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RESUMO

Com o rapido avanco da inteligéncia artificial nos dias de hoje, se faz cada vez mais
necessario que as indudstrias invistam em tecnologias que contribuam com a
automatizacdo dos seus processos. Na industria cimenteira, a partir da necessidade
de melhoria continua de performance e da busca por exceléncia operacional, a
implementacg&o de técnicas que consigam analisar o vasto volume de dados que séo
gerados durante o processo produtivo ndo sé contribui com a qualidade final do
cimento, como também gera resultados significativamente positivos, sendo o maior
deles a reducdo de custos com perdas. O processo de fabricacdo do cimento
apresenta grande oportunidade de modernizagdo, em especial o processo de
moagem. Por ser uma das etapas que retém a maior parte dos gastos, a
implementacdo de um soft sensor demonstra ganhos essenciais como aumento na
produtividade e qualidade do cimento, assertividade nas andlises e reducdo no
consumo especifico de energia elétrica. O objetivo deste trabalho € avaliar a aplicacéo
de um soft sensor de finura de cimento para otimizar a troca de cimento no processo
de moagem e separacao, comparando a aplicacdo e viabilidade de dois modelos de
Machine Learning (Arvore de Decisdo e Redes Neurais). Através das andlises dos
erros absolutos, dos desvios padrdes, e 0 quanto os valores encontraram-se dentro
da tolerancia definida de cada modelo, foi identificado um comportamento mais
assertivo do modelo de Redes Neurais, com valores 83,51% dentro da tolerancia,
desvio padréo de 0,021 e erro de 2,13% em comparacdo com os resultados do blaine
obtido em laboratério. A vista disso, 0 modelo foi posto sob novas analises, resultando
em valores como R? de 74% e MAPE de 2,75%, consistindo em resultados
promissores para a implementacéo do sensor em uma industria cimenteira, visto que

o grande objetivo do processo € garantir a qualidade do cimento.

Palavras-chave: Industria 4.0. Cimento. Processo de Moagem. Inteligéncia Artificial.

Machine Learning. Soft Sensor.



ABSTRACT

With the rapid advancement of artificial intelligence today, it is increasingly necessary
for industries to invest in technologies that contribute to the automation of their
processes. In the cement industry, based on the need for continuous performance
improvement and the search for operational excellence, the implementation of
techniques that are able to analyze the vast volume of data that is generated during
the production process not only contributes to the final quality of the cement, but also
generates significantly positive results, the biggest one being the reduction of costs
with losses. The cement manufacturing process presents a great opportunity for
modernization, especially the grinding process. As it is one of the steps that retains
most of the expenses, the implementation of a soft sensor demonstrates essential
gains such as an increase in productivity and cement quality, assertiveness in the
analyzes and reduction in the specific consumption of electricity. The objective of this
work is to evaluate the application of a soft cement fineness sensor to optimize the
cement exchange in the grinding and separation process, comparing the application
and viability of two Machine Learning models (Decision Tree and Neural Networks).
Through the analysis of absolute errors, standard deviations, and how much the values
were within the defined tolerance of each model, a more assertive behavior of the
Neural Networks model was identified, with values 83.51% within the tolerance,
standard deviation of 0.021 and error of 2.13% compared to the results of blaine
obtained in the laboratory. In view of this, the model was put under further analysis,
resulting in values such as R2 of 74% and MAPE of 2.75%, consisting of promising
results for the implementation of the sensor in a cement industry, since the main

objective of the process is to guarantee the quality of the cement.

Keywords: Industry 4.0. Cement. Grinding Process. Atrtificial Intelligence. Machine
Learning. Soft Sensor.
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1 INTRODUCAO

O mundo esta se movendo rapidamente em direcdo a automacédo, uma era
digital e de tecnologia avancada. A produgdo de qualquer produto depende da
performance da maquina usada no seu processo de fabricacdo. Essa mesma maquina
precisa de manutencdo e monitoramento, sem isso a qualidade do produto pode ser
significativamente prejudicada (MASANI; OZA; AGRAWAL, 2019).

Em paralelo, a industria do cimento desempenha papel essencial no
desenvolvimento de um pais, ja que o cimento é o material basico usado em todas as
atividades de construgcao, sendo este setor denominado como a infraestrutura do
mundo (MISHRA; KUMAR, 2019). Além de ser uma das industrias mais antigas do
mundo, a demanda por cimento aumentou rapidamente nas ultimas décadas e isso
forgou as cimenteiras a aumentarem o seu volume de produgéo (AMRINA et al., 2020).

Existem diferentes tipos de cimento disponiveis, como o cimento Portland
comum, cimento Portland de alta resisténcia inicial, cimento Portland de alto forno,
cimento Portland composto, entre outros. Cada tipo possui caracteristicas especificas
e é adequado para diferentes aplicacdes na construcao.

Uma das andlises mais utilizadas no processo de fabricagcdo de cimento
Portland para avaliar se ele estd de acordo com as normas vigentes é o estudo da
finura, normalmente determinada pelo blaine (area especifica) ou pela porcentagem
retida na peneira, € uma variavel relacionada com o tamanho dos gréos do cimento
(ANDREATTA, 2020). A finura do cimento é caracterizada pelo indice de finura, que
€ 0 material retido na peneira de 75 pum, expresso em porcentagem de massa € 0
resultado do ensaio € o valor obtido em uma Unica determinacdo (ABNT, 1991). O
teste de blaine é realizado em um aparelho que é chamado de permeabilimetro de
blaine e mede a area especifica da superficie do cimento. O cimento é colocado em
uma célula permeavel e uma pressao de ar € aplicada para medir a taxa de fluxo de
ar através do leito de cimento. Quanto maior o fluxo de ar, mais fino é o cimento. A
finura do cimento é expressa em termos de area especifica, geralmente em
centimetros quadrados por grama (cm?/g) ou metros quadrados por quilograma
(m2/kg). Quanto maior o valor da area especifica, mais fino € o cimento.
(ANDREATTA, 2020).
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Atualmente, os analistas de laboratorios alocados nas fabricas realizam este
procedimento a cada duas horas. Para realizar a troca do tipo de cimento a ser
produzido no moinho, o operador é obrigado a aguardar os resultados das analises
para fazer a troca e garantir as caracteristicas técnicas do cimento. Este longo
intervalo resulta em uma menor produtividade da fabrica impactando diretamente no
nos lucros da producéo. Quando o operador ndo espera pelo resultado das analises,
h& a possibilidade da fabrica estar fabricando um cimento com qualidade inferior ou
superior ao desejado. Todos esses problemas levam a concluséo de que desenvolver
um método que forneca informacdes sobre a finura do cimento em tempo real pode
influenciar de maneira consideravel os dois principais indicadores do desempenho do
circuito de moagem: consumo de energia e qualidade do produto (ANDREATTA,
2020).

Para tornar os processos industriais ainda mais eficientes, as industrias vém
buscando se desenvolver para se manterem competitivas no mercado. Essa busca
inclui aplicar os conceitos de Industria 4.0, que nada mais é a do que a “4® Revolugao
Industrial”. Buscar maior eficiéncia, reducdo de custos e maximizacdo da
produtividade visando sempre manter a qualidade do produto se tornou o objetivo
maximo dentro de uma industria (MISHRA, 2020). Neste contexto a manutencao
dentro das industrias passou por diversas mudancas devido ao aumento da cobranca
pela maximizacdo da confiabilidade e disponibilidade das maquinas e a reducao de
custo (RIBEIRO, 2014).

O conceito de Industria 4.0 traz para a realidade industrial as mais diversas
tecnologias baseadas em automacdo, computacdo e conectividade. Alinhado ao
avanco da Internet ha a possibilidade de ndo apenas armazenar, mas também
analisar todos os dados coletados durante um processo produtivo. Esse volume de
dados formam o Big Data. Em contrapartida, as habilidades humanas se tornam
relativamente baixas para tratar todos os dados e é neste ponto que os métodos
computacionais entram como uma opc¢ao promissora. Nesse sentido, uma das
técnicas mais utilizadas na area de Inteligéncia Artificial (I1A) aplicadas € a de Machine
Learning (ML), método que além de ser capaz de analisar os dados, cria modelos e
fornece solugdes que tornam os processos cada vez mais eficientes, permitindo serem
automatizados (DALALANA, 2020; SILVA, 2020).

Qualquer sistema de controle ou monitoramento requer o emprego de

elementos de interface com o mundo real, ou mundo fisico. Assim, um processo
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industrial requer uma diversidade de sensores para poder observar e identificar seu
estado atual e poder tomar decisdes de controle (LOTUFO; GARCIA, 2008). O uso de
um soft sensor, um modelo computacional que usa dados de processo disponiveis
para estimar uma variavel da planta para a qual nenhum sensor é instalado, fornece
uma oportunidade para melhorar o desempenho de uma planta. A parte mais
importante de um soft-sensor € um modelo parcial de uma planta que permite a
geracdo de uma medida estimada para substituir as medidas reais que faltam
(GONZALEZ, 1999).

De acordo com Marr (2021) desde 2022, a Inteligéncia Artificial (IA) vem
caminhando para se tornar a tecnologia mais transformadora que a humanidade ja
desenvolveu até agora. De acordo com o Diretor Executivo (CEO) do Google, Sundar
Pichali, seu impacto no nosso desenvolvimento como espécie sera ainda maior do que
o do fogo ou da eletricidade (INFOMONEY, 2020).

Neste contexto, com o intuito de buscar a reducdo nos custos de producéo,
melhoria na qualidade do cimento e otimizagdo da mao de obra, o presente trabalho
pretende avaliar a implementagdo de um soft sensor de finura de cimento em uma
planta de uma industria cimenteira.

Nos paragrafos seguintes serdo apresentados os objetivos, geral e especificos,
a revisao bibliografica, que abordara o cenario atual da industria cimenteira, bem como
0 processo produtivo do cimento e a importancia das novas tecnologias, seguido da
metodologia que foi aplicada e, por fim, uma discussdo dos resultados obtidos,
avaliando a viabilidade da implementacéo de um soft sensor no processo de moagem

de cimento em uma indUstria cimenteira.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a aplicacdo de um soft
sensor de finura de cimento para otimizar a troca de cimento no processo de moagem

e separacao, reduzindo desperdicios e melhorando a homogeneizagéo do cimento.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a importancia de um soft sensor na industria cimenteira;
e Comparar os resultados existentes entre as técnicas de Arvore de Deciséo e

Redes Neurais de Machine Learning (ML);

e Comparar os resultados das analises laboratoriais e os resultados que o soft

sensor retorna;
e Avaliar a economia em tempo e custo do processo da troca de cimento;
e Discutir os pontos negativos e positivos da mudancga no processo de moagem

de cimento em uma indUstria cimenteira por parte dos colaboradores.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IndUstria Cimenteira

A Industria Cimenteira € uma industria de bem primario, ou seja, uma industria
que extrai a matéria-prima da natureza. Ao mesmo tempo, € uma industria de
transformacédo, uma vez que a matéria-prima é retirada da natureza e transformada
em produto com caracteristicas distintas. O cimento € um produto indispensével para
a humanidade, é a base do concreto, que é o segundo produto mais utilizado do
mundo depois da 4gua. E é o unico que esta presente desde o inicio da obra até o

acabamento, seja qual for o tipo da construgdo (BRANDAO, 2020).

3.2 Cenério Nacional e Internacional

Segundo o Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC) (2022), o Brasil
possui atualmente 91 fabricas produtoras de cimento que sao controladas por 23
grupos industriais com capacidade produtiva de 94 milh6es de toneladas de cimento
no ano de 2022. No ano de 2021 foram produzidas 65,8 milhdes de toneladas e 64,5
milhdes de toneladas foram consumidas.

Também segundo o SNIC (2022), as vendas de cimento em dezembro de 2022
somaram 4,5 milhdes de toneladas, uma queda de 6,3% em relacdo ao mesmo més
de 2021. Com esse resultado, o setor terminou 0 ano de 2022, com um total de 63,1
milhdes de toneladas de cimento vendidas, uma retracdo de 2,8% sobre o ano
anterior, ou seja, 1,8 milhdo de toneladas a menos.

O ano de 2023 comegou com um cenario um pouco mais positivo para o
mercado, as vendas do insumo no Brasil em janeiro totalizaram 4,9 milhdes de
toneladas, um aumento de 6,3% em relacdo ao mesmo més de 2022 e de 7,9% frente
a dezembro (SNIC, 2023). Entretanto, devido os efeitos da inflagdo, dos juros, do
endividamento das familias, a queda do mercado de construcdo e o pessimismo do
consumidor construiram uma avaliacdo cautelosa, o que foi comprovado no relatério
divulgado dos relatérios preliminares do més de maio divulgado pelo SNIC. No
acumulado do ano (janeiro-maio), as vendas do cimento registraram queda de 2,5%.

O alto endividamento e inadimpléncia das familias, a taxa de desemprego em
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patamares ainda elevados, aliado com a lenta recuperacdo dos salarios, agravados
pelas incertezas econdmicas, continuam a afetar o setor (SNIC, 2023).
A Figura 1 expde a venda acumulada de cimento por 12 meses do mercado

interno.

Figura 1 — Venda Acumulada 12 meses — Mercado Interno
Wil Ton.
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De acordo com a Datis Export Group (2020), a industria de cimento no Brasil é
responsavel por mais de 70.000 empregos diretos e indiretos, gera uma receita de
4,94 bilhdes de ddlares e uma arrecadacao liquida anual de 562 milhdes de dolares.
No Brasil, a Votorantim Cimentos € lider do setor e em produc¢do no pais. Além de ser
0 maior player, € a sétima maior produtora de cimento do mundo com 256 unidades
industriais em todo o mundo com capacidade instalada de producédo de 52,8 milhdes
de toneladas de cimento.

Segundo a Datis Export Group (2020), a China atualmente produz mais da
metade do cimento do mundo. A producao global de cimento devera aumentar de 3,27
bilhdes de toneladas em 2010 para 4,83 bilhdes de toneladas em 2030. Na China, a
producéo de cimento em 2018 totalizou cerca de 2,17 milhdes de toneladas.

O consumo de cimento nos Estados Unidos diminuiu apos a crise econémica
de 2008, para 71,5 milhdes de toneladas métricas em 2009. Desde entédo, no entanto,
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0 consumo aumentou gradualmente para cerca de 102 milhdes de toneladas métricas
em 2019. Nos EUA, a maior parte do cimento € consumida entre maio e outubro.

Na Europa, a CRH, uma importante fabricante de cimento com sede na Irlanda,
gerou 30,21 bilhGdes de euros em receitas em 2018 (GROUP, 2020). A Figura 2
expressa 0s numeros comentados acima, indicando a producdo em milhdes de

toneladas para cada pais.

Figura 2 — Produgao Mundial de Cimento de 2015 a 2019

China

India

Vistnam

United States

Eaypt

Indanesia

Iran

Eussia

Erazil

South Kaorea

Japan

Turkey

0 250 300 7a0 1 000 1250 1500 1730 2000 2250 2500 2.

Production in millien metric tons

Fonte: Adaptado de Group (2020).
3.3 Processo de Fabricacdo do Cimento
Para fabricar cimento uma das primeiras etapas é a escolha da localidade da

fabrica, o lugar deve estar proximo a uma jazida de calcario, principal matéria-prima

do cimento, para assim facilitar o transporte do minério até a linha de producéo.
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Figura 3 — Processo de fabricacdo do cimento
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Conforme exposto de maneira sucinta na Figura 3 e segundo Pereira (2020), o
processo de fabricacdo do cimento inicia a partir da extracdo das rochas de calcério
na mina através de detonacfes. As mineragcdes a céu aberto fornecem o calcério e a
argila, principais matérias-primas para se produzir o cimento. Elas sdo carregadas em
caminhdes e levadas até a instalac&o de britagem, onde séo transformadas em rochas
menores, garantindo que elas possuam dimensdes adequadas ao processamento
industrial. Apés esta etapa, sdo formadas as pilhas de pré-homogeneizacao, a fim de
garantir a qualidade tanto do calcéario quanto da argila. Com a qualidade adequada de
ambos, adiciona-se minério de ferro, geralmente proveniente de outras mineradoras.
Em seguida, através de balancas dosadoras, esses componentes sdo enviados para
o moinho e sdo misturados até que sua aparéncia se assemelhe a uma areia bem
fina, chamada de farinha crua, para entdo ser destinada aos silos por meio de
elevadores. A farinha crua € uma mistura uniforme que possui uma composi¢ao
guimica especifica e adequada para ir ao forno. Ela é transportada de forma mecanica
para os fornos e é nele que ela é transformada em clinquer, a base do cimento. A
temperatura destes fornos em uma fabrica de cimento pode chegar até 2.000 °C, isso

significa 1/3 da temperatura do centro da Terra. A alta temperatura do forno é
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necessaria para garantir a qualidade do clinquer. Em razéo da alta temperatura que
os fornos nao séo desligados no dia a dia, mas apenas em periodos de manutencao.
O forno utiliza coque de petréleo e residuos coprocessados como combustivel. Para
reduzir a emissdo de diéxido de carbono CO2, proveniente do coque de petréleo,
podem ser adotadas algumas medidas como utilizar combustiveis alternativos como
pneus, biomassa e residuos industriais e urbanos. A farinha crua é pré-aquecida na
torre de ciclones e entra no forno até chegar a uma temperatura bastante alta, até
virar clinquer. Em seguida o clinquer é resfriado, passando de altas temperaturas
como 1.000 °C para aproximadamente 100°C. A velocidade de resfriamento é
fundamental para a qualidade do clinquer. Posteriormente o clinquer € armazenado
em silos até ser enviado para a préxima etapa. Na moagem, o clinquer, o gesso e
outras adi¢cdes como a escoria de alto forno, ou pozolana, sdo dosados e moidos para
garantir proporcGes adequadas e formar diferentes tipos de cimento. O produto, que
ja € o cimento, é entdo armazenado novamente em silos. Apés esta Ultima etapa, o
cimento vai para a ensacadeira e € transportado por caminhdes até as lojas. O cimento
também pode ser vendido a granel para grandes consumidores e transportado em
caminhdes especiais para isso. Todas estas etapas sdo monitoradas da sala de

controle central, o coracéo da fabrica.

3.3.1 Equipamentos Presentes na Indastria Cimenteira

Da extracdo de calcario das minas a entrega do produto, a producéo do cimento
se da através de muitos equipamentos, como os caminhfes cacamba, britadores,
correias transportadoras, balangas dosadoras, moinhos, silos, ciclones, calcinadores,

fornos e ensacadeiras.

3.3.2 Moinhos de Cimento

Os moinhos de cimento, assim como os moinhos de farinha podem ser
classificados, quanto ao tipo de tecnologia, em moinhos de bolas, moinhos horizontais
ou moinhos verticais. Alguns projetos de aumento de capacidade de moinhos antigos
em operacdo incluem o uso de prensas de rolos como etapa de pré-moagem
(SCHNEIDER et al., 2011).
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Conforme observado na Figura 4, o maior consumo de energia elétrica em uma
fabrica de cimento esta concentrado na moagem de cimento principalmente devido ao
processo de reducdo do clinquer. E por esse motivo é tdo importante focar em

aprimoramentos do processo com foco na redug¢do do consumo de energia elétrica.

Figura 4 — Consumo geral de energia elétrica em uma fabrica de cimento
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3.3.3 Moinhos de Bolas

Segundo Pereira (2022), o moinho de bolas consiste em um cilindro rotativo
feito em chapas de aco que através da rotacao dos corpos moedores, que sao esferas
de aco, sao elevados até uma determinada altura e sdo lancados em queda vertical,
gue por impacto vao britando o material a ser moido. Este processo ocorre na primeira
camara que néo transforma o material em uma finura suficiente. Ao ser transportado
até uma segunda camara, que através de rolamentos vao atritando as pequenas bolas
entre si provocando o efeito de lixamento e a grande producdo de finos que € o
objetivo.

Segundo Pereira (2022), durante muitos séculos a humanidade utilizou
moinhos verticais de rolos e ndo as versoes sofisticadas de hoje. A partir de 1900,
guando o cimento passou a ter uma qualidade maior exigida, ser extremamente fino,

0S moinhos antigos de rolos e pedras passaram a ser ineficazes, com isso, copiando
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outros modelos de moinhos, como os de madeira para desagregamento de material,
evoluiu-se para os moinhos de bola. Hoje os moinhos de bolas, utilizados por milhares
de inddstrias no mundo, variam de pequenos moinhos de laboratério até moinhos
gigantes na industria de minério de ferro ou ouro.

Apesar dos moinhos verticais serem energicamente melhores por possuirem
um menor consumo de energia, uma fabrica que possui instalado moinhos de bolas
precisa investir uma grande quantia para realizar a troca, o que nao € viavel na grande
maioria dos casos (PEREIRA, 2022). Apesar do alto consumo de energia, 0 moinho
de bolas possui algumas vantagens que ndo sdo encontradas nos outros tipos de

moinhos:

e Baixo nivel de investimento para instalacao;
e Baixos custos de manutencgéo do equipamento;

e Operacao simples e confiavel.

Segundo Pereira (2022), o alto consumo de energia elétrica € devido ao préprio
design da maquina. A alta perda de energia da segunda camara se da em fungéo das
bolas que geram calor (energia térmica) e o turbulento do material, onde uma grande
quantidade de energia é perdida como vibracdo. Além disso, € obrigatério o uso de
protetores auriculares devido ao intenso ruido. A juncdo do calor, energia térmica,
energia acustica e energia mecanica levam a perdas de aproximadamente 95% a 96%
de cada 100kW que sao colocados no motor. Apenas 4% a 5% de energia que sao
jogadas no eixo do motor de moinho de bolas séo utilizadas para o processo de
moagem (SILVA, 2021).

Segundo Silva (2021), alguns elementos devem ser considerados para

melhorar a eficiéncia do processo:

e Velocidade de rotagdo do moinho;
e Grau de enchimento da carga moedora;

e Projeto das placas do revestimento do moinho.

Segundo Silva (2021), a velocidade correta de rotagdo do moinho € essencial

para que o processo de moagem seja realizado de maneira eficaz. Uma baixa
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velocidade faz com que os corpos moedores apenas escorreguem pelo casco,
entretanto uma alta velocidade faz com que eles grudem nas extremidades do casco,
perdendo em ambos 0s casos o efeito de moagem. A velocidade correta de rotacao
ergue 0s corpos a uma altura suficiente langando-os fazendo o processo de
martelamento e fraturamento das particulas.

Para garantir que o cimento esta adequadamente fino para o tipo de cimento
fabricado, é feita a coleta de uma amostra na saida do moinho e analisada em
laboratorio verificando o blaine do material.

A Figura 5 apresenta um esquema simplificado do processo de moagem
considerando o moinho de bolas. Pode-se notar trés destaques para exemplos reais
de equipamentos presentes em uma industria cimenteira que ja foram mencionados

no presente trabalho: Balancas dosadoras, separador dinamico e moinho de bolas.

Figura 5 — Esquema simplificado do processo de moagem de cimento com moinho de
bolas

BALANCAS (S

SEPARADOR

Fonte: Autor (2023)

3.3.4 Tipos de Cimento

O cimento é uma mistura formada por calcario, calcio, silicio, ferro, aluminio e
outros artefatos, que foi patenteada por um construtor inglés chamado Joseph Aspdin,

com o nome de cimento Portland e é hoje um dos materiais mais utilizados pelo
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homem em todo o mundo, s6 perdendo para a agua. O material possui alta
durabilidade, grande trabalhabilidade e resisténcia a cargas, além de ser um produto
muito versatil. E possivel utiliza-lo em diversas aplicagdes, tais como: argamassas,
concretos, edificacdes, barragens, pavimentos de concreto, pavimentos intertravados,
alvenaria com blocos de concreto, artefatos, saneamento e drenagem, além dos pré-
fabricados que estdo sendo muito difundidos atualmente (VOTORANTIM CIMENTOS,
2019).

Conforme observado na Figura 6, hA em mercado hoje varios tipos de cimento,
dentre eles destacam-se 0s cimentos basicos (CPI1I-Z32) e o cimento especial (CPV-

ARI) que serdo os utilizados neste estudo.

Figura 6 — Limites de composicédo do cimento Portland (porcentagem de massa)
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Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2018)
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Dentre os requisitos fisicos e mecanicos a serem analisados para avaliar a
qualidade do cimento fabricado, ha a finura do cimento, normalmente determinada
pelo blaine (area especifica) ou pela porcentagem retida na peneira, uma variavel
relacionada com o tamanho dos grdos do cimento (SANTOS, 2021). Conforme
observado na Figura 7 e no Quadro 1, esses serdao 0s numeros utilizados para estudar

e comparar a aplicacdo do soft sensor contra os resultados obtidos em laboratdrio.

Figura 7 — Requisitos fisicos e mecanicos
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Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2018)
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Tabela 1 — Exigéncia fisico-mecanica do cimento segundo a ABCP

Tipo de Ci t Finura
PO de tImento = s especifica (m?/kg) Area especifica (cm?2/g)
2> 240 2> 2400
C‘;T_'S > 260 > 2600
> 280 2> 2800
CPII-E =240 = 2400
CPII-Z = 260 = 2600
CPII-F =280 = 2800
CPII - -
CPIV - -
CPV-ARI = 300 = 3000

Fonte: Adaptado de Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2018)

O cimento CPII-Z32 é o cimento para todas as obras, de secagem réapida e alta
resisténcia. Muito versatil, pode ser utilizado da fundacdo ao acabamento na obra. Ele
tem diversas possibilidades de aplicacdo sendo um dos cimentos mais utilizados no
Brasil. Suas propriedades atendem desde estruturas em concreto armado até
argamassas de assentamento e revestimento, concreto massa e concreto para
pavimentos. O CPII-Z32 leva, em sua composicao, de 6 a 14% de pozolana e até 10%
de material carbonatico (CP... 2010).

O cimento CPV-ARI é o0 cimento para obras industriais, com secagem
ultrarrapida e que oferece maxima resisténcia. Ele tem a particularidade de atingir
altas resisténcias ja nos primeiros dias da aplicacdo. O desenvolvimento da alta
resisténcia inicial € conseguido pela utilizacdo de uma dosagem diferente de calcéario
e argila na producédo do clinquer, bem como pela moagem mais fina do cimento, de
modo que, ao reagir com a agua, ele adquire elevadas resisténcias, com maior
velocidade. O clinquer € o mesmo utilizado para a fabricagdo de um cimento
convencional, mas permanece no moinho por um tempo mais prolongado. O cimento
continua ganhando resisténcia até os 28 dias, atingindo valores mais elevados que 0s

demais, proporcionando maior rendimento ao concreto (CP... 2010).

3.3.5 Finurado Cimento

O ensaio de finura do cimento da fabrica usada como estudo para este trabalho
usa o equipamento chamado de Peneirador Aerodindmico PVE-I, exposto na Figura
8. Ele é usado para realizar analises granulométricas no controle de qualidade de

diferentes materiais, como cimento, graos, café, minerais, produtos farmacéuticos,
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entre outros. O equipamento realiza uma analise precisa de caracterizacdo de
materiais permitindo a determinacao da distribuicdo granulométrica de uma amostra
e a separacao de fracbes com base em suas caracteristicas aerodindmicas, sendo
uma ferramenta valiosa para diversos setores, como na agricultura, na industria
alimenticia, na mineracdo e em estudos cientificos, onde a precisédo na classificacao
e separacdo das particulas é essencial (informacéo verbal).!

O funcionamento do Peneirador Aerodindmico PVE-l é baseado na
movimentacgdo de particulas por meio de um jato ciclico de ar e uma pressao negativa
ajustavel. O jato movimenta todas as particulas varias vezes, permitindo que as
menores sejam sugadas pela pressdo negativa, restando somente as particulas
maiores retidas na peneira. Este processo garante um peneiramento eficiente e
uniforme (METAL CAIRO LTDA, 2023).

Figura 8 — Equipamento utilizado para o ensaio da finura do cimento - Peneirador

Aerodinamico PVE-I

Fonte: Metal Cairo LTDA (2023)

As coletas séo realizadas a cada duas horas, e o resultado das anélises leva
em torno de 15 a 20 minutos. O grande revés desta operacao se da quando € feita a
troca de cimento, especialmente quando a troca é de um cimento comum, por exemplo
o CPII-Z32, para o cimento especial, CPV-ARI. A primeira coleta ap0s a troca €&

realizada com no minimo 20 minutos do forno rodando. E todo este processo exposto

! Informacéo fornecida por R. Jussara (Técnica Controle Qualidade) em 27 de junho de 2023.
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na Figura 9 leva em torno de 40 minutos. Outro empecilho encontrado na rotina de
uma fabrica é que nem sempre ha um analista disponivel para fazer a coleta da
amostra logo que o ciclo de 20 minutos apoés a troca € finalizado. Até o resultado da
andlise do laboratorio estar disponivel no sistema de controle de qualidade do moinho,
o operador ndo pode tomar nenhuma acao na velocidade do separador para ajustar a

qualidade, impactando diretamente na produtividade do equipamento.?

Figura 9 — Ciclo resumido da andlise de finura na troca do tipo de cimento

Fonte: Autor (2023)

Em laboratorio, o teste de finura do cimento CPII-Z32 da fabrica usada como
estudo para este trabalho, é feito utilizando a peneira de n° 325 (44 um) para peneirar
o material. A peneira de n°® 200 é utilizada apenas para cimentos expedidos. O teste
da finura do cimento CPV-ARI é realizado por meio da peneira de n° 400 (37 pum)
devido a ser um cimento mais fino. Por meio do resultado obtido, € possivel identificar
se o0 processo de moagem esta produzindo cimento de acordo com as caracteristicas
exigidas ou ndo. Caso néo esteja, € possivel ajustar parametros do processo a fim de
atingir a finura do cimento desejada. Um dos principais parametros a ser ajustado
pelos operadores das fabricas € a velocidade de rotacdo do rotor do separador
(ANDREATTA, 2020).

3.4 Automacao Industrial

Segundo Totvs (2020), a historia da automacao industrial vem de tempos muito
antigos. No século XVIII os primeiros dispositivos semiautomaticos foram criados, mas
foi apenas nos anos 50 que o conceito de manufatura foi difundido apresentando as
maguinas automatizadas. Alguns marcos foram de suma importancia para impulsionar
ainda mais o desenvolvimento e aperfeicoamento das maquinas como a Segunda

Guerra Mundial, a criacdo dos computadores na década de 1970 e o avanco final na

2 Informacéo fornecida por R. Jussara (Técnica Controle Qualidade) em 27 de junho de 2023.
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década de 1990, com os computadores com alta capacidade de processamento. A
cada avanco, possibilitou-se produzir processos em alta escala com reducédo de
custos, gerando ainda mais lucro para as empresas.

A automacdao industrial consiste em manipular varios processos na industria por
meios mecanicos e automaticos, substituindo o trabalho humano por diversos
equipamentos (CHAGAS, FERNANDES, JUNIOR, 2003). A automacio envolve a
implantagédo de sistemas interligados e assistidos por redes de comunicagéo,
compreendendo sistemas supervisorios e interfaces homem-maquina que possam
auxiliar os operadores no exercicio da supervisao e da analise dos problemas que
porventura venham a ocorrer (CASTRUCCI, MORAES, 2010).

3.4.1 Industria 4.0

A Industria 4.0 € um conceito de automacao industrial. Segundo Venturelli
(2021), o avanco exponencial da capacidade dos computadores, a imensa quantidade
de informacéao digitalizada e as novas estratégias de inovacdo sao as premissas que
movem o mundo industrial. Quando aplicadas as tecnologias proprias na inddstria, o
processo pode propiciar diversos beneficios como aumento de produtividade, reducéo
de custos, melhoria da qualidade, aumento de seguranga, vantagem competitiva,
reducdo de desperdicio, entre outros. Uma das tecnologias de automacéao industrial
gue pode fornecer uma nova realidade produtiva € a Big Data, tecnologia que pode
reunir um grande volume de dados, de forma dinamica para facilitar a tomada de
decisdes.

A palavra-chave “Industria 4.0” descreve uma revolucdo nos negocios, mas
nem sempre esta claro exatamente o que isso significa. Um dos motivos mais
relevantes desta revolugédo é o uso de sensores, uma nova forma de gestdo que
permite as empresas a se modernizarem. Sensores inteligentes trocam dados e até
usam seus proprios algoritmos. Ao fazer isso, eles ndo apenas tornam a producéo
substancialmente mais eficiente, como também estdo mudando os modelos de

negocios de muitas empresas desde o inicio (ZAUGG, 2020).
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3.4.2 Inteligéncia Artificial

Em um cenario de forte concorréncia global, € fundamental que as industrias
invistam cada vez mais na atualizacao dos processos produtivos existentes (BENTO,
GONCALVES, (ca. 2020). De acordo com CJ (2020), a IA pode ser implantada para
otimizar o processo de fabricacdo de cimento. E valido ressaltar que uma equipe com
conhecimento e experiéncia adequados € necessaria para uma adequada
implementagédo da tecnologia. A IA se adequa a padrdes e detecta anomalias que
seriam invisiveis para o usuario, fornecendo maiores insights sobre controle e
automacao do processo.

No Brasil, como em outros mercados, o investimento em IA é crescente. Um
caso de uso que vem ganhando importancia para a industria é o da manutencéo
preventiva. Gracas as ferramentas e ao conhecimento disponivel, € possivel
desenvolver, hoje, no Brasil, sistemas que preveem a falha de equipamentos e
realizam diagndsticos remotamente ao simplesmente fotografar, filmar ou escutar a
operacdo de uma maquina, por exemplo (BENTO, GONCALVES, (ca. 2020).

3.4.3 Soft Sensors

Zaugg (2020) comenta que sensores sao essenciais para negoécios do futuro,
sendo peca chave para o sucesso. Com o uso deles, as empresas tém a chance de
aumentar significativamente seu lucro. Para isso, € de extrema importancia que haja
investimento tanto nas tecnologias de desenvolvimento dos novos sensores, mas
também nos colaboradores, em treinamentos e mais conhecimento. Apenas a
combinagao entre humanos bem treinados e tecnologia levam a uma criagao de valor
ideal.

O termo soft é uma abreviatura da palavra software uma vez que os modelos
de sinal do sensor séo geralmente implementados em programas de computador. O
termo sensor neste contexto € usado porque esses algoritmos fornecem insights e
informagdes semelhantes aos sensores de hardware mais conhecidos. Basicamente,
um sensor soft cria um sinal novo ou substituto (gémeo) com base nos calculos feitos
por algoritmos embutidos que séo treinados em dados histéricos. Este sinal pode ser
utilizado para analisar, monitorar e controlar seus processos industriais (UREASON,
2021).
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Os sensores a muito estdo no radar além do campo da engenharia. Além de
transformar os processos produtivos, também criam servicos de manutencdo. Os
perfis de trabalho estdo evoluindo & medida que novas e complexas questdes surgem
em meio a uma riqueza de dados e sistemas em rede (ZAUGG, 2020).

Exemplos de uso dos sensores estéo espalhados por varias areas no mercado.
Na manutencdo preditiva, eles auxiliam na identificacdo de quando as maquinas
precisam de manutencdo antes que haja a quebra, evitando assim paradas de
producdo ndo planejadas, mas também reduzindo o tempo de inatividade associado
a manutencdo programada e de rotina. Outros exemplos reais sdo a utilizacdo de
sensores no Porto de Hamburgo, onde eles fazem uso da inteligéncia para otimizar o
empilhamento de contéineres, robds veiculos em chéo de fabrica para determinar
suas localizagdes, evitando assim contato com as pessoas, até chaves de fenda que
através dos sensores entendem o quanto de torque usar quando apertando um
parafuso especifico (EY, 2019).

Os soft sensors tém a capacidade de estimar dados em tempo real, superando
atrasos impostos, por exemplo, por um processo manual lento, como uma verificacdo
de qualidade em um laborat6rio (UREASON, 2021).

Segundo EY (2019), pode-se elencar trés principais potenciais na

implementacéo de soft sensors:

e Reducdo de custos: As empresas que treinam adequadamente 0s
funcionarios e adaptam os processos de producdo podem melhorar seus
processos Just-in-Time, que nada mais sdo processos que buscam eficiéncia
maxima, eliminando desperdicios, reduzindo estoques e melhorando a

qualidade, resultando em um fluxo de producéo suave e agil;

e Transformacéo da empresa: Medi¢cdes de sensores inteligentes reduzem os
tempos de resposta e permitem lotes menores, permitindo que as solicitagbes
dos clientes sejam atendidas mais rapidamente. Os sensores tornaram-se um
fator de sucesso decisivo para a inovacao e desenvolvimento de novas areas

de negdcio.

e Novos perfis de funcionarios: Como parte da Industria 4.0, muitos empregos
estdo sendo atualizados a medida que novas correlagées séo reconhecidas e
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0s processos adaptados de acordo. O resultado € uma série de novas
descricOes de cargos para os funcionarios. No futuro, eles trabalhardo como
cientistas de dados industriais na coordenacao de robss, coordenadores da
cadeia de suprimentos ou especialistas em simulacao e engenheiros de servigo

para as novas ferramentas.

Na industria do cimento, conforme exposto na Figura 10, existem muitos
beneficios diretos relacionados a implementacdo de um soft sensor no processo de
moagem do cimento, sendo o maior deles a reducao do tempo na andlise da qualidade
do cimento entre as trocas de producéo de tipo de cimento conforme ja sinalizado

neste trabalho como um dos grandes desafios que industria cimenteira enfrenta hoje.

Figura 10 — Principais beneficios da implementacdo de um soft sensor no processo

de moagem do cimento

*Aumento da produtividade do cimento;
*Reduc¢do no consumo especifico de energia elétrica.

*Reducéo no desvio padrédo da resisténcia a compresséo aos 7 ou 28 dias;
* Armazenamento homogéneo dos cimentos;
«Satisfacdo do cliente.

*Validagéo cruzada com ensaios laboratoriais;
*Disponibilidade da informacdo nos momentos de auséncia de ensaios.

Fonte: Autor (2023)

3.4.4 Machine Learning (ML)
Também chamado de aprendizagem de maquina, € um dos ambitos da IA
capaz de identificar padrdes, tomar decisbes, modificar comportamentos, de forma

autbnoma, com base na analise de dados e de suas experiéncias, empregando o
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minimo de interferéncia humana (DALALANA, 2020). Computadores aplicam técnicas

estatisticas de aprendizado para automaticamente identificar padroes em dados,

podendo ser utilizadas para realizar previsdes com alta preciséo (Chu e Yee, 2015).
Com o intuito de simplificar o processo, o fluxo possui 3 fases conforme

expresso na Figura 11:

Figura 11 — Etapas do processo de ML

* Arquivos de *Representacao A aplicacdo
texto; dos dados em pratica acontece
*Planilhas; um formato nesa fase onde o
.Base de dados estrutural através estudo Qa fase
SQL. do algoritmo anterior € usado
escolhido; para desenvolver
«O aprendizado uma vistao.
elementar
acontece nesta
fase.

Fonte: Adaptado de Jain (2023)

Segundo Jain (2023) h4 5 etapas que quando usadas fornecem um quadro
geral que pode ser aplicado a varios modelos e técnicas em aprendizado de maquina.
Independentemente do algoritmo especifico ou abordagem, essas etapas servem
COmMOo um guia para garantir um processo sistematico e eficaz. Em cada modelo, essas
etapas podem se manifestar de maneira diferente com base nas nuances e requisitos
do algoritmo. Ao seguir essa abordagem estruturada, os profissionais podem manter
um fluxo de trabalho disciplinado e garantir que seus modelos sejam construidos com
dados de alta qualidade, treinados de forma eficaz e avaliados com precisédo. Esse
processo sistematico também facilita a identificacdo de areas para melhoria, levando

a um desempenho aprimorado do modelo ao longo do tempo:
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Coletar dados;
Preparar os dados;
Treinar o modelo;
Avaliar o modelo;

ok~ 0N RE

Melhorar o desempenho.

Fakhruddin (2018), afirmou, em 2018, que o mercado de ML ja possuia
investimentos cumulativos projetados para chegar a 58 bilhées de dolares até o final
de 2021. Este dado apenas representa 0 potencial que a area tem para se
desenvolver, dentro e fora da industria.

Em um universo cada vez mais orientado a dados e a tecnologias disruptivas,
questdes relativas a governanca e gestdo de risco se fazem ainda mais presentes no
mercado corporativo (MIGUEL, 2021). Também segundo Miguel (2021), o Brasil é
considerado pioneiro na aplicabilidade de tecnologias de gerenciamento de riscos nos
mercados securitario e financeiro. Tais tecnologias sdo as ja apresentadas neste
trabalho, 1A e ML.

Os métodos de ML, ou aprendizagem de maquina, mais comumente
empregados sao: aprendizagem supervisionada, aprendizagem nao-supervisionada e
aprendizagem por reforco.

A aprendizagem supervisionada € baseada na regresséo basica e classificagéo
(FREITAS, 2019). Em resumo, tem como objetivo adquirir informacdes de
relacionamento entre entrada e saida de um sistema, baseado em um conjunto de
amostras de treinamento (SILVA, 2021) e pode ser dividida em classificacdo e

regressao:

e Aclassificacao: K-vizinhos mais proximos (KNN), Redes Neurais, Regressao
Logistica, Support Vector Machine (SVM) e Arvore de Decis&o;

e A regressao: Regressao Linear, Regressdo Polinomial e Regressdo de
Componentes Principais (PCR).

A aprendizagem n&o supervisionada consiste em treinar uma maquina a partir
de dados que nao estao rotulados e/ou classificados. Os algoritmos que fazem isso

buscam descobrir padrdes ocultos que agrupam as informacdes de acordo com
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semelhancas ou diferencas (SILVA, 2021) e pode ser dividida em agrupamento,
regras de associacdo e reducao de dimensionamento.
e Agrupamento: Agrupamentos Exclusivos, Sobrepostos, Hierarquicos e
Probabilisticos;
e Regras de Associacao: Apriori, Eclat e FP-Growth;
e Reducao de Dimensionamento: Missing Values Ratio, Low Variance Filter,
High Correlation Filter, Random Forests / Ensemble Trees, Principal
Component Analysis (PCA), Backward Feature Elimination e Forward Feature

Construction.

A aprendizagem por refor¢o € o ensinamento com base na experiéncia, em que
a maquina deve lidar com o0 que errou antes e procurar a abordagem correta
(FREITAS, 2019). E uma técnica que usa tentativa e erro para descobrir decisées
Otimas de como interagir com ambiente ou outros agentes, se baseando em uso de

reforgos positivos ou negativos para a otimizagdo (GESSONI, 2021).

3.5 Trabalhos na literatura

Os trabalhos indicados no Quadro 1 foram publicados na literatura e envolvem

o estudo da aplicacao de sensores virtuais na producéo de cimento Portland.
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Quadro 1 - Estudos relacionados a aplicacdo de sensores virtuais na producéo de

cimento Portland

Autor(es) Objetivos Métodos Conclusdes
(Ano)
Ao propor modelos de redes
Propor modelos de redes neurais incluindo medidas de
neurais no estudo de soft processo relevantes e realizar
Radhakrishnan sensors para aplltza(;ao em Redes Neurais um tratamento estatistico
duas das operacdes mais s cuidadoso dos dados de
(2003) o RN Artificias . S
criticas na fabricacéo de treinamento, verificou-se que os
cimento, forno e moinho de modelos desenvolvidos
moagem. apresentam um desempenho
muito satisfatorio.
. A simulacgéo da rede treinada
Desenvolvimento de um
apresentou resultados
. soft sensor baseado em . : . e
Pani et al. Redes Neurais satisfatdrios na previsédo dos
uma rede neural de PR P .
(2011) = Artificiais. parametros de qualidade do
retropropagac¢ao para um ; )
; . clinquer mencionados no
forno rotativo de cimento.
trabalho.
Os estudos de caso aplicam a
metodologia para prever o teor
Abordagem sistematica de cal livre e as emissfes de
baseada em técnicas Regresséo parcial | NOx em processos de fornos de
estatisticas robustas para o dos quadrados cimento, fornecendo resultados
Lin et al. desenvolvimento de um minimos (PLS) e promissores para o controle de
(2007) soft sensor baseado em Regresséo de gualidade do produto. A

dados através de estudos
de casos em um sistema
de forno de cimento.

componentes
principiais (PCR)

deteccédo de observacdes
atipicas e a integracao de
medicbes de qualidade offline
sdo areas que requerem mais
investigacao.

Fonte: Autor (2023)

A pesquisa e exploracdo dos conteudos presentes nestes trabalhos auxiliam

na decisdo de quais métodos de ML, quando aplicados aos dados que serdo

apresentados, podem se mostrar os mais eficazes.

3.5.1 Arvores de Decisdo

Arvore de Decisdo é um algoritmo de aprendizagem supervisionada que é

utilizada para classificacdo e regressdo (SACRAMENTO, 2021). Segundo Tripathi

(2021), é um dos métodos mais populares devido a duas propriedades principais:

e Simplicidade: as arvores de decisdo sdo simples, visualmente atraentes e

faceis de interpretar;
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e Precisdo: os modelos de arvores de decisdo se mostram excepcionalmente

eficientes na previséo de padrbes em dados complexos.

Como pode ser observado na Figura 12, o método estabelece nés. O no raiz é
0 mais importante, € a partir dele que ha a primeira divisdo, podendo se dividir em um
ou mais sub-nés. O sub-n6 de deciséo pode se dividir em mais sub-nos de deciséo e
assim por diante, ou em nés-folha que ndo possuem mais divisdes, prevendo entédo o
resultado. Neste método € muito importante evitar o overfitting, quando uma arvore de
decisdo agrupa uma quantidade muito grande de dados afetando negativamente o
desempenho do modelo. Reter conjuntos de dados ou usar técnicas de reamostragem
para estimar precisbes de modelos sdo duas opcdes a serem consideradas para
limitar o overfitting (STANKEVIX, 2019).

Figura 12 — Exemplo de arvore de decisao

l NO Raiz ‘

|
A o Sub-No de deciséo
Sub-No de decisdo

/\ RN

No Folha/Terminal Sub-No de decisdo No Folha/Terminal

-

No Folha/Terminal No Folha/Terminal

No Folha/Terminal

Fonte: Stankevix (2019)

s

Random Forests, ou florestas aleatorias, € uma técnica de ML que agrupa
diversas arvores de decisdo criadas a partir de uma base de treinamento (BREIMAN
et al., 2001). S&o inegavelmente um dos melhores modelos para obter uma solugao
rapida e razoavel para a maioria dos problemas de dados estruturados. Eles podem
se adaptar a problemas de regressao e classificacédo, sdo resistentes a overfitting e
podem funcionar sem qualquer padronizacéo de dados (ICHI.PRO, 2020).

Um dos beneficios do método é que ele pode lidar com milhares de variaveis

de entrada e identifica as varidveis mais significativas. Além disso, consegue estimar
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dados faltantes e mantém a precisdao quando uma grande parte dos dados estédo
faltando.

Em contrapartida, € necessério definir muito bem os parametros aplicados. O
método ndo fornece muito controle ao programador, tornando 0 processo mais
complicado. Se os parametros ndo se adaptarem de maneira eficiente sera essencial

experimentar outros até o resultado ser satisfatorio.

3.5.2 Redes Neurais

Redes Neurais Artificias (RNA) € a representacdo usual que fazemos do
cérebro: neurbnios interconectados a outros neurdnios, formando uma rede. Uma
informacédo simples transita por muitos deles antes de se tornar algo concreto. O
funcionamento de uma rede neural completa é direto: sdo inseridas variaveis como
entradas (por exemplo, uma imagem, se a rede neural for destinada a identificar o que
h& em uma imagem) e, apds alguns calculos, é retornado um resultado (seguindo o
primeiro exemplo, a imagem de um gato deve retornar a palavra "gato") (ARNX, 2019).

A Figura 13 exemplifica como funciona em geral a aplicacdo de uma rede
neural. Geralmente lida da esquerda para a direita, a primeira camada é a camada na
qual as entradas s&o inseridas. Existem duas camadas internas (chamadas de
camadas ocultas) que realizam alguns calculos e uma ultima camada que contém

todas as possiveis saidas.

Figura 13 — Exemplo do funcionamento de uma rede neural

l

Pus(X)

|

CAMADA NDF FNTRADA CAMADAS OCULTAS CAMADAS DE SAIDA

Fonte: Adaptado de Arnx (2019)
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Arnx (2019) também explica que as Unicas variaveis que podem ser alteradas
durante a fase de aprendizado sdo as entradas e saidas, devido principalmente que
na primeira tentativa, o modelo ndo consegue obter uma saida correta, sendo assim,
toda entrada precisa de um roétulo explicando qual saida a rede neural deveria ter
adivinhado. Se a escolha for a correta, os parametros reais sdo mantidos e a proxima
entrada € fornecida. No entanto, se a saida obtida ndo corresponder ao rétulo, os
pesos sdo alterados. Esse processo pode ser imaginado como varios botées que séo
transformados em diferentes possibilidades sempre que uma entrada ndo é
adivinhada corretamente.

As redes neurais sdo uma abordagem poderosa para a andlise de finura do
cimento. Elas podem ser usadas para realizar a classificacdo e a previsdo de
caracteristicas da finura com base em conjuntos de dados de treinamento. No entanto,
assim como qualquer método, ha vantagens e desvantagens a serem consideradas

conforme explanado na Figura 14.

Figura 14 — Vantagens e desvantagens do modelo de Redes Neurais

«Eficiéncia na andlise;
*Capacidade de generalizacéo;
*Flexibilidade.

*Necessidade de dados de treinamento;
*Possibilidade de overfitting;
+Dificuldade na interpretacdo dos resultados.

Fonte: Autor (2023)

As redes neurais podem ser treinadas para analisar rapidamente grandes
conjuntos de dados, podendo processar informagdes complexas e identificar padroes
em um curto periodo, o que é especialmente Gtil em aplicacdes de analise de finura
do cimento, onde ha uma quantidade significativa de dados a serem processados.
Uma vez treinada, uma rede neural pode generalizar o conhecimento adquirido para
novos conjuntos de dados. Isso significa que, mesmo que o modelo seja treinado com

um conjunto limitado de dados de finura do cimento, ele pode fornecer estimativas
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razoaveis para outros conjuntos de dados, o0 que pode economizar tempo e recursos
na obtencdo de novos dados. As redes neurais podem ser projetadas e adaptadas
para se ajustarem a diferentes necessidades e caracteristicas especificas do
problema em questéo. Elas podem incorporar varias camadas, func¢des de ativacéo e
arquiteturas para melhorar o desempenho e a precisao dos resultados.

Todavia, para construir um modelo de rede neural eficaz, € necessario ter um
conjunto de dados de treinamento grande e bem rotulado. Isso pode exigir recursos
significativos para coletar, rotular e preparar os dados antes do treinamento, o que
pode ser uma desvantagem em termos de tempo e esforco. O overfitting ocorre
qgquando um modelo de rede neural se ajusta demais aos dados de treinamento
especificos, resultando em um desempenho deficiente em dados néo vistos
anteriormente. E importante aplicar técnicas de regularizacio e validagdo cruzada
durante o treinamento para mitigar esse problema. As redes neurais sdo conhecidas
por sua complexidade e opacidade. Embora sejam capazes de fornecer previsdes
precisas, pode ser dificil entender exatamente como e por que essas previsées sdo
feitas. Isso pode ser uma desvantagem em situagcfes em que a interpretacdo e a

explicacdo dos resultados sdo necessarias.

3.6 Pl System

Pl System é um portfélio integrado de software para coletar, armazenar,
visualizar, analisar e compartilhar dados operacionais com usuérios dentro e fora da
empresa, ajudando empresas a tomarem decisbes mais informadas e eficiente.
Desenvolvida pela OSlsoft, uma empresa de tecnologia sediada em San Leandro,
California, nos Estados Unidos e conhecida por fornecer solugdes de gerenciamento
de dados em tempo real para empresas em varios setores, incluindo petroleo e gas,
energia, manufatura, mineracdo, farmacéutica e muitos outros (OSISOFT, 2023). s

caracteristicas basicas desse sistema sao:

e Coletar dados diretamente dos Controladores Légicos Programaveis (CLPs) e
qualquer banco de dados relacional ou fonte geradora de informacgbes que

possua uma interface de geracéo de dados;
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e Armazenar grande volume de informagbes e um Uunico banco de dados

confiavel, disponibilizando estas informagdes através de diversas ferramentas,

tais como o ProcessBook, DataLink (Excel) e Data Lake.

O PI-ProcessBook utiliza tags, pontos de armazenamento Unico de dados, para

identificar cada item dentro do ambiente de PI e € utilizada para mostrar informacgdes

das plantas armazenadas no Pl System. Ela possui ferramentas de desenho para

criacdo de fluxogramas de processos, valores, barras e tendéncias que sé&o

atualizados dinamicamente dentre outros. A Figura 15 a seguir apresenta a interface

do sistema:

Figura 15 — Interface do PI-ProcessBook

W PI ProcessBook - PIDEMO [Read Only]
i Fle EGt View Insert Tods Drew Arrange Vindow Hep

== REENeN ikl Clel (RN | i R LA = RN
2l G : L=l El

i 3= = - CilProgram Fies (x86) PIFC'Prochosken PIDEMO PIVY ore |
= [di2i2016 09032016 B10) @ b b 5

W PIDEMO [Read Only]

Welcome to PI ProcessBook 3.2

X Whal's New in P1 ProcessBook v3.2

- T

Fonte: Autor (2021)

3.7 Expert Optimizer

Expert Optimizer é uma soluc&o de sistema inteligente hibrido. E principalmente

projetado para o controle e otimizacdo especializados de processos industriais em

malha fechada, mas também pode ser usado para aplicativos de suporte a deciséo.

Um sistema inteligente hibrido ndo substitui um sistema de controle de planta (DCS)

ou um sistema de controle l6gico programavel (PLC). Ele é, na verdade, um supervisor

de alto nivel que fornece pontos de ajuste para a camada inferior dos sistemas de

controle (ABB, 2006).
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O principal objetivo da solucao é alcancar a otimizacdo continua do processo
para melhorar o desempenho geral da fabrica. Ao coordenar os pontos de ajuste das
diferentes partes do processo e detectar imediatamente as divergéncias entre as
diferentes partes da operacdo da mina, a solucdo pode ser usada como uma
ferramenta de suporte a decisdo para otimizacao geral do processo da planta. I1sso
ajuda a administracdo da fabrica a atingir metas de lucratividade e sustentabilidade.
O Expert Optimizer € uma plataforma grafica de engenharia e programacao,
agregando valor ao desempenho operacional, aproximando o processo de seus

limites operacionais (ABB, 2006).

3.8 Microsoft Azure

Segundo Ekuan et al. (2023), o Azure € uma plataforma de nuvem que utiliza a
tecnologia de virtualizacdo em larga escala. Ele possui data centers em todo o mundo,
cada um preenchido com servidores que executam maquinas virtuais. Um hipervisor
emula um computador real dentro de uma maquina virtual, permitindo a execucao de
varios sistemas operacionais. O Azure é gerenciado por um orquestrador que recebe
solicitagBes dos usuérios por meio de uma Application Programming Interface (API)
da web e as encaminha para os controladores de infraestrutura. Esses controladores
criam as maquinas virtuais e 0s usuarios podem se conectar a elas. O Azure facilita a
construcdo, implantacéo e gerenciamento de aplicativos e servigcos, mas € importante
usar ferramentas de gerenciamento de acesso a recursos para evitar problemas de
seguranca.

Uma APl da web permite que os desenvolvedores acessem e utilizem
funcionalidades e dados de um sistema ou servigo externo de forma programatica. Ela
oferece uma interface padronizada e bem definida para interagir com um servico
especifico, permitindo a integracdo entre diferentes sistemas de forma eficiente.

A Figura 16 apresenta um modelo do fluxo visual do processo descrito acima.



Figura 16 — Fluxo do processo Azure
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Fonte: Adaptado de Ekuan et al. (2023)
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Base de Dados

A empresa que fornece os dados de processo para este estudo utiliza o banco
de dados Pl System (Pl). Através da implantacdo do projeto Azure, os dados
armazenados no Pl séo transferidos para o Data Lake, permitindo o abastecimento
dos modelos tanto no treinamento quanto na predicdo conforme fluxo exposto na

Figura 17.

Figura 17 — Fluxo de recebimento e envio dos dados

PIHAVC @
brsaowsvapléve
10.0.6.10
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B > . 1= Z Noteboc
sy s %

Virtal Machine Raw Zone
brsaowsvaplTve PISDK (CH) lesv) Trusted Zone (Defta-Parquet)

10.06.11
P1-System
Data Archive

Fonte: Autor (2023)

O dado gue é consumido pela finura do cimento é disponibilizado na camada
realcada na Figura 17, chamada de camada cleansed. Data Lake é um repositorio
centralizado projetado para armazenar, processar e proteger grandes quantidades de
dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados. Ele pode armazenar dados
em seu formato nativo e processar qualquer variedade desses dados, ignorando os
limites de tamanho (GOOGLE CLOUD, 2023).

4.2 Exploragéo de Dados

Por se tratar de um estudo com dados reais confidenciais, ndo foi possivel
elucidar de maneira detalhada quais variaveis foram consideradas as mais relevantes
para a aplicacdo e avaliagdo do desempenho dos modelos. Contudo, é apropriado

afirmar que fatores essenciais para qualquer analise de finura cimento séo:
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e % Clinquer/gesso/calcario/aditivos;
e Poténcia Motor Principal;
e Temperatura de entrada,

e Enchimento 12 Camara, entre outros.

Entende-se por 18 cAmara o processo que ocorre dentro do moinho conforme
explicado na secéo 3.2.3.

Em contrapartida, para realizar a analise computacional, foram expostas as
comparacdes realizadas entre os algoritmos treinados, métodos de &rvores de
deciséo, florestas aleatérias e RNA.

A qualidade da predicdo dos modelos é quantificada pelo erro absoluto, desvio
padrdo amostral, coeficiente de determinacao (R?) e a média das diferencas absolutas
(MAE), o erro percentual absoluto médio (MAPE), o erro quadratico médio (MSE) e a
raiz do erro quadratico médio (RMSE), conforme demonstrados pelas Equagdes 1, 2,
3, 4,5, 6 e 7 respectivamente.

Erro Absoluto = | y; — y,| (1)
o= Jo @
e B ®
MAE = =31 ]y; - 9 (@)
MAPE =237, |%| .100% (5)
MSE = 2511 (i = 90)° (6)
RMSE = J%Z?ﬂ(yi - 9)? (7)

Em que y; sdo os valores observados, y; sdo os valores estimados e/ou
previstos e n é o tamanho da amostra de dados.

O erro absoluto representa a diferenca absoluta entre o valor observado e o
valor esperado. O desvio padréo representa o0 quanto os dados se afastam da média.
O R2 é uma medida de ajuste de um modelo estatistico, sendo definido em um

intervalo de 0 a 1. O MAE mede a média da diferenca absoluta entre os valores
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previstos pelo modelo e os valores observados. Um MAE menor indica que as
previsdes estdo mais proximas dos valores reais, enquanto um MAE maior indica que
as previsdes estao mais distantes dos valores reais. E o MAPE € uma medida de erro
percentual que quantifica a média das diferencas percentuais absolutas entre os
valores observados e os valores previstos. Um MAPE menor indica que as previsdes
estdo mais proximas dos valores reais em termos percentuais, enquanto um MAPE
maior indica que as previsdes estdo mais distantes dos valores reais em termos
percentuais. O MSE é uma medida de erro que quantifica a média dos erros ao
guadrado entre os valores observados e os valores previstos, ele é sensivel aos
grandes erros, por elevar as diferencas individuais ao quadrado. Ele é sempre positivo
e quanto mais préximo de zero indica uma melhor predicdo dos dados observados. Ja
a RMSE, sendo muito usada para expressar a acuracia dos resultados numéricos e
apresenta valores do erro nas mesmas dimensdes da variavel analisada (HALLAK;
PEREIRA FILHO, 2011).

Outros pontos que sao avaliados para quantificar os modelos sédo as
comparagdes de total maximo e total minimo do valor do blaine laboratorio versus
blaine modelo e quanto o modelo esta dentro da tolerancia definida.

Para analisar se os resultados obtidos através dos parametros anteriormente
mencionados sdo satisfatérios, foi definido junto ao time de qualidade que o erro
maximo aceito é de 3,4%. Leva-se em conta também que o0 mais importante nesta
analise € o erro referente a comparacédo entre analise de blaine feita pelo laboratério
e modelos ML para o cimento CPV-ARI, o mais especial e mais caro.

A base de dados analisada neste trabalho, devido a alguns valores e resultados
serem confidenciais, consiste em dados extraidos do processo de producdo de
cimento de datas passadas. Inicialmente foi considerado apresentar os dados
extraidos para a primeira analise de comparag¢do entre os modelos de arvore de
decisdo e redes neurais de uma base que considerava a producéo de cimento de trés
meses, de 03/01/2022 a 27/03/2022, mas devido a base conter 734 linhas de cada
modelo, se tornou inviavel expor os valores e resultados no texto de uma forma
satisfatdria. Para solucionar este impasse, 0os dados estdo expostos em sua totalidade
no Apéndice A e B do trabalho. A fim de analisar mais especificamente o modelo de
redes neurais, outros dados foram extraidos da producéo de cimento, no intervalo de
05/10/2022 a 07/11/2022, totalizando 228 linhas de valores, também expostos no
Apéndice C do trabalho.
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Com o objetivo de analisar o comportamento dos modelos na previsao do blaine
para a producéo de dois tipos de cimentos CPII-Z32 e CPV-ARI, foi feita a analise da
base de dados considerando o periodo j& informado de 03/01/2022 a 27/03/2022
conforme representacao da Figura 18.

Figura 18 — Representacao da analise de dados

Dados do Blaine
do Cimento

Arvore de Deciso Redes Neurais

Producéo CPII-Z32 Producédo CPV-ARI Producéo CPII-Z32 Producédo CPV-ARI

Fonte: Autor (2023)

Ainda, com os mesmos dados, foi feita a analise incluindo ambas as producdes.

Para avaliar qual modelo se comportou melhor, trés analises foram realizadas.
Foram avaliadas as médias dos erros absolutos, dos desvios padrdes, conforme
Equacao 2 apresentada anteriormente, e 0 quanto os valores encontram-se dentro da
tolerancia definida de cada modelo. Além disso, conforme definido anteriormente, de
trés formas, levando em conta a producéo de CPII-Z32 e CPV-ARI separadamente e
depois consolidando ambas as producdes. Desta forma € possivel entender o
comportamento dos modelos para a producdo do cimento CPV-ARI, como
mencionado anteriormente, o cimento mais especial e mais caro, ou seja, 0S
resultados desta analise sdo os mais importantes.

A vista dos resultados alcancados em ambos os modelos, novos dados de
producado foram extraidos do intervalo ja indicado de 05/10/2022 a 07/11/2022. Para
eles, foi decidido explorar os valores de maneira mais extensiva aplicando apenas o
modelo escolhido.

Da mesma forma que foram expostos como exemplo os valores do blaine do

cimento analisado em laboratorio e resultado da manipulacdo do modelo escolhido
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para os trés primeiros dias do intervalo indicado, os novos dados foram expostos da

mesma forma. Os demais valores estdo expostos no Apéndice C do trabalho.

4.3 Fluxo do Processo

A Figura 19 exibe a macro do processo, o Pl coleta os dados do supervisorio
da moagem de cimento, que sdo enviados para o Data Lake. Um processo de
inteligéncia artificial faz o célculo da finura, que é gravada no PI. O supervisério faz a

leitura do Pl e conclui o momento de troca do cimento.

Figura 19 — Macro do processo da implementacéo de um soft sensor no processo de

moagem do cimento

Fonte: Autor (2023)

O fluxo do processo tem como objetivo reduzir o gap entre a mudanca do tipo
de cimento produzido e o resultado laboratorial conforme Figura 20. Levando em conta
gue o cimento CPV-ARI tem valor de custo 21% superior ao CPII-Z32, a mistura do
cimento CPII-Z32 por tempo excessivo nas mudancas de configuracdes da producéo

impacta diretamente na produtividade e ganhos financeiros da fabrica.
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Figura 20 — Demonstracdo do gap entre a mudanca do cimento e o resultado

laboratorial

Mudanca /

Cimento

Resultado
Laboratorial

L - - - - L -
08:30:00 i 14:30:00

Fonte: Autor (2023)

4.4 Mapeamento AS-IS/ TO-BE

Como forma de explorar a melhoria que a implementacao do soft sensor traria
para o processo de fabricacdo de cimento na fabrica, foi feito o mapeamento do

processo atual utilizando a técnica AS-IS / TO-BE apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Mapeamento AS-IS / TO-BE

O operador do moinho de cimento
recebe a solicitacdo para a
producéo de outro tipo de cimento;

Ele ajusta os comandos do
supervisorio para atender a
fabricacdo do produto;

ApGs 2 horas de fabricacédo o
analista de laboratério publica o
resultado do blaine do cimento
(finura);

O operador realiza os ajustes
necessarios para obter exceléncia
de operacéo e qualidade.

Fonte: Autor (2023)
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4.5 Mapa da Empatia

Através do mapa da empatia, uma ferramenta visual que ajuda no exercicio de
se colocar no lugar de clientes e compreendé-los com mais profundidade por
diferentes prismas, foi possivel identificar os pontos negativos e positivos apontados
pelos operadores de moinhos e analistas de laboratdrio que estdo expressas na

Figura 22.

Figura 22 — Mapa da Empatia

Com quem estamos sendo OBJETIVO Qo que ela precisa fazer?
EMPATICOS?

Aguardar o resultado da qualidade;
Alterar o tipo de cimento;

Analisar o cimento.

Operadores da moagem;
Analistas de laboratério.

‘ 0O que ela PENSA e SENTE?

DORES | DESEJOS anue ole VE?
Aguardar o tempo
de resultado de Ql(t)i:?mo no Relatério da anélise da qualidade;
00 que ele ESCUTA? analise adequado sem a. P_alnel de Operagéo do Moinho de
laboratorial que é | necessidade  de Cimento.
Garantir a qualidade especificada feita de 2 em 2| yq,ardar 0
por tipo de cimento. horas para | resyltado do
rgahza;atroca de | japoratério. °Oqueele FALA?
cimento.
Anélise de laboratério muito

demorada;
Alto gasto de energia elétrica
desnecessariamente.

60 que ele FAZ?

Alterar o tipo de cimento.

Fonte: Autor (2023)

4.6 Proposta de Valor

Através da proposta de valor, uma ferramenta de andlise de publico
consumidor, que ajuda a entender pontos negativos e positivos, necessidades e que
baseia a tomada de decisdes nos mais diversos niveis e da suporte a lancamentos,
foi possivel avaliar as propostas dos operadores de moinhos e analistas de laboratério

a serem consideradas expressas na Figura 23.



Figura 23 — Proposta de Valor

Avaliagdo

dindmica do tipo
de cimento

Criadores
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da finura
do cimento Produto

Estabilidade
da qualidade
do cimento

Produtos e

Servicos Anéalise em

tempo real

Analgésicos

Demora na
obtencéo dos
resultados

Fonte: Autor (2023)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de melhor explicar a origem dos dados dos graficos, as Tabelas
2 e 3 ilustram as informacdes de data/hora, valores de blaine da analise laboratorial e
modelos de redes neurais e arvore de deciséo e tipo de cimento produzido para os

trés primeiros dias do intervalo escolhido conforme mencionado anteriormente.

Tabela 2 — Dados do blaine do cimento para o modelo de redes neurais

. MODELO
DATA/HORA LABORATORIO REDES NEURAIS TIPO DE CIMENTO
BLAINE BLAINE

03-01-22 07:00 4880 5057 CPIIZ32
03-01-22 08:00 4280 4297 CPI1Z32
03-01-22 11:00 4230 4278 CPIIZ32
03-01-22 14:00 4230 4336 CPI1Z32
03-01-22 16:00 5250 5073 CPVARIRS
03-01-22 18:00 5030 5074 CPVARIRS
03-01-22 20:00 5060 5076 CPVARIRS
03-01-22 22:00 5110 5076 CPVARIRS
04-01-22 02:00 4200 5076 CPIIZ32
04-01-22 05:00 4220 5076 CPI1Z32
04-01-22 08:00 4170 4247 CPIIZ32
04-01-22 11:00 4200 4311 CPI1Z32
04-01-22 14:00 4880 5106 CPVARIRS
04-01-22 16:00 4830 5084 CPVARIRS
04-01-22 18:00 4860 5124 CPVARIRS
04-01-22 20:00 4890 5054 CPVARIRS
05-01-22 05:00 4140 4232 CPIIZ32
05-01-22 08:00 4100 4258 CPI1Z32
05-01-22 10:00 4080 4289 CPIIZ32
05-01-22 13:00 5040 5141 CPVARIRS
05-01-22 15:00 4990 5102 CPVARIRS
05-01-22 17:00 4960 5073 CPVARIRS
05-01-22 19:00 4980 5077 CPVARIRS
05-01-22 20:00 4880 5035 CPVARIRS
05-01-22 22:00 4900 5077 CPVARIRS

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 3 — Dados do blaine do cimento para o modelo de arvore de deciséao

. MODELO
DATA/HORA LABORATORIO  ARVORE DE DECISAO  TipO DE CIMENTO
BLAINE BLAINE

03-01-22 07:00 4880 4268 CPIIZ32
03-01-22 08:00 4280 4262 CPIIZ32
03-01-22 11:00 4230 4223 CPIIZ32
03-01-22 14:00 4230 4228 CPIIZ32
03-01-22 16:00 5250 4909 CPVARIRS
03-01-22 18:00 5030 5101 CPVARIRS
03-01-22 20:00 5060 5096 CPVARIRS
03-01-22 22:00 5110 5105 CPVARIRS
04-01-22 02:00 4200 4274 CPIIZ32
04-01-22 05:00 4220 4340 CPIIZ32
04-01-22 08:00 4170 4250 CPIIZ32
04-01-22 11:00 4200 4233 CPIIZ32
04-01-22 14:00 4880 5075 CPVARIRS
04-01-22 16:00 4830 5090 CPVARIRS
04-01-22 18:00 4860 5059 CPVARIRS
04-01-22 20:00 4890 5064 CPVARIRS
05-01-22 05:00 4140 4243 CPIIZ32
05-01-22 08:00 4100 4321 CPIIZ32
05-01-22 10:00 4080 4271 CPIIZ32
05-01-22 13:00 5040 5052 CPVARIRS
05-01-22 15:00 4990 5073 CPVARIRS
05-01-22 17:00 4960 5088 CPVARIRS
05-01-22 19:00 4980 4876 CPVARIRS
05-01-22 20:00 4880 5051 CPVARIRS
05-01-22 22:00 4900 5063 CPVARIRS

Fonte: Autor (2023)

As Tabelas 4, 5, 6 e 7 demonstram a primeira avaliagado dos resultados obtidos
através dos modelos indicados. Conforme Equacdo 1 apresentada na secdo de
Materiais e Métodos, foi calculado o erro absoluto entre os valores do resultado do
blaine analisado em laboratério e o blaine de cada modelo para producdo dos dois
tipos de cimentos indicados.

Seguindo a definicdo feita junto a equipe de laboratorio, 0 erro maximo aceito
de 3,4% indica quais sdo os valores maximos e valores minimos do blaine de cada
modelo, indicados como TOL MAX e TOL MIN nas figuras. Para avaliar o quanto os

valores calculados estao dentro da tolerancia, foi realizada uma analise indicada como
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“Dentro”, onde o valor 1 atesta que o valor do blaine do modelo néo esta dentro da

tolerancia definida e o valor 0 atesta que o valor do blaine do modelo esta dentro da

tolerancia definida.

Tabela 4 — Dados Producé@o CPV-ARI: Arvore de Decis&o

MODELO
LABORATORIO ARVOREDE ERRO ERRO TOL  TOL TIPO DE
DATA/HORA DECISAO _ cmzig %  MAX  MIN 2" civeNnTO
BLAINE BLAINE
oz 5250 4909 341,40 65% 5429 5072 1  CPVARIRS
0oLz 5030 5101 7089 14% 5201 4859 0  CPVARIRS
0oLz 5060 5096 3566 07% 5232 4888 0  CPVARIRS
0 2e 5110 5105 496  01% 5284 4936 0  CPVARIRS
0z 4880 5075 19547 4,0% 5046 4714 1  CPVARIRS
0orze 4830 5090 260,32 54% 4994 4666 1  CPVARIRS
Mot 4860 5059 199,12 4% 5025 4695 1  CPVARIRS
0oLz 4890 5064 17355 3,5% 5056 4724 1  CPVARIRS
oLz 5040 5052 11,65 02% 5211 4869 0  CPVARIRS
oLz 4990 5073 82,89 1,7% 5160 4820 0  CPVARIRS
o oree 4960 5088 12821 2,6% 5129 4791 0  CPVARIRS
ooz 4980 4876 103,64 21% 5149 4811 0  CPVARIRS
oz 4880 5051 170,54 3,5% 5046 4714 1  CPVARIRS
02 4900 5063 16320 3,3% 5067 4733 0  CPVARIRS

Fonte: Autor (2023)
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, MODELO
LABORATORIO ARVOREDE ErRrO ERRO TOL  TOL TIPO DE
DATA/HORA DECISAO _ cm2g %  MAX MIN PO cjvENTO
BLAINE BLAINE
03-01-22
07:00 4880 4268 612,08 12,5% 5046 4714 1 CPIIZ32
03-01-22
08:00 4280 4262 18,36 0,4% 4426 4134 0 CPIIZ32
03-01-22
11:00 4230 4223 6,51  02% 4374 4086 0 CPIIZ32
03-01-22
14:00 4230 4228 244  01% 4374 4086 0 CPIIZ32
04-01-22
02:00 4200 4274 73,94 18% 4343 4057 0 CPIIZ32
04-01-22
05:00 4220 4340 120,45 29% 4363 4077 0 CPIIZ32
04-01-22
08:00 4170 4250 80,06 1,9% 4312 4028 0 CPIIZ32
04-01-22
11:00 4200 4233 3328 0,8% 4343 4057 0 CPIIZ32
05-01-22
05:00 4140 4243 103,37 2,5% 4281 3999 0 CPIIZ32
05-01-22
08:00 4100 4321 220,81 54% 4239 3961 1 CPIIZ32
05-01-22
10:00 4080 4271 191,38 47% 4219 3941 1 CPIIZ32

Fonte: Autor (2023)
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MODELO
LABORATORIO ~ REDES  grro ERRO TOL  TOL TIPO DE
DATA/HORA NEURAIS  cmag %  MAX MIN Pe"0 civenTO
BLAINE BLAINE
ooz 5250 5073 177 34% 5429 5072 0  CPVARIRS
0822 5030 5074 44 09% 5201 4859 0  CPVARIRS
0oz 5060 5076 16 03% 5232 488 0  CPVARIRS
0 2? 5110 5076 34  07% 5284 4936 0  CPVARIRS
0z 4880 5106 226 46% 5046 4714 1  CPVARIRS
0orze 4830 5084 254  53% 4994 4666 1  CPVARIRS
M orze 4860 5124 264  54% 5025 4695 1  CPVARIRS
0oz 4890 5054 164  34% 5056 4724 0  CPVARIRS
oLz 5040 5141 101 20% 5211 4869 O  CPVARIRS
oz 4990 5102 112 22% 5160 4820 0  CPVARIRS
o oree 4960 5073 113 23% 5129 4791 0  CPVARIRS
ooz 4980 5077 97  1,9% 5149 4811 O  CPVARIRS
oz 4880 5035 155  32% 5046 4714 0  CPVARIRS
05022 4900 5077 177 36% 5067 4733 1  CPVARIRS

Fonte: Autor (2023)
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MODELO
LABORATORIO ~ REDES  grro ERRO TOL  TOL TIPO DE
DATA/HORA NEURAIS  cmzg %  MAX MIN PO cimenTO
BLAINE BLAINE

oLz 4880 5057 177 36% 5046 4714 1 CPIIZ32
0363_%'022 4280 4297 17 04% 4426 4134 0 CPIIZ32
031'3%)'022 4230 4278 48 1,1% 4374 4086 O CPIIZ32
03{2_%)'022 4230 4336 106  2,5% 4374 4086 O CPIIZ32
e’ 4200 5076 876  209% 4343 4057 1 CPIIZ32
ooz 4220 5076 856  20,3% 4363 4077 1 CPIIZ32
R 4170 4247 77 18% 4312 4028 O CPIIZ32
041'3%)'022 4200 4311 111 2,6% 4343 4057 O CPIIZ32
oLz 4140 4232 92 22% 4281 3999 0 CPIIZ32
050122 4100 4258 158 39% 4239 3961 1 CPIIZ32
oLz 4080 4289 209  51% 4219 3941 1 CPIIZ32

Fonte: Autor (2023)

Observa-se que para o modelo de decisdo, no periodo demonstrado, 9 valores

calculados para o modelo estdo fora da tolerancia determinada, enquanto para o

modelo de redes neurais 8 valores estdo fora da tolerancia.

No somatério de valores calculados do blaine no periodo total informado, foram

observados 126 valores calculados para o modelo de arvore de decisdo fora da

tolerancia, enquanto para o modelo de redes neurais esse humero somou 121 valores

fora da tolerancia determina. Para ambos o0s ensaios, foram considerados 734 linhas

de valores, revelando em torno de 17,1% e 16,4% de valores divergentes do desejado.

As Figuras 24 e 25 representam todos os dados extraidos do intervalo definido

de trés meses, demonstrando visualmente os resultados obtidos dos blaines de

laboratério e dos modelos considerando os valores de total maximo e total minimo.
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Figura 25 — Blaine Laboratorio X blaine Modelo Redes Neurais
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Visto que os modelos ndo apresentaram grandes diferencas na avaliacédo geral
dos dados, foram avaliados os valores obtidos através das analises expostas na
Tabela 8.

Tabela 8 — Médias das analises dos blaines dos modelos

% ERRO X LABORATORIO DESVIO PADRAO DO ERRO % DENTRO TOLERANCIA

ARVORE DE REDES ARVORE DE REDES ARVORE DE REDES

DECISAO NEURAIS DECISAO NEURAIS DECISAO NEURAIS
GERAL 2,40% 2,13% 0,029 0,021 82,83% 83,51%
CPIZ32 2,59% 2,24% 0,032 0,025 80,38% 82,26%
CPVARI 2,27T% 2,07% 0,027 0,018 84,16% 84,38%

Fonte: Autor (2023)

Em seguida, foram plotados os resultados demonstrados na Tabela 8. As

Figuras 26, 27 e 28 apresentam estes resultados.

Figura 26 — % Erro X Laboratorio
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GERAL CPIIZ32 CPVARI

m ARVORE DE DECISAD REDES NEURAIS

Fonte: Autor (2023)
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Figura 27 — Desvio Padréo do Erro
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Fonte: Autor (2023)

Figura 28 — % Dentro da Tolerancia
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Fonte: Autor (2023)

Apesar da diferenca entre os resultados expostos na Tabela 8 e Figuras 26, 27
e 28 serem consideradas pequenas, nota-se que o modelo de redes neurais obteve
um melhor comportamento em todas as analises, sendo os melhores resultados para
a producdo do cimento CPV-ARI, objetivo maior do estudo. Também através dos
resultados obtidos, foi possivel avaliar positivamente a oportunidade de implementar
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este tipo de tecnologia no processo de moagem. As relacdes de tolerancia dos valores
provam que ha uma melhoria no processo, validando a necessidade de se aprofundar
no modelo que apresentou os melhores resultados.

A nova extragéo de dados resultou nos dados expostos na Tabela 9. Nesta
extracdo de dados tivemos um expurgo do dia 05/10/2022 as 23h visto que o resultado
do blaine de laboratorio foi de 1870, um valor anormal quando comparado com todos
0s outros valores. Sendo assim, foi feita a recomendacdo de nao o utilizar visto que
impactaria negativamente na analise e possivelmente se tratava de uma anomalia na

analise.
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Tabela 9 — Novos dados do blaine do cimento para o modelo de redes neurais

- MODEL
LABORATORIO REDE(S)NEU(I)?AIS
DATA/HORA BLAINE BLAINE2 TIPO DE CIMENTO
05-out-22 00:00:00 4980 5145 CPVARIRS
05-out-22 02:00:00 5040 5193 CPVARIRS
05-out-22 04:00:00 5040 5174 CPVARIRS
05-out-22 06:00:00 4390 4728 CPII1Z32
05-out-22 09:00:00 4440 4373 CPIl1Z32
05-out-22 12:00:00 4490 4339 CPI1Z32
05-out-22 18:00:00 5180 5112 CPVARIRS
05-out-22 20:00:00 5060 5126 CPVARIRS
05-out-22 21:00:00 5060 5106 CPVARIRS
05-out-22 23:00:00 5090 5064 CPVARIRS
06-out-22 00:00:00 5060 5079 CPVARIRS
06-out-22 02:00:00 5040 5018 CPVARIRS
06-out-22 04:00:00 4980 5102 CPVARIRS
06-out-22 06:00:00 4980 5021 CPVARIRS
06-out-22 08:00:00 5040 5043 CPVARIRS
06-out-22 10:00:00 4980 5080 CPVARIRS
06-out-22 12:00:00 4980 5028 CPVARIRS
06-out-22 14:00:00 5040 4961 CPVARIRS
06-out-22 16:00:00 5030 5033 CPVARIRS
06-out-22 18:00:00 5180 5072 CPVARIRS
07-out-22 00:00:00 4340 4338 CPI11Z32
07-out-22 05:00:00 4290 4374 CPI1Z32
07-out-22 10:00:00 5000 5029 CPVARIRS
07-out-22 14:00:00 4290 4376 CPI1Z32
07-out-22 17:00:00 4250 4321 CPI11Z32
07-out-22 20:00:00 4330 4439 CPI1Z32
07-out-22 22:00:00 5110 5171 CPVARIRS

Fonte: Autor (2023)

Da mesma forma que foi feito anteriormente a analise do erro absoluto, calculo
do total méaximo e total minimo do blaine do cimento e avaliagdo se o valor obtido
através do modelo se encontra dentro ou fora da tolerancia definida, as mesmas
ponderacdes foram observadas para esta nova base de dados, conforme exposto na
Tabela 10.
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MODELO
LABORATORIO  REDES
NEURAIS
TIPO DE ERRO ERRO TOL TOL
DATA/HORA BLAINE BLAINE2 CIMENTO  cm?/g % MAX My Dentro
05-out-22 00:00:00 4980 5145 CPVARIRS 165 3,3% 5149 4811 0
05-out-22 02:00:00 5040 5193 CPVARIRS 153 3,06 5211 4869 0
05-out-22 04:00:00 5040 5174 CPVARIRS 134 2,7% 5211 4869 0
05-out-22 06:00:00 4390 4728 CPI1Z32 338 7,7% 4539 4241 1
05-out-22 09:00:00 4440 4373 CPI1Z32 67 1,5% 4591 4289 0
05-out-22 12:00:00 4490 4339 CPI1Z32 151 3,4% 4643 4337 0
05-out-22 18:00:00 5180 5112 CPVARIRS 68 1,3% 5356 5004 0
05-out-22 20:00:00 5060 5126 CPVARIRS 66 1,3% 5232 4888 0
05-out-22 21:00:00 5060 5106 CPVARIRS 46 0,9% 5232 4888 0
05-out-22 23:00:00 5090 5064 CPVARIRS 26 0,5% 5263 4917 0
06-out-22 00:00:00 5060 5079 CPVARIRS 19 0,4% 5232 4888 0
06-out-22 02:00:00 5040 5018 CPVARIRS 22 0,4% 5211 4869 0
06-out-22 04:00:00 4980 5102 CPVARIRS 122 2,4% 5149 4811 0
06-out-22 06:00:00 4980 5021 CPVARIRS 41 0,8% 5149 4811 0
06-out-22 08:00:00 5040 5043 CPVARIRS 3 0,1% 5211 4869 0
06-out-22 10:00:00 4980 5080 CPVARIRS 100 2,0% 5149 4811 0
06-out-22 12:00:00 4980 5028 CPVARIRS 48 1,0% 5149 4811 0
06-out-22 14:00:00 5040 4961 CPVARIRS 79 1,6% 5211 4869 0
06-out-22 16:00:00 5030 5033 CPVARIRS 3 0,1% 5201 4859 0
06-out-22 18:00:00 5180 5072 CPVARIRS 108 2,1% 5356 5004 0
07-out-22 00:00:00 4340 4338 CPI1Z32 2 0,0% 4483 4192 0
07-out-22 05:00:00 4290 4374 CPI1232 84 2,0% 4436 4144 0
07-out-22 10:00:00 5000 5029 CPVARIRS 29 0,6% 5170 4830 0
07-out-22 14:00:00 4290 4376 CPI1232 86 2,0% 4436 4144 0
07-out-22 17:00:00 4250 4321 CPI1Z32 71 1,7% 4395 4106 0
07-out-22 20:00:00 4330 4439 CPI1Z32 109 2,5% 4477 4183 0
07-out-22 22:00:00 5110 5171 CPVARIRS 61 1,2% 5284 4936 0

Fonte: Autor (2023)

Uma das andlises graficas possiveis a serem executadas no sistema Pl € o Pl

Vision, onde podemos observar a diferenca de tempo entre o resultado do blaine do

laboratério e do modelo de redes neurais. Como néo foi possivel capturar esta imagem

direto do sistema, foi plotado em gréfico esta analise considerando o intervalo de

05/10/2022 a 07/10/2022, entretanto para esta plotagem foram considerados

intervalos de 5min, que é tempo final objetivo para que o operador em planta receba

os resultados do blaine do cimento e possa fazer ajustes no processo e/ou troca da
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producdo do tipo de cimento, contra o tempo de 2h que o laboratério realiza as
analises. A Figura 29 demonstra que em dois pontos do processo temos uma
significativa economia de tempo, no primeiro ponto avaliado de 1h15min e no segundo
ponto avaliado de 1h25min. Isso significa que o operador poderia tomar decisdes para
ajuste do processo antecipando a virada do cimento ndo sendo necessario aguardar
o resultado de laboratério, resultando na melhoria da qualidade do cimento, aumento

da produtividade e reducé@o no consumo de energia elétrica por exemplo.

Figura 29 — Avaliacao: Tempo blaine Lab X Tempo blaine Modelo
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Fonte: Autor (2023)

Seguindo esta analise, observou-se que em 20 dias (Out/22), foram executadas
10 trocas de cimento, de CPII-Z32 para CPV-ARI, que poderiam ter sido antecipadas,
somando 11h de produc¢éo a mais para o cimento especial CPV-ARI.

Embora os resultados retratados sejam pertinentes com o desejado, a
qualidade do modelo foi quantificada através das Equacdes 3, 4, 5, 6 e 7 expostas no

item 4.2. Através da Tabela 11 exibe os valores encontrados para cada analise.
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Tabela 11 — Quantificacdo da qualidade do modelo de redes neurais

Cimento Especial C;r;;:;o
GERAL CPV-ARI CPII-Z32
R? 0,74 0,60 0,82
MAE 127,1 119,1 144,0
MAPE 2,75% 2,42% 3,43%
MSE 31439 26872 41349
RMSE 177 164 203

Fonte: Autor (2023)

O parametro Rz indica que em geral o modelo explica 74% da variabilidade do
modelo, um nivel moderadamente bom. Como apenas este valor ndo significa que o
modelo se comportou de maneira satisfatério ou ndo, foram considerados os
resultados das demais avaliacdes. O parametro MAE indica a magnitude média do
erro entre as previsfes e os valores reais, ou seja, percebe-se que em média o valor
geral do blaine erra em 127,1 para cima ou para baixo. J& o parametro MAPE é
altamente satisfatorio visto que foram considerados 228 valores para a analise, sendo
2,75% um erro percentual coerente com os valores reais. Recordando que tivemos
um expurgo da base, o que modificaria completamente este resultado, visto que este
erro é sensivel a valores extremos nos dados. Em relacdo aos parametros MSE e
RMSE, que apresentaram valores altos, leva-se em conta que a escala dos dados
analisados é alta, portanto, como 0s erros possuem um impacto maior nas grandes
diferencas, ja eram esperados estes resultados.

Para as analises individuais dos tipos de cimento, ponto de atencdo ao
parametro R? do cimento CPV-ARI que indica que o modelo explica 60% da
variabilidade do modelo, entretanto o parametro MAPE de 2,42% € um contraponto
positivo, significando que o modelo atende as caréncias do processo. Em
contrapartida, o pardmetro R2? do cimento CPII-Z32 de 82% é bastante satisfatorio,
mas 0 MAPE de 3,43% indica que média de erros € maior.

Um beneficio da implementac&o do sensor séo as oportunidades de ajustes do
processo. O operador pode escolher deixar a funcéo blaine IA ligada, ou seja, o valor
do sensor é utilizado para realizar ajustes, melhorando a estabilidade operacional e
reduzindo gasto com energia elétrica. Se for desejo do operador que o sensor nao

realize nenhum ajuste, é necessario apenas deixar a funcéo desligada, sem impactar
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em nada o processo. As Figuras 30 e 31 sdo um exemplo desta opcéo, onde vemos

que foi feito um pequeno ajuste na velocidade do separador.

Figura 30 — Andlise da funcao blaine IA ligada
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Fonte: Autor (2023)

Figura 31 — Analise da funcéo blaine IA ligada (continuagao)
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Uma orientacdo definida entre o time de desenvolvimento do sensor e
operadores da planta cimenteira é que a troca do cimento s6 pode ser realizada depois
do segundo valor retornado pelo modelo de redes neurais, sendo ele consistente. Isto
garante que o primeiro valor ndo se trata de um equivoco, assegurando que a

producdo do cimento ndo seja impactada e ndo haja complicagdes para 0 processo.
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Um empecilho do desenvolvimento do sensor hoje é que se ha mudanca no
tipo de cimento fabricado ha a necessidade de retreinar o modelo, sendo assim, se

faz necessério o apoio constante do time de desenvolvimento para estes casos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos, constata-se que o modelo de redes neurais
se comportou de maneira superior quando comparamos com 0 modelo de arvore de
decisdo em todas as trés analises feitas, tanto para a analise da producédo de ambos
os tipos de cimento, quanto para as analises individuais. O erro dos valores do blaine
dos modelos contra os obtidos em laboratério estdo em torno de 2% a 2,60%, sendo
o melhor de 2,07% para a analise individual utilizando o modelo de redes neurais da
producdo do cimento CPV-ARI. O desvio padrdo variou de 0,018 a 0,032, o primeiro
também para o modelo de redes neurais para a producédo do cimento CPV-ARI e 0
segundo para o modelo de arvore de decisao para a producédo do cimento CPII-Z32.
A analise de quantos os valores estdo dentro da tolerancia de erro de 3,4% definida
em laboratdrio resultou em uma porcentagem geral de 83,51% para o modelo de redes
neurais e 82,83% para o modelo de arvore de decisdo. O melhor valor obtido para o
modelo de redes neurais na producéo do cimento CPV-ARI foi em 84,38%

Posto isto, as quantificacbes da qualidade do modelo de redes neurais foram
realizadas resultando em nameros promissores para a implementacdo do soft sensor
na industria. Levando em consideracdo que a producédo do cimento especial CPV-ARI
€ mais cara, os resultados do erro percentual absoluto médio (MAPE) de 2,42% e o
coeficiente de determinacao (R?) geral de 74% expuseram um cenario propicio e
vantajoso para a aprovacdo do desenvolvimento do soft sensor em mais fabricas da
industria.

Conforme exposto, a oportunidade de somar 11h a mais de producdo do
cimento especial CPV-ARI evidencia que a implementacédo do sensor traria grandes
vantagens para o processo de moagem do cimento em uma industria cimenteira.

Através dos resultados obtidos neste estudo, foi identificado um potencial de
implementag&o de um soft sensor em mais de 20 moinhos da empresa, revelando um
ganho no investimento em torno de 279%.

A vista de tudo que foi exposto no trabalho, atualmente as indtstrias precisam
cada vez mais buscar a modernizacdo dos seus processos de produgédo. Ademais,
entender as solicitacdes dos colaboradores e os motivos delas se torna essencial para
identificar os pontos de melhoria factiveis na industria, eles sdo fundamentais para
que, em colaboracdo com times especialistas em tecnologia e inovagao, encontrem

novas formas de aprimorar o0 processo.



70

A maior vantagem da implementac&o de um soft sensor na industria cimenteira
€ a capacidade de melhorar a eficiéncia, a qualidade do produto e a seguranca
operacional, resultando em reducdo de custos e aumento da competitividade no

mercado.
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Apéndice A — Dados da producéo de cimento: Modelo Arvore de Decis&o

APENDICE

MODELD
DATAIHORA LABORATORIO ARVORE DE ERRO cm™g | ERRO 3 | TOL MAX | TOL MIN | Dentro (TIPO DE CIMENTO)|
BLAINE BLAINE

03-01-22 0700 4aE0 4265 512 12.5% S046 4714 1 CRIZ32
03-01-22 05:00 4250 4262 15 0.d4x 26 4134 0 CPRIZ32
03-01-ZZ 1100 4230 4223 7 0.2 4374 4035 1 CRIZ3Z
0:3-01-22 14:00 4230 4225 Z 0.1 4374 4086 0 CRIE3Z
03-01-22 16:00 5250 4303 341 6,55 Sdz3 5072 1 CPYARIRS
03-0-2213:.00 o030 511 Ll 14 sz 4853 1 CPYARIRS
03-01-22 20:00 S060 5036 36 0.7 5232 4885 i CPYARIRS
03-01-22 22:00 510 5105 ] 0.1 S2id 4336 0 CPVYARIRS
04-01-2202:00 4200 4274 74 1.8 4343 4057 1 CRIZ3Z
0d4-01-22 0500 4220 4340 120 2.9 4363 4077 i CRIZS2
04-01-22 05:00 4170 4250 [=0) 1.9 4312 4028 0 CPRIZ32
04-01-2Z 11.00 4200 4233 33 0.8 4343 4057 1 CRIZ3Z
04-01-22 14:00 450 5075 185 4.0 S046 4714 1 CPYARIRS
04-01-22 16:00 4530 S030 260 5.4 4334 4566 1 CPVYARIRS
0d-01-2215:00 460 5059 133 4.1 5025 4635 1 CPYARIRS
0d-01-22 20:00 4330 S0E4 174 3.5 S0%E 4724 1 CPYARIRS
05-01-22 05:00 4140 4243 103 2.5¢ 4281 3333 0 CRIZ32
05-01-22 05:00 4100 4321 221 5,4% 4233 3961 1 CPRIZ32
05-01-2210:00 4030 42m 13 4.7 4213 Fad 1 CRIZ3Z
05-01-22 13:00 S040 5052 12 0.2x 5211 4863 0 CPVARIRS
05-01-2215:00 4330 5073 &3 1.7 5160 4520 0 CPYARIRS
05-0-22 1700 430 S0as 128 2.8 5123 47 1 CPYARIRS
05-01-2213:.00 4350 4876 104 214 5143 4511 i CPYARIRS
05-01-22 20:00 4550 5051 1™ 3,55 S046 4714 1 CPYARIRS
05-0-22 22:.00 4300 S0e3 163 3.3 S0eT 4733 1 CPYARIRS
05-01-22 00:00 4340 5055 115 2.3 5108 4772 i CPYARIRS
06-01-22 02:00 4320 S060 140 2,85 S087 4753 0 CPVYARIRS
05-01-22 0400 4370 S07S 105 2.1 5133 4301 1 CPYARIRS
05-01-22 0600 4200 4312 112 2.7 4343 4057 i CRIZS2
07-01-22 00:.00 4210 4381 m 4.1 4353 4067 1 CPRIZ32
07-01-22 03:00 4230 4385 35 2.2 436 41dd 0 CRIZ32
07-01-22 0600 4240 4335 158 3.7 4354 4038 1 CRIZ32
07-01-22 03:.00 4220 4337 i 2.8 4363 4077 0 CRIZ32
07-01-2212:00 4240 4371 131 3.1 436 4036 0 CPRIZ32
07-01-2214:00 S0s0 S0E3 13 0.4 S22z 4873 1 CPYARIRS
07-01-22 20:00 5160 a033 121 e 5335 4385 0 CPVARIRS
07-01-22 22:00 S050 S057 23 0,55 5253 4307 0 CPYARIRS
03-01-22 00,00 S0a0 o052 15 0.4 D253 4307 1 CPYARIRS
05-01-22 02:00 S040 SOE6 26 0.5 5211 4863 0 CPVARIRS
05-01-22 04:00 S040 5059 13 0.3% 5211 4563 0 CPYARIRS
03-01-22 06:00 S000 4333 107 214 o170 4330 1] CPYARIRS
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05-01-22 0&:00 050 5102 52 1,052 S22 4578 0 CPVARIRS
05-01-2210:00 S050 5052 P} 0.6 5253 4307 0 CPVARIRS
08-01-2214:00 S0s0 S0ae 38 0.7 S22z 4873 1 CPVARIRS
05-01-22 16:00 510 S033 17 0.3 S2ad 4336 0 CPVARIRS
05-01-2217:.00 5110 5033 17 0,33 S2d 4336 0 CPVARIRS
05-01-2213.00 a0 03 53 1.1 5335 4333 1 CPVARIRS
05-01-22 22:00 4330 4335 ] 0.4 4533 4241 0 CPIZ52
03-01-22 00:.00 4200 4313 113 2.0 4343 4057 0 CPIZ32
03-01-2202:.00 4240 4365 126 3.0 4384 4035 1 CRIz3z
03-01-22 05:00 4260 4320 &0 1.4 4405 4115 0 CRIESZ
03-01-22 05:00 4240 4311 1 1.7 4354 4036 0 CPIZS2
03-01-2Z 11.00 4260 4303 45 1.1 4405 415 1 CRIz32
10-01-22 10:00 4260 4313 53 14 4405 415 i CRIZ32
10-01-2213:.00 4240 4322 &z 1.9 4354 4036 0 CPIZ32
10-01-22 16:00 4340 4303 a7 0.3 4485 4132 1 CRIz32
10-01-22 13.00 4300 4244 56 1.3% 4445 4154 i CRIZ32
10-01-22 22:00 5250 4347 303 5,85 Sd23 S072 1 CPVARIRS
11-01-22 00.00 o030 133 103 2.0 20 4853 1 CPVARIRS
11-01-22 02:00 4360 4836 d 1.3% 5123 4731 i CPVARIRS
1-01-22 04:.00 050 4357 93 1.8 s 4578 0 CPVARIRS
11-01-22 06:00 030 4831 133 28 5201 4553 0 CPVARIRS
11-01-22 03:00 4420 4261 153 36 4570 4270 1 CRIz3z
T-01-2212:00 4450 4277 173 3.8 4601 4233 1 CPIZ52
T-01-22 .00 030 4273 51 14,95 5201 4553 1 CPVARIRS
11-01-22 1600 S0s0 S0va 2 0.0 5253 4307 1 CPVARIRS
T-01-22 1500 S040 a052 12 0.2 5211 4563 0 CPVARIRS
1-01-22 20:00 5150 S057 (] 1.2 5325 4375 0 CPVARIRS
11-01-22 22:00 a0 G033 1H 27 ] S004 1 CPVARIRS
12-01-22 00:00 5150 S0d4 106 214 5325 4375 0 CPVARIRS
12-01-22 02:00 5120 5051 53 1.3 5234 4346 0 CPVARIRS
12-01-22 04:00 oS00 o023 a7 0.7 D232 4aaa 1 CPVARIRS
12-01-22 06:00 S030 4584 146 28 5201 4853 i CPVARIRS
12-01-22 08:00 4220 4320 a0 16,62 4363 4077 1 CPIZ32
12-01-22 1100 d4za0 4248 32 0.8 4426 4134 1 CRIz32
12-01-22 23:00 4260 4405 148 3.5 4405 415 1 CRIZ32
13-01-22 02:00 4250 4344 G 1.5% 4426 4134 0 CPIZ32
13-01-22 0500 4300 43re Lz} 1.8 4445 4154 1 CRIz32
13-01-22 03:00 5300 5083 217 4.1 54a0 5120 1 CPVARIRS
13-01-22 11.00 4360 5101 1 2.8 5123 4731 0 CPVARIRS
13-01-2213:.00 5120 S045 Tz 1.4 5234 4345 0 CPVARIRS
13-01-2215.00 5120 5137 17 0.3 5294 4348 1 CPVARIRS
13-01-2217.00 050 5151 1 2.0 5222 4578 0 SemProducan
13-01-2213:.00 5300 5125 175 3.3 SdiE0 5120 0 CPVARIRS
13-01-22 2100 S0s0 S0v2 g 0.1 5253 4307 1] CPVARIRS
13-01-22 2300 5110 5113 3 0.2% 5264 4356 a CPYARIRS
14-01-22 00:00 S0a0 o073 7 0.1 5253 4307 1] CPWARIRS
A4-01-22 02:00 5050 54z 32 18 5222 4E78 0 CPWARIRS
14-01-22 04:00 5030 5133 o3 21 5201 4853 a CPYARIRS
14-01-22 06:00 5010 S066 ] 11 5150 4540 a CPYARIRS
Ad-01-22 05:00 5150 5035 s 2.2 5325 4375 1] SemProducas
14-01-2213:00 5010 5051 4 0.6 5180 4540 a CPYARIRS
14-01-22 14:00 S040 5073 33 0.6 521 4563 a CPYARIRS
14-01-22 16:00 5120 S0e7 13 2.2 5356 S004 1] CPVARIRS
14-01-22 15:00 5120 a072 45 0.3 5234 4346 a CPYARIRS
14-01-22 20:.00 S2d0 5052 155 3.6 S5 S062 1 CPYARIRS
d-01-22 2200 G240 o056 134 354 G o052 1 CPVARIRS
15-01-22 00:00 5170 112 58 11 5346 4334 a CPYARIRS
15-01-22 02:00 5140 5116 24 0.5 5315 4365 a CPYARIRS
15-01-22 04:00 S0a0 o073 7 0.1 5253 4307 1] CPWARIRS
15-01-22 0&:00 5050 5158 05 2.1 5222 4E78 0 CPWARIRS
15-01-2210:00 4270 4373 o3 245 4415 4125 a CPRIZ32
15-01-22 13.00 4230 4321 Ell 0,74 4436 4144 1] CRIE32
15-01-22 16:00 4230 4352 B2 14 4436 4144 0 CPRIzS2
15-01-22 15:00 4310 4325 1= 0.3% 4457 4163 a CPRIZ32
15-01-22 21.00 4260 4323 B3 1.5 4405 4115 1] CRIE32
16-01-22 00:00 4210 4287 77 18 4353 4067 0 CPRIzS2
16-01-22 03:00 4230 4272 42 1.0 4374 4056 a CPRIZ32
16-01-22 06:00 4300 4216 od 1.3: 4d46 4154 a CRIZ32
16-01-22 0%:00 4300 4221 73 1.8 4448 4154 1] CPRIE32
16-01-22 12:00 S0s0 4407 673 1523 5253 4307 1 CPYARIRS
16-01-22 14:00 S040 Sz 102 2.0 521 4563 a CPYARIRS
16-01-22 16:00 S0d0 S048 E 01 521 4863 1] CPVARIRS
17-01-2212:00 4150 4307 =7 3.8 4231 4003 1 CPIZ32
17-01-22 16:00 4130 4236 106 26 4270 3530 a CFRIZ32
17-01-22 20:00 S000 5033 EE] 2.0 170 4830 1] CPVARIRS
17-01-22 22:00 4330 S12d 145 3.0 5143 481 a CPYARIRS
15-01-22 00:.00 S070 5103 33 0,65 5242 4535 a CPYARIRS
15-01-22 0200 4350 S0av 137 2,84 S8 473z 1] CPWARIRS
18-01-22 04:00 4380 5075 38 2.0 5143 4511 0 CPWARIRS
15-01-22 06:00 4320 S065 145 3.0 S057 4753 a CPYARIRS
15-01-22 0500 4330 S0aEa g6 1.7 o143 431 1] CPWARIRS
18-01-2210:00 4350 5054 134 274 5118 4752 0 CPWARIRS
18-01-22 12:00 4320 5100 150 3.7 S087 4753 1 CPYARIRS
16-01-22 14.00 4350 104 154 31 o118 4732 1] CPWARIRS
18-01-22 16:00 S020 5075 55 11 5131 4343 0 CPWARIRS
15-01-22 22:00 4370 5120 150 3.0 5133 4801 a CPYARIRS
13-01-22 00:.00 5010 5060 S0 1002 5150 4540 a CPYARIRS
13-01-22 02:.00 4430 S0e2 Saz 13,0 4832 4328 1 CPRIES2
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13-01-22 05:00 4340 4327 13 0.3% s 4132 0 CPRIZ32
13-01-22 0F:00 4360 4346 14 0,35 4505 4212 0 CRIZ32
18-01-22 1100 4340 4335 5 0.1 4455 432 1 CRIZ32
15-01-22 22:00 4450 4303 1ar 3.3 4601 4233 0 SemProducan
20-01-22 02:00 4350 4327 a3 1.2 4523 4231 0 CPRIZ32
20-01-22 0400 4350 4335 4a 11 4435 4202 1 CRIZ3Z
20-01-22 1100 5120 5161 H 0.8 5234 4346 0 CPVARIRS
20-01-2213:00 510 S0z2 o) 1.7 S2id 4336 0 CPYARIRS
20-01-22 1500 o250 103 145 2.8 423 S0vz 1 CPYARIRS
20-01-2218:00 5250 5128 122 2,37 Sdz23 5072 0 CPVARIRS
20-01-22 20:00 5320 o154 166 3.0 5501 5133 0 CPYARIRS
20-M-22 2200 Szzn o153 &7 1.3 o397 o043 1 CPYARIRS
21-01-22 00:00 5160 5123 k) 0.6 5335 43585 i CPYARIRS
21-01-22 02:00 030 5121 =] 1.8 5201 4853 0 CPVYARIRS
21-01-22 04:00 S0s0 o032 42 0.8 S22z 4ava 1 CPYARIRS
21-01-22 05:00 S000 5033 33 1.9 5170 4830 i CPYARIRS
21-01-22 05:00 030 5036 66 1.3 5201 4853 0 SemProducan
21-01-22 11.00 5240 5120 120 2,34 415 5062 0 CPYARIRS
21-01-22 14.00 4530 47E2 1wz 3.7 4746 4434 1 CRIZ32
21-01-22 16:00 4610 4358 s 4,85 47ET 4453 1 CPRIZ32
21-01-2213:.00 4550 4339 241 5,35 4736 ddzd 1 CRIZ32
21-01-22 2100 4540 4305 235 5.2 4834 4386 1 CRIZ32
22-01-22 00:.00 4510 4296 214 4.7 4663 4357 1 CRIZ32
22-01-22 02:00 4420 4232 128 2,95 4570 4270 0 CPRIZ32
22-0-22 0300 4400 42687 133 3.0 4550 4230 1 CRIZ3Z
£2-01-22 05:00 4450 4287 163 30 4601 4233 1 CRIE3Z
Z2-01-22 06:00 4420 4276 144 3,3% 4570 4270 0 CPRIZ32
22-M-2203.00 4430 4260 230 S 4643 4337 1 CRIZ3Z
22-01-2212:00 4400 4364 36 0.8 4550 4250 i CRIZS2
22-01-2214:.00 4400 4363 37 0,85 4550 4250 0 CPRIZ32
22-01-22 1500 4330 4341 3 0.9 4523 423 1 CRIZ3Z
22-01-2213:.00 4330 4375 12 0.3 4533 4z i CRIZS2
22-01-22 22:00 4370 4357 13 0,3% 4513 4221 0 CPRIZ32
23-0-2200:00 4350 43rz 22 0.5 4435 4202 1 CRIZ3Z
23-0-22 02:.00 4380 4304 76 17 4523 4231 i CRIZS2
23-01-22 05:00 4400 4333 &1 14 4550 4250 0 CPRIZ32
23-01-2210:00 5140 5178 s} 0,7 5315 4365 0 CPYARIRS
23-01-2212:.00 5170 5174 4 0.1 S3dE 4334 1 CPYARIRS
23-01-2214:.00 5140 5140 a 0.0 5315 4365 0 CPVARIRS
23-01-2216:00 5170 5132 s} 0,7 5346 4334 0 CPYARIRS
23-01-2213:.00 Sz00 5143 =1 10 37T o023 1 CPYARIRS
£3-01-22 20:00 S080 5157 o7 iy g 5253 4307 0 CPVARIRS
23-01-22 22:00 510 5175 65 1.3 S2id 4336 0 CPYARIRS
24-01-22 00,00 S0a0 S0 53 1.2% D253 4307 1] CPVARIRS
24-01-22 02:00 5110 4333 1M 3.4 5264 4336 a CPYARIRS
24-01-2214:00 4320 S03g 176 3.6 o0ar 4753 1 CPVARIRS
24-01-2215:00 5040 5186 146 2934 5211 4863 0 CPWARIRS
24-01-2215:00 S040 5183 143 3.0 521 4563 a CPYARIRS
24-01-22 20:00 4350 5170 130 3.8 o143 4511 1 CPYARIRS
24-01-22 22:00 SO0 SE3 153 3.2 5180 4240 1] CPVARIRS
25-01-22 00:00 S040 5164 124 2.5 521 4863 a CPYARIRS
25-01-22 02:00 4350 5050 100 2,05 o143 4511 a CPYARIRS
25-01-22 0400 4320 100 130 374 S0av 4753 1 CPWARIRS
25-01-22 06:00 4380 077 a7 2.0 543 451 a CPYARIRS
25-01-22 0500 4360 S053 123 26 5123 4731 a CPYARIRS
25-01-2210:00 4360 =031 il 14 5123 473 1] CPWARIRS
25-01-2212:00 4330 5115 135 2. 5143 451 a CPIZ32
25-01-2213:00 4300 4362 52 1.4 4446 4154 a CPRIZ32
25-0-22715:00 4430 4365 125 2,84 4643 4337 1] CRIE32
25-01-2213:.00 4420 4285 135 31 4570 4270 0 CPRIzS2
25-01-22 22:00 4460 4376 a4 1.3 4612 4305 a CPRIZ32
26-01-22 00:00 43 4313 o1 1.2 4513 4221 1] CRIE32
2E-01-22 02:00 4420 4318 nz 254 4570 4270 0 CPRIzS2
26-01-22 05:00 4170 4324 154 3.7 4312 4025 1 CPRIZ32
26-01-22 08:00 4130 4357 167 4,02 4332 4045 1 CRIE32
26-01-22 05%:00 5130 43583 20 38 5366 5014 1 CPWARIRS
26-01-22 11:00 S0z0 4373 47 0.3 5131 4543 a CPYARIRS
27-01-22 00:00 5050 Sz 32 1.6 5222 4575 a CPYARIRS
27-01-2202:00 S0 4333 Lk 234 5284 4936 1] CPVARIRS
27-01-22 04:00 S0s0 073 23 0.6 5222 4575 a CPYARIRS
27-01-22 06:00 5050 5078 28 0.6% 5222 4575 a CPYARIRS
27-01-22 08:00 4330 100 170 34 o033 4762 1 CPWARIRS
27-01-2212:00 4300 5078 17s 3.6 SO6T 4733 1 CPYARIRS
27-01-2214:00 4330 S0 e 165 5035 4762 a CPYARIRS
27-0-2215:00 4360 5053 33 1.3 5123 473 1] CPWARIRS
27-01-2218:00 4330 S06T T 154 5160 4520 a CPYARIRS
27-01-22 20:00 4320 4525 305 T 4457 4173 1 CPRIZ32
2r-M-22 22:.00 4170 4232 122 29 432 4025 1] CRIE32
28-01-22 00:00 4280 4232 12 0.3 4426 4134 0 CPRIzS2
268-01-22 02:00 4300 4236 4 0.1 4446 4134 a CPRIZ32
28-01-22 0%:00 4250 4320 70 1.7 4335 4106 1] CRIE32
25-01-2213:00 4330 5045 & 244 5035 4762 0 CPWARIRS
28-01-2216:00 4300 5075 175 3.6 S067 4733 1 CPYARIRS
28-01-2215:00 5030 5050 S0 1002 5201 4553 a CPYARIRS
28-01-22 20:00 S060 S052 22 0.4 5232 4855 0 CPWARIRS
26-01-22 22:00 4350 S013 38 0.68% 5143 451 a CPYARIRS
29-01-22 00:00 5100 5032 o] 1.3 5273 4327 a CPYARIRS
28-01-22 02:00 S030 S021 3 0.2 520 4853 i} CPVARIRS
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23-01-22 04:00 4330 4365 35 0.7 S035 4762 0 CPYARIRS
23-01-22 06:00 430 4965 5 014 5133 4301 1 CPWARIRS
23-01-22 0&:00 5000 5032 32 0,62 5170 4830 i CPWARIRS
23-01-2210:00 5030 5034 4 0.1 5201 4553 0 CPYARIRS
23-01-2212.00 o130 B 3 224 5304 4356 1 CPWARIRS
23-01-22 14:00 4370 5041 i1 1d 5133 &0 0 CPYARIRS
23-01-2216:00 4330 5071 g1 1.6% 5160 4520 0 CPYARIRS
23-01-22 20:00 4300 4335 35 0.8 4dda 4154 1 CRIE3Z
23-01-22 2300 4230 4213 1 0.4 4374 4086 0 CPRIZ32
30-01-22 0200 4250 4256 5] 0.1 43395 106 0 CRIZ32
30-01-22 0%:00 4330 4324 5] 014 4477 53 i CPRIZ32
30-01-22 0500 4350 4346 4 0.1 4435 4202 0 CPRIZ32
30-01-22 1.00 4170 4313 14a 354 4312 4023 1 CRIE32
30-01-2213:00 4250 4318 B 16 4335 06 i CPRIZ32
30-01-22 16:00 4130 4377 157 4,55 43352 4045 1 CPIZ32
30-01-22 20:00 5240 4282 958 18,3 Sd1a S0E2 1 CPWARIRS
30-01-22 2200 4360 4352 22 0.5 5123 4731 0 CPYARIRS
31-01-22 00:00 5240 S046 134 3.7 S5 5062 1 CPYARIRS
3-01-2212:00 4320 4323 3 0.1 4487 H73 1 CPRIE32
F1-01-2215:00 4230 4325 35 0.8% 4436 4144 0 CPRIZ32
F-01-2213.00 5200 S0 123 254 o3V o023 1 CPWARIRS
3-01-22 2100 4320 5110 130 3.9 5057 4753 1 CPWARIRS
F1-01-22 2200 5010 5110 100 2.0 5150 4540 0 CPYARIRS
M-02-22 00:00 S0z0 o125 105 2,14 51 4343 1 CPWARIRS
-02-22 02:00 4360 4554 5] 014 5123 4731 i CPWARIRS
01-02-22 04:00 5040 5033 ] 1.2 5211 4563 0 CPYARIRS
-02-22 0700 4300 43m Il 1.7 4dda 4154 1 CRIE3Z
01-02-22 03:00 4270 437 01 244 4415 4125 0 CPRIZ32
01-02-2212:00 4270 4340 7o 1.6% 4415 4125 0 CFRIZ32
02-02-2202:00 S0an 4964 e 234 5253 4307 1 CPVARIRS
02-02-2204:00 4360 5033 133 2.7 5123 4731 0 CPYARIRS
02-02-22 06:00 4330 oneE2 7z 14 o160 4az0 1 CPWARIRS
02-02-22 08:00 4360 5081 11 2.4 5123 4731 i CPWARIRS
02-02-2210:00 4350 S074 94 1,35 5143 4511 0 CPYARIRS
02-02-2212:00 43an S0vd kL 1.3 5143 431 1 CPWARIRS
02-02-22 14:00 4360 50T m 2.2 5123 4731 i CPWARIRS
02-02-22 1600 4350 5063 o] 1.6 5143 4511 0 CPYARIRS
02-02-22 15:00 4330 5061 m 23 Sie 4732 1 CPWARIRS
02-02-22 20:00 4320 S040 120 244 S057 4753 0 CPYARIRS
02-02-22 22:00 4330 S0Z6 36 1.3 S035 4762 0 CPYARIRS
03-02-2200:00 4360 5040 an 16 5123 4731 i CPWARIRS
03-02-2202:00 4420 4312 o5 243 4570 4270 0 CPRIZ32
03-02-2205:.00 4400 4233 a7 2.4 4550 4250 1 CRIE32
03-02-22 08:00 4300 4351 51 1.2 dddf 4154 i] CPIZ32
03-02-2211.00 4250 4383 133 3.1 4335 4106 1] CRIZ3Z
03-02-22 1400 4270 4303 33 0.9 4413 425 0 CRIZ3Z
03-02-2217.00 4320 4354 34 08w 4467 473 0 CRIZ32
03-02-22 20:00 4210 4315 08 2B 4353 40E7 0 CRIZ32
03-02-22 2300 4130 4314 124 3.0 4332 4045 1] CRIZ32
04-02-22 02:00 4200 4342 142 34 4343 4057 1] CRIZ32
04-02-22 05:00 4250 4342 3z v 4335 4106 1] CRIZ32
04-02-2212:.00 430 4340 630 127 5133 4301 1 CPVARIRS
04-02-2214.00 4330 4333 3 012 160 4520 0 CPVARIRS
04-02-22 1600 4310 4337 a7 18 S07T 4743 0 CPVARIRS
04-02-22 20:00 4380 5066 a6 17 5143 481 1] CPYARIRS
04-02-22 22:00 S010 5060 50 1.0 5150 4540 1] CPYARIRS
05-02-22 00:00 4350 5073 33 1.3 5143 4811 1] CPYARIRS
05-02-22 0Z:00 4310 5053 143 290 SO077 4743 1] CPYARIRS
05-02-2204.00 4330 S0 21 0.4 5143 4a1 0 CPVARIRS
05-02-22 0600 5040 S000 40 08w 521 4853 0 CPVARIRS
05-02-22 08:00 4380 5063 g3 18 5143 481 1] CPYARIRS
05-02-22 12:00 5040 5035 ] 0.1 5211 4463 1] CPYARIRS
05-02-22 14:00 5040 5086 46 0,35 5211 4463 1] CPYARIRS
05-02-22 16:00 4340 4333 53 1.1 5108 4772 1] CPYARIRS
05-02-2218.00 43an 5053 ™ 16 5143 431 0 CPVARIRS
05-02-22 20:00 4330 S0ES a5 1.7 5143 4311 0 CPVARIRS
05-02-22 22:00 4310 4331 a1 16 S077 4743 1] SemProducan
07-02-22 02:00 4370 4274 36 2.2% 4513 4221 1] CRIZ32
07-02-22 05:00 4230 4236 Sd 1.3 4436 4144 1] CRIZ32
07-02-22 0500 dz2z20 4131 23 0.7 4363 4077 1] CRIZ32
0v-02-2212:.00 4330 5033 163 34 o035 4762 1 CPVARIRS
0r-02-22 20:00 S0 S0a0 ki) T S1a0 440 0 CPVARIRS
0v-02-22 2200 4350 5125 175 3.5 5118 4752 1 CPVARIRS
05-02-22 00:00 4310 G065 158 J.2x 077 4743 1] CPYARIRS
05-02-22 02:00 4340 5085 145 295 5108 477z 1] CPYARIRS
05-02-22 0400 4550 5033 213 4.4 S046 471 1 CPYARIRS
05-02-22 06:00 4340 5106 166 3.4 5108 4772 1] CPYARIRS
05-02-2203:00 4230 4251 3 0.2 4436 4144 0 CRIZ3Z
05-02-22 12:00 4260 4274 14 0.3% 4405 4115 0 CRIZ32
08-02-22 16:00 4220 4231 1 0.3 4363 4077 1] CRIE3Z
05-02-2213:00 4130 4283 93 225 4332 4043 1] CRIZ32
08-02-22 22:00 4150 4276 126 3.0 4231 4003 1] CRIZ32
03-02-22 0Z:00 4550 5106 226 4 B S046 471 1 CPYARIRS
03-02-2204.00 4340 100 160 3.2 103 4772 0 CPVARIRS
03-02-22 0&:00 4310 5120 210 4.3 SovT 4743 1 CPVARIRS
03-02-22 08:00 4340 4374 34 0.7 5108 477z 1] CPYARIRS
03-02-22 10:00 4310 S045 138 2.8 077 4743 1] CPYARIRS
03-02-22 12:00 4340 S045 105 225 5108 477z 1] CPYARIRS
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03-02-2214.00 4310 4372 62 1.3% 0Ty 4743 1 CPVARIRS
03-02-2216:00 4340 S03E 156 320 S108 4772 1 CPVARIRS
03-02-22 1800 4570 S003 38 08w 5133 4501 i CPVARIRS
03-02-22 20:00 4310 4356 46 0334 S07T 473 0 CPYARIRS
03-02-22 22:00 4580 s0ve 132 3 o046 4714 1 CPYARIRS
10-02-22 00:00 4320 5075 155 3.1 o087 4753 0 CPYARIRS
10-02-22 02:00 4340 4352 588 JiR=rd 5108 47z 1 CPYARIRS
10-02-22 04:00 4320 S04 16 3.3 S057 4753 0 CPYARIRS
10-02-22 06:00 4300 SO63 163 3.3 S067 4733 0 CPYARIRS
10-02-22 10:00 4230 4336 46 1.1 443G 4dd 1 CRIZ3Z
10-02-22 1300 4310 4235 [ 18 44357 B3 1 CRIZ3Z
10-02-22 16:00 4230 4222 53 1.3% 4428 434 1 CRIZ32
10-02-22 1&:00 4370 4275 35 e 4513 42341 0 CRIE3Z
10-02-22 21.00 4320 4301 13 0.4 4467 473 0 CRIZ32
1-02-22 00:00 4210 4272 62 1.5 4353 4067 0 CPRIZ32
1-02-22 02:00 4260 4345 g 2.1 4405 4115 0 CPRIZ32
1-02-22 05:00 4120 4331 21 5,1 4260 3380 1 CPRIZ32
T-02-2212:00 5140 SO62 i) 1.5 5315 4365 0 CPYARIRS
11-02-2213:.00 o020 o056 ] 0.7 131 4343 1 CPVARIRS
11-02-22 20:00 4360 S0E5 10a 22w 123 4731 1 CPVARIRS
11-02-22 22:00 S0z0 5061 4 08w 5131 4243 1 CPVARIRS
12-02-2Z 00:00 4310 5043 133 28 S07T 473 0 CPYARIRS
12-02-22 02:00 4370 5043 73 154 5133 4501 0 CPYARIRS
12-02-22 04:00 4360 5033 133 28 123 4731 0 CPYARIRS
12-02-22 06:00 4330 5035 05 2.1 o035 4762 0 CPYARIRS
12-02-22 08:00 4320 S0z2 02 2.1 o087 4753 0 CPYARIRS
12-02-22 10:00 4320 S053 165 3.4 S057 4753 1 CPYARIRS
12-02-2212:.00 4320 5023 103 225 S057 4753 0 CPYARIRS
12-02-22 14:.00 4310 S0GE3 173 3.5% 0Ty 4743 1 CPVARIRS
12-02-22 1500 4320 S0ad 174 354 S0av 4753 1 CPVARIRS
12-02-22 1700 4360 5100 140 28w 5123 4731 i CPVARIRS
12-02-22 1300 4370 5043 73 1.6 5133 4501 0 CPYARIRS
12-02-22 21.00 4330 5036 106 214 o035 4762 0 CPYARIRS
12-02-22 23:00 4330 S04 44 0.3 5160 4520 0 CPYARIRS
13-02-22 00:00 4360 5037 iT 1.6% 5123 4731 0 CPYARIRS
13-02-22 03:00 4370 4303 G2 1.4 4513 4221 0 CRIZ32
13-02-22 06:00 4330 4331 1 0,02 4477 4153 0 CRIZ3Z
13-02-22 03:00 4210 4173 ) 0.7 4353 40687 1 CRIZ3Z
13-02-22 12:00 4260 4253 23 0.5% 4403 41 1 CRIZ3Z
13-02-22 1500 4230 4257 33 08w 4436 4dd 1 CRIZ32
13-02-22 1&:00 4260 4281 1 0.5 4405 4115 0 CRIE3Z
13-02-22 2100 4130 4252 42 1.0 4332 4045 0 CRIZ32
14-02-2211:.00 4220 4234 I 1.8 4363 4077 0 CPRIZ32
14-02-22 14:00 4150 4318 138 3.3 4322 4035 a CRIZ3Z
14-02-22 1700 4150 4331 &1 4.4 423 4003 1 CRIZ32
14-02-22 21:.00 S050 S051 1 0.0 5253 4307 0 CPVARIRS
14-02-22 2200 S0z0 5107 a7 1.7 5131 4343 0 CPYARIRS
15-02-22 00,00 S000 S0V T 1.5 170 4830 1 CPYARIRS
15-02-22 0200 5020 5060 40 0.8 5131 4843 i CPYARIRS
15-02-22 04:00 4340 S053 143 3.0 5108 477z 0 CPVYARIRS
15-02-22 06:00 4370 4343 27 0,5 5133 4801 0 CPYARIRS
15-02-22 0600 4370 4324 45 0.3 5133 430 1 CPYARIRS
15-02-2210:00 4330 4350 40 0.8 5160 4520 0 CPVARIRS
15-02-2212:00 4370 5065 95 1.9 5133 4801 0 CPVYARIRS
16-02-22 0000 4310 5143 233 4.7 S077 4743 1 CPYARIRS
18-02-2202:00 4370 S0a0 120 2.4 5133 430 1 CPYARIRS
16-02-22 04:00 5030 S12d a4 0.7 5263 4317 0 CPVARIRS
16-02-22 06:00 S060 5136 i 1.5 5232 i) 0 CPVYARIRS
16-02-2207.00 S000 o114 4 2,3 o170 4830 1 CPYARIRS
18-02-220%:00 5300 S1dd 156 2.9 S4a0 5120 1 CPYARIRS
16-02-22 1100 S060 5134 T4 1.5% 5232 4565 0 CPVARIRS
16-02-2214:00 5050 5100 a0 1.0 5222 4575 0 CPYARIRS
16-02-2216:00 4330 o130 140 2,8 o160 4820 1 CPYARIRS
16-02-2215:00 5140 5112 28 0.5 5315 4365 i CPYARIRS
16-02-22 20:.00 5140 S063 1 14 5315 4365 0 CPVARIRS
16-02-22 22:00 5110 5114 4 0.1 5264 4336 0 CPYARIRS
17-02-22 00,00 S0a0 S03v 7 0.3 5253 4307 1 CPYARIRS
1v-02-2202:00 5050 5103 53 10 5222 4875 i CPYARIRS
17-02-22 04:00 4330 5113 123 265 5160 4520 0 CPVYARIRS
17-02-22 0700 4330 4340 o 0,25 4477 4153 0 CPRIZ32
17-02-2210:00 4300 4232 13 0.4 4dda 4154 1 CRIZ3Z
17-02-2213:00 4330 4237 33 214 4477 4183 i CRIZS2
17-02-2216:00 4270 4200 Ta 1.6 4415 4125 0 CPRIZ32
17-02-2213:.00 4340 4245 95 2.2 4455 4132 0 CRIZ32
17-02-22 2200 4210 4256 45 1.1 4353 4067 1 CRIZ3Z
18-02-22 00:00 4270 4233 37 0.5 45 4125 0 CRIE3Z
18-02-22 02:00 4330 4226 104 2.4 4477 4153 0 CPRIZ32
18-02-22 05:00 4300 157 143 3,35 a6 4154 0 CRIZ32
18-02-2207.00 S0s0 4332 53 1.1 S22z 4875 1 CPYARIRS
T6-02-22 1100 5000 017 7 0.3 5170 4530 0 CPVARIRS
15-02-2213:00 S000 4352 =] 0.4 5170 4530 0 CPVYARIRS
18-02-2215:00 4370 4335 28 0.5 133 430 1 CPYARIRS
18-02-22 100 4330 4370 20 0.4 S1E0 4820 1 CPYARIRS
15-02-2213:00 4350 S030 a0 1.0 143 451 0 CPVARIRS
18-02-22 20:00 4360 S004 dd 0,55 5129 4731 0 CPYARIRS
18-02-22 22.00 4330 o024 34 0.7 o160 4820 1 CPYARIRS
18-02-22 00:00 4350 4351 1 0.0 S5 4752 i CPYARIRS
13-02-22 02:00 4130 4357 857 20,74 4270 3330 1 CPRIZ32
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13-02-22 04:00 4110 4256 146 36 4250 3370 1 CPIZ32
13-02-22 06:00 4210 4272 [ 1.5 4353 4067 0 CRIZ32
18-02-2203:00 4300 4187 3 25 4446 4154 1 CRIz32
15-02-2212:00 4340 4200 140 d.2M 4455 432 0 CPIZ52
13-02-2216:00 4340 4214 126 2.9 4dias 4132 0 CPIZ52
13-02-2213:.00 440 4243 217 4.3 4512 4303 1 CRIz3z
13-02-22 Z2:00 4310 4243 &7 1.5% 4457 B3 0 CPIE3Z
20-02-22 00:00 4310 4236 T4 1.7 4457 4163 0 CPIZ52
20-02-22 0Z.00 4360 4241 3 27 4505 4212 1 CRIz3z
20-02-22 05:00 4340 4243 a7 22% a5 132 0 CPIE3Z
20-02-22 05:00 4330 4245 145 3.3 4533 4241 0 CPIZ52
20-02-22 11.00 4330 4278 Sd 1.3 4477 a3 1 CRIz32
20-02-22 1400 S0s0 4267 813 6.0 5253 4307 1 CPVARIRS
20-02-2216:00 4360 5071 m 2.2% 5123 4731 0 CPVARIRS
20-02-22 1500 oS00 o033 33 0.8 D232 4aaa 1 CPVARIRS
20-02-22 20:00 S000 5037 37 0.7 5170 4830 i CPVARIRS
20-02-22 22:00 030 S027 3 0.1 5201 4553 0 CPVARIRS
21-02-22100:00 o040 013 21 Q.42 2N 4363 1 CPVARIRS
21-02-22 02:.00 4350 5025 45 1.0 5143 4511 i CPVARIRS
21-02-22 04:00 4340 5020 ] 1.6 5105 4772 0 CPVARIRS
#1-02-22 06:00 000 S0z2 s 0.4 5170 4530 0 CPWARIRS
21-02-2212:00 4310 4303 7 0.1 SOvT 4743 1 CPVARIRS
21-02-2214:.00 000 5141 1 28 5170 4530 0 CPVARIRS
21-02-2216:00 S020 5063 43 0.3 5131 4543 0 CPWARIRS
21-02-22 1300 =030 S0z T8 1.5 S2E3 4317 1 CPVARIRS
£1-02-22 Z0:00 030 4833 137 20K 5201 4853 0 CPVARIRS
21-02-22 22:00 4370 S032 122 255 5133 4501 0 CPWARIRS
22-02-2200.00 =000 S0ad &d 1.7 170 4330 1 CPVARIRS
Z2-02-22 0100 4370 01 H 0.8 5133 4301 0 CPVARIRS
22-02-22 03:00 050 5015 15 0,35 5201 4553 0 CPWARIRS
22-02-220%:00 4340 S03a 158 3.2 o103 4772 1 CPVARIRS
22-02-22 0700 4230 4276 46 11 4374 4056 i CRIz32
22-02-2203:00 4330 4135 135 3.0 4477 453 0 CPIZ32
22-02-22 11.00 4510 4176 334 T4 4663 4357 1 CRIz32
23-02-22 0100 4360 S0 51 1.0 5123 47 i CPVARIRS
23-02-2203:00 4350 5083 153 3. 5035 4762 0 CPVARIRS
23-02-22 0d:00 43350 5050 150 3.0 5035 4762 0 CPWARIRS
23-02-22 0500 4330 5062 7z 14 5160 4820 i CPVARIRS
23-02-22 06:00 050 5071 3 023 5253 4307 0 CPVARIRS
23-02-22 05:00 43350 5076 146 3.0 5035 4762 0 CPWARIRS
23-02-2210:00 430 4373 13 Q.42 5123 47 1 CPVARIRS
23-02-2212:00 43350 S0&3 153 3. S035 4762 0 CPVARIRS
23-02-2214:00 43350 5034 104 2.1 5035 4762 0 CPWARIRS
23-02-2216:00 S0z0 SO0 12 0.2 3] 4343 1] CPVARIRS
23-02-2218:00 4330 S0M1 21 0.3x 5160 420 1] CPYARIRS
23-02-22 20:00 S040 4331 43 105 5211 4563 1] CPYARIRS
23-02-22zz.00 o040 o021 =] 0,434 521 4363 0 CPVARIRS
24-02-2200:00 4330 4324 23] 1.3 S1EQ 4320 0 CPVARIRS
24-02-22 02:00 020 S04 5} 0.1 5131 4543 1] CPVARIRS
24-02-22 04:00 S040 S012 28 065 521 dE63 1] CPYARIRS
24-02-22 07:.00 4170 4332 222 5,35 4312 4025 1 CPIlZ32
24-02-2210:00 4210 4317 o7 25K 4353 4087 0 SemProducac
24-02-2213:.00 4350 4267 83 1.9 4435 4202 0 CRIZ32
24-02-2217.00 ] 5030 40 0,85 G242 4535 1] CPYARIRS
24-02-2218:00 S040 5030 50 105 521 dE63 1] CPYARIRS
24-02-22 20:00 S040 5062 22 0,43 5211 4563 1] CPYARIRS
24-02-22 2200 4330 4333 3 0.2 SE0 4320 0 CPVARIRS
25-02-22 00:00 4330 SO0 20 0.4 S1E0 4520 0 CPVARIRS
25-02-22 02:00 5010 s003 1 0.0 5180 440 1] CPYARIRS
25-02-22 04:00 070 S023 47 0,35 5242 4535 1] CPYARIRS
25-02-22 06:00 4320 4277 43 105 dET 4173 1] CRIlZ32
25-02-22 0500 4570 4281 233 5.3 4723 4413 1 SemProducac
25-02-2212:00 4360 4250 o 254 4505 4212 0 CRIZ32
25-02-2215:.00 4330 4212 T 15,83 5160 4520 1 CPYARIRS
25-02-2217.00 5130 5036 34 0,7 5304 4356 1] CPYARIRS
25-02-2215.00 Sa7 o034 ] 0.7 o242 4333 0 CPVARIRS
25-02-22 20:00 5100 S0e3 32 0B 5273 4327 0 CPVARIRS
25-02-22 200 4360 5036 136 20 5123 4731 1] CPIESZ
26-02-2200:00 4360 S062 2 2.1 5123 4731 1] CPYARIRS
26-02-22 0300 4370 4333 31 0,75 4513 4221 1] CPIlZ32
26-02-22 06:00 4300 4334 L 0.8 4445 4154 0 CRIz32
26-02-220%:00 4360 4363 3 0.1 4503 4212 0 CRIz32
ZB-02-2212:00 4340 434 1 0.0 4455 4132 1] CPIESZ
Z6-02-2215:00 4350 4303 iT 1.8 4523 4231 1] CPIZ32
26-02-2215:00 4360 4276 gd 1.9 4508 4212 1] CPIlZ32
26-02-22 21,00 4330 4265 665 13.5% o033 4762 1 CRIz32
2v-02-2200:00 4410 4233 n 2.5 45680 4280 0 CRIz32
27-02-22 02:00 450 d42dd &6 4.2x 45851 4273 1 CPIESZ
27-02-220%00 4330 4234 36 2.2% 4477 4153 1] CPIZ32
27-02-22 0500 4350 4250 130 3,00 4523 4231 1] CRIlZ32
27-02-22 1100 4360 4265 S 2.2 4503 4212 0 CRIz3z
27-02-2214.00 4330 4253 71 167 4477 a3 0 CRIZ32
Z7-02-2217.00 4330 4256 134 3.0 4533 4241 1] CPIZ32
27-02-22 20:00 5200 S015 165 3.6 5377 o023 1 CPYARIRS
Z7-02-2221.00 5140 4351 153 3.7 5315 4365 1 CPYARIRS
2r-02-22 2300 100 5063 i 0.7 D273 4327 0 CPVARIRS
28-02-2200:00 4310 5080 1w 3.5 5077 4743 1 CPVARIRS
28-02-22 02:00 o050 116 s} 1.7 520 4553 1] CPYARIRS
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25-02-2204:00 =030 S0za Gd 1.2% 5263 4317 0 CPVARIRS
28-02-22 06:00 4350 S066 & 2.3 5118 4752 0 CPVARIRS
28-02-22 0500 4360 S073 13 2.3 5123 471 1] CPYARIRS
28-02-2210:00 4320 4577 43 0,55 S057 4753 1] CPYARIRS
28-02-2212:.00 4aan 4343 g3 143 o045 474 0 CPVARIRS
28-02-2214.00 S00n 4335 S 0.1 S0 4330 0 SemProduzas
Z8-02-22 1700 050 437 673 13.93 5222 4575 1 CPVARIRS
28-02-2213:.00 050 4354 126 255 5253 4307 1] CPYARIRS
28-02-22 20:00 5100 4332 165 3,3% 5273 4327 1] CPYARIRS
28-02-22 2200 S0s0 4730 260 R S22z 4a7a 1 CPVARIRS
M-03-2200.00 S0s0 4333 n 2.2¥ S22z 4573 0 CPVARIRS
01-03-22 02:00 000 4835 05 g g 5170 4530 1] CPVARIRS
01-03-22 04:00 4370 S027 a7 1.2 5133 4801 1] CPYARIRS
01-03-22 06:00 4310 4585 25 0,55 S077 4743 1] CPYARIRS
M-03-22 08.00 4310 o033 163 37 S0vy 4743 1 CPVARIRS
01-03-2210:00 4310 4355 45 0.3 S077 4743 0 CPVARIRS
01-03-22 12:00 4340 S082 142 287 105 4772 1] CPVARIRS
02-03-2200:00 4340 S004 Gd 1.3 5105 4772 1] CPYARIRS
02-03-22 02:00 4310 G014 10 2.1 S077 4743 1] CPYARIRS
02-03-2204:00 o030 S0aa ] 11 )| 4353 0 CPVARIRS
02-03-22 0600 4340 4337 57 11 08 4772 0 CPVARIRS
02-03-22 0500 4360 5051 101 2.0 5123 471 1] CPYARIRS
02-03-2210:00 4340 5075 135 20 5105 4772 1] CPYARIRS
02-03-2212:00 000 4335 5 0.1 S1T0 4530 1] CPYARIRS
02-03-2214.00 =000 S000 1 0.0 =170 4330 0 CPVARIRS
02-03-22 16:00 4650 51 431 9.2 4833 4534 1 CPVARIRS
02-03-2218:00 470 4364 254 5.4 4570 4550 1 CPYARIRS
02-03-22 20:00 4750 5105 355 T 4312 4553 1 CPYARIRS
02-03-22 22:00 4550 5070 240 5,00 4334 4566 1 CPYARIRS
03-03-2200:00 &30 S003 13 2.3 o056 4724 0 CPVARIRS
03-03-22 0200 4230 4276 46 11 4374 4056 0 CRIZ32
03-03-22 0500 4250 4233 13 0% 4426 4134 1] CPIZ32
03-03-22 0500 4310 4275 35 0,85 4457 4163 1] CPIlZ32
03-03-22 1100 4220 4246 26 0.6 4363 4077 0 CRIz32
03-03-2214.00 4220 4213 7 0.2 4363 4077 0 CRIz32
03-03-22 16:00 4270 d42dd 26 0.6 415 425 1] CPIESZ
03-03-2218:00 4320 4231 23 0.7 4457 4173 1] CPIZ32
03-03-22 22:00 4310 4328 582 a3 S077 4743 1 CPYARIRS
03-03-22 2300 100 4328 ire 1514 5273 4327 1 CPVARIRS
04-03-22 00:00 4470 4328 g4z 125 o1z 43 1 CPVARIRS
04-03-22 02:00 000 4328 672 13.93 5170 4530 1 CPVARIRS
04-03-22 04:00 4300 4328 a72 N S067 4733 1 CPYARIRS
04-03-22 06:00 43350 4328 602 1225 5035 4762 1 CPYARIRS
04-03-22 000 4830 o083 255 5,3 4334 4665 1 CPVARIRS
0d4-03-2210:00 4300 S0E2 13z 37 S0ET 4733 1 CPYARIRS
04-03-2212:.00 4370 S0E2 1z 2.2 5133 4301 0 CPYARIRS
04-03-2217.00 4320 S0E2 262 S 4354 4856 1 CPVARIRS
04-03-2213:00 4310 S09E 136 380 Sovy 4743 1 CPVARIRS
04-03-22 Z1:.00 4520 5032 272 5.6 4354 4B56 1 CPWARIRS
04-03-22 23:00 4220 5074 a5 20,24 4363 4077 1 CPRIE3Z
05-03-22 02:00 4250 4223 21 0.5 4335 106 1] CPRIE3Z
05-03-22 03:00 4320 4263 51 1.2% 4467 473 1] CRIZ32
05-03-22 08:00 4270 4218 a2 1.2% 4415 4125 1] CRIZ32
05-03-2211:00 4320 4240 ] 1.8 4467 4173 1] CPRIZ32
05-03-22 14:00 4240 4232 52 1.2 43564 4036 1] CPRIZ32
05-03-22 17:00 4140 4220 ] 1.9 4281 3333 1] CPRIZ32
05-03-22 20:00 4220 4336 116 20 4363 4077 1] CRIZ3Z
05-03-22 23:00 4230 4263 33 0,85 4374 4086 1] CRIZ3Z
06-03-22 02:00 4250 4234 16 0.4 4335 4106 1] CRIZ3Z
06-03-22 05:00 4230 4274 dd 105 4374 4056 1] CRIZ3Z
06-03-22 0500 4230 4256 G 0,8 4436 41dd 1] CRIZ3Z
05-03-22 12.00 4330 S0E2 0z 2.0 5143 41 0 CPYARIRS
05-03-22 1400 4330 4845 135 27 5143 41 0 CPYARIRS
05-03-22 16:00 4320 4350 &0 1.3 4354 4656 0 CPYARIRS
05-03-22 1500 4340 4853 13 0.3 S00s 4875 0 CPVARIRS
05-03-22 20:00 4350 4833 17 0.4 S0 488% 0 CPVARIRS
06-03-22 22:00 4310 4773 137 28 S07Y 4743 0 CPYARIRS
07-03-22 00:00 4550 5053 173 3.5 5046 4714 1 CPWARIRS
07-03-22 02:00 4320 a072 152 3.0 SO&E7 4753 1] CPRIE3Z
07-053-22 10:00 4320 5056 736 17022 4467 473 1 CRIZ32
07-053-2213:00 4320 4257 ] 1.5% 4467 473 1] CRIZ32
07-03-22 16:00 4370 4257 T3 4.3 5133 4501 1 CPYARIRS
07-03-22 15:00 a0 4731 &3 1.8 5046 4714 1] CPYARIRS
07-03-22 20:00 4550 476G 4 1.7 5015 4585 1] CPYARIRS
07-03-22 22:00 4350 4a7d i 1.5% STE 475z 1] CPYARIRS
08-03-22 00:00 4320 4330 o 0,25 S0E7 4753 1] CPYARIRS
053-03-22 02:00 4560 47T ] 1.9 S025 4535 1] CFYARIRS
083-03-22 04:00 4530 4803 s 0,55 4334 466G 1] CFYARIRS
053-03-22 06:00 4530 S016 156 3.9 4334 466G 1 CFYARIRS
05-03-22 08:00 43z0 005 a3 1.7 S0ET 4733 0 CPYARIRS
03-03-22 10:00 4330 013 63 14 S1ie 4732 0 CPYARIRS
03-03-2212:.00 43z0 4333 T3 1.5 S0 4733 0 CPYARIRS
03-03-2200:00 43z0 430 13 0.4 S0sY 4753 0 CPVARIRS
03-03-2202:00 4320 4353 163 34 4354 4856 0 CPVARIRS
03-03-22 04:00 4300 4302 2 0.0 SOEY 4733 0 CPYARIRS
03-03-22 06:00 4550 4887 T 0.1 5046 4714 1] CPWARIRS
03-03-22 08:00 4550 4303 23 0.5 5046 4714 1] CPWARIRS
03-05-22 10:00 4320 43M 3 0.2 S0E7 4753 1] CPYARIRS
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03-03-2212:00 4310 4374 G4 1.3 077 4743 0 CPYARIRS
03-03-2214:00 4320 4300 20 0.4 S087 4753 0 CPYARIRS
03-03-2216:00 4330 4333 g 0,24 o056 4724 1 CPYARIRS
03-03-22 1800 4830 4761 128 28 S0%E 4724 1 CPVARIRS
03-03-22 20:00 4310 4375 o) 14 S077 4743 0 CPVARIRS
03-03-2222:00 4310 4565 45 0.3 077 4743 0 CPYARIRS
10-03-22 01:.00 4350 S005 ) 1.2 5113 475z 0 CFPYARIRS
10-03-22 0300 4210 433 121 291 4353 4087 1 CRIZ3Z
10-03-22 0500 4280 H7E a4 2.0 4405 4115 1 CPIZ32
10-03-22 03:.00 4220 4544 d2dq T 4363 4077 1 CRIZ3Z
10-03-2213:00 4500 4544 256 5.3 4363 4537 1 CPYARIRS
10-03-22 14:00 4560 4544 316 5,55 5025 4635 1 CFPYARIRS
10-03-2216:00 4avo 4332 62 1.3 o036 4704 1 CPYARIRS
10-03-22 15:00 4870 4332 62 1.3 S036 4704 i CPYARIRS
10-03-22 20:00 4330 4548 &2 10 5035 4762 0 CPVARIRS
10-03-22 22:00 4320 4E57 63 1.3 S087 4753 0 CPYARIRS
11-03-22 00:00 4350 4333 1 0,35 5113 475z 0 CFYARIRS
11-03-22 02:00 4220 43aa GG 15,84 4363 4077 1 CRIZ3Z
11-03-22 0500 4240 4255 18 0.4 4354 4036 i CPIZ32
11-03-22 058:00 4zz0 4226 5} 0.1 4363 4077 0 CRIZ32
T-03-22 1100 4240 4255 15 0.4 4364 4036 0 CRIZ32
T-03-2212:00 4530 4200 530 14,1 S056 47zd 1 CFYARIRS
1-03-22 20:00 4830 4833 131 38 S0%E 4724 1 CPVARIRS
T-03-22 22:00 4860 4342 [ 10 5025 4635 0 CPVARIRS
12-03-22 00:00 4320 4532 28 0.6% S087 4753 0 CPYARIRS
12-03-22 04:00 4310 o023 13 2.3 SO077 4743 0 CFPYARIRS
12-03-22 06:00 4340 ] I 1.5 o103 4772 1 CPYARIRS
12-03-22 0800 4330 433 137 3.2 4477 a3 1 CPIZ32
12-03-22 11:00 4330 4207 183 4.2% 4533 4241 1 CRIZ3Z
12-03-2214:00 4330 4156 234 5.3 4533 4241 1 CRIZ32
12-03-221v.00 4380 4130 130 4,55 4523 4231 1 CRIZ32
12-03-22 20:00 4300 4164 136 324 4445 4154 1 CRIZ32
12-03-22 2200 4420 457 263 5.9 4570 4270 1 CPIZ32
13-03-22 02:00 4270 4153 m 264 4415 4125 0 CRIZ32
13-03-22 05:00 4250 4163 &7 2.0 4335 4106 0 CRIZ32
14-03-22 03:00 4280 4215 65 1.5 A6 4134 0 CRIZ3Z
14-03-22 06:00 4260 4HEd kA 227 4405 4115 1 CRIZ3Z
14-03-22 0500 4370 4215 155 35 4513 424 1 CPIZ32
14-05-2212:00 4350 4255 35 2.2% 4435 4202 0 CRIZ32
14-03-2215:.00 4300 4245 55 1.3 4445 4154 0 CRIZ32
14-03-22 20:00 4580 4536 16 0,35 S046 471 0 CFYARIRS
14-03-22 2200 4360 4337 v 0.8 o023 4835 1 CPVARIRS
15-03-22 00:00 4330 4556 34 1.3 5143 4511 0 CPVARIRS
15-03-22 02:00 4350 4553 51 1.2 5113 4752 a CPYARIRS
15-03-2Z 04:00 S030 4577 153 3,00 Sz 4553 1] CPYARIRS
15-03-22 06:00 o030 4333 137 27 )| 4353 0 CPVARIRS
15-03-22 08:00 4320 4335 I 154 5057 4753 0 CPVARIRS
15-03-2210:00 4350 4883 533 12.2% 4438 4202 1 CPYARIRS
15-03-2212:00 030 5046 16 0,3% 20 4553 1] CPYARIRS
15-03-22 1400 000 S016 16 0,35 S1T0 4530 1] CPYARIRS
15-03-22 15:00 oS00 o057 3 0.1 5232 4aaa 0 CPVARIRS
15-03-2218:00 =030 5034 56 11 5263 4317 0 CPVARIRS
15-03-22 20:00 050 S043 3 065 5253 4307 1] CPYARIRS
15-03-22 22:00 S050 5033 17 0,35 5222 4575 1] CPYARIRS
16-03-22 00.00 oS00 o0e2 2 0.0 o232 4aaa 0 CPVARIRS
18-03-2202:00 5150 4834 266 5.2 5325 4375 1 CPVARIRS
16-03-22 04:00 5180 4885 235 5.7 5356 S004 1 CPVARIRS
16-03-22 06:00 5120 S027 93 1.8 5234 4346 1] CPYARIRS
16-03-22 058:00 5100 4317 163 3.6 5273 4327 1 CPYARIRS
16-03-22 1000 o130 o025 105 2.0 5304 4356 0 CPVARIRS
18-03-2212:00 s070 S047 23 0.5 5242 4333 0 CPVARIRS
16-03-22 16:00 4370 4234 i) 1.7 4513 42241 1] CPIESZ
16-03-2213:00 4330 4363 27 065 4533 4241 1] CPIZ32
16-03-22 21:.00 4270 4243 27 0,65 4415 4125 1] CPIlZ32
17-03-22 00.00 4350 4227 123 2.8 4433 4202 0 CRIz32
17-03-22 02:00 4320 4251 g3 167 4457 473 0 CRIZ32
17-03-22 05:00 4300 4235 65 1.5% 4446 4154 1] CPIZ32
17-03-2210:00 050 5025 55 11 5253 4307 1] CPYARIRS
17-03-2212:00 S050 5025 22 0,43 5222 4575 1] CPYARIRS
17-03-22 14:00 o030 o033 47 0.3 5253 4307 0 CPVARIRS
17-03-2216:00 S0z0 5035 18 0.4 5131 4543 0 CPVARIRS
17-03-2215:00 4360 4787 193 3.9 5123 471 1 CPYARIRS
17-03-22 20:00 050 4763 281 5,65 5222 4578 1 CPYARIRS
17-03-22 22:00 S020 4835 125 250 5131 did3 1] CPYARIRS
16-03-2200:00 =000 4333 17 21 =170 4330 0 CPVARIRS
18-03-2202:00 4330 4283 1o 2.3 4533 4241 0 CRIZ32
T5-03-22 05:00 4360 4233 12T 2.9 4508 4212 1] CPIZ32
T5-03-22 03:.00 5150 5033 v 2,3% 5325 4375 1] CPYARIRS
18-03-2211.00 oS00 o058 2 0.0 o232 4aaa 0 CPVARIRS
18-03-2212:00 S0an SO0 an 0B 5263 4317 0 CPVARIRS
18-03-2213:00 4230 4535 245 5.7 4436 41dd 1 CPIESZ
18-03-22 21:.00 4410 4233 1M 3.9 4560 4260 1 CPIZ32
13-03-22 00:00 4370 4268 g2 1.9 4513 4221 1] CPIlZ32
13-03-2202:00 4350 4258 a2 2.1 4433 4202 0 CRIz32
18-03-2204:00 4320 4263 57 1.3 4487 473 0 CRIz32
13-03-22 0&:00 4270 4231 1 0.5 415 425 1] CPIESZ
13-03-2203:00 4320 4245 [ 1.7 4457 4173 1] CPIZ32
13-03-2211.00 4320 4155 135 3.0 4457 4173 1] [ e
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13-03-2214:00 4340 4343 3 0.1 diaE 4132 0 CRIlZ5Z
18-03-2215:00 4320 4373 53 14 44E7 473 1 CRIz32
13-03-22 15:00 4370 4221 143 34 4513 4221 1 CPIZ52
13-03-22 21:.00 4340 4524 154 &2 4diaE 4132 1 CPIZ52
20-03-22 0Z:.00 4340 42a0 &0 14 445 43z 1 CRIz3z
20-03-22 05:00 4320 4265 52 184 aET N3 0 CPIE3Z
20-03-22 05:00 4340 4250 30 2.1 4diaE 4132 0 CPIZ52
20-03-22 11.00 4340 42687 T3 1.7 445 43z 1 CRIz3z
Z0-03-2214:00 4360 4257 o3 el 4505 4212 0 CPIE3Z
20-03-2217.00 4410 4210 200 4,55 4560 4260 1 CPIZ52
20-03-2213.00 110 S04 Bl 1.3 S2ad 4336 1 CPVARIRS
20-03-22 20:00 5110 5033 ™ 14 5284 4336 i CPVARIRS
20-03-22 22:00 4550 4336 16 24 S046 474 0 CPVARIRS
21-03-2200:00 4350 o047 ar 2.0 o118 4732 1 CPVARIRS
21-03-22 02:00 4370 5037 &7 14 5133 43 i CPVARIRS
21-03-22 04:00 4350 5035 5 1.2 5143 481 0 CPVARIRS
21-03-22 06:00 4350 S0za L= 1.8 o118 4732 1 CPVARIRS
21-03-22 0800 4350 5040 &0 1.2% 5143 4511 i CPVARIRS
21-03-2210:00 4350 S067 i 24 5118 4752 0 CPVARIRS
21-03-2212:00 4350 5053 103 2.2 5118 4752 0 CPWARIRS
21-03-2214:00 4330 S0E3 73 1.5% 5180 4820 1 CPVARIRS
21-03-2216:00 4360 S027 &7 1.4 5123 4731 0 CPVARIRS
21-03-2215:00 4330 S003 13 0.4 5160 4520 0 CPWARIRS
21-03-22 20:00 430 G043 a3 1.7 5123 4 1 CPVARIRS
21-03-22 22:00 4440 4233 201 4.5 4531 4283 1 CPIZ52
22-03-22 02:00 4370 4351 i 0,33 4513 4221 0 CPIZ52
22-03-22 0500 4350 4323 23 0.8 4435 4202 1 CRIz3z
22-03-22 08:00 4350 4346 4 0.4 4435 4202 0 CPIE3Z
22-03-22 1100 4450 4345 1z 255 4612 4308 0 CPIZ52
22-03-22 1400 4340 4222 L] 2.0 4485 N3z 1 CRIz32
22-03-22 1800 5130 4387 143 28 5304 4356 i CPVARIRS
22-03-22 20:00 5160 4837 263 5.0 5335 4355 1 CPVARIRS
22-03-22 2Z.00 4170 4350 a0 18,74 4312 4023 1 CPVARIRS
23-03-22 00:00 5140 5074 66 1.3% 5315 4365 i CPVARIRS
23-03-22 02:00 5170 5125 42 0,85 5346 4334 0 CPVARIRS
23-03-22 04:00 5110 4344 166 3.3 S2ad 4336 1 CPVARIRS
23-03-22 0600 4370 4347 23 0.5 5133 43 i CPVARIRS
23-03-22 08:00 030 4322 o8 2 5201 4553 0 CPVARIRS
23-03-2210:00 030 5075 45 0.3 5201 4553 0 CPWARIRS
23-03-2212:00 S040 S031 =1 1.0 Sz 4363 1 CPVARIRS
23-03-2214:00 S040 5063 23 0.5 5211 4563 0 CPVARIRS
23-03-2216:00 070 5075 S 0.1 524z 4535 0 CPWARIRS
23-03-22 1800 s070 4323 1H 2.8 S2dz 4833 1 CPVARIRS
23-03-22 20:00 S040 4357 &3 1.6 5211 4563 1} CPVARIRS
23-03-22 22:.00 o110 4360 150 2.9 S2ad 4336 0 CPVARIRS
24-03-2200:00 5080 4374 06 214 5253 4307 0 CPVARIRS
24-03-2202:00 5050 5051 1 0.0 5222 4578 1] CPVARIRS
24-03-2204.00 S030 S001 23 0.6 Sz 4853 0 CPVARIRS
24-03-22 0400 5030 5001 23 0.6 520 4853 0 CPVARIRS
24-03-2207.00 4410 4316 34 21 4560 4260 1] CPIZ32
24-03-2210:00 4530 4314 216 4.8 464 43Ta 1 CRIz3z
24-03-22 20:00 4800 4347 253 5.5% 4756 dodd 1 CRIE3Z
24-03-22 2300 4510 4363 147 3.3 4663 4357 1] CPIZ32
24-03-22 2300 4510 4363 147 33 4863 4357 0 CRIz32
25-03-2202:00 4440 4345 32 214 4531 4283 1] CPIZ32
25-03-2205:00 4dz20 4355 [ 14 4570 4270 1] CRIZ32
25-03-22 08:00 4330 4354 36 0.8 4533 4241 0 CRIz32
25-03-22 1100 5130 o025 s 2.0 5304 4356 1] CPVARIRS
25-03-2213:00 S0a0 S0 1 0.0 5253 4307 0 CPVARIRS
25-03-22 15:.00 S0 S070 40 0.8 5284 4336 0 CPVARIRS
25-03-22 1700 5130 054 i 1.5% 5304 4356 1] CPVARIRS
25-03-2213:00 160 S07s a5 16 5335 4385 0 CPVARIRS
25-03-22 2100 S0 5033 17 0.3 5284 4336 0 CPVARIRS
25-03-22 2300 5140 073 51 1.2 5315 4365 1] CPVARIRS
26-03-22 0100 S0 o053 H 0.8 S2ad 4335 0 CPVARIRS
26-03-22 03:00 5030 023 Z 0.0 5201 4853 1] CPVARIRS
26-03-2205:00 4370 5071 1 2,05 5133 4501 1] CPVARIRS
26-03-2207.00 S030 S03d G4 1.3 sz 4853 0 CPVARIRS
26-03-2203:00 5050 005 45 0.3 5222 4878 1] CPVARIRS
26-03-22 1100 5050 5036 16 0,35 5253 4307 1] CPVARIRS
26-03-22 12:00 4260 4363 703 16,54 4405 4115 1 CRIz32
Z6-03-2214:00 4230 4305 1a 0.4 4436 4144 1] CPIZ32
26-03-22 16:00 43a0 4364 16 042 4523 4231 0 CRIz32
26-03-2215:00 4430 4385 45 1.0 4551 4273 0 CRIz32
26-03-2222:00 4360 4375 1a 0.4 4508 4212 1] CPIZ32
27-03-22 0100 4530 4332 258 5B 4745 4434 1 CRIz32
27-03-22 0400 5340 4345 335 8.6 5522 5158 1 CRIz32
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Apéndice B — Dados da producéo de cimento: Modelo Redes Neurais

MODELD
DATAIHORA LABORATORIO REDES NEURAIS | ERRO cm®lg | ERRO < | TOL MAX | TOL MIN | Dentro [TIPO DE CIMENTO)|
BLAINE BLAINE

03-01-2207.00 450 S057 1T 3.6 o046 471 1 CPIZ32
0:3-01-22 0500 4250 4237 17 0,43 4426 4134 0 CRIZ32
03-01-22 1100 4230 4275 4 11 4374 4086 1 CRIz3z
03-01-22 14:00 4230 4336 106 257 437d 4036 0 CRIESZ
03-01-2216:00 5250 S073 1T 3.4 o423 S072 0 CPVARIRS
03-01-2215:00 5030 5074 d4d 0,55 5201 4553 0 CPVARIRS
03-01-22.20:00 S0ED SO7E & 0.3 S232 4835 1 CPVARIRS
03-01-22 2200 5110 5076 34 0.7 5254 4336 0 CPVARIRS
04-01-22 02:00 4200 5076 a76 20,95 4343 4057 1 CPIZ32
04-01-22 0500 4220 S0ve 58 20,34 4363 407v 1 CRIz32
0d-01-22 0800 470 4247 77 184 4312 4025 1 CRIz3z
04-01-22 1100 4200 431 m 26 4343 4057 0 CPIZ52
04-01-2214:00 4560 5106 226 465 o046 471 1 CPVARIRS
04-01-2215:00 4830 S0ad 254 5,3 4334 4666 1 CPVARIRS
04-01-2215:00 4860 5124 264 5.4 5025 4635 1 CPVARIRS
04-01-22 20:.00 4530 S054 154 3.4 o056 4724 0 CPVARIRS
05-01-22 05:00 4140 4232 32 22 4281 3333 0 CPIZ32
05-01-22 0800 4100 4258 158 3.9 4233 3361 1 CRIz32
05-01-2210:00 4050 4283 203 51 4213 3341 1 CRIZ32
05-01-2213:00 S040 5141 1 205 521 4863 0 CPVARIRS
05-01-2215:00 4330 5102 12 22 5160 4520 0 CPVARIRS
05-01-2Z2 1700 4350 o073 3 2.3 23 473 1 CPVARIRS
05-01-2213:.00 4350 S0°77 a7 1.9 5143 451 i CPVARIRS
05-01-22 20:00 450 5035 155 3.2 o046 471 0 CPVARIRS
05-01-22 22:00 4300 SO077 1T 3.6 S067 4733 1 CPVARIRS
06-01-22 00,00 4340 o054 4 2.3 103 4772 1 CPVARIRS
06-01-22 02:00 4320 5051 131 20 S0&7 4753 0 CPVARIRS
06-01-22 04:00 4370 S04 il 1.6% 5133 4801 0 CPVARIRS
06-01-22 06:00 4200 4339 133 3,34 4343 4057 0 CRIZ32
07-01-2200:00 4210 4343 133 33 4353 4087 1 CRIz3z
07-01-22 03:00 4230 4352 62 1.4 436 4idd 0 CRIESZ
07-01-22 06:00 4240 4337 a7 2,3% 4354 4036 0 CPIZ32
07-0-2203:00 4220 4336 6 2.7 4363 407v 1 CRIz32
07P-01-2212:00 4240 4287 47 11 4354 4038 1 CRIz3z
07-01-2214:00 5050 5106 ] 112 5222 4875 0 CPVARIRS
07-01-22 20:00 5160 S04z 115 2,35 5335 4385 0 CPVARIRS
07-0-2222.00 SO0 03 il 0.2 5253 4307 1 CPVARIRS
05-01-22 00:00 S050 513 33 0.6 5253 4307 i CPVARIRS
05-01-22 02:00 s040 5120 ] 1.6 521 4863 0 CPVARIRS
05-01-22 04:00 S040 5037 o7 112 5211 4563 0 CPVARIRS
08-01-22 0600 S000 S0a3 a3 1.7 170 4330 1] CPVARIRS
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05-01-22 0500 SO0 523 T3 T SEz2 4aTa 1 CPVARIRS
08-01-22 10:00 5080 5083 3 014 5253 4307 i CPVARIRS
05-01-2214:00 5050 5053 3 0.1 5222 4878 0 CPYARIRS
05-01-22 16:00 5110 5060 a0 1.0 S2d 4336 0 CFPYARIRS
0g-01-2217.00 o110 o054 o6 1.1 S2ad 4336 1 CPYARIRS
08-01-2215:00 SED 503 57 11 5335 4335 1 CPVARIRS
05-01-22 22:00 4330 4362 8 0.6 4533 4241 0 CPRIZ3Z
03-01-22 00:.00 4200 4347 147 355 4343 4057 1 CPRIZ32
03-01-22 02:00 4240 4322 gz 1.3 43854 4036 0 CPRIZ32
03-01-22 0500 4260 4232 32 0.8% 4405 4115 1 CPIZ32
03-01-22 0800 4240 4304 &4 154 4384 4096 1 CPIZ32
03-01-22 11:00 4260 4305 45 11 4405 4115 0 CPRIZ3Z
10-01-2210:00 4260 4325 65 1.5 4405 4115 0 CPRIZ32
10-01-22 13:00 4240 4354 T 2,7 43854 4036 0 CPRIZ32
10-071-22 1600 4340 4233 41 0.9 4485 4132 1 CPIZ32
10-01-22 13.00 4300 4350 50 12 4445 4154 i CPIZ32
10-01-22 22:00 5250 S074 176 34 5423 S072 0 CPYARIRS
T-01-22 00:00 5030 115 [55) 1.7 5201 4853 0 CPYARIRS
T=-01-22 02:00 4360 S052 122 250 5123 4731 0 CFPYARIRS
1-01-22 0400 S030 o033 4a 1052 SZz2 4aTa 1 CPYARIRS
1-01-22 0600 5030 5037 &7 134 520 4853 i CPVARIRS
T-01-22 03:00 4420 4271 143 34 4570 4270 0 CRIZ32
T-01-2212:00 4450 4315 135 3.0 4601 4233 0 CPRIZ32
1-01-2214:00 5030 5056 56 1.1 5201 4559 0 CFPYARIRS
1-01-22 16:00 S0a0 133 53 1052 D253 4307 1 CPYARIRS
T-01-22 1800 5040 5107 &7 134 2 4863 i CPVARIRS
T-01-22 20:00 5150 5110 40 [IR=rdd 59325 4375 0 CPYARIRS
T-01-22 22:00 5150 5033 a7 1.7 5356 5004 0 CFPYARIRS
12-01-2200:00 =0 5123 27 054 D325 4375 1 CPYARIRS
12-01-22 02:00 5120 5121 1 0.0 5294 4346 1 CPVARIRS
12-01-22 04:00 5080 5105 45 0.3 5232 4885 0 CPVARIRS
12-01-22 06:00 5030 5085 55 11 5201 4853 0 CPYARIRS
12-01-22 058:00 4220 4272 52 1.2 4363 4077 0 CPRIZ32
12-01-22 11.00 d2an 4263 1 0.3% 4426 4134 1 CPIZ32
12-01-22 2300 4260 4233 338 05 4405 4115 1 CPIZ32
13-01-22 02:00 4280 4300 20 0.5 4426 4134 0 CPRIZ3Z
13-01-2205:00 4300 4308 i) 0.2 4446 4154 0 CPRIZ32
13-01-2203:.00 5300 ST 153 295 SdiEl 5120 0 CFPYARIRS
13-01-22 11.00 4360 o032 132 2,7 123 473 1 CPYARIRS
13-01-22 13.00 5120 S22 2 0.0 5254 4346 i CPVARIRS
13-01-2215:00 5120 5064 56 11 5234 4346 0 CPYARIRS
13-01-22 17:00 5050 S078 28 06 s 4878 0 SemProducac
13-01-2213:00 5300 5032 208 3,90 SdiE0 5120 1 CFPYARIRS
13-01-22 21.00 S0a0 S023 3] 1.1 D253 4307 ] CPVARIRS
13-01-22 23:00 5110 5036 1 0,35 5204 4336 0 CPYARIRS
14-01-22 00:00 5050 5113 33 0,65 5253 4307 0 CPYARIRS
14-01-22 02:.00 S030 5033 33 0.7 SEz2 4a7a 1 CPVARIRS
14-01-22 0400 S030 S07a 4a 10 Sa0 4853 1 CPVARIRS
14-01-22 0800 S0n S0s2 42 0.8 5120 4340 1 CPVARIRS
14-01-22 0&:00 5150 5081 63 13 5325 4375 0 SemProdusao
14-01-2213:.00 0710 5113 o3 2.2% 5150 4540 0 CPYARIRS
14-01-2214:.00 5040 5108 &5} 13 5211 4563 0 CPYARIRS
14-01-2216:00 5180 5104 i) 1.5 5356 S004 0 CPYARIRS
14-01-2215:.00 5120 5132 12 0,25 5234 4345 0 CPYARIRS
14-01-22 20:00 5240 5157 g3 1.6 415 G062 0 CPYARIRS
14-01-22 2200 5240 5031 143 2,85 415 G062 0 CPYARIRS
15-01-22 00:00 =170 5033 a3 16 o346 4334 1 CPVARIRS
15-01-22 02:00 sS40 S0v7 83 1.2% 5315 4385 1 CPVARIRS
15-01-22 0d:00 5080 5073 1 0.0 5253 4307 i CPVARIRS
15-01-22 06:00 5050 5113 63 12w 5222 4575 0 CPYARIRS
15-01-2210:00 4270 4336 66 1.5% 4415 425 0 CPIiZ32
15-01-2213:.00 4230 434 54 1.3 4436 4144 0 CPIZ32
15-01-2216:00 4230 4300 o 0,25 4436 4144 0 CPIZ32
15-01-2215:00 4310 4268 4z 105 4457 B3 0 CPIZ32
15-01-22 21:.00 4260 4278 i 0.4 4405 4115 0 CFIZ32
16-01-22 00:00 4210 4232 gz 1.3 4353 4087 1 CRIz32
15-01-22 0300 4230 4253 23 0.7 4374 4035 1 CRIZ32
18-01-22 0800 4300 4234 Z13] 154 4445 4154 1 CPRIz32
16-01-22 0%:.00 4300 424 73 18 4448 4154 i CPIZ32
16-01-2212:00 5080 5203 123 2.4 5253 4307 0 CPYARIRS
16-01-2214:.00 5040 5120 a0 1.6 5211 4563 0 CPYARIRS
16-01-2216:00 5040 5172 132 265 5211 4863 0 CPYARIRS
17-01-2212:00 4150 4304 154 3,7 4231 4003 1 CPIZ32
17-01-2216:00 4130 4325 135 4.7 4270 3330 1 CFIZ32
17-01-22 20:00 5000 S074 T4 1.5 5170 4530 0 CPYARIRS
17-01-22 22:.00 4330 5033 13 2.3 5143 4311 1 CPVARIRS
18-01-22 00:00 S070 S0z 32 0Ex S2d2 4833 1 CPVARIRS
18-01-22 02:00 4350 Si07 =7 320 S 4782 1 CPVARIRS
18-01-22 04:00 4380 S035 115 2.4 5143 481 0 CPYARIRS
15-01-22 06:00 4320 5121 201 4.1 S0E7 4753 1 CPYARIRS
15-01-22 05:00 4350 516 136 2.7 5143 451 0 CPYARIRS
15-01-2210:00 4350 S037 a7 1.8 ST1E 4752 0 CPYARIRS
15-01-2212:00 4320 5065 5 3.0 S0E7 4753 0 CPYARIRS
15-01-22 1400 4350 5130 180 3,65 ST1E 4752 1 CPYARIRS
15-01-22 1500 S0z0 S17E =6 N 513 4343 1 CPVARIRS
15-01-22 22:.00 4370 4G 17a 36w 5133 45 1 CPVARIRS
13-01-22 00:00 S0n 5135 125 25 5120 4340 1 CPVARIRS
13-01-22 02:00 4480 4363 17 2 B 46352 43528 i] CPRIZ32
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13-01-22 0500 4340 4233 4z 10 4455 413z 1 CRlz32
13-01-22 0800 43680 4237 83 14 4505 4212 1 CPRIz32
18-01-22 100 4340 4307 33 0.8 4455 432 i CPIZ32
13-01-22 22:00 4450 4405 42 0.5 4601 4233 0 SemProdusao
20-01-22 02:00 4380 4314 66 1.5% 4523 4231 0 CPIiZ32
20-01-22 04:00 4350 4314 36 0,85 4433 4202 0 CPIZ32
20-01-2211:.00 5120 5003 v 2,35 5234 4346 0 CPYARIRS
20-01-22 13:00 5110 5153 43 0,85 5264 4336 0 CPYARIRS
20-01-22 16:00 5250 5147 1035 2,00 5423 S072 0 CPYARIRS
20-01-22 16:00 5230 121 123 2.5% 423 Sove 1 CPVARIRS
20-01-22 20:00 5320 5033 221 4.2 5501 5133 1 CPVARIRS
20-01-22 22:.00 Szz0 5034 128 2.4 5337 5043 1 CPVARIRS
£1-01-22 00:00 5160 S053 1 14 5335 4385 0 CPYARIRS
21-01-22 02:00 5030 S033 63 14 5201 4553 0 CPYARIRS
21-01-22 04:00 5050 5102 52 1.0 SEze 4578 0 CPYARIRS
21-01-22 06:00 S000 S046 46 0,55 5170 4530 0 CPYARIRS
21-01-22 05:00 5030 5134 104 21 5201 4553 0 SemProducan
21-01-22 1100 5240 G055 152 2,95 415 G062 0 CPYARIRS
21-01-2214:00 4530 4333 251 5,54 4746 4434 1 CRIz32
21-01-22 1500 4510 4303 301 6.5 47T 44353 1 CRIZ32
21-01-2213:.00 4530 4283 291 B4 4736 4424 1 CPRIz32
21-M-22 2100 4540 4266 2 6.0 4634 4356 1 CPIZ32
£2-01-22 00:00 4510 25T 223 L=rd 4663 4357 1 CPIZ32
Z2-01-22 02:00 4420 4321 33 2.2% 4570 4270 0 CPIiZ32
Z2-01-22 03:00 4400 4240 160 3.6 4550 4250 1 CPIZ32
22-01-22 05:00 4450 4254 136 4.4 4601 4233 1 CPIZ32
22-01-22 06:00 4420 4246 1rd 3,95 4570 4270 1 CFIZ32
22-01-22 05:00 4430 4254 206 485 4643 4337 1 CFIZ32
22-01-22 1200 4400 4272 128 2.9 4550 4230 1 CRIZ32
22-01-22 14:.00 4400 4233 107 2.4 4550 4250 1 CPRIz32
22-01-22 1600 4380 4265 112 28w 4523 4231 i CPIZ32
22-01-22 1300 4330 4308 gz 1.9 4533 424 0 CPIZ32
Z2-01-22 22:00 4370 4321 43 1.1 4513 4221 0 CPIiZ32
23-01-22 00:00 4350 4234 56 1.3 4433 4202 0 CPIZ32
23-01-22 02:00 4380 4231 g3 2,05 4523 4231 0 CPIZ32
23-01-22 05:00 4400 4233 01 2,35 4550 4250 0 CFIZ32
23-01-22 10:00 5140 172 32 0,65 5315 4365 0 CPYARIRS
23-01-2212.00 =170 Sld4 20 0.5% o346 4334 1 CPVARIRS
23-01-22 14:00 40 S0az oa 1.1 5313 4363 1 CPVARIRS
23-01-22 1600 S0 5033 iz 14 5346 4334 1 CPVARIRS
£3-01-22 1&:00 5200 103 a7 1.9 53TV S023 0 CPYARIRS
23-01-22 20:00 5050 5103 23 0.6 5253 4307 0 CPYARIRS
23-01-22 22:00 5110 a052 28 0,55 5264 4336 0 CPYARIRS
24-01-22 00:00 5080 S044 36 0.7 5253 4307 a CPYARIRS
24-01-22 02:00 510 5102 5] 0,25 5264 4336 1] CPYARIRS
24-01-2214:00 43z0 S074 154 3 S0av 4753 0 CPVARIRS
24-01-2215:00 S040 5133 EE] 2.0 5211 4863 0 CPVARIRS
24-01-2215:00 S040 S074 34 0.7 521 4863 a CPYARIRS
24-01-22 20:00 4350 S045 65 1.3 513 451 a CPYARIRS
24-01-22 22:00 5010 S037 27 0,5 5150 440 1] CPYARIRS
25-01-22 0000 S040 S0a0 40 0.8 521 4863 0 CPVARIRS
25-01-22 0200 4350 5054 04 214 5143 4511 0 CPVARIRS
25-01-22 04:00 4320 S073 153 3 S087 4753 a CPYARIRS
25-01-22 06:00 4350 G066 ] 1.7 513 451 1] CPYARIRS
25-01-22 08:.00 43a0 S0v3 13 2,3 123 47N 0 CPVARIRS
25-01-2210:00 4380 S0 m 2.2% o123 4731 0 CPVARIRS
25-01-2212:00 4350 4373 601 12,134 5143 481 1 CRIE3Z
25-01-2213:00 4300 4352 52 12 4446 4154 a CPIZ32
25-01-22 16:00 4430 4340 150 3,35 4543 4337 1] CRIZ32
25-0-2213:.00 4420 421 123 2.9 4570 4270 0 CRIz32
25-01-2z2 2200 44a0 4273 11 4.1 4512 4303 1 CRIzz2
26-01-22 00:00 4370 4301 B3 1.6 4513 ey a CRIE3Z
26-01-22 02:00 4420 4315 o5 2.4% 4570 4270 a CPIZ32
26-01-22 05:00 4170 4274 104 2,55 4312 4025 1] CRIZ32
26-01-22 08:.00 4130 4270 a0 1.3 4332 4043 0 CRIz32
26-01-22 053:00 5130 5063 127 2.4 5366 S04 0 CPVARIRS
26-01-22 1100 S020 10 30 1.8 5131 4543 a CPYARIRS
27-01-22 00:00 S050 o114 64 1.3 5222 4878 a CPYARIRS
27-01-22 02:00 5110 5051 29 0,65 5264 4336 1] CPYARIRS
27-01-22 0400 =030 S0a7 17 0.3 D2z 4ava 0 CPVARIRS
27-01-22 06:00 S0s0 5025 25 0.5 5222 4875 0 CPVARIRS
27-01-22 0i:00 4330 G065 138 2.8 S035 4762 a CPYARIRS
27-01-2212:00 4300 5003 o3 2 S067 4733 a CPYARIRS
27-M-2214:00 4330 5036 106 2.2 o033 4762 0 CPVARIRS
27-0-2218:00 4380 5033 73 15 o123 4731 0 CPVARIRS
27-01-22 1800 4330 S05d B 1.3 5160 4820 a CPYARIRS
27-01-22 20:00 4320 4401 g1 1.9 4457 4173 a CPIZ32
27-01-22 22:00 4170 4264 94 2,35 4312 4025 1] CRIZ32
28-01-22 00.00 4za0 4250 30 0.7 4426 4134 0 CRIz32
28-01-22 02:00 4300 4234 EE 15 4448 4154 0 CRIzz2
28-01-22 05:00 4250 4255 ] 0.1 4335 106 a CRIE3Z
28-01-2213:00 4330 5151 221 4,55 5035 4762 1 CPYARIRS
28-01-22 16:00 4300 5060 160 3,35 SO67 4733 1] CPYARIRS
28-0-2215:.00 o030 100 o 14 )| 4853 0 CPVARIRS
28-01-22 20:00 S060 5037 37 0.7 5232 4885 0 CPVARIRS
28-01-22 22:00 4350 S070 30 1.8 53 48M a CPYARIRS
23-01-22 00:00 5100 S053 47 0,55 5273 4327 a CPYARIRS
23-01-22 02:00 5030 a1z gz 1.6 5201 4853 a CPYARIRS
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2£3-07-22 0400 4330 5058 12& jl=rd a035 4762 a CPYARIRS
23-071-22 06:00 4370 5025 55 1.1 5133 4801 a CPYARIRS
23-01-22 08:00 s000 5064 G4 1.3 5170 430 a CPYARIRS
23-01-22 10:00 a030 S04z 12 0.2 5201 4853 a CPYARIRS
23-01-22 12:00 5130 S061 63 1.3 5304 4356 a CPYARIRS
23-01-22 14:00 4370 4334 24 0.5 5133 4801 a CPYARIRS
23-01-22 16:00 4330 S0z2 32 06 5160 420 a CPYARIRS
23-01-22 20:00 4300 4244 56 1.3 4446 4154 a CFIZ32
23-01-22 23:00 4230 4276 46 1.1 4374 4056 a CFIZ32
30-01-22 02:00 4250 4275 25 06 4335 4106 a CFIZ32
30-01-22 05:00 4330 4253 Ik 1.8 4477 4153 a CFIZ32
30-01-22 05:00 4350 4260 30 21 4435 4202 a CRIZ32
30-01-2211:.00 4170 4252 g2 20 4312 4023 a CRIZ32
30-01-22 1300 4250 4278 23 0.7 4335 4106 1] CRIZ32
30-01-22 16:00 4130 4263 73 1.7 4332 4045 1} CRIZ32
J0-01-22 20:00 5240 o052 188 36w s o062 1 CPVARIRS
an-0i-2z 2200 4380 S0as 138 280 5123 473 1] CPVARIRS
H-01-22 00:00 5240 S0 222 4,20 5413 S0E2 1 CPVARIRS
F-01-2212:.00 4320 4300 20 05x 4487 H73 1] CRIz32
F-01-2215:00 4230 4326 36 0.8 436 414 a CFRIZ32
F-01-2213:00 5200 5034 106 2.0 53T 5023 a CPYARIRS
F-01-22 2100 4320 5102 182 3.7 S087 4753 1 CPYARIRS
F-1-2z 2200 5010 512 o2 2.0 5150 4840 a CPYARIRS
-02-2200:00 S0z0 ST 127 25% 5131 4843 a CPYARIRS
-02-2202:00 4360 5085 125 25% 5123 4731 a CPYARIRS
-02-2204:00 S040 5073 38 0.8 521 4863 a CPYARIRS
M-02-2207.00 4300 4366 66 1.5 4446 4154 a CFIZ32
-02-2203:00 4270 4383 13 2,8 4415 4125 a CFIZ32
M-02-22 1200 4270 4401 131 3.1 4415 4125 a CFIZ32
02-02-22 02:00 S080 S04 4 0.1 5253 4307 a CPYARIRS
02-02-22 0400 4360 5075 115 2,30 5123 4731 a CPYARIRS
02-02-22 06:00 4330 S062 T2 1.4 5160 4520 a CPYARIRS
02-02-22 05:00 4360 5125 165 3,35 5123 4731 a CPYARIRS
Q&-02-2210:00 4330 53T 157 3.2 43 4311 1} CPVARIRS
Q2-02-2212:00 4330 o033 13 2.3 43 4311 1} CPVARIRS
0&-02-2214:00 4360 5155 135 39 Sz3 473 1 CPVARIRS
Q&-02-2216:00 4330 5031 1 2,0 5143 4311 1] CPVARIRS
Q&-02-2218:00 4350 S0 1E0 320 S8 4752 1] CPVARIRS
02-02-22 20:00 4320 S077 &7 320 5087 4753 0 CPVARIRS
02-02-22 22:00 4330 5055 125 250 5035 4762 a CPYARIRS
03-02-22 00:00 4360 5073 115 24 5123 4731 a CPYARIRS
03-02-22 02:00 4420 4354 36 0.8 4570 4270 a CFIZ32
03-02-22 05:00 4400 4364 36 0.8 4550 4250 a CFIZ32
03-02-22 0F:00 4300 4232 g 0.2 4445 4154 a CFIZ32
03-02-2211.00 4250 4335 o5 2,05 4335 106 1] CRIZ32
03-02-22 1400 4270 4313 43 114 4413 HZS 0 CRIz32
03-02-22 1700 4320 4377 57 13 44687 H73 0 CRIZ32
03-02-22 20:00 4210 4342 152 3 4353 4067 a CRIZ32
03-02-22 2300 4130 4333 143 3.4 4332 4045 1 CPIZ32
0d-02-22 02:00 4200 4374 1rd 4.1 4343 4057 1 CRIZ32
04-02-2205.00 4230 4354 104 2.4 4333 06 0 CRIz32
04-02-22 1200 4370 5033 B3 1 5133 4501 0 CPVARIRS
0d-02-22 14:00 4330 S045 o8 12 5160 4520 a CPYARIRS
0d-02-22 16:00 4310 S074 164 3,35 S077 4743 1] CPYARIRS
04-02-22 20:00 4330 S030 o 14 43 431 0 CPVARIRS
04-02-2222:00 SO0 S04z 32 0.8 S1E0 4240 0 CPVARIRS
05-02-22 00:00 4350 S045 a0+ 1 5143 481 a CPYARIRS
05-02-2202:00 4310 S055 145 3.0 S077 4743 a CPYARIRS
05-02-22 04:00 4350 5050 7o 14 513 451 1] CPYARIRS
05-02-22 06:.00 o040 S0gz2 42 0.8 52N 4363 0 CPVARIRS
05-02-2208:.00 4330 5034 o4 11 S4a 4311 0 CPVARIRS
05-02-22 12:00 S040 S055 15 0.4 521 4863 a CPYARIRS
05-02-22 14:00 S040 S063 29 0,65 521 4863 a CPYARIRS
05-02-22 16:00 4340 S043 103 2,85 5105 4772 1] CPYARIRS
05-02-2215:00 4330 S0a0 a0 18 43 4311 0 CPVARIRS
05-02-22 20:00 4350 5075 Lk 2.0 5143 4511 0 CPVARIRS
05-02-22 22:00 4310 124 214 4.4 077 4743 1 SemProducan
07-02-2202:00 4370 4377 T 0,25 4513 4221 a CPIZ32
07-02-22 05:00 4230 4341 51 1.2 4436 41dd 1] CRIZ32
07-02-2208:.00 4220 433 m 2.8 4363 4077 0 CRIz32
07-02-22 1200 4330 5134 204 4.1 5035 4762 1 CPVARIRS
07-02-22 20:00 5010 5134 124 e 5180 4540 a CPYARIRS
07-02-22 22:00 4350 S050 130 265 5118 4782 a CPYARIRS
03-02-2200.00 4310 5045 135 2.7 S0vy 4743 0 CPVARIRS
05-02-2202:00 4340 snzv &7 18 S8 4772 0 CPVARIRS
05-02-22 0d:00 4550 5073 133 4.0 5046 4714 1 CPYARIRS
05-02-22 06:00 4340 S035 95 2.0 105 4772 a CPYARIRS
05-02-2203:.00 4230 4341 51 1.2 4436 41dd 1] CRIZ32
08-02-2212.00 4260 4333 73 1.3 4405 4115 0 CRIz32
08-02-22 1600 4220 4335 s 2.7 4363 4077 0 CRIzz2
03-02-2213:00 4130 4335 145 3.5 4332 4045 1 CRIE3Z
05-02-22 22:00 4150 4338 158 4,55 4231 4003 1 CPIZ32
03-02-22 02:00 4550 G055 205 4,35 5046 471 1 CPYARIRS
03-02-22 04:00 4340 100 160 3.2 o108 477z 0 CPVARIRS
03-02-22 0600 4310 5076 166 3.4 5077 4743 0 CPVARIRS
03-02-22 08:00 4340 S053 13 2.4 105 4772 a CPYARIRS
03-02-22 10:00 4310 S046 136 2,85 S077 4743 a CPYARIRS
03-02-22 12:00 4340 S062 122 255 5105 4772 a CPYARIRS
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03-02-2214.00 4310 S0aT 157 32 S0vT 4743 1 CPVARIRS
03-02-22 16:00 4540 5070 130 26 08 4772 i CPWARIRS
03-02-22 18:00 4370 5031 121 24x 5133 4501 0 CPYARIRS
03-02-22 20:00 4310 S053 173 36 077 4743 1 CPYARIRS
03-02-22 22:00 4aa0 5073 133 4.1 5046 4714 1 CPYARIRS
10-02-22 00:00 4320 S04 1dd 295 S057 4753 0 CPYARIRS
10-02-22 02:00 4340 o087 127 254 108 477 1 CPVARIRS
10-02-22 0400 4520 S0EE 146 3.0 S0av 4753 1 CPWARIRS
10-02-22 06:00 4300 5083 183 30 S067 4733 1 CPYARIRS
10-02-22 10:00 4230 4364 74 1 4436 4144 0 CPRIZ32
10-02-22 13:00 4310 4435 125 2.3 4457 4163 0 CPRIZ32
10-02-22 16:00 4260 4332 112 265 4426 4134 0 CPIZ32
10-02-22 18:00 4370 4342 23 0.6 4513 4221 1 CRIE32
10-02-22 21.00 4320 4352 32 0.7 4487 H73 1 CPRIE32
11-02-22 00:00 4210 4370 180 38 4353 4067 1 CPRIZS2
T-02-22 02:00 4260 4351 121 2.8 4405 4115 0 CPRIZ32
T-02-22 05:00 4120 4345 228 5.5 4260 3380 1 CPRIZ32
T-02-2212:00 5140 5134 5} 0.1 5315 4365 0 CPWYARIRS
T-02-2215:00 5020 5053 63 1.4 5131 4543 0 CPYARIRS
11-02-22 20:00 4350 070 10 2.2 o123 4731 1 CPVARIRS
1-02-22 22.00 S020 5035 75 1.5+ 5131 4843 i CPWARIRS
12-02-22 00:00 4310 5081 " 3.5 077 473 1 CPYARIRS
12-02-22 02:00 4370 5073 103 21 5133 4501 0 CPYARIRS
12-02-22 04:00 4360 5065 105 2.2 5123 4731 0 CPYARIRS
12-02-22 06:00 4330 5075 145 295 5035 4762 0 CPYARIRS
12-02-22 08:00 4320 5033 133 2.8 S0ar 4753 1 CPVARIRS
12-02-2210:00 4520 S047 127 25 S0av 4753 1 CPWARIRS
12-02-22 12:00 4320 S063 143 3.0 S087 4753 0 CPYARIRS
12-02-22 14:00 4310 5050 140 2.9 077 4743 0 CPYARIRS
12-02-22 15:00 4320 5057 137 285 S087 4753 0 CPYARIRS
12-02-22 1v:00 4360 5106 146 235 5123 4731 0 CPWYARIRS
12-02-2213:00 4370 o033 g3 1.4 o133 4301 1 CPWARIRS
12-02-22 21.00 4330 SO0 130 25 5033 4762 1 CPWARIRS
12-02-22 2300 4330 5043 53 11 S1E0 4820 i CPWARIRS
13-02-22 00:00 4360 a033 73 1.5 5123 4731 0 CPYARIRS
13-02-2203:00 4370 4354 16 0.4 4513 4221 0 CPRIZ32
13-02-22 06:00 4330 4335 5 0.1 4477 4153 0 CPIZ32
13-02-22 03:00 4210 4353 143 3.4 4353 4067 0 CRIZ32
13-02-22 12:.00 4250 4343 a3 2.0 4403 41 1 CRIE3Z
13-02-22 15:00 4230 4475 188 4.4 4436 4dd 1 CPRIZS2
13-02-22 18:00 4260 4334 134 31 4405 4115 0 CPRIZ32
13-02-22 2100 4130 4375 185 4.4 4332 4045 1 CPRIZ32
14-02-22 1100 4220 4375 155 3.7 4363 4077 1 CPRIZ32
14-02-22 14:00 4150 4431 251 6.0 4322 4035 1 CRIZ32
14-02-22 1700 4150 4341 131 4 65 4231 4003 1 CFIlZ32
14-02-22 21.00 5050 S052 2 0,0 5253 4307 0 CPYARIRS
14-02-22 22:.00 S0z0 o113 a3 1.3 513 4343 1 CPVARIRS
15-02-22 00.00 S000 S133 133 27 170 4330 1 CPVARIRS
1B5-02-2202:00 S0z0 5108 a3 18% 5131 4343 1 CPVARIRS
15-02-22 04:00 4340 5110 1o 34 5108 4772 1 CPYARIRS
15-02-22 06:00 4370 5127 157 3.2x 5133 4801 0 CPYARIRS
15-02-22 08:00 4370 S036 126 2,55 5133 4801 0 CPYARIRS
15-02-22 10:00 4330 S035 05 225 5160 4520 0 CPYARIRS
15-02-22 1200 4370 S034 ) 2,55 5133 4801 0 CPYARIRS
16-02-22 00:00 4310 5212 302 6,25 SO077 4743 1 CPYARIRS
16-02-22 0Z:.00 43w 5213 243 4.9 5133 450 1 CPVARIRS
16-02-22 04:00 S030 5073 = 03w D263 4317 1 CPVARIRS
16-02-22 0600 SO0 5142 a2 168 5232 4833 1 CPVARIRS
16-02-22 0700 5000 50T Ll 1 5170 4830 i CPVARIRS
16-02-22 03:00 5300 5085 215 4.1 Sd44a0 5120 1 CPYARIRS
16-02-2211:.00 5060 142 gz 1.6 5232 4558 0 CPYARIRS
16-02-22 14:00 5050 S063 13 0.4 SEze 4578 0 CPYARIRS
16-02-22 16:00 4330 516 126 2,55 5160 4520 0 CPYARIRS
16-02-22 15:00 5140 5211 il 145 5315 4365 0 CPYARIRS
16-02-22 20:00 5140 5113 22 0.4 5315 4365 0 CPYARIRS
16-02-22 22:.00 110 5033 23 0.5% 5254 4336 1 CPVARIRS
17-02-22 00.00 S0a0 5033 1 0.4 5253 4307 1 CPVARIRS
17-02-22 02:00 5050 5113 63 e 5222 4875 i CPVARIRS
17-02-22 04:00 4330 16T 1T 3.5 5160 4520 1 CPYARIRS
17-02-22 07:00 4330 4338 g 0.2% 4477 53 0 CPIiZ32
17-02-22 10:00 4300 4335 35 0,85 4445 4154 0 CPIZ32
17-02-2213:00 4330 4347 1 0.4 4477 53 0 CPIZ32
17-02-22 16:00 4270 4352 112 2,65 4415 425 0 CFIZ32
17-02-2213:00 4340 4366 26 0,65 4455 4132 0 CFIZ32
17-02-22 22:.00 4210 4322 12 2,7 4353 4087 1 CRIz32
16-02-22 00.00 4270 4314 44 10 4413 HES 1 CRIZ32
16-02-22 02:00 4330 4312 1 0.4 4477 433 1 CPRIz32
18-02-22 05:00 4300 4302 2 0.0 4446 a4 0 CPIZ32
T5-02-22 07:00 5050 S037 47 0.5 Szze 4578 0 CPYARIRS
15-02-2211:.00 S000 S058 58 12w 5170 4530 0 CPYARIRS
15-02-2213:00 S000 5108 05 225 5170 4530 0 CPYARIRS
15-02-221%:00 4370 5115 5 2,95 5133 4801 0 CPYARIRS
15-02-22 1700 4330 SOG4 34 1.9 5160 4520 0 CPYARIRS
13-02-2213.00 43an S03v7 17 2.3 5143 431 1 CPVARIRS
16-02-22 20:00 4360 o0& 121 2.4 5123 4vi 1 CPVARIRS
18-02-22 22:00 4330 5123 133 2.7 5180 4820 1 CPVARIRS
18-02-22 00:00 4350 5107 =7 3.2% S5 4752 i CPVARIRS
13-02-22 02:00 4130 4316 186 4.5 4270 3330 1 CPIZ352
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13-02-22 0400 4110 4336 228 A 4250 3370 1 CPRlz32
13-02-2Z 06:00 4210 4435 225 5.3 4353 4087 1 CPRIZ32
13-02-22 05:00 4300 4434 134 3.1 4446 4154 a CPRIZ32
19-02-2212.00 4340 4452 12 2.8 4485 4132 0 CRIE32
18-02-2216:00 4340 4421 a1 1.9 44385 13z 0 CPRIE32
13-02-2213:.00 4460 4377 g3 1.9 4612 4308 a CPIZ32
13-02-22 22:00 4310 4353 i3 1.7 4457 41635 1] CFRIZ32
20-02-2200.00 4310 43M g1 14 4457 4163 0 CRIE32
20-02-2202:00 4360 4354 24 0.6 4505 421z 0 CPRIZS2
20-02-22 05:00 4340 4338 58 1.3 445 4132 a CPIZ32
20-02-22 05:00 4330 4352 g 0,23 4533 4241 1] CFRIZ32
20-02-22 1100 4330 43a2 o2 124 4477 4183 1] CRIE32
20-02-22 1400 5080 124 44 0.5 5253 4307 0 CPWARIRS
20-02-22 16:00 4360 516G 208 423 5123 4731 1 CPYARIRS
20-02-2218:00 5060 5126 G 1.3 5232 4555 1] CPYARIRS
20-02-22 20.00 000 S1E3 &3 3.8 170 4a30 1 CPWARIRS
20-02-22 22:00 5030 5135 105 214 5201 4853 0 CPWARIRS
21-02-22 00:00 S040 5134 154 3.1 5211 4863 a CPYARIRS
21-02-2Z 02:00 4350 5163 163 3.7 5143 451 1 CPYARIRS
21-02-22 0400 4340 104 164 334 103 477E 0 CPWARIRS
21-02-2Z 06:00 5000 S1TE 176 36 5170 4530 1 CPYARIRS
21-02-2212:00 4310 5073 163 3.4 S077 4743 1 CPYARIRS
21-02-22 14:00 5000 S1dG 145 3.0 5170 4530 1] CPYARIRS
21-02-2216:00 S0z0 SIES s 284 5181 4243 0 CPWARIRS
#1-02-2215:00 5030 54T a7 1.0 5263 4317 a CPYARIRS
21-02-22 20:00 5030 5105 [ 1.5% 5201 4853 a CPYARIRS
21-02-2Z2 2z2.00 430 144 174 3.5 5133 4301 1 CPWARIRS
22-02-2200.00 S000 S0a3 a3 18 S170 4830 0 CPWARIRS
22-02-22 0100 4370 5144 174 3.5 5133 4501 1 CPYARIRS
22-02-2203:00 5030 5135 05 2.1 5201 4553 1] CPYARIRS
22-02-2205:.00 4340 o3 173 3.5 o103 47ie 1 CPWARIRS
22-02-2207.00 4230 4352 152 36 4374 4038 1 CPRIE32
22-02-2203:00 4330 4354 24 0.6 4477 4153 a CPIZ32
22-02-2211.00 4510 4358 122 2,77 4663 4357 1] CFRIZ32
23-02-22 01,00 4360 o058 g 2.2 5123 473 0 CPWARIRS
23-02-22 0300 4330 505 175 35 5035 4762 1 CPWARIRS
23-02-2204:00 4330 5101 1M 3.5 S035 4762 1 CPYARIRS
23-02-2205:00 4330 S112 122 24 5160 420 1] CPYARIRS
23-02-22 05:.00 S0a0 10 an 0.8 D253 4307 1] CPWARIRS
23-02-2208:00 4330 Sz 212 4.5 5035 4762 1 CPWARIRS
23-02-2210:00 4360 5066 06 2.1 5123 4731 a CPYARIRS
23-02-2212:00 4330 S04 174 3.5 5035 4762 1 CPYARIRS
23-02-2214.00 4330 S5 1aE 3.8 o035 4762 1 CPWARIRS
23-02-2216:00 5020 5124 04 214 5131 4543 0 CPWARIRS
23-02-22158:00 4330 S034 104 21 5160 4520 0 CPYARIRS
23-02-22 20:00 5040 5035 58 1.2 5211 4E63 0 CPYARIRS
23-02-22 2200 o040 105 83 1.3% 21 4363 1 CPVARIRS
24-02-22 00:00 4330 S123 133 2.8m 160 4320 1 CPVARIRS
24-02-2202:00 S0z0 5143 123 25 5131 4343 1 CPVARIRS
24-02-22 0d:00 5040 5150 o 2,24 5211 4563 0 CPYARIRS
24-02-22 0700 4170 4405 235 v 4312 4025 1 CPIiZ32
24-02-2210:00 4210 4440 230 5,55 4353 4067 1 SemProdusan
24-02-2213:00 4350 4425 [ 17 4433 4202 0 CPIZ32
24-02-2217:00 5070 5139 63 145 5242 4535 0 CPYARIRS
Zd-02-22158:00 5040 51 01 2,00 5211 4E63 0 CPYARIRS
24-02-22 2000 o040 S0av 47 0.9 21 4363 1 CPVARIRS
24-02-22 2200 4330 5030 100 2,00 S1a0 4320 1 CPVARIRS
25-02-2200:00 4330 5100 10 2,20 5180 4820 1 CPVARIRS
25-02-22 0200 s00 5105 35 13 5180 4840 i CPVARIRS
25-02-22 04:00 5070 5100 30 0.6 S2d2 4535 0 CPYARIRS
25-02-22 06:00 4320 437 51 12w 4467 N7 0 CPIiZ32
25-02-22 0500 4570 4444 126 2,85 4725 4415 0 SemProducan
25-02-2212:00 4360 4361 1 0,0 4503 4212 0 CPIZ32
25-02-2215:00 4330 S063 73 1.6 5160 4520 0 CPYARIRS
25-02-2217:00 5130 143 13 0,35 5304 4356 0 CPYARIRS
25-02-2218:.00 070 130 J=]a] 1.2% S2d2 4333 1 CPVARIRS
25-02-2220:00 S100 S0az g 02w 5273 4327 1 CPVARIRS
25-02-22 2200 4360 5125 1ES 3.3 5123 47 i CPIZ32
26-02-22 00:00 4360 5037 137 2.8 5123 4731 0 CPYARIRS
26-02-22 03:00 4370 4376 5} 0.1 4513 4221 0 CPIiZ32
26-02-22 06:00 4300 4315 T 0.4 4445 4154 0 CPIZ32
26-02-22 03:00 4360 4335 25 0,65 4503 4212 0 CPIZ32
Z6-02-2212:00 4340 4347 I 0,25 4445 4132 0 CFIZ32
26-02-2215:00 4380 4317 63 145 4523 4231 0 CFIZ32
26-02-2218.00 4360 4326 34 0.8% 4508 4212 1 CRIz32
26-02-22 21,00 4330 4303 G627 1274 o035 4762 1 CRIZ32
27-02-2200:00 4410 4348 g4 154 4580 4280 1 CPRIz32
27-02-22 02:00 4430 4330 oo 2,34 4581 4273 0 CPIZ32
27-02-22 05:00 4330 430 23 0.7 4477 53 0 CPIiZ32
27-02-22 0800 4380 4303 iT 18 4523 4231 0 CPIiZ32
27-02-22 1100 4360 4236 G4 1.5 4503 4212 0 CPIZ32
27-02-2214:00 4330 4305 25 0,65 4477 53 0 CPIZ32
27-02-2217:00 4330 4237 33 21 4533 4241 0 CFIZ32
27-02-22 2000 5200 5033 105 2,00 37T o023 1 CPVARIRS
27-02-22 21,00 140 S133 T 0.1 5313 4353 1 CPVARIRS
2v-02-2223:00 S100 5120 20 0.4 5273 4327 1 CPVARIRS
28-02-22 00:00 4310 5105 185 4.0 S07Y 4743 1 CPVARIRS
28-02-22 02:00 5030 G057 a7 11 5201 4353 a CPYARIRS
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£8-02-220d:00 S030 a0ve 18 0.4 5263 4317 a CPWARIRS
28-02-2206:00 4350 5037 147 3.0 518 4rEe a CPYARIRS
28-02-22 0800 4360 5157 a7 36 5123 4731 1 CPYARIRS
28-02-2210:00 4320 5075 155 3.2% S087 4753 a CPYARIRS
28-02-2212:00 d4iEE0 5130 250 5. 5046 4714 1 CPWARIRS
28-02-22 14.00 S000 4334 66 1.3 5170 4530 a SemProducan
28-02-2217.00 S0s0 o106 o6 1.1 SZz2 4478 1] CPYARIRS
28-02-2213.00 S0an S1ie 3a 0.7 D253 4307 1] CPVARIRS
28-02-22 20:00 5100 5125 25 05 5273 4527 1] CPVARIRS
28-02-22 2200 S0s0 SO&E6 36 0.7 5222 4378 a CPWARIRS
1-03-22 00:00 S0s0 5056 5} 0.1 5222 4378 a CPWARIRS
-03-22 02:00 000 S066 66 1.3 5170 4530 a CPYARIRS
-03-22 04:.00 4370 S065 35 1.9 5133 4801 a CPYARIRS
1-03-22 06:00 4310 4355 45 0.3% S077 4743 a CPWARIRS
1-03-22 05:00 4310 5023 13 24% SO077 4743 a CPWARIRS
01-03-2210:00 4310 5055 145 3.0 SO077 4743 a CPYARIRS
-03-2212:.00 4340 o025 5] 1.7 103 4772 1} CPVARIRS
02-03-2200:00 4340 5031 14 28 5103 4772 1] CPVARIRS
02-03-2202:00 4310 5035 125 25 S0°77 4743 0 CPVARIRS
02-03-22 0d:00 S030 4335 35 0.7 5201 4353 a CPWARIRS
02-03-2206:00 4340 4335 56 112 ] 47re a CPYARIRS
02-03-22 0800 4360 4965 g 025 5123 4731 a CPYARIRS
02-03-2210:00 4340 4317 23 055 105 47Tz a CPYARIRS
02-03-22 12:00 S000 5003 g 0,25 5170 4330 a CPWARIRS
02-03-22 14.00 S000 4373 21 0.4 5170 4530 a CPYARIRS
02-03-2216:.00 4630 o005 325 5.9 4833 4521 1 CPYARIRS
0&-03-2215:.00 470 o033 323 7.0 4ava 4550 1 CPVARIRS
02-03-22 20:00 4750 S0E3 33 8.7 4312 4553 1 CPVARIRS
02-03-22 22:00 4530 5046 216 4.5 4334 4666 1 CPWARIRS
03-03-2200:00 4530 4332 o2 2.1 5056 4724 a CPYARIRS
03-03-2202:00 4230 4305 L) 1.8 4374 4056 a CPIZ32
03-03-220%00 4250 4235 1a 0.3 4426 4134 a CPRIZ32
03-03-22 0800 4310 431 1 0.0 4457 4163 a CPRIZ32
03-03-22 11:00 4220 4321 101 . 4363 4077 a CRIZ32
03-03-22 14.00 4220 4361 1 3.3 4363 4077 a CRIZ32
03-03-2215:.00 4270 4342 T2 1.7 4413 425 1} CRIE3Z
03-03-2215:00 4320 4334 14 0.3 44E7 473 1] CPRIE32
03-03-22 2200 4310 SOEE 156 3.2 S0°77 4743 0 CPVARIRS
03-03-22 2300 5100 5063 37 0.7 5273 4327 a CPWARIRS
04-03-2200:00 4370 S044 74 1.5% 5133 4801 a CPYARIRS
04-03-2202:00 S000 5050 a0 1.0% 5170 4530 a CPYARIRS
04-03-220d4:00 4300 5016 16 e v S0E7 4733 a CPYARIRS
04-03-22 06:00 4330 S007 I 1.6% 5035 4762 a CPWARIRS
04-03-22 0800 4530 5025 135 4.0 4334 4666 1 CPYARIRS
04-03-22 10:00 4300 SO0 160 354 S067 4733 0 CPWARIRS
04-03-2212:00 4370 4363 1 0.0 5133 4801 a CPYARIRS
04-03-22 17.00 4az0 o047 227 4,74 4354 4E55 1 CPWARIRS
04-03-22 15:00 4310 43572 B2 1.3 5077 4743 0 CPWARIRS
04-03-22 2100 4520 S004 154 3.8 4354 JE56 1 CPYARIRS
04-03-22 23:00 4220 4321 101 2.4 4363 4077 a CRIZ32
05-03-2202:00 4250 4326 e 1.8 4335 4108 1] CPRIE32
05-03-2203:00 4320 4345 28 0.6 4467 4173 a CPIZ32
05-03-22 08:00 4270 4333 53 1.5 4415 4125 a CFRIZ32
05-03-22 1100 4320 4345 5 0,624 4487 473 1] CRIE3Z
05-03-22 1:00 4240 4343 o3 2.6 4354 4036 a CPIZ32
05-03-22 1700 4140 4337 137 4.6 4251 3933 1 CFRIZ32
05-03-2220.00 4220 4323 103 254 4363 4077 1] CRIE3Z
05-03-22 23:00 4230 4335 165 3.9 4374 4056 1 CPIZ32
06-03-2202:00 4250 4363 113 285 4335 4106 a CPRIZ32
05-03-2205:.00 4230 4361 131 31 4374 4035 1] CRIE32
06-03-22 08:00 4230 43™ a1 1.3 4436 4144 0 CPRIzS2
06-03-2212:00 4350 4335 1= 0.3% 5143 481 a CPYARIRS
06-03-22 14.00 4330 00T 27 0.5 o143 431 1] CPWARIRS
0E-03-22 16:00 4820 5014 134 4.0 4354 4E56 1 CPWARIRS
06-03-22 1300 4540 5035 135 4.0 5005 46575 1 CPYARIRS
05-03-22 20.00 4830 o030 130 3.7 S0S 4635 1 CPWARIRS
06-03-22 22:00 4310 S064 154 31 5077 4743 0 CPWARIRS
07-03-2200:00 4580 5006 126 265 5046 4714 a CPYARIRS
07-03-2202:00 4320 5034 114 2.3 S057 4753 a CRIZ32
07-03-2210:00 4320 442 10 234 4487 473 1] CPRIE32
07-03-2213:00 4320 4405 o] 2.0 4467 4173 a CPIZ32
07-03-22 1600 4370 S046 N 1.5 5133 4301 a CPYARIRS
07-03-22 18:00 4aa0 S013 133 2.8 o045 4714 1] CPVARIRS
07-03-22 20:00 4850 S0dd 134 4.0 a015 4655 1 CPYARIRS
07-03-2222:00 4350 S017 57 1.4 5118 4752 a CPYARIRS
03-03-2200.00 4320 o033 3 2.3 S0ar 4753 1] CPWARIRS
05-03-2202:00 4860 5041 181 3.7 5025 4635 1 CPWARIRS
05-03-2204:00 4530 5055 225 4.7 4334 JEGG 1 CPYARIRS
03-03-22 06:.00 4330 4374 144 3.0 4334 4E65 1] CPWARIRS
05-03-22 08:00 4320 43™ 51 1.0 5087 4753 0 CPWARIRS
05-03-2210:00 4350 4336 46 0.3 5118 4752 a CPYARIRS
08-03-2212:00 4320 onzv a7 2.2 o0ar 4753 1] CPWARIRS
03-03-2200:00 4320 S056 136 2.8 5087 4753 0 CPWARIRS
03-03-2202:00 4520 5051 261 5.4 4354 JE56 1 CPYARIRS
03-03-22 04:00 4300 SO6T 167 3.4 SO67 4735 1 CPYARIRS
03-03-2206:00 4830 S0TE 135 4,024 S04e 4714 1 CPVARIRS
03-03-22 08:00 4580 5100 220 4.5 5046 474 1 CPYARIRS
03-03-2210:00 4320 S047 127 26 S087 4753 a CPYARIRS
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03-03-2212:00 4310 5032 122 255 077 4743 0 CPVARIRS
03-03-22 .00 4320 5052 132 20 S057 4753 0 CPVARIRS
03-03-22 16:00 4530 o052 17z 3.5 o056 4724 1 CPVARIRS
05-03-22 1500 4530 5104 214 4.4 5056 4724 1 CPVARIRS
03-03-22 20:00 4310 S087 1T 3.6 077 4743 1 CPVARIRS
03-03-22 22:00 4310 SO077 167 3.4 077 4743 1 CPVARIRS
10-03-22 0100 4350 04T a7 2.0 Sie 47a2 1 CPVARIRS
10-03-22 03:00 4210 4431 221 S5.2x 4353 4067 1 CRIESZ
10-03-22 06:00 4260 4340 ] 1.9 4405 4115 0 CPIZ32
10-03-22 03:.00 4220 4330 110 260 4363 4077 0 CRIZ32
10-03-2213:00 4200 S02d 224 4.7 4383 4837 1 CPVARIRS
10-03-2214:00 4860 5106 246 5.0 5025 4635 1 CPVARIRS
10-03-2216:00 4570 S03:2 282 465 o036 4704 1 CPVARIRS
10-03-2215:00 44870 S05E 1ad 3.9 S03g 4704 1 CPVARIRS
10-03-22 20:00 4330 S083 153 3 S0as 47e2 1 CPVARIRS
10-03-22 22:00 4320 S040 120 24 o057 4753 0 CPVARIRS
11-03-22 00:00 4350 5039 ] 1,85 STE 475z 0 CPVARIRS
11-03-22 02:00 4220 4233 73 1.3 4363 407v 1 CRIz32
11-03-2205:00 4240 4354 154 36 4354 4036 1 CRIZ32
11-03-2208:00 4220 4415 135 4.6 4363 4077 1 CPIZ52
11-03-22 1100 4240 4393 153 3.6 4354 4036 1 CPIZ32
T-03-2212:.00 4830 o044 154 31 o056 4724 1 CPVARIRS
11-03-22 20:00 4530 SO076 136 3.8 5056 4724 1 CPVARIRS
1-03-22 22:00 4560 5054 134 4.0% o025 4635 1 CPVARIRS
12-03-22 00:00 4320 S04 125 265 S057 4753 0 CPVARIRS
12-03-22 0400 4310 o035 12a 28 07T 4743 1 CPVARIRS
12-03-22 0600 4540 5005 ES 137 5108 4772 i CPVARIRS
12-03-22 0&:00 4330 4318 12 0.3% 477 4153 0 CPIZ32
12-03-22 1100 4330 43397 T 0,23 4533 4241 0 CRIZ32
12-03-2214.00 4330 4354 36 0.8 4533 4241 1 CRIz3z
12-03-2217:.00 4380 4355 25 0.6 4523 4231 0 CRIESZ
12-03-22 20:00 4300 4343 43 11 4445 4154 0 CPIZ32
12-03-22 22:00 ddz0 4330 30 2,00 4570 4270 0 CRIZ32
13-03-2202:00 4270 4323 g3 14 4415 H2E 1 CRIz3z
153-03-22 05:00 4250 4310 &0 1.4 4335 4106 0 CRIESZ
14-03-22 0300 420 4332 52 1.2 4426 4134 0 CPIZ32
14-03-22 0600 4260 4406 146 3.4 4403 4115 1 CRIz32
14-03-22 0800 4370 4405 35 0.8 4513 423 1 CRIz3z
14-03-2212:00 4350 4378 28 0.6 4435 4202 0 CPIZ52
14-03-2215:00 4300 4373 T3 1.7 4445 4154 0 CPIZS2
14-03-22 20,00 4850 o043 163 3.3 S04a 4714 1 CPVARIRS
14-03-22 2200 4860 5045 188 3.9 5025 4635 1 CPVARIRS
15-03-22 00:00 4330 4365 12 0.2 143 4511 0 CPVARIRS
15-03-22 02:00 4350 5055 108 22 STE 4752 i} CPVARIRS
15-03-2%2 04:00 5030 5055 28 0,65 5201 4553 0 CPYARIRS
15-03-22 0600 S030 S0vd 44 0.9 20 4853 1 CPVARIRS
15-03-22 08:.00 4320 04T 127 2.8 S0aT 4753 1 CPVARIRS
15-03-2210:00 4350 5085 735 170 4435 4202 1 CPVARIRS
15-03-2212:00 S030 S04 T 0.4x 5201 4853 0 CPYARIRS
15-03-2214:00 S000 5075 [ 1.5 5170 4530 0 CPYARIRS
15-03-2216:00 5060 SO076 16 0,3 5232 4555 0 CPYARIRS
15-03-2215:00 5030 5105 15 0,3 5263 4317 0 CPYARIRS
15-03-22 20:00 S0a0 S0vT 3 0.1 D253 4307 1 CPVARIRS
15-03-2222:.00 S0s0 SO70 20 0.4 S22z 4875 1 CPVARIRS
16-03-22 00:00 5080 5071 il 0.2 5232 4885 0 CPYARIRS
16-03-22 02:00 5150 5034 56 10 5325 4375 0 CPYARIRS
16-03-22 04:00 5180 S0E7 13 2,85 5356 S004 0 CPYARIRS
16-03-22 06:00 5120 S0dd i 1.5 5294 4346 0 CPYARIRS
16-03-22 08:.00 100 S0d4 o6 114 D273 4327 1 CPVARIRS
18-03-2210:00 5130 4335 132 2.8 5304 4356 1 CPVARIRS
16-03-2212:00 S070 a015 55 114 S2ds 4835 0 CPYARIRS
16-03-2216:00 4370 4363 1 0.0 4513 4221 0 CPIiZ32
16-03-2213:.00 4330 4312 i) 1.8 4533 4241 0 CPIZ32
16-03-22 21.00 4270 4345 i) 1.8 4415 4125 0 CFIZ32
17-03-22 00.00 4350 4327 23 0.5 4433 4202 1 CRIz32
17-03-2202:00 4320 4361 H 0.8 44E7 473 1 CRIz32
17-03-22 0500 4300 4320 20 0.5% 4446 4154 i CPRIZ32
17-03-2210:00 S050 S023 a7 114 5253 4307 0 CPYARIRS
17-03-2212:00 5050 5050 0 0.0 Y 4875 0 CPYARIRS
17-03-2214:00 5050 5083 3 0,25 5253 4307 0 CPYARIRS
17-03-2216:00 S0z0 5062 42 0,85 5131 4543 0 CPYARIRS
17-03-22 1500 430 G050 an 18 123 473 1 CPVARIRS
17-03-22 20:00 S0s0 Sz g2 1.2% S22z 4875 1 CPVARIRS
17-03-22 22:00 S020 5055 38 0.8 5131 4543 0 CPYARIRS
T5-03-22 00:00 S000 5023 23 0.6 5170 4530 0 CPYARIRS
T5-03-22 02:00 4330 4343 47 10 4533 4241 0 CPIZ32
T5-03-22 05:00 4360 4372 12 0,3 4505 4212 0 CFIZ32
16-03-2203.00 130 o073 T 1.5 D323 4375 1 CPVARIRS
18-03-22 11.00 SO0 S013 H 0.8 5232 4835 1 CPVARIRS
18-03-2212:00 5030 5035 55 114 5263 4317 0 CPYARIRS
18-03-2213:.00 4230 4421 131 3 4436 4144 0 CPIiZ32
18-03-2221.00 4410 4366 44 1.0 4560 4260 0 CPIZ32
13-03-22 00:00 4370 4321 43 11 4513 4221 0 CFIZ32
13-03-22 02:.00 4350 43av ar 0.9 4433 4202 1 CRIz32
18-03-22 0400 4320 4351 # 0.7 44E7 473 1 CRIz32
18-03-22 0800 4270 4383 3 2.8% 4415 H25 i CPRIZ32
13-03-22 03:00 4320 4383 63 1.5% 4467 473 0 CPIiZ32
13-05-22 11:.00 4320 4347 27 0,65 4457 4173 a CPIZ32
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13-03-2214:00 4340 4377 37 0.3 55 4132 a CPIZ3Z2
13-03-2216:00 4320 4427 07 2.5% 467 473 1] CPIZ32
13-03-2215:00 43T 4373 3 01 4513 4234 1] CRIZ3Z
13-03-22 2100 4340 4305 32 0.7 4455 432 0 CPIZ32
20-03-22 02:00 4340 4337 a7 1.3 G55 4132 a CPRIZ3Z
20-03-220%:00 4320 4410 a0 21 45T 4173 a CPRIZ32
20-03-2208:00 4340 4338 2 0.0 4455 4132 a CRIZ32
20-03-22 11:.00 4340 4335 S 0.1 55 4132 a CRIZ3Z2
20-03-2214:00 4360 4330 30 0.7 4503 4212 1] CRIZ3Z
20-03-2217.00 4410 4323 82 1.3 4580 4280 1] CPIZ32
20-03-2213:00 5110 072 ] 0.7 5254 4336 a CPVARIRS
20-03-2220:00 5110 o044 551 1.3 5264 4336 a CPYARIRS
20-03-2222:00 4580 o033 =3 3.3 o046 474 a CPYARIRS
21-03-22 00:00 4350 o045 35 20 STiE 4752 a CFPYARIRS
21-03-22 02:00 430 S0 4 0.a% 5133 4am 1] CPYARIRS
21-03-22 04:00 4330 S011 # 0.8 5143 4311 1] CPVARIRS
21-05-22 06:00 4350 S022 T 154 STE 4752 a CPVARIRS
21-05-22 05:00 4380 o023 43 1.0 5143 481 a CPYARIRS
21-03-2210:00 4350 5103 =3 3.2 STE 4752 a CPYARIRS
21-03-2212:00 4350 078 125 25 STiE 4752 a CFPYARIRS
21-03-2214.00 4330 S07v a7 1.7 o160 daz0 1] CPYARIRS
21-03-2216:00 4360 Snaz 122 25% 123 4 1] CPYARIRS
21-03-22 1500 4330 5043 53 11 5160 4520 0 CPVARIRS
21-05-22 20:00 4360 o035 138 28 5123 471 a CPYARIRS
21-03-22 22:.00 4440 4362 il 1.8 4531 4253 a CPRIZ32
22-03-2202:00 4370 4355 5 0.3 4513 4221 a CPRIZ32
22-03-22 0500 4350 4353 33 0.8 4435 4202 a CRIZ3Z2
22-03-22 0300 4330 4353 3 02w 4433 420z 1] CRIZ3Z
22-03-22 1100 44E0 4364 S 2.2% 4812 4303 1] CPIZ32
22-03-2214:00 4340 4353 13 0.3 G55 4132 a CPRIZ3Z
22-03-2215:00 5130 5133 3 0.1 5304 4356 a CPYARIRS
22-03-2220:00 5160 5166 5] 0.1 9335 4355 a CPYARIRS
22-03-2222:00 4170 5105 335 224 4312 4025 1 CFPYARIRS
23-03-22 0000 140 25 15 039 5313 4363 1} CPVARIRS
23-03-22 0200 5170 S0ae ad 164 S3da 4334 1] CPVARIRS
23-03-22 0d:00 5110 S063 H 0.8 5254 4336 a CPVARIRS
23-03-22 06:00 4370 073 o3 223 5133 4801 a CPYARIRS
23-03-2208:00 5030 o052 52 1.0 5201 4553 a CPYARIRS
23-03-2210:00 5030 o053 53 1.2 5201 4553 a CFPYARIRS
23-03-2212:00 o040 o033 43 1.0x 21 4363 1] CPYARIRS
23-03-2214:00 S0d0 o053 13 0.3 211 4363 1] CPVARIRS
23-03-2216:00 S070 S052 8 0w G242 4535 0 CPVARIRS
23-03-2215:00 S070 o035 25 0.5 5242 4535 a CPYARIRS
23-03-2220:00 S040 5127 a7 10 rail 4563 a CPYARIRS
23-03-2222:00 S0 5033 12 0.2 5234 4336 1] CPWARIRS
24-03-2200:00 S080 S064 16 0.3 5253 4307 a CPYARIRS
24-03-22 02:00 5050 G036 14 0,35 5222 4575 a CPWYARIRS
24-03-22 04.00 S030 5053 23 0.5 &M 4853 1] CPWARIRS
Z4-03-22 04:00 5030 S053 23 0.5 5201 4853 a CPYARIRS
24-03-2207.00 4410 4324 &6 2,0 4560 4260 a CPRIZ32
24-03-2210:00 4530 4341 183 4.2 4684 4376 1 CRIE32
24-03-22 20:00 4600 4423 17 3.8 4756 4444 1 CPRIZS2
24-03-22 23:00 4510 4406 104 2.3 4663 4357 a CPRIZ32
24-03-22 23:00 4510 4406 104 2,35 4563 4357 a CPIZ32
25-03-2202:00 4440 43 &3 16 451 4233 1] CRIE3Z
#5-03-22 05:00 4420 4365 52 12w 4570 4270 a CPRIZ32
25-03-2208:00 4330 4353 37 0,85 4533 4241 a CPRIZ32
25-03-2211.00 o130 S1E 14 0.3 5304 4356 1] CPWARIRS
25-03-22 13:00 5080 5087 7 0.1 5253 4307 0 CPWARIRS
25-03-2215:00 5110 S053 21 0.4 5264 4336 a CPYARIRS
25-03-22 1700 5130 5123 1 0,0 5304 4356 a CPYARIRS
25-03-22 13:00 160 S03z Ga 1.3 5335 4385 1] CPWARIRS
25-03-22 2100 5110 5031 13 0.4 SZad 4336 a CPYARIRS
25-03-22 2300 5140 5051 53 1.1 5315 4365 a CPYARIRS
26-03-22 0100 10 o052 oa 1.1 Szad 4336 1] CPWARIRS
26-03-2203:00 5030 5064 34 0.7 52 4853 0 CPWARIRS
26-03-2205:00 4370 5065 38 2.0 5133 4801 a CPYARIRS
26-03-2207.00 5030 G066 36 0,7 5201 4559 a CPYARIRS
26-03-2203:00 S050 S0ze 24 0.5 S22z 4875 1] CPWARIRS
26-03-22 1100 5080 G067 13 0.3 ] 4307 a CPYARIRS
26-03-2212:00 4260 4373 113 2,75 4405 4115 a CFRIZ32
26-03-22 14:.00 4230 4372 g2 1.3 4436 4144 1] CRIE32
26-03-22 16:00 4380 4333 47 1.1 4523 4231 0 CPRIZS2
26-03-2213.00 4430 4402 28 0.6 4551 4273 a CPRIZ32
26-03-22 22:00 4360 4376 16 0.4 4505 4212 a CRIZ32
27-03-22 0100 4530 4385 205 4.5 4748 4434 1 CPRIE32
27-03-2204:00 5340 4331 343 178 o522 5158 1 CPRIZ32
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Apéndice C — Novos dados da producao de cimento: Modelo Redes Neurais

e

. MODELO
LABORATORIO REDES NEURAIS
DATA/HORA BLAINE BLAINE2 TIPO DE CIMENTO | ERRO em?®/g| ERRO % | TOL MAX | TOL MIN | Dentro
05-out-22 00:00:00 4980 5145 CPVARIRS 165 3,3% 5149 4811 o]
05-out-22 02:00:00 5040 5193 CPVARIRS 153 3,0% 5211 4869 o
05-out-22 04:00:00 5040 5174 CPVARIRS 134 2,7% 5211 4869 0
05-out-22 06:00:00 4390 4728 CPIIZ32 338 7, 7% 4539 4241 1
05-out-22 09:00:00 4440 4373 CPIIZ32 67 1,5% 4591 4289 0
05-out-22 12:00:.00 4490 4339 CPIZ32 151 3,4% 4543 4337 0
05-out-22 18:00:00 5180 5112 CPVARIRS 68 13% 5356 5004 o]
05-out-22 20:00:00 5060 5126 CPVARIRS 66 1,3% 5232 4888 o
05-out-22 21:00:00 5060 5106 CPVARIRS 46 0,9% 5232 4888 0
05-out-22 25:00:00 5080 5064 CPWARIRS 26 0,5% 5263 4917 0
06-out-22 00:00:00 5050 3079 CPVARIRS 19 0,4% 5232 4888 2]
06-out-22 02:00.00 5040 5018 CPVARIRS 22 0,4% 5211 4869 0
06-out-22 04:00:00 4980 5102 CPVARIRS 122 2.4% 5149 4811 o]
06-out-22 06:00:00 4580 5021 CPVARIRS 41 0,8% 5149 4811 o
06-out-22 08:00:00 5040 5043 CPVARIRS 3 0,1% 5211 4869 0
06-out-22 10:00:00 4580 5080 CPWARIRS 100 2,0% 5145 48311 V]
06-out-22 12:00:00 4980 3028 CPVARIRS 48 1,0% 5149 4811 o]
06-out-22 14:00:.00 5040 4951 CPVARIRS 79 16% 5211 4869 0
06-out-22 16:00:00 5030 5033 CPVARIRS 3 0,1% 5201 4859 0
06-out-22 18:00:00 5180 5072 CPWARIRS 108 2,1% 5356 5004 0
07-out-22 00:00:00 4340 4338 CPIIZ32 2 0,0% 4488 4192 0
07-out-22 05:00:00 4290 4374 CPRIIZ32 84 2,0% 4436 4144 V]
07-out-22 10:00:00 5000 5029 CPVARIRS 28 0,6% 5170 4830 o]
07-out-22 14:00:00 43290 4376 CPIZ32 86 2,0% 4436 4144 o
07-out-22 17:00:00 4250 4321 CPIIZ32 71 1,7% 4395 4106 o
07-out-22 20:00:00 4330 4439 CPIIZ32 109 2,5% 4477 4183 0
07-out-22 22:00:00 5110 5171 CPVARIRS 61 1,2% 5284 4536 0
08-out-22 01:00:.00 5040 4981 CPVARIRS 58 1,2% 5211 4869 0
08-out-22 02:00:00 4980 5007 CPVARIRS 27 0,5% 5149 4811 o]
08-out-22 04:00:00 4860 5121 CPWVARIRS 161 3,2% 5129 4791 o
08-out-22 06:00:00 4960 5107 CPVARIRS 147 3,0% 5129 4791 o
08-out-22 10:00:00 4290 4727 CPIIZ32 437 10,2% 4436 4144 1
| 08-out-22 13:00:00 4360 4388 CPIIZ32 38 0,9% 4508 4212 0
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08-out-22 16:00:00 4220 4349 CPIIZ32 129 3,1% 4363 4077 o
08-out-22 17:00:00 4190 4418 CPlIZ32 228 5,4% 4332 4048 1
08-out-22 20:00:00 4160 4386 CPIZ32 226 5,4% 4301 4019 1
08-out-22 23:00:00 4220 4399 CPIIZ32 179 4,2% 4363 4077 1
09-put-22 02:00:00 4270 4322 CPIIZ32 52 1,2% 4415 4125 o
08-out-22 05:00:00 3730 4405 CPlIZ32 679 18,2% 3857 3603 1
09-out-22 07:00:00 4150 4339 CPIZ32 189 4,6% 42591 4009 1
09-out-22 10:00:00 4270 4727 CPIIZ32 457 10,7% 4415 4135 1
09-put-22 14:00:00 4980 4988 CPVARIRS 8 0,2% 5149 4811 o
09-out-22 16:00:00 5060 4863 CPVARIRS EN 1,9% 5232 4888 0
09-out-22 18:00:00 4380 5060 CPVARIRS 80 1,6% 5145 4311 o
09-out-22 20:00:00 4780 5056 CPVARIRS 276 5,8% 4943 4517 1
09-out-22 22:00:00 4810 5051 CPVARIRS 241 5,0% 4974 4646 1
10-out-22 00:00:00 4750 4981 CPVARIRS 231 4,9% 4912 4589 1
10-out-22 02:00:00 4670 4556 CPVARIRS 286 5,1% 48259 4511 1
10-out-22 04:00:00 4790 5059 CPVARIRS 269 5,6% 4953 4527 1
10-out-22 06:00:00 5190 4956 CPVARIRS 234 4,5% 5366 5014 1
10-out-22 08:00:00 4980 5061 CPVARIRS 81 1,6% 5145 4811 0
10-out-22 10:00:00 5010 45986 CPVARIRS 24 0,5% 5180 4340 o
10-out-22 12:00:00 4890 4729 CPVARIRS 39 0,8% 4849 4531 o)
11-out-22 00:00:00 4920 5021 CPVARIRS 101 2,1% 5087 4753 0
11-out-22 02:00:00 4920 5020 CPVARIRS 170 3,5% 5087 4753 1
11-out-22 04:00:00 4160 4301 CPIIZ32 141 3,4% 4301 4015 o
11-out-22 06:00:00 4190 4329 CPIIZ32 139 3,3% 4332 4048 o)
11-out-22 10:00:00 4750 5024 CPVARIRS 274 5.8% 4912 4585 1
11-out-22 12:00:00 4830 5092 CPVARIRS 262 5,4% 4994 4666 1
11-out-22 23:00:00 5010 5056 CPVARIRS 46 0,9% 5180 4340 0
12-out-22 02:00:00 4290 4287 CPIIZ32 3 0,1% 4436 4144 o)
12-out-22 05:00:00 4150 4314 CPNZ32 124 3.0% 4332 4048 0
12-out-22 13:00:00 5210 5110 CPVARIRS 100 1,9% 5387 5033 o
12-out-22 15:00:00 4380 5073 CPVARIRS 93 1,9% 5145 4811 0
12-out-22 18:00:00 5060 5104 CPVARIRS 44 0,9% 5232 4888 o)
12-out-22 20:00:00 4980 5041 CPVARIRS 61 1,2% 5149 4811 0
12-out-22 22:00:00 4790 5124 CPVARIRS 334 7,0% 4953 4627 1
13-out-22 00:00:00 4520 5118 CPVARIRS 198 4,0% 5087 4753 1
13-out-22 02:00:00 4800 5132 CPVARIRS 332 6,9% 4963 4637 1
13-out-22 05:00:00 4160 4373 CPIIZ32 213 5,1% 4301 4015 1
13-out-22 08:00:00 4140 4347 CPIIZ32 207 5,0% 4281 3999 1
13-0ut-22 11:00:00 4200 4320 SemProducac 120 2,9% 4343 4057 0
13-out-22 14:00:00 4250 4347 SemProducac a7 2,3% 43495 4106 0
13-out-22 23:00:00 5100 5040 CPVARIRS 60 1,2% 5273 4927 0
14-out-22 00:00:00 5020 5058 CPVARIRS 38 0,8% 5191 4849 0
14-out-22 02:00:00 5000 5058 CPVARIRS 58 1,2% 5170 4830 0
14-out-22 04:00:00 4950 5038 CPVARIRS 108 2,2% 5118 4782 0
14-out-22 06:00:00 4980 5103 CPVARIRS 123 2,5% 5149 4811 0
14-out-22 13:00:00 4300 4742 CPlIZ32 442 10,3% 4446 4154 1
15-out-22 04:00:00 4560 4742 CPVARIRS 218 4,4% 5129 4791 1
15-out-22 06:00:00 4980 4742 CPVARIRS 238 4,8% 5145 4811 1
15-0ut-22 08.00:00 4950 5018 CPVARIRS 38 12% 5129 47591 0
15-out-22 13:00:00 4320 4383 CPIIZ32 63 15% 4467 4173 o]
15-out-22 16:00:00 4350 4318 CPNZ32 32 0,7% 4498 4202 0
15-out-22 19:00:00 4270 4363 CPlIZ32 93 2,2% 4415 4125 0
15-out-22 22:00:00 4300 4327 CPIIZ32 27 0,6% 4446 4154 0
16-out-22 01:00:00 4280 4303 CPlIZ32 23 0,5% 4426 4134 0
16-out-22 04.00:00 4300 4334 CPIZ32 34 0,8% 4446 4154 0
16-out-22 06:00:00 4350 4348 CPIIZ32 2 0,0% 4498 4202 o]
16-out-22 12:00:00 4960 5000 CPVARIRS 40 0,8% 5129 4791 0
16-out-22 14:00:00 4980 5031 CPVARIRS 51 1,0% 5145 4811 0
16-out-22 16:00:00 4520 5040 CPVARIRS 120 2,4% 5087 4753 0
16-out-22 18:00:00 4910 5011 CPVARIRS 101 2,1% 5077 4743 0
16-out-22 20:00:00 4980 s018 CPVARIRS 35 0,8% 5149 4811 0
16-out-22 22:00:00 5040 4993 CPVARIRS 47 0,9% 5211 4869 0
17-out-22 00:00:00 4950 5022 CPVARIRS 72 1,5% 5118 4782 0
17-out-22 02:00:00 4980 4992 CPVARIRS 12 0,2% 5145 4811 0
17-out-22 04:00:00 4850 4562 CPVARIRS 72 1,5% 5056 4724 0
17-out-22 06:00:00 4890 4879 CPVARIRS 89 1,8% 5056 4724 0
17-0ut-22 08:00:00 4870 4955 CPVARIRS 23 0,5% 5139 4801 0
17-out-22 10:00:00 4950 5004 CPVARIRS 54 11% 51138 4782 0
17-out-22 12:00:00 4970 5073 CPVARIRS 103 2,1% 5139 4801 0
17-out-22 14:00:00 4970 45955 CPVARIRS 15 0,3% 5139 4801 0
17-out-22 16:00:00 4850 4375 CPVARIRS 129 2,7% 5015 4685 0
17-out-22 18:00:00 4900 5054 CPVARIRS 154 3,1% 3087 4733 0
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17-out-22 20:00:00 4960 5011 CPVARIRS 51 1,0% 5129 4791 0
17-out-22 22:00:00 4990 5073 CPVARIRS a3 17% 5160 4820 0
18-out-22 00:00:00 4560 5025 CPVARIRS 65 1,4% 5125 4791 0
18-out-22 02:00:00 4950 s074 CPVARIRS a4 17% 5160 4820 0
18-out-22 05:00:00 4210 4337 CPNZ32 127 3.0% 4353 4087 0
18-out-22 08:00:00 4210 4311 SemProducac 101 2,4% 4353 4067 0
18-out-22 11:00:00 4290 4336 CPIIZ32 46 1,1% 4436 4144 0
18-out-22 14:00:00 4290 4276 CPlIZ32 14 0,3% 4436 4144 0
18-out-22 17:00:00 4180 4330 CPRIIZ32 150 3,6% 4322 4038 1
18-out-22 20:00:00 4200 4296 CPIIZ32 98 2,3% 4343 4057 0
18-out-22 23.00:00 5050 5103 CPVARIRS 53 10% 5222 4878 0
19-out-22 01:00:00 4760 5102 CPVARIRS 342 7,2% 4922 4598 1
19-out-22 03:00:00 47590 5081 CPVARIRS 291 6,1% 4553 4627 1
19-out-22 04:00:00 4950 5070 CPVARIRS a0 1,6% 5160 4820 0
19-out-22 06:00:00 4760 5033 CPVARIRS 273 3,7% 4922 4388 1
19-out-22 08:00:00 4960 5017 CPVARIRS 57 11% 5129 4791 o]
19-out-22 10:00:00 4950 5017 CPVARIRS 27 0,5% 5160 4820 0
19-out-22 12:00:00 4970 4934 CPVARIRS 36 0.7% 5139 4801 0
20-out-22 02:00:00 4330 45334 CPIIZ32 604 13,9% 4477 4183 1
20-out-22 05:00:00 4310 4934 CPlIZ32 624 14,5% 4457 4163 1
20-0ut-22 10:00:00 5100 s041 CPVARIRS 358 12% 5273 4927 0
20-0ut-22 12:00:00 4930 5168 CPVARIRS 238 4,8% 5098 4782 1
20-out-22 14:00:00 4980 5253 CPVARIRS 273 55% 5149 4811 1
20-out-22 16:00:00 4980 5203 CPVARIRS 223 4,5% 5149 4811 1
20-out-22 18:00:00 5010 5143 CPVARIRS 133 27% 5180 4340 0
20-out-22 20:00:00 5010 5138 CPVARIRS 128 2,6% 5180 4840 0
20-0ut-22 22:00:00 5040 5153 CPVARIRS 113 2,2% 5211 4869 0
21-out-22 00:00:00 5010 5153 CPVARIRS 143 29% 5180 4840 0
21-out-22 02:00:00 4930 5126 CPVARIRS 196 4,0% 5098 4762 1
21-out-22 04:00:00 5010 5126 CPVARIRS 116 2,3% 5180 4840 0
21-out-22 07:00:00 4310 4410 CPIIZ32 100 2,3% 4457 4163 0
21-out-22 10:00:00 4330 4345 CPIIZ32 15 0,3% 4477 4183 0
21-out-22 14:00:00 5050 5155 CPVARIRS 105 2,1% 5222 4878 0
21-out-22 16:00:00 4990 5214 CPVARIRS 224 4,5% 5160 4820 1
21-out-22 18:00:00 5070 5201 CPVARIRS 131 2,6% 5242 4898 0
21-out-22 22:00:00 5050 5152 CPVARIRS 102 2,0% 5222 4878 0
22-gut-22 00:00:00 4550 5146 CPWARIRS 156 3,1% 5160 4820 &)
22-put-22 02:00:00 5050 5202 CPVARIRS 152 3,0% 5222 4878 (1]
22-out-22 06:00:00 4200 43685 CPIIZ32 165 3,9% 4343 4057 1
22-out-22 09:00:00 4200 4400 CPIIZ32 200 4,8% 4343 4057 1
22-put-22 12:00:00 4260 4355 CPIIZ32 a5 2,2% 4405 4115 o
22-out-22 15:00:00 4290 4368 CPIIZ32 78 1,3% 4436 4144 ]
22-gut-22 18:00:00 4210 4371 CPIIZ32 161 3,8% 4353 4067 1
22-gut-22 21:00:00 4280 4356 CPIIZ32 76 1,8% 4426 4134 1]
23-out-22 00:00:00 4290 4326 CPIIZ32 36 0,8% 4436 4144 8]
23-out-22 03:00:00 4280 4360 CP11Z32 a0 1,9% 4426 4154 1]
23-out-22 05:00:00 4170 4377 CPIIZ32 207 5,0% 4312 4028 1
23-out-22 08:00:00 4250 4369 CPIIZ32 79 1,8% 4436 4144 o
23-out-22 11:00:00 4280 4384 CPRIIZ32 104 2,4% 4426 4134 o
23-out-22 14:00:00 4990 5110 CPVARIRS 120 2,4% 5160 4820 ]
23-out-22 16:00:00 5050 5112 CPVARIRS 62 1,2% 5222 4878 o
23-out-22 18:00:00 5110 5128 CPVARIRS 18 0,4% 5284 4936 o
23-gut-22 20:00:00 5030 5142 CPWVARIRS 112 2,2% 5201 4859 8]
23-out-22 22:00:00 5050 5139 CPVARIRS a9 1,8% 5222 4878 1]
24-gut-22 00:00:00 5050 5094 CPWARIRS 44 0,9% 5222 4878 &)
24-put-22 02:00:00 4840 5089 CPVARIRS 145 3,0% 5108 4772 (1]
24-out-22 04:00:00 4940 5074 CPVARIRS 134 2,7% 5108 4772 o
24-out-22 06:00:00 4940 5085 CPVARIRS 145 2,9% 5108 4772 o
24-put-22 08:00:00 4540 5075 CPVARIRS 135 27% 5108 4772 o
24-put-22 11:00:00 4260 4369 CPlIZ32 109 2,6% 4405 4115 o
24-gut-22 14:00:00 4290 4313 CPIIZ32 23 0,5% 4436 4144 o
24-gut-22 17:00:00 4190 4337 CPIIZ32 147 3,5% 4332 4048 1
24-gut-22 20:00:00 4230 4337 CPIIZ32 107 2,5% 4374 4086 8]
24-out-22 23:00:00 5050 4337 CPVARIRS 713 14,1% 5222 4878 1
25-out-22 01:00:00 3020 4337 CPVARIRS 683 13,6% 5191 4849 1
25-out-22 03:00:00 4540 4337 CPVARIRS 603 122% 5108 4772 1
25-put-22 05:00:00 5000 5047 CPVARIRS 47 0,9% 5170 4830 o
25-out-22 07:00:00 4970 5007 CPVARIRS 37 0,7% 5139 4801 ]
25-put-22 09:00:00 4970 5005 CPVARIRS 35 0,7% 5139 4801 o
25-gut-22 11:00:00 5000 5000 CPVARIRS 0 0,0% 5170 4830 o
25-gut-22 22:00:00 4880 5022 CPWVARIRS 142 2,9% 5046 4714 8]
26-out-22 00:00:00 5050 5041 CPVARIRS 2 0,2% 5222 4878 1]
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26-out-22 02:00:00 5000 4550 CPWARIRS 50 1,0% 5170 4830 o
26-out-22 04:00:00 4970 4958 CPVARIRS 28 0,6% 5139 4801 (1]
26-out-22 06:00:00 45870 45995 CPVARIRS 23 0,5% 5139 4801 0
26-out-22 08:00:00 4540 5012 CPVARIRS 72 15% 5108 4772 0
26-out-22 10:00:00 4540 4976 CPVARIRS ) 0,7% 5108 4772 +]
26-out-22 12:00:00 5000 4991 CPVARIRS 9 0,2% 5170 4830 1]
26-out-22 14:00:00 4570 4570 CPVARIRS o 0,0% 5139 4801 o
26-out-22 16:00:00 4810 5005 CPVARIRS 185 41% 4974 4646 1
26-out-22 18:00:00 4550 5013 CPWARIRS 63 1,3% 5118 4782 o
26-out-22 20:00:00 4870 5004 CPVARIRS 134 2,8% 5036 4704 (1]
26-out-22 22:00:00 4540 4581 CPWARIRS 41 0,8% 5108 4772 o
27-out-22 00:00:00 4940 4985 CPVARIR3 45 0,9% 5108 4772 0
27-out-22 02:00:00 4540 4853 CPVARIRS 13 0,3% 5108 4772 +]
27-out-22 06:00:00 4240 4301 CPIIZ32 61 14% 4384 4098 0
27-out-22 08:00:00 4320 4351 CPIZ32 131 3.1% 4363 4077 4]
27-out-22 11:00:00 4220 4325 CPIIZ32 105 2,5% 4363 4077 o
27-out-22 12:00:00 4550 5006 CPWARIRS 56 1,1% 5118 4782 o
27-out-22 14:00:00 4950 4974 CPVARIRS 24 0,5% 5118 4782 (1]
27-out-22 16:00:00 4500 4575 CPWARIRS 79 1,6% 5067 4733 o
27-out-22 19:00:00 4210 4318 CPIIZ32 108 2,6% 4353 40687 (1]
27-out-22 22:00:00 4230 4435 CPIZ32 205 4,8% 4374 4086 1
28-out-22 01:00:00 4900 4995 CPVARIRS as 19% 5087 4733 0
28-out-22 03:00:00 4500 5010 CPVARIRS 110 2,2% 5087 4733 +]
28-out-22 05:00:00 4840 5010 CPVARIRS 170 3,5% 5005 4675 1
28-out-22 06:00:00 4960 5003 CPVARIRS 43 0,9% 5129 4791 o
28-out-22 08:00:00 4920 4988 CPVARIRS 68 1,4% 5087 4753 (1]
28-out-22 10:00:00 5030 4550 CPWARIRS 40 0,8% 5201 4859 o
28-out-22 23:00:00 4910 5006 CPVARIRS 96 2,0% 5077 4743 (1]
29-put-22 01:00:00 4560 5016 CPWARIRS 56 1,1% 5125 4791 o
29-out-22 03:00:00 4900 5007 CPVARIR3 107 2,2% 50687 4733 0
29-out-22 05:00:00 4340 4806 CPIZ32 4565 10,7% 4488 4152 1
29-out-22 09:00:00 4280 4327 CPIIZ32 47 1,1% 4426 4134 1]
29-put-22 15:00:00 4100 4313 CPIIZ32 213 5,2% 4239 3961 1
29-gut-22 18:00:00 4130 4314 CPIIZ32 184 4,5% 4270 3990 1
29-gut-22 23:00:00 4080 4324 CPIIZ32 244 6,0% 4219 3941 1
30-out-22 01:00:00 4750 5007 CPVARIRS 257 54% 4912 4589 1
30-out-22 04:00:00 4910 5032 CPVARIRS 122 2,5% 5077 4743 o
30-out-22 06:00:00 4780 5000 CPVARIRS 240 5.0% 4922 4598 1
30-out-22 09:00:00 43280 4341 CPIZ32 61 14% 4426 4134 o
30-out-22 12:00:00 4320 4299 CPIIZ32 21 0,5% 4467 4173 o]
30-out-22 16:00:00 4250 4343 CPRIIZ32 53 1,2% 4436 4144 4]
30-out-22 19:00:00 4370 4322 CPIIZ32 48 1,1% 4518 4221 0
30-out-22 22:00:00 4270 43680 CPIIZ32 S0 2,1% 4415 4135 4]
31-out-22 02:00:00 4870 5026 CPVARIRS 156 3,2% 5036 4704 0
31-out-22 04:00:00 4850 5030 CPVARIRS 140 2,9% 5056 4724 8]
06-nov-22 07:00:00 3950 4311 CPIIZ32 361 9.1% 4084 3816 1
06-nov-22 08:00:00 4360 4317 SemProducao 43 1,0% 4508 4212 o
06-nov-22 11:00:00 4300 4323 CPIIZ32 23 0,5% 4446 4154 o
08-nov-22 15:00:00 4390 4366 CPIZ32 24 0,5% 4539 4241 o
06-nov-22 23:00:00 4880 5123 CPVARIRS 243 5,0% 3046 4714 1
07-nov-22 00:00:00 4870 5122 CPVARIRS 252 5,2% 5036 4704 1
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