada de decisfes efetivas. Os dados se tornam mais
compactos e sua disponibilizacdo mais flexivel, podendo ser
visualizado através de um simples smartphone. Além disto, os dados
deixaram de ser estaticos, tornando-se mais comunicativo com 0s
colaboradores, por meio de gréficos e filtros que permitem andlises

mais detalhadas.

Figura 21 — Telas do relatério de desempenho
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Fonte: Proprio autor



5 CONCLUSAO

Analisar os dados é um dos mais importantes recursos em uma organizacao e
a maneira pela qual sdo gerados e compartilhados é uns dos fatores primordiais para
o éxito. Diante das mudancas observaveis e de um alto nivel de competitividade do
mercado, obter informacdes integradas e de alta qualidade no momento certo para
apoiar a tomada de uma decisdo pode ser crucial para a permanéncia, efetividade,
competitividade e produtividade da organizagao.

As ferramentas de Bl vém ganhando atencéo significativa, visto que otimizam
processos de coleta e compartiihamento de dados, tornando-os mais acessiveis e
flexiveis as necessidades dos usuarios. Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo implementar uma ferramenta de Bl para automatizar e otimizar o
processo de desenvolvimento e divulgacdo dos indicadores de uma usina de
beneficiamento de ouro de grande porte. Utilizando-se a ferramenta Power Bl, o
propésito foi atingido com sucesso.

Nota-se que o software tem uma interface clara e objetiva, proporcionando
experiéncias exclusivas para todos os niveis de usuarios. Apesar de sua simplicidade
€ uma ferramenta que esta sempre evoluindo e tem iniUmeras possibilidades, recursos
gue habilitam a integracdo de diversas fontes de dados de maneira eficiente,
resultando na criacdo de um unico relatorio, incluindo bases sélidas sobre os
indicadores da usina.

Através da criacdo do Relatorio de Desempenho houve uma melhoria notavel
na qualidade e velocidade com que as informagOes sobre os indicadores foram
compartilhadas, convertendo-se em uma reducao no tempo de tomada de decisao.
Por um sistema de andlises detalhadas e personalizadas, auxiliado por filtros
prontamente disponiveis, 0s usuarios podem personalizar e criar analises no relatorio
para atender as suas necessidades. O relatorio criado serviu como fonte de inspiracao
para outros modelos voltados para a abordagem de processos que requer
informacdes rapidas e de qualidade.

Desta forma, é importante enfatizar que a informacéo € um recurso fundamental
gue deve ser flexivel e instantaneamente acessivel e, apesar do fato de que néo é

possivel declarar o ganho monetario oriundo da utilizagdo do Power Bl ou outra



ferramenta de BI, tem-se que esse instrumento de andlise contribui exponencialmente
para a transformacdo dos dados em informacfes Uteis para auxiliar a tomada de
decisdo e gerar resultados satisfatorios para a organizacédo, seus membros e para o

meio em que esta inserida.
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