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RESUMO

A poluicdo atmosférica no ambiente urbano industrial € um problema encontrado nos
altimos séculos sendo provocado, principalmente, por descargas industriais e pela
queima de combustiveis fésseis. A elevada concentracdo de poluentes no ar provoca
alteracdes em sua composi¢do quimica, podendo assim desencadear problemas em
humanos, animais e plantas. Dentre os seres vivos que sdo afetados pela alteracdo da
composicdo quimica do ar, os liquens sdo os mais sensiveis, dessa forma, podem ser
considerados como bioindicadores naturais na avaliacdo de indices de poluicdo
atmosférica. Sendo Volta Redonda-RJ uma cidade com altos niveis de poluicdo, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar qualitativamente os niveis de SOx
encontrado em diversos pontos do Municipio de Volta Redonda. Os liquens vermelhos
encontrados no Zooldgico Municipal de Volta Redonda foram retirados e colocados em
pontos de monitoramento pré-determinados, a fim de acompanhar seu comportamento
frente a ambientes estressantes, com indices maiores de poluicdo atmosférica. Apds o
estudo de biomonitoramento, os resultados encontrados confirmaram que a cidade de
Volta Redonda possui altos indices de poluicdo atmosférica e de acordo com 0s pontos
avaliados os mais afetados pela poluicdo atmosférica sdo Conforto, Vila Mury e Bom
Jesus. Os resultados mostraram também o quanto € importante areas de preservacao
como o Pargue Municipal Fazenda Santa Cecilia do Inga, pois funcionam como filtros

para a poluicdo atmosférica.

Palavras-chave: Biomonitoramento, poluicdo atmosférica, SOz, Volta Redonda
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1 INTRODUCAO

Com o inicio da industrializacdo, no século XVIII, novos processos produtivos
foram descobertos, objetivando maiores quantidades e melhor qualidade dos produtos,
sempre visando maiores lucros. Devido as grandes extensdes territoriais inexploradas
dessa época, as consequéncias da acdo humana sobre o meio ambiente ndo foram
visivelmente notadas pelos produtores. Em virtude do crescimento populacional e do
aumento das necessidades de consumo, as industrias cresceram consideravelmente
em numero, areas de atuacao e variedade de produtos. Entretanto, a preocupagédo com
0 meio ambiente natural ndo se fez presente durante muitos anos, tendo como
resultado problemas ambientais de grandes dimensfes (LEAL; FARIAS; ARAUJO,
2008).

Apbs quase trés séculos desde a Revolugcdo Industrial, a questdo ambiental
comecou a ser levantada, pois tiveram alguns episodios que demonstraram a influéncia
do crescimento desordenado na vida da populacdo e no meio ambiente (POTT;
ESTRELA, 2017).

Alguns acontecimentos em consequéncia da poluicdo excessiva causaram uma
elevacdo no numero de mortes em algumas cidades da Europa e dos Estados Unidos.
O mais famoso e mais grave dos acontecimentos por causa de poluentes atmosféricos
foi 0 que ocorreu em Londres, no inverno de 1952, quando houve uma inversao térmica
gue impediu a dispersdo de poluentes gerados pelas industrias e pelos aquecedores
domiciliares que utilizavam carvdo como combustivel, e uma nuvem, composta
principalmente por material particulado e enxofre (em concentragdes até nove vezes
maiores do que a média de ambos), manteve-se sobre a cidade por aproximadamente
trés dias, levando a um aumento de quatro mil mortes em relacdo a média de Obitos em
periodos semelhantes (BRAGA, et al., 2001).

Acontecimentos como esse impulsionaram estudos epidemiolégicos com o
objetivo de identificar os efeitos dos poluentes atmosféricos. A partir disso, varios
paises comecaram a estabelecer limites de tolerdncia de exposicdo aos poluentes
atmosféricos elaborando padrdes de qualidade do ar, a fim de evitar que afetasse a
saude da populacédo (DAPPER; SPOHR; ZANINI, 2016).
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Embora tenha surgido muitos avangos nas ultimas décadas com o objetivo de
tornar o ar mais limpo, especialmente nos paises desenvolvidos, os niveis de poluicdo
atmosférica atuais ainda podem ser considerados danosos para a saude da populacéao
(GOUVEIA, 2006).

Os elementos que mais favorecem a poluicdo atmosférica sédo o aumento da
circulagdo de automdveis e das atividades industriais. Sendo o material particulado,
monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SOz), diéxido de nitrogénio (NO2) e
ozonio (03) alguns dos poluentes encontrados no ar (MARTINS; KAFFER; LEMOS,
2008).

Os estudos da poluicdo atmosférica podem ser feitos a partir de diversos
meétodos, entretanto, muitos métodos sado limitados a alguns paises, em virtude do alto
custo implicado para a realizacdo das pesquisas. No entanto, uma técnica que pode ser
considerada simples, de baixo custo e eficiente para identificar alteracdo nas condi¢oes
ambientais € o biomonitoramento, no qual sdo utilizados organismos vivos como
bioindicadores (ROSGOSKI; MUNIZ; PINTO, 2015).

Os bioindicadores sao organismos que expressam as condicbes de um
ambiente, visto que sdo os primeiros a sofrerem alteracées (genéticas, bioquimicas,
fisiologicas, morfolégicas, ecoldgicas ou comportamentais) quando ha presenca de
poluentes, por isso séo indicadores de qualidade do ambiente onde vivem. Entre os
bioindicadores de poluicdo atmosférica 0s que mais se destacam sdo os liquens
(ROSGOSKI; MUNIZ; PINTO, 2015).

Os liguens, em especial os de coloracdo vermelha, s&do considerados
bioinidicadores da qualidade do ar, ou seja, sdo indicadores de um ar com indices de
poluentes muito baixos (LEAL, et al., 2019).

1.1 Problema

A partir da identificacdo de liquens bioindicadores da qualidade do ar no
Zoolégico Municipal de Volta Redonda-RJ, a pesquisa visa responder as seguintes

perguntas:
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Quais serdo os niveis de SOx nos pontos de monitoramento avaliados de forma

qualitativa?

Em qual ponto de monitoramento o liquen ira apresentar mais alteracao?

Justificativa

Este trabalho se justifica, pois apontara dados a respeito da poluicdo atmosférica

da cidade de Volta Redonda-RJ, que além de impactar o meio ambiente causa danos a

saude da populacdo, podendo assim influenciar para que medidas sejam tomadas a

respeito de melhorias.

1.3

Objetivo Geral

Avaliar quali-quantitativamente os niveis de SOx através do monitoramento

passivo usando os liquens vermelhos nos pontos determinados.

1.3.1 Objetivos Especificos

1.4

Retirar o liqguen do seu habitat original e implantar uma amostra em cada ponto
de monitoramento;

Acompanhar as possiveis alteragfes nas caracteristicas dos liquens;

Realizar um estudo comparativo do comportamento fenotipico dos liquens a
partir dos resultados obtidos no monitoramento;

Mostrar a importancia das pequenas areas de floresta nas cidades urbanizadas.

Estrutura Metodoldgica

A proposta metodolégica do presente estudo, possui uma abordagem quali-

quantitativa, com carater explicativo, sendo o principal procedimento o monitoramento

de campo utilizando os liquens.
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1.5 Estruturado Trabalho

O presente trabalho é composto por seis itens principais.

O item 1 é dedicado a introducdo, abordando-se, em geral, problema que
motivou a pesquisa, a justificativa para a elaboracdo da pesquisa, os objetivos, geral e
especificos, e os segmentos metodoldgicos.

No item 2 apresenta-se a revisdo bibliografica, com explicacdes a respeito da
poluicdo atmosférica, dos principais poluentes atmosféricos e os padrées de qualidade
do ar estabelecidos pela legislacdo e que devem ser usados como parametro. O
capitulo contém ainda informacges sobre biomonitoramento, bioindicadores, liquens e
0s pigmentos fotossintéticos responsaveis pela coloracdo vermelha dos liquens
bioindicadores de qualidade do ar.

Em seguida, no item 3, mostra-se de forma bem detalhada a metodologia
utilizada no desenvolvimento do trabalho.

O item 4 demonstra os resultados obtidos.

No item 5 sdo apresentadas as conclusodes.

Por fim, no item 6, sdo expostas as referéncias bibliograficas utilizadas na

elaboracao deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Poluicao atmosférica

A poluicdo atmosférica ou poluigdo do ar, como também é conhecida, é definida
como a presenga de substancias nocivas, na atmosfera, que em razdo da sua
concentracdo pode afetar a composicdo e o equilibrio do meio ambiente, portanto, a
poluicdo atmosférica causa impactos a seres humanos, fauna e flora, podendo causar
também deterioracdo de bens culturais (DRUMM, et al., 2014). A contaminacdo do ar
pode ocorrer através de liquidos, gases, particulas sélidas em suspensdao e material
bioldgico.

Conforme o Instituto Ambiental do Parana (2020) a poluicdo atmosférica pode
ser proveniente de varias fontes, que sdo classificadas conforme os processos que
liberam os poluentes no ar, podendo ser fontes fixas ou fontes moveis.

e Fontes fixas ou estacionérias: as industrias sao as fontes principais, mas pode-
se citar ainda usinas termoelétricas a carvao, incineradores de residuos. Além
destas, existem ainda as fontes fixas naturais que séo as atividades vulcanicas,
aerossois marinhos que mesmo sendo processos naturais podem influenciar a
composicao do ar.

e Fontes méveis: sdo exemplos de fontes mdveis os automoéveis, avibes, sendo

0S automoveis 0s que possuem maior potencial poluidor em cidades.

2.1.1 Poluentes atmosféricos

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 491/2018, considera-se poluente atmosférico
“‘qualquer forma de matéria em quantidade, concentragdo, tempo ou outras
caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial
a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade”.

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados quanto a sua origem, sendo:

e Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao;
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e Secundarios: aqueles formados na atmosfera devido a rea¢do quimica entre 0s
poluentes primarios e/ou constituintes naturais da atmosfera.

A Figura 1 ilustra bem a classificacdo dos poluentes primarios e secundarios.

e ] A 2 ) " R
4 e~ L s - e .
X ]
W J"
oy
-

3

y

‘Poluentes Primarios ek
co %% 502 " Noz  Poluentes Secundsrios
g A maioria dos ~ S03
©  Hidrocarbonetos - HNO3 H2804
A rmaioria das ~ Ho0p2 O3 PANS

A maioria dos

p&tfa.d_a;s emn suspens3o
: # sais NO3e SOFw-

e\

PR e
SR, )

Figura 1- Classificacdo dos poluentes atmosféricos

Fonte: Pedroso, 2007.

O nivel de poluicdo atmosférica é estimado pela quantidade das principais
substancias poluentes encontradas no ar, que sado os chamados indicadores de
qualidade do ar, sendo a variedade de substancias encontradas muito grande. Alguns
dos principais poluentes tidos como indicadores da qualidade do ar estdo no Quadro 1,
assim como suas caracteristicas, principais origens e os possiveis efeitos ao meio

ambiente.
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Poluentes

Caracteristicas

Fontes Principais

Efeitos Gerais ao
Meio Ambiente

Particulas Inalaveis
Finas (MPzs)

Particulas de material
sélido ou liquido
suspensas no ar, na forma
de poeira, neblina,
aerossol, fumagca, fuligem
etc, que podem
permanecer no ar e
percorrer longas
distancias. Faixa de
tamanho <2,5 micra.

Processos de combustao
(industrial, veiculos
automotores), aerossol
secundério (formado na
atmosfera) como sulfato e
nitrato, entre outros.

Danos a vegetacao,
deterioracéo da
visibilidade e
contaminacgdo do
solo e da agua.

Particulas Inalaveis
(MP10) e Fumaca

Particulas de material
sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar, na forma

de poeira, neblina,
aerossol, fumaca, fuligem
etc. Faixa de tamanho <10
micra.

Processos de combustéo
(industrial, veiculos
automotores), poeira
ressuspensa, aerossol
secundario (formado na
atmosfera)

Danos a vegetacao,
deterioragéo da
visibilidade e
contaminagéo do
solo e da agua.

Particulas Totais em
Suspenséo (PTS)

Particulas de material
sélido ou liquido que ficam
suspensas no ar, na forma

de poeira, neblina,
aerossol, fumagca, fuligem
etc. Faixa de tamanho <50
micra.

Processos industriais,
veiculos motorizados
(exaustdo), poeira de rua
ressuspensa, queima de
biomassa. Fontes naturais:
poélen, aerossol marinho e
solo.

Danos a vegetacao,
deterioracdo da
visibilidade e
contaminacgdo do
solo e da agua.

Di6xido de Enxofre

Gas incolor, com forte
odor, semelhante ao
produzido na queima de
palitos de fésforo. Pode ser
oxidado a SOs, que na
presenca de vapor de

Processos que utilizam
gueima de 6leo
combustivel, refinarias de
petréleo, veiculos a diesel,

Pode levar a
formacéo de chuva
acida, causar
Corrosao aos

(S02) agua, passa rapldamente a producéo de polpa de materiais e danos a
H2S04. E um importante -
celulose e papel, vegetacdo: folhas e
precursor dos sulfatos, um o .
N fertilizantes. colheita.
dos principais
componentes das
particulas inalaveis.
Gas marrom avermelhado,
com odor forte e muito
irritante. Pode levar a Processos de combustéo Pode levar a
Dibxido de formagéo de acido nitrito, envolvendo veiculos formacéo de chuva

Nitrogénio (NOz)

nitratos (os quais
contribuem para o aumento
das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos
organicos toxicos.

automotores, processos
industriais, usinas
térmicas, incineracdes.

acida, danos a
vegetacdo e a
colheita.

Continua
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Concluséao

Monoxido de
Carbono (CO)

Gas incolor, inodoro e
insipido.

Combustéo incompleta em
veiculos automotores.

Ozbnio (O3)

Gas incolor, inodoro nas

concentracbes ambientais

e o principal componente
da névoa fotoquimica.

Nao é emitido diretamente
para a atmosfera. E
produzido
fotoquimicamente pela
radiacéo solar sobre os
6xidos de nitrogénio e

Danos as colheitas,
a vegetacao
natural, plantacbes
agricolas; plantas

compostos organicos ornamentais.

volateis.

Fonte: CETESB, 2019.

2.1.2 Padrdes de qualidade do ar

No Brasil os padrées de qualidade do ar
Resolugdo CONAMA n° 491/2018 e pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado

de Sao Paulo que € uma referéncia em monitoramento atmosférico.

sdo estabelecidos pela

Conforme a Resolucdo CONAMA n° 491/2018, o padrao de qualidade do ar € um
dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de
concentracdo de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de
tempo de exposicdo, para que o meio ambiente e a salde da populacdo sejam
preservados em relacdo aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica.

Os padrdes de qualidade do ar estabelecem legalmente o limite maximo toleravel
de concentragdo de um determinado poluente no ar, de modo que este nao
comprometa a saude e o bem-estar da populacédo e o meio ambiente.

Ainda de acordo com a Resolucdo n°® 491/2018 os padrdes de qualidade do ar
sao divididos em dois grupos como mostra a Tabela 1.

| — Padrdes de qualidade do ar intermediarios — PI: padrdes estabelecidos como
valores temporarios a serem cumpridos em etapas;

Il - Padrdo de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela Organizacéo
Mundial da Saude - OMS em 2005.
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Tabela 1 - Padrdes de qualidade do ar

Poluente Atmosférico 'fgfrg:gr‘l’c‘?; PI-1 PI-2 PI-3 PF

mg/m3 m/m3 mg/m?3 mg/m3 ppm

Material Particulado — MP1o 24 horas 120 100 75 50 -

Anual 40 35 30 20 -

Material Particulado — MP2s 24 horas 60 50 37 25 -

Anualt 20 17 15 10 -

Di6xido de Enxofre — SO2 24 horas 125 50 30 20 -

Anualt 40 30 20 -

Diéxido de Nitrogénio — NO2 1 hora? 260 240 220 200 -

Anualt 60 50 45 40 -

Ozbnio — O3 8 horas® 140 130 120 100 -

Fumaca 24 horas 120 100 75 50 -

Anualt 40 35 30 20 -

Monoxido de Carbono - CO 8 horas® - - - - 9

et Tl N R R

Anual4 - - - 80 -

Chumbo - Pb5 Anual - - - 0,5 -

Fonte: CONAMA 491/2018.

A Resolucdo CONAMA n° 491/2018 também estabelece os valores das
concentracfes dos poluentes, levando em consideracdo as condicdes meteoroldgicas,

para se declarar nivel de atencao, alerta e emergéncia conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de atencao, alerta e emergéncia para poluentes e suas concentracdes

. Poluentes e
Nivel ~
concentracdes
3 3
SO2 mg/m3 Material o Q3d.m9m,‘ | N(?;.mglf“ |
(média de 24h) Particulado (média moével | (média movel | (média move
de 8h) de 8h) de 1h)
MP10 MP2,5
mg/m3 (média | mg/m3 (média
de 24h) de 24h)
Atencao 800 250 125 15 200 1.130
Alerta 1.600 420 210 30 400 2.260
Emergéncia 2.100 500 250 40 600 3.000

Fonte: CONAMA 491/2018.
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A Resolugdo CONAMA 491/2018 dispGe ainda das seguintes defini¢cdes, a fim de
facilitar o entendimento das tabelas disponiveis, SO2= dioxido de enxofre; MP10=
material particulado com diametro aerodinamico equivalente de corte de 10 um; MP2,5=
material particulado com diametro equivalente de corte de 2,5 pm; CO= mondxido de

carbono; Oz= 0z6nio; NO2= didxido de nitrogénio ug/m3; ppm= partes por milh&o.

Além destes parametros a Resolucdo ainda estabelece um indice para quando

pode-se considerar a qualidade do ar boa, segundo a Tabela 3.

Tabela 3 - indice de qualidade do ar boa

Qualidade | indice MP10 MP2,5 O3 co NO SO,
(Mg/m3) | (pg/m3) | (ug/m?3) (ppm) (Mg/m3) | (ug/m?3)

24h 24h 8h 8h 1h 24h
Nl1-Boa | 0-40 | 0-50 0-25 0-100 0-9 0— 200 0-20

Fonte: CONAMA 491/2018.

2.2 Biomonitoramento

Biomonitoramento ou bioindicacdo pode ser definido como uma avaliagcdo do
comportamento de um poluente presente no ambiente, isto €, um monitoramento da
acdo do poluente por meio de organismos vivos. Monitorar é observar continuadamente
algo em um determinado tempo. Portanto, biomonitoramento significa obter resultados
por meio de organismos vivos, podendo ser com ele na sua totalidade ou através de
seus tecidos especificos (LIMA, 2001).

O termo biomonitoramento teve destaque na Alemanha com o monitoramento da
poluicdo atmosférica usando vegetais. A partir dos anos de 1980 o termo
biomonitoramento comecou a ser utilizado com frequéncia nos paises de lingua inglesa.
Os autores alemdes costumam usar "bioindicagcdo” e "biomonitoramento” como se
fossem sindnimos, no entanto, existe uma diferenca entre os termos, a indicacéo
demonstra ser mais espontanea e ativa, e jA 0 monitoramento € continuo e passivo (0
indicador faz alguma coisa, o0 monitor é usado para fazer alguma coisa). Com o passar

do tempo mais autores propdem diferencas e especificidades. A bioindicagéo
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(monitoramento) € embasada em reacgdes visiveis nos organismos indicadores, esse
método € definido como indicacdo (monitoramento) sensitiva. E existe também a
indicacdo acumulativa que é quando se seleciona espécies que acumulem a substancia
a ser monitorada, medindo a concentracdo da substancia no organismo (LIMA, 2001).
Segundo (LIMA, 2001) o biomonitoramento pode ser classificado em ativo e
passivo, sendo:
e Biomonitoramento passivo: € aquele que utiliza organismos naturalmente
existentes na &rea escolhida para a pesquisa.
e Biomonitoramento ativo: ocorre quando h& exposicdo de organismos na area a
ser avaliada por um tempo determinado e em condi¢des controladas.
Diversos organismos podem ser utilizados como bioindicadores para pesquisas

de biomonitoramento da qualidade do ar de um determinado ambiente.

2.3 Bioindicadores

Um bioindicador € um organismo que apresenta uma reacao que pode ser
identificada contra diferentes graus de alteracdo ambiental, um exemplo € a poluicdo do
ar. Diversas espécies sdo incapazes de se adaptar ecologicamente ou geneticamente a
condicdo ambiental alterada, portanto sua auséncia é de fato uma indicacdo do
problema. Seu comportamento nessas condi¢cdes difere do natural em aspectos como
habito, fisiologia, demografia e relacdes com outros organismos (LIJTEROFF; LIMA;
PRIERI, 2008).

Os bioindicadores tém sido utilizados para identificar respostas bioldgicas que
apontam a exposicdo ou os efeitos de poluentes em organismos, populacdes,
comunidades e ecossistema. Tais respostas bioldgicas referem-se, portanto, a
respostas expressas desde o0s niveis biomoleculares-bioquimicos até o nivel de
comunidade (PRESTES; VINCENCI, 2019).

Segundo Vieira; Ferreira; Olivati (2014) os bioindicadores podem ser
classificados em grupos, de acordo as suas funcdes, esses grupos sao:

e Sentinelas: introduzidos para indicar niveis de degradacao e prever ameacas ao

ecossistema;
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e Detectores: espécies locais que respondem a mudancas ambientais de forma
mensuravel;

e Exploradores: reagem positivamente a perturbacées causadas pelos agentes
agressores;

e Acumuladores: permitem e verificacdo de bioacumulacdo de substancias
poluentes;

e Sensiveis: modificam acentuadamente o comportamento sob os efeitos dos
agentes agressores.

Sdo conhecidos diversos organismos que podem ser utilizados como
bioindicadores, por exemplo, espécies vegetais vasculares, bridfitas, algas, liquens,
fungos, animais invertebrados e animais vertebrados. S&o considerados bons
bioindicadores no caso da poluicdo do ar, os organismos que mostram sensibilidade
aos poluentes do ar, uma ampla distribuicdo no territério do estudo e uma longa
longevidade (VILA; GARCIA; GOMEZ-BOLEA, 1997).

2.3.1 Ligquens

Os liquens sdo associacdes simbidticas entre algas e fungos resultante em um
talo (LIJTEROFF; LIMA; PRIERI, 2008). Os componentes da associacdo simbidtica
liquénica recebem seus proprios nomes, sendo as algas verdes e cianobactérias, por
realizarem a fotossintese, sdo chamadas de fotobiontes (foto = luz; bionte = ser vivo),
enquanto os fungos sdo os micobiontes (mico = fungo). Logo, pode-se dizer que um
liquen é a unido de um micobionte com um fotobionte (SPIELMANN, 2006).

A localizacéo dos liquens é global, sédo encontrados até mesmo em desertos. Os
liguens ndo dependem do substrato para a sua nutricdo, por isso sdo encontrados
sobre os mais diversos tipos de substrato, sendo assim, habitam em troncos, rochas,
muros, vidros e solos (PEREIRA, et al., 2006).

Os liguens mudam a coloracdo de acordo com as condicbes ambientais,
associado pela cor da alga, em ambientes com altas taxas de poluigcdo atmosférica eles
sdo predominantemente esverdeados e acinzentados, porém em areas com baixos

indices de poluicdo atmosférica eles sdo avermelhados, alaranjados. Esse fendmeno
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esta associado ao fato desses organismos serem sensiveis a poluicdo atmosférica
(NERASTI; POMPERMAYER; FERREIRA, 2014). A Figura 2 mostra um liquen
vermelho, da espécie Cryptothecia Rubrocincta.

Figura 2 - Cryptothecia rubrocincta
Fonte: Spielmann, 2006.

Os poluentes ocasionam diversos efeitos aos liquens, sendo alguns desses
efeitos, a inibicdo do crescimento e desenvolvimento do talo, alteracées nos processos
metabdlicos e mudancas anatdémicas e morfofisioldgicas. A alga, componente fotobionte
do liquen, é a primeira a ser afetada com o surgimento de anormalidades no talo, como
o branqueamento da clorofila e o desenvolvimento de areas pardas nos cloroplastos. A
clorofila se degrada em feofitina através da ag¢édo de solucdes de dioxido de enxofre
(SO2) mesmo que em baixas concentracdes (MARTINS; KAFFER; LEMOS, 2008).

Os liquens absorvem dioxido de enxofre (SO2) e retém cerca de 30%. Tendo
repetidas exposi¢bes ao SOz os liquens concentram niveis muito altos de sulfatos e
bissulfatos, dificultando assim o desempenho de suas fung¢bes como fotossintese,
respiracdo e fixacdo de nitrogénio, em alguns casos. Em raz&o disso, ocorre a
deformacgdo da estrutura do talo e por ventura a morte do liquen (LIJTEROFF; LIMA;
PRIERI, 2008).

Embora, os liqguens sejam 6timos bioindicadores de poluicdo atmosférica, eles

nao devem ser a exclusiva medida de monitoramento, devem ser um complemento.
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Visto que eles sdo qualitativos e nao quantitativos, ou seja, nao expressam a

guantidade de poluigéo presente no local em estudo.

2.3.2 Pigmentos fotossintéticos

As algas que sdo os seres fotossintetizantes da simbiose liquénica, possuem
pigmentos fotossintéticos, a abundancia e quais pigmentos, variam de acordo com a
espécie de cada organismo fotossintetizante (STREIT, et al., 2005).

Todos os organismos que realizam fotossintese oxigénica possuem a clorofila a.
A clorofila a € o pigmento capaz de realizar a fotoquimica (o0 primeiro estagio do
processo fotossintético) e os outros pigmentos chamados de pigmentos acessorios
auxiliam na absorcdo de luz e transferéncia da energia para os centros de reacgao
(STREIT, et al.,, 2005). Os pigmentos acessoérios sdo carotendides, ficobilinas e
clorofilas (WHITE; DRUMMOND; FUQUA, 2012).

Na fotossintese tem dois fotossistemas que sdo complementares, mas trabalham
de forma independente, assim sendo, o fotossistema | € o que absorve a luz na faixa de
700 nm ou mais e o fotossistema Il absorve comprimentos de onda na faixa de 680 nm
ou menos. Para que a fotossintese funcione de forma eficiente é necessario ambos os
fotossistemas.

Nas cianobactérias (e algas vermelhas eucaridticas), a ficobilina que € um
pigmento acessoério que capta a luz e transfere energia para o fotosistema II, as
ficobilinas estdo localizados em granulos chamados hycobilisomes que estédo ligados as
membranas fotossintéticas, que também podem ser chamadas de tilacoides. Além das
ficobilinas, as cianobactérias também utilizam carotenoides como pigmentos de
captacdo de luz e eles também servem para proteger a clorofila de fotooxidac&o
(WHITE; DRUMMOND; FUQUA, 2012).

As membranas fotossintéticas das cianobactérias sdo, na realidade, sacos
intracelulares ligados a membrana, que sao chamados tilacéides, que tém centros de
reacao e complexos de captacdo de luz, chamados de ficobilissomas. Os ficobilissomas
sdo numerosos granulos que cobrem os tilacéides e que sao ligados ao fotossistema |l -
PS II. Os ficobilissomas consistem em proteinas denominadas ficobiliproteinas, que em

razao aos tetrapirrois de cadeia aberta (ficobilinas) ligados covalentemente a proteina
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por meio de ligacdes tioéteres a um residuo de cisteina na ficobiliproteina, conseguem
absorver luz na faixa de 450 a 660 nm (WHITE; DRUMMOND; FUQUA, 2012).

As ficobiliproteinas podem ser divididas em trés classes: ficoeritina, ficocianina e
aloficocianina, sendo dispostas em camadas umas com as outras, a ficoeritina fica no
exterior, ficocianina no meio e aloficocianina no interior, bem préximo do centro da
reacdo. A Figura 3 mostra um esquema da estrutrura de um fibolossoma, sendo: 1.
ficoeritina, 2. ficocianina e 3. aloficocianina (WHITE; DRUMMOND; FUQUA, 2012).

light

thylakoid : "
g e b (bS1] _Jpsil -

Figura 3 - Estrutura de um fibolossoma

Fonte: White; Drummond; Fuqua, 2012.

A ficoeritina confere um tom vermelho as algas, capta luz na faixa de 490 a 570
nm, ou seja, absorve energia luminosa verde e reflete vermelha. A ficocianina confere
cor azul, capta luz na faixa de 610 a 650 nm e a aloficocianina também confere um tom

azul, captando luz em torna dos 650 a 660 nm.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo do Municipio de Volta Redonda

Volta Redonda é um dos principais municipios do Estado do Rio de Janeiro,
apresenta grande importancia para a economia tanto regional quanto estadual (PMVR,
2020).

O nome Volta Redonda é devido a curva acentuada do Rio Paraiba do Sul, Rio
esse gue corta toda a cidade (PMVR, 2020).

Volta Redonda possui uma area de 182,483 Km?, uma altitude média que varia
de 350 m a 707 m (Figura 4), o clima é mesotérmico, ou seja, 0 inverno é seco € 0
verdo € quente e chuvoso. O municipio possui cerca de 260180 habitantes (PMVR,
2020).

A cidade de Volta Redonda tem um papel essencial na histéria de
desenvolvimento industrial do Brasil, pois abriga a maior usina siderurgica da América
Latina, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN), em consequéncia disso a cidade é

conhecida popularmente como “Cidade do Ago” (PMVR, 2020).

Devido a cidade abrigar uma industria em seu centro, que apesar de todos 0s
esforcos ainda é um dos grandes agentes poluidores e associado ao fato do intenso
fluxo de veiculos em toda a cidade, Volta Redonda apresenta uma grande poluicao

atmosférica que causa danos ambientais e a saude humana.
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3.2 Delimitacéo da area de estudo

O estudo foi realizado no Municipio de Volta Redonda-RJ e foi definido cinco
pontos de monitoramento sendo, 4 pontos na cidade onde possui alto indice de
poluicdo atmosférica, devido ao intenso fluxo de veiculos e a presenca de empresas. O
outro ponto de monitoramento foi em uma area de preservacdo ambiental do Municipio,
esse ponto servira como referéncia para a comparagédo dos resultados. Os pontos de

monitoramento sdo mostrados na Tabela 4 e na Figura 5.

Tabela 4 - Pontos de monitoramento
Pontos de monitoramento

Ponto Bairro Elevacédo Coordenadas
1 Conforto 389 m 22°31'01"S 44°07'08"W
2 Vila Santa Cecilia 387 m 22°30'43"S 44°06'20"W
3 Vila Mury 380 m 22°29'31"S 44°05'57"W
4 Bom Jesus 391 m 22°29'34"S 44°06'25"W
5 Santa Cruz 418 m 22°27'06"S 44°04'51"W

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 5 - Localizag&o dos pontos de monitoramento
Fonte: Google Earth, 2020.

3.3 Coletado biomonitor

Os liguens vermelhos, conhecidos como bioinidicadores da qualidade do ar,
utilizados para realizar o biomonitoramento foram retirados do Zoolégico Municipal de
Volta Redonda (22°31'42”S 44°06°'21"W) no dia 27 de maio de 2020. O Zoolbgico é
umas das areas verdes da cidade.
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Figura 6 - Localiza¢&o do Zooldgico
Fonte: Google Earth, 2020.

Os liquens foram removidos com o auxilio de uma faca, sendo retirados com
uma parte do substrato junto (casca da arvore). Em seguida, os liquens foram

colocados em um saco plastico para serem levado para os pontos de monitoramento.

3.3.1 Implantacdo do biomonitor

No dia 27 de maio de 2020 foi colocado uma amostra de liguen em cada ponto
de monitoramento ja definido anteriormente. O liquen foi colocado na arvore com o
auxilio de pregos e um martelo, todos eles foram colocados a uma altura
correspondente ao DAP (Diametro na Altura do Peito) que no Brasil é considerado a
altura de 1,30m em relag&o ao solo.
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Figura 7 - Liquen implantado em um ponto de monitoramento

Fonte: A autora, 2020.

3.4 Identificacdo do liquen

A identificacdo do liquen foi realizada com base em pesquisas em artigos
cientificos e imagens sendo, a principal referéncia SPIELMANN, 2006, portanto, o

liguen utilizado para o estudo é da espécie Cryptothecia rubrocinta, conhecida como

liguen vermelho e por ser bioindicador da qualidade do ar.

3.5 Periodo do monitoramento

O monitoramento foi realizado durante um periodo de quase um més, mais
precisamente 29 dias, sendo de 27/05/2020 até 24/06/2020. Os monitoramentos foram
realizados uma vez por semana, conforme a Tabela 5.



Tabela 5 - Periodo de monitoramento

Periodo de Monitoramento

Retirada e Implantacdo | 27/05/2020
1° Monitoramento 03/06/2020
2° Monitoramento 10/06/2020
3° Monitoramento 17/06/2020
4° Monitoramento 24/06/2020

Fonte: A autora, 2020.

3.6  Monitoramento fotogréafico
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Em todas as datas definidas para realizar o monitoramento foram realizados

registros fotograficos para acompanhar as possiveis alteracdes na coloracdo dos

liquens.

3.7 Monitoramento atmosférico

Além do acompanhamento da coloracdo do liguen também foram coletados

dados atmosféricos como, temperatura, umidade do ar, pressao atmosférica e

velocidade dos ventos. A interacdo dos liquens com o meio ambiente depende do

microclima do local onde esta inserido e da qualidade do ar. Uma vez que a umidade do

ar é um fator fundamental no comportamento dos liquens, que possui a taxa de

crescimento relacionada com as condi¢cdes ambientais (PIQUE, et al., 2006).

Os dados foram coletados através de uma estacdo de monitoramento portétil,

marca Brunton, modelo ABC Pro, conforme a Figura 8.
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Figura 8 - Estacéo de monitoramento portatil

Fonte: A autora, 2020.

3.8 Dados do monitoramento de SO2do INEA

Os valores diarios de monitoramento de SOz no periodo amostral de 27 de maio
de 2020 a 24 de junho de 2020 foram obtidos através dos dados exibidos pelas
estacbes de monitoramento automatico do Instituto Estadual do Ambiente - INEA
disponiveis em seu portal <www.inea.gov.br> na pagina "AR, AGUA e SOLQ", os quais
foram tabulados e tratados através da média aritmética diaria dos valores informados
por hora pelas estacdes. Os valores obtidos das estacdes de monitoramento no periodo
sé@o mostrados no Anexo A.
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Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através dos

monitoramentos, atmosférico e fotografico. Todos os registros fotograficos estdo no

apéndice A.

A Tabela 6 e a Figura 9 apresentam os dados de monitoramento no Ponto 1.

Tabela 6 - Ficha de monitoramento: Ponto 1

Ficha de Monitoramento

Ponto 1 — Conforto

Temperatura | Umidade do Pressao Velocidade
Data po atmosférica | dos ventos | Precipitacdo | Horério
(°C) ar (%)
(mb) (m/s)
27/05/2020 20,7 62,9 971 0,8 Nao 11:39h
03/06/2020 21,9 70 974,9 0,8 Nao 10:11h
10/06/2020 25 74,7 970,8 0,8 Nao 10:12h
17/06/2020 22 74 981,5 0,8 Nao 10:10h
24/06/2020 22,3 58,5 973 2,2 Nao 10:01h
Fonte: A autora, 2020.
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Figura 9 - Gréafico com dados do ponto 1
Fonte: A autora, 2020.

EE Pressdao atmosférica (mb)



36

Dentre todos os pontos monitorados o ponto 1 (Conforto) foi onde o liquen
apresentou um maior descoloramento, isso pode ter acontecido por ser um local
préximo da maior empresa da cidade, e também de uma rodovia com grande fluxo de
veiculos diariamente, apesar dos ventos levarem os poluentes emitidos pela empresa
em sua maior parte para outra diregdo. Os dados obtidos no monitoramento atmosférico
foram relacionados com a média diaria dos dados de SO: obtidos no site do INEA
(Instituto Estadual do Ambiente) da estacdo automética da Vila Santa Cecilia, visto que
a estacao localizada no Conforto ndo mede SOo..

Os valores de umidade registrados nos monitoramentos foram considerados
altos, devido a proximidade do ponto de monitoramento com uma estacdo de

tratamento, que libera para a atmosfera grande quantidade de vapor de agua.

Tabela 7 - Ficha de monitoramento: Ponto 2

Ficha de Monitoramento

Ponto 2 — Vila Santa Cecilia

Temperatura | Umidade do Presség Velocidade . .
Data °C) ar (%) atmosférica | dos ventos | Precipitacdo | Horério
(mb) (m/s)
27/05/2020 26,4 62,9 970,3 0,8 N&o 13:20h
03/06/2020 23,4 71,3 975,2 0,8 Nao 10:20h
10/06/2020 26,7 69,7 971,4 0,8 Nao 10:20h
17/06/2020 22,8 70 981,8 0,8 N&o 10:20h
24/06/2020 23,3 53 973,6 2,2 Nao 10:09h

Fonte: A autora, 2020.
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Ponto 2 - Vila Santa Cecilia
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Figura 10 - Gréfico com dados do ponto 2
Fonte: A autora, 2020.

No ponto 2 (Vila Santa Cecilia) ndo foi possivel notar um descoloramento muito
expressivo no liquen, apesar do liquen ter sido implantado as margens da Av. dos
Trabalhadores, onde tem um intenso fluxo de veiculos. Os dados obtidos foram
relacionados com a média diaria dos dados de SO: do site do INEA da estagéo

automatica da Vila Santa Cecilia.

Tabela 8 - Ficha de monitoramento: Ponto 3

Ficha de Monitoramento

Ponto 3 — Vila Mury

Temperatura | Umidade do Pressdo | Velocidade
Data po atmosférica | dos ventos | Precipitacdo | Horéario
(°C) ar (%)
(mb) (m/s)
27/05/2020 25,2 39 968,2 0,8 Nao 12:50h
03/06/2020 25,1 67,6 9723 0,8 Nao 11:10h
10/06/2020 27 68,2 967,6 0,8 N&o 11:12h
17/06/2020 25 64,2 977,9 0,8 Nao 11:10h
24/06/2020 24,1 53,2 969,6 2,2 Nao 11:02h

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 11 - Gréfico com dados do ponto 3
Fonte: A autora, 2020.
Tabela 9 - Ficha de monitoramento: Ponto 4
Ficha de Monitoramento
Ponto 4 — Bom Jesus
Data Tem;()oecrftura Um;(:a(\&e; do atﬁrg‘:]‘séa;?ca ?ﬂlglso\(/;:aiet‘gg Precipitacdo | Horério
(mb) (m/s)

27/05/2020 26,5 35,7 970,5 0,8 Néo 13:04h
03/06/2020 25,6 65,5 974,5 0,8 N&o 11:15h
10/06/2020 27,3 67,3 970,4 0,8 N&o 11:18h
17/06/2020 25,7 62,7 980,9 0,8 Néo 11:16h
24/06/2020 24,5 52,6 972,7 2,2 Néo 11:09h

Fonte: A autora, 2020.
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Ponto 4 - Bom Jesus
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Figura 12 - Gréfico com dados do ponto 4
Fonte: A autora, 2020.

Nos pontos 3 (Vila Mury) e 4 (Bom Jesus) foi possivel perceber uma alteracdo de
cor nos liquens. Pode ser que o grande fator responsavel por essa alteracéo é o fato de
gue esses dois pontos de monitoramento ficam a jusante da empresa que € uma das
grandes poluidoras de Volta Redonda e segundo o Weather Spark a direcdo desses
pontos de monitoramento é a dire¢do dos ventos, sentido norte, na época em que foi
realizada a pesquisa, Figura 13. Portanto, os poluentes emitidos para a atmosfera pela
empresa sdo carregados para esse lado da cidade através dos ventos. As setas na
Figura 14 ilustram bem a dire¢cdo predominante dos ventos.

Os dados do monitoramento dos pontos 3 e 4 foram relacionados com a média
diaria dos dados de SO:2 do site do INEA da estacdo automatica do Retiro, pois é a
estacdo mais proxima desses dois pontos de monitoramento, foi possivel perceber o
quanto a média de SOz é maior, devido 0os ventos levarem para essa dire¢cdo 0s

poluentes.
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Direcdo do vento
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Figura 13 - Diregdo dos ventos na cidade de Volta Redonda - RJ
Fonte: Weather Spark, 2020.
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Figura 14 - Mapa mostrando a dire¢cdo predominante dos ventos
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2020.
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Portanto, pode-se observar que nos pontos mais poluidos, Conforto, Vila Mury e
Bom Jesus, o descoloramento do liquen ocorreu de forma mais rapida, do que na Vila
Santa Cecilia, onde néo foi possivel observar o descoloramento de forma tdo gradativa

COmMO Nos outros pontos citados.

Tabela 10 - Ficha de monitoramento: Ponto 5

Ficha de Monitoramento

Ponto 5 — Santa Cruz — Parque Municipal Fazenda Santa Cecilia do Inga

Temperatura | Umidade do Pressado Velocidade
Data b atmosférica| dos ventos |Precipitagcdo | Horario
(°C) ar (%)
(mb) (m/s)
27/05/2020 24,7 55,6 965 0,8 Nao 12:20h
03/06/2020 24,1 76,5 968,9 0,8 Nao 10:46h
10/06/2020 26,2 75,5 965,5 0,8 Nao 10:50h
17/06/2020 21,2 73,4 975,4 0,8 Nao 10:47h
24/06/2020 21,2 63,7 967,1 2,2 Nao 10:40h
Fonte: A autora, 2020.
Ponto 5 - Santa Cruz - Parque Municipal Fazenda Santa Cecilia do
Inga
100 g
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
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B Temperatura (2C) Umidade do ar (%) M Pressdo atmosférica (mb) Velocidade dos ventos (m/s)

Figura 15 - Gréafico com dados do ponto 5
Fonte: A autora, 2020.
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No ponto 5 (Santa Cruz — Parque Municipal Fazenda Santa Cecilia do Ing&) ndo
foi possivel identificar alteracdo na coloracao do liquen, isso j& era esperado, devido ao
Parque do Inga ser uma area natural e de preservacdo ambiental, entretanto o liquen
foi implantado para que servisse como uma referéncia para a pesquisa. A fim de
mostrar que em uma a&rea preservada sem grande poluicdo atmosférica o
comportamento do liquen se mantem o mesmo, ou seja, mantem a coloracdo vermelha
e gue de fato o que altera a coloracdo do liqguen sédo os poluentes atmosféricos a que

ele foi exposto nos outros pontos de monitoramento.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como intuito avaliar quali-quantitativamente os niveis de SOx
através do biomonitoramento usando os liquens vermelhos, sendo assim conclui-se que

o liquen vermelho da espécie Cryptothecia rubrocinta, mostrou-se um bom biomonitor,

pois com a retirada do seu habitat natural e insercdo nos pontos de monitoramento este
deixou de expressar sua coloracdo vermelha proporcionalmente em relacdo aos niveis
de SO2, conforme dados obtidos através do monitoramento fisico-quimico efetuado.
Com o monitoramento fotogréfico dos liguens usados como biomonitores observou-se

que houve uma menor expressao de seus pigmentos em relacéo aos niveis de SO..

O monitoramento realizado no periodo de 27 de maio de 2020 a 24 de junho de
2020 em clima seco (precipitagdo pluviométrica ausente), ndo interferiu nos niveis de
SO:2 no ar fazendo com que os liguens absorvessem efetivamente o SOz presente na

atmosfera.

Através da pesquisa pode-se confirmar que a cidade de Volta Redonda tem alto
indice de poluicdo atmosférica e que dentre os locais monitorados no estudo, 0os mais
afetados sdo Conforto, Vila Mury e Bom Jesus, sendo esses dois Ultimos os que mais
recebem pela acdo dos ventos uma maior quantidade de poluentes liberados pela
grande poluidora da cidade que fica localizada bem no centro da cidade. E mostrou
também como uma area de preservagdo ambiental como o Parque Municipal Fazenda
Santa Cecilia do Inga é importante para as cidades, pois esses locais funcionam como

filtros para a poluicéo, além de contribuir com o bem estar da populacédo em geral.
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APENDICES

Apéndice A- Registros fotograficos
Aqui €& possivel verificar todos os registros fotograficos feitos a partir do

monitoramento fotogréfico que ilustra as altera¢des na coloracéo dos liquens.
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Ponto 5 — Santa Cruz — Parque Municipal Fazenda Santa Cecilia do Inga

27/05/2020 03/06/2020

oL

10/06/2020 17/06/2020

54



24/06/2020

55



56

ANEXOS

Anexo A — Dados do monitoramento de SO2 do INEA

Dados brutos didrios do monitoramento de SO: retirados do site do INEA, do
periodo de 27 de maio de 2020 a 24 de junho de 2020 da estacdo automatica do bairro

Vila Santa Cecilia — Volta Redonda.

EMPRESA 28/5/2020 0:30:00 0,000666139
ERIVADA 28/5/2020 1:30:00 0,000704833
Auto - VR - Santa

Cecilia 28/5/2020 2:30:00 0,000764722

SR 6o 28/5/2020 3:30:00 0,000805806
Ar Ambiente 28/5/2020 4:30:00 0,000839639

I

I
Didxido de 28/5/2020 5:30:00 0,000907083
_ Enxofre 28/5/2020 6:30:00 0,000991861
Frequéncia 28/5/2020 7:30:00 0,000996111
- :;?Sr{?acé’:“l 28/5/2020 8:30:00 0,000902778
Hora a 0,0 m 28/5/2020 9:30:00 0,003195111
 froa | 28/5/2020 10:30:00 0,004919944
28/5/2020 11:30:00 0,002545417
MEDICAO 28/5/2020 12:30:00 0,001414278
27/5/2020 0:30:00 0000569083 28/5/2020 13:30:00 0,001131889
27/5/2020 1:30:00 0,000632694 28/5/2020 14:30:00 0,0009265
27/5/2020 2:30:00 0,000624222 28/5/2020 15:30:00 0,0008585
27152020 3:30:00 0,000666611 28/5/2020 16:30:00 0,000807556
271512020 4:30:00 0,000728611 28/5/2020 17:30:00 0,000813806
27/5/2020 5:30:00 0000775639 28/5/2020 18:30:00 0,000742528
27152020 6:30:00 0,000854389 28/5/2020 19:30:00 0,000722583
27152020 7:30:00 0,00088125 28/5/2020 20:30:00 0,000714389
27152020 8:30:00 0,003633528 28/5/2020 21:30:00 0,000683444
271512020 9:30:00 0,018976806 28/5/2020 22:30:00 0,000707361
27/5/2020 10:30:00 0024315833 28/5/2020 23:30:00 0,000682583
27/5/2020 11:30:00 0,004324056 29/5/2020 0:30:00 0,00071275
27152020 12:30:00 0,00179725 29/5/2020 1:30:00 0,000769444
27/5/2020 13:30:00 0,001767056 29/5/2020 2:30:00 0,000860889
27/5/2020 14:30:00 0,001200222 20/5/2020 3:30:00 0,000974278
27/5/2020 15:30:00 0,001157667 29/5/2020 4:30:00 0,000988444
27/5/2020 16:30:00 0,001082528 29/5/2020 5:30:00 0,00097225
27/5/2020 17:30:00 0,001000722 29/5/2020 6:30:00 0,000993778
27/5/2020 18:30:00 0,000816917 29/5/2020 7:30:00 0001153056
27/5/2020 19:30:00 0,000714 29/5/2020 8:30:00 0,001437806
27/5/2020 20:30:00 0,000705111 29/5/2020 9:30:00 0,003847083
27152020 21:30:00 0,000676722 29/5/2020 10:30:00 0,011222083
217/5/2020 22:30:00 0000639 29/5/2020 11:30:00 0,003686972

27/5/2020 23:30:00 0,000674028 29/5/2020 12:30:00 0,001508278



29/5/2020 13:30:00
29/5/2020 14:30:00
29/5/2020 15:30:00
29/5/2020 16:30:00
29/5/2020 17:30:00
29/5/2020 18:30:00
29/5/2020 19:30:00
29/5/2020 20:30:00
29/5/2020 21:30:00
29/5/2020 22:30:00
29/5/2020 23:30:00
30/5/2020 0:30:00
30/5/2020 1:30:00
30/5/2020 2:30:00
30/5/2020 3:30:00
30/5/2020 4:30:00
30/5/2020 5:30:00
30/5/2020 6:30:00
30/5/2020 7:30:00
30/5/2020 8:30:00
30/5/2020 9:30:00
31/5/2020 17:30:00
31/5/2020 18:30:00
31/5/2020 19:30:00
31/5/2020 20:30:00
31/5/2020 21:30:00
31/5/2020 22:30:00
31/5/2020 23:30:00
1/6/2020 0:30:00
1/6/2020 1:30:00
1/6/2020 2:30:00
1/6/2020 3:30:00
1/6/2020 4:30:00
1/6/2020 5:30:00
1/6/2020 6:30:00
1/6/2020 7:30:00
1/6/2020 8:30:00
1/6/2020 9:30:00
1/6/2020 10:30:00
1/6/2020 11:30:00
1/6/2020 12:30:00
1/6/2020 13:30:00
1/6/2020 14:30:00
1/6/2020 15:30:00
1/6/2020 16:30:00
1/6/2020 17:30:00
1/6/2020 18:30:00
1/6/2020 19:30:00
1/6/2020 20:30:00

0,001113056
0,000938306
0,000865222
0,000778056
0,0008205
0,000820667
0,000715111
0,000711694
0,000710556
0,000704611
0,000712889
0,000673583
0,000746611
0,000887333
0,000989472
0,001038139
0,001012167
0,0010385
0,001060556
0,001724833
0,002608111
0,001132278
0,00092475
0,000861639
0,000813944
0,000610139
0,0005875
0,000707083
0,000792361
0,001002778
0,000986639
0,000975056
0,001054417
0,001033306
0,000853111
0,001200472
0,001268333
0,002526444
0,007541194
0,009224528
0,002230361
0,001583361
0,001858611
0,002511639
0,001245694
0,001000722
0,000891556
0,000793
0,000807111

1/6/2020 21:30:00
1/6/2020 22:30:00
1/6/2020 23:30:00
2/6/2020 0:30:00
2/6/2020 1:30:00
2/6/2020 2:30:00
2/6/2020 3:30:00
2/6/2020 4:30:00
2/6/2020 5:30:00
2/6/2020 6:30:00
2/6/2020 7:30:00
2/6/2020 8:30:00
2/6/2020 9:30:00
2/6/2020 10:30:00
2/6/2020 11:30:00
2/6/2020 12:30:00
2/6/2020 13:30:00
2/6/2020 14:30:00
2/6/2020 15:30:00
2/6/2020 16:30:00
2/6/2020 17:30:00
2/6/2020 18:30:00
2/6/2020 19:30:00
2/6/2020 20:30:00
2/6/2020 21:30:00
2/6/2020 22:30:00
2/6/2020 23:30:00
3/6/2020 0:30:00
3/6/2020 1:30:00
3/6/2020 2:30:00
3/6/2020 3:30:00
3/6/2020 4:30:00
3/6/2020 5:30:00
3/6/2020 6:30:00
3/6/2020 7:30:00
3/6/2020 8:30:00
3/6/2020 9:30:00
3/6/2020 10:30:00
3/6/2020 11:30:00
3/6/2020 12:30:00
3/6/2020 13:30:00
3/6/2020 14:30:00
3/6/2020 15:30:00
3/6/2020 16:30:00
3/6/2020 17:30:00
3/6/2020 18:30:00
3/6/2020 19:30:00
3/6/2020 20:30:00
3/6/2020 21:30:00

0,000846917
0,000954139
0,000975972
0,000990278
0,001016889
0,000983722
0,001000806
0,000935944
0,001129111
0,001106056
0,001243556
0,00358375
0,011763806
0,021714222
0,037836639
0,029959195
0,006529389
0,002398167
0,0017105
0,001349056
0,001178861
0,001074111
0,001042833
0,000942611
0,000854944
0,000863528
0,000779917
0,000761972
0,000759306
0,000726083
0,000762444
0,000692333
0,000817111
0,000788917
0,000826667
0,000907556
0,004640306
0,001850222
0,003866556
0,0020985
0,0012165
0,001044639
0,001123528
0,001541639
0,001013333
0,001032972
0,000993389
0,000973444
0,000980944

14



3/6/2020 22:30:00
3/6/2020 23:30:00
4/6/2020 0:30:00
4/6/2020 1:30:00
4/6/2020 2:30:00
4/6/2020 3:30:00
4/6/2020 4:30:00
4/6/2020 5:30:00
4/6/2020 6:30:00
4/6/2020 7:30:00
4/6/2020 8:30:00
4/6/2020 9:30:00
4/6/2020 10:30:00
4/6/2020 11:30:00
4/6/2020 12:30:00
4/6/2020 13:30:00
4/6/2020 14:30:00
4/6/2020 15:30:00
4/6/2020 16:30:00
4/6/2020 17:30:00
4/6/2020 18:30:00
4/6/2020 19:30:00
4/6/2020 20:30:00
4/6/2020 21:30:00
4/6/2020 22:30:00
4/6/2020 23:30:00
5/6/2020 0:30:00
5/6/2020 1:30:00
5/6/2020 2:30:00
5/6/2020 3:30:00
5/6/2020 4:30:00
5/6/2020 5:30:00
5/6/2020 6:30:00
5/6/2020 7:30:00
5/6/2020 8:30:00
5/6/2020 9:30:00
5/6/2020 10:30:00
5/6/2020 11:30:00
5/6/2020 12:30:00
5/6/2020 13:30:00
5/6/2020 14:30:00
5/6/2020 15:30:00
5/6/2020 16:30:00
5/6/2020 17:30:00
5/6/2020 18:30:00
5/6/2020 19:30:00
5/6/2020 20:30:00
5/6/2020 21:30:00
5/6/2020 22:30:00

0,000900028
0,000897556
0,000876583
0,000853139
0,000824556
0,000776833
0,000771333
0,000791917
0,000845139
0,000819139
0,000953639
0,001517306
0,001468583
0,001209278
0,001025806
0,000922667
0,000914417
0,000878944
0,000799444
0,000814111
0,000845222
0,000845917
0,001060139
0,001506306
0,001002056
0,000942444
0,000883472
0,000934361
0,000909778
0,000922972
0,000904389
0,000877917
0,000896528

0,00085625
0,000855056
0,000921278
0,000863833
0,000830667
0,000876556
0,000822917
0,000863583
0,000805444
0,000814083
0,000831917

0,00080475
0,000828861
0,000777556
0,000733639
0,000766111

5/6/2020 23:30:00
6/6/2020 0:30:00
6/6/2020 1:30:00
6/6/2020 2:30:00
6/6/2020 3:30:00
6/6/2020 4:30:00
6/6/2020 5:30:00
6/6/2020 6:30:00
6/6/2020 7:30:00
6/6/2020 8:30:00
6/6/2020 9:30:00

6/6/2020 10:30:00

6/6/2020 11:30:00

6/6/2020 12:30:00

6/6/2020 13:30:00

6/6/2020 14:30:00

6/6/2020 15:30:00

6/6/2020 16:30:00

6/6/2020 17:30:00

6/6/2020 18:30:00

6/6/2020 19:30:00

6/6/2020 20:30:00

6/6/2020 21:30:00

6/6/2020 22:30:00

6/6/2020 23:30:00
7/6/2020 0:30:00
7/6/2020 1:30:00
7/6/2020 2:30:00
7/6/2020 3:30:00
7/6/2020 4:30:00
7/6/2020 5:30:00
7/6/2020 6:30:00
7/6/2020 7:30:00
7/6/2020 8:30:00
7/6/2020 9:30:00

7/6/2020 10:30:00

7/6/2020 11:30:00

7/6/2020 12:30:00

7/6/2020 13:30:00

7/6/2020 14:30:00

7/6/2020 15:30:00

7/6/2020 16:30:00

7/6/2020 17:30:00

7/6/2020 18:30:00

7/6/2020 19:30:00

7/6/2020 20:30:00

7/6/2020 21:30:00

7/6/2020 22:30:00

7/6/2020 23:30:00

0,000690222
0,000749444
0,000703167
0,000728694
0,000721528
0,000694417
0,000773083
0,000848611
0,000901806
0,000825361
0,000823444
0,000882667
0,001038778
0,001084333
0,001015722
0,000894111
0,000872944
0,000820806
0,000764194
0,000758111
0,000750889
0,000736722
0,000766528
0,000769222
0,000745639
0,000709028
0,000722944

0,00071925
0,000735389
0,000680028
0,000721056
0,000737556
0,000774528
0,005147194
0,001619333

0,00139825
0,001223583
0,004436306
0,005987528
0,006811639
0,003614417
0,001379556
0,001048611
0,000892806
0,000886972
0,000766139
0,000861667
0,000899889
0,000830528
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8/6/2020 0:30:00
8/6/2020 1:30:00
8/6/2020 2:30:00
8/6/2020 3:30:00
8/6/2020 4:30:00
8/6/2020 5:30:00
8/6/2020 6:30:00
8/6/2020 7:30:00
8/6/2020 8:30:00
8/6/2020 9:30:00
8/6/2020 10:30:00
8/6/2020 11:30:00
8/6/2020 12:30:00
8/6/2020 13:30:00
8/6/2020 14:30:00
8/6/2020 15:30:00
8/6/2020 16:30:00
8/6/2020 17:30:00
8/6/2020 18:30:00
8/6/2020 19:30:00
8/6/2020 20:30:00
8/6/2020 21:30:00
8/6/2020 22:30:00
8/6/2020 23:30:00
9/6/2020 0:30:00
9/6/2020 1:30:00
9/6/2020 2:30:00
9/6/2020 3:30:00
9/6/2020 4:30:00
9/6/2020 5:30:00
9/6/2020 6:30:00
9/6/2020 7:30:00
9/6/2020 8:30:00
9/6/2020 9:30:00
9/6/2020 10:30:00
9/6/2020 11:30:00
9/6/2020 12:30:00
9/6/2020 13:30:00
9/6/2020 14:30:00
9/6/2020 15:30:00
9/6/2020 16:30:00
9/6/2020 17:30:00
9/6/2020 18:30:00
9/6/2020 19:30:00
9/6/2020 20:30:00
9/6/2020 21:30:00
9/6/2020 22:30:00
9/6/2020 23:30:00
10/6/2020 0:30:00

0,000870639
0,000920583
0,001005722
0,001104
0,001061806
0,00097325
0,000730389
0,000789306
0,000808611
0,002522889
0,008434056
0,006639389
0,004995167
0,025507083
0,02071125
0,004590472
0,002778139
0,001758417
0,001437083
0,001186722
0,001036222
0,001049917
0,001087583
0,001096306
0,001145944
0,001911944
0,001488472
0,002329444
0,001984306
0,001643417
0,001582361
0,0015985
0,002046972
0,015747833
0,032679972
0,020936306
0,012095083
0,010015694
0,004318528
0,0022175
0,001858889
0,001707194
0,001441889
0,001266972
0,00120925
0,001151861
0,001099167
0,001173778
0,001259694

10/6/2020 1:30:00
10/6/2020 2:30:00
10/6/2020 3:30:00
10/6/2020 4:30:00
10/6/2020 5:30:00
10/6/2020 6:30:00
10/6/2020 7:30:00
10/6/2020 8:30:00
10/6/2020 9:30:00
10/6/2020 10:30:00
10/6/2020 11:30:00
10/6/2020 12:30:00
10/6/2020 13:30:00
10/6/2020 14:30:00
10/6/2020 15:30:00
10/6/2020 16:30:00
10/6/2020 17:30:00
10/6/2020 18:30:00
10/6/2020 19:30:00
10/6/2020 20:30:00
10/6/2020 21:30:00
10/6/2020 22:30:00
10/6/2020 23:30:00
11/6/2020 0:30:00
11/6/2020 1:30:00
11/6/2020 2:30:00
11/6/2020 3:30:00
11/6/2020 4:30:00
11/6/2020 5:30:00
11/6/2020 6:30:00
11/6/2020 7:30:00
11/6/2020 8:30:00
11/6/2020 9:30:00
11/6/2020 10:30:00
11/6/2020 11:30:00
11/6/2020 12:30:00
11/6/2020 13:30:00
11/6/2020 14:30:00
11/6/2020 15:30:00
11/6/2020 16:30:00
11/6/2020 17:30:00
11/6/2020 18:30:00
11/6/2020 19:30:00
11/6/2020 20:30:00
11/6/2020 21:30:00
11/6/2020 22:30:00
11/6/2020 23:30:00
12/6/2020 0:30:00
12/6/2020 1:30:00

0,001266417
0,001305389
0,001281972
0,001251194
0,001145278
0,001259583
0,001280667
0,001775472
0,002069722
0,003229111
0,002304417
0,0014115
0,001143361
0,001099083
0,001018972
0,000952306
0,000900889
0,000805194
0,00083475
0,000903194
0,000908361
0,000906667
0,000891111
0,000852889
0,000809222
0,000810333
0,000932028
0,001261639
0,001286528
0,001439333
0,001506472
0,001565583
0,001539889
0,001669778
0,004096222
0,002450222
0,007100444
0,001802917
0,001202028
0,001309028
0,001096583
0,000925722
0,000879
0,000892139
0,000937944
0,000966694
0,000979389
0,001063889
0,001161222
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12/6/2020 2:30:00
12/6/2020 3:30:00
12/6/2020 4:30:00
12/6/2020 5:30:00
12/6/2020 6:30:00
12/6/2020 7:30:00
12/6/2020 8:30:00
12/6/2020 9:30:00
12/6/2020 10:30:00
12/6/2020 11:30:00
12/6/2020 12:30:00
12/6/2020 13:30:00
12/6/2020 14:30:00
12/6/2020 15:30:00
12/6/2020 16:30:00
12/6/2020 17:30:00
12/6/2020 18:30:00
12/6/2020 19:30:00
12/6/2020 20:30:00
12/6/2020 21:30:00
12/6/2020 22:30:00
12/6/2020 23:30:00
13/6/2020 0:30:00
13/6/2020 1:30:00
13/6/2020 2:30:00
13/6/2020 3:30:00
13/6/2020 4:30:00
13/6/2020 5:30:00
13/6/2020 6:30:00
13/6/2020 7:30:00
13/6/2020 8:30:00
13/6/2020 9:30:00
13/6/2020 10:30:00
13/6/2020 11:30:00
13/6/2020 12:30:00
13/6/2020 13:30:00
13/6/2020 14:30:00
13/6/2020 15:30:00
13/6/2020 16:30:00
13/6/2020 17:30:00
13/6/2020 18:30:00
13/6/2020 19:30:00
13/6/2020 20:30:00
13/6/2020 21:30:00
13/6/2020 22:30:00
13/6/2020 23:30:00
14/6/2020 0:30:00
14/6/2020 1:30:00
14/6/2020 2:30:00

0,001240389
0,001286417
0,001271167
0,001196278
0,001238389
0,0011785
0,0012825
0,006449056
0,032564278
0,063042222
0,032675389
0,021072472
0,022706222
0,003801861
0,002789444
0,0020275
0,001507694
0,001248222
0,001114556
0,001062417
0,001013167
0,001087167
0,001244972
0,001293222
0,00135
0,001356639
0,001395583
0,00136225
0,001371111
0,001317056
0,001398222
0,006077528
0,015009
0,022536139
0,003505389
0,001815389
0,001434
0,001306806
0,001303306
0,001229028
0,001130056
0,001073111
0,000974278
0,000968528
0,000951444
0,000948778
0,001005583
0,001074833
0,001060833

14/6/2020 3:30:00
14/6/2020 4:30:00
14/6/2020 5:30:00
14/6/2020 6:30:00
14/6/2020 7:30:00
14/6/2020 8:30:00
14/6/2020 9:30:00
14/6/2020 10:30:00
14/6/2020 11:30:00
14/6/2020 12:30:00
14/6/2020 13:30:00
14/6/2020 14:30:00
14/6/2020 15:30:00
14/6/2020 16:30:00
14/6/2020 17:30:00
14/6/2020 18:30:00
14/6/2020 19:30:00
14/6/2020 20:30:00
14/6/2020 21:30:00
14/6/2020 22:30:00
14/6/2020 23:30:00
15/6/2020 0:30:00
15/6/2020 1:30:00
15/6/2020 2:30:00
15/6/2020 3:30:00
15/6/2020 4:30:00
15/6/2020 5:30:00
15/6/2020 6:30:00
15/6/2020 7:30:00
15/6/2020 8:30:00
15/6/2020 9:30:00
15/6/2020 10:30:00
15/6/2020 11:30:00
15/6/2020 12:30:00
15/6/2020 13:30:00
15/6/2020 14:30:00
15/6/2020 15:30:00
15/6/2020 16:30:00
15/6/2020 17:30:00
15/6/2020 18:30:00
15/6/2020 19:30:00
15/6/2020 20:30:00
15/6/2020 21:30:00
15/6/2020 22:30:00
15/6/2020 23:30:00
16/6/2020 0:30:00
16/6/2020 1:30:00
16/6/2020 2:30:00
16/6/2020 3:30:00

0,001008028
0,0009615
0,000963611
0,000968639
0,001031556
0,001152278
0,001106861
0,001042167
0,001022972
0,001013806
0,000992389
0,000959972
0,0009035
0,000937556
0,000909639
0,000925528
0,00091475
0,000928444
0,000927667
0,000925222
0,000936778
0,000937722
0,000932111
0,000907917
0,000888417
0,000983417
0,001006417
0,001024278
0,001002306
0,000994472
0,000969444
0,000940611
0,000978972
0,001010028
0,000968
0,000972472
0,001002778
0,001079583
0,000821139
0,000855639
0,000906472
0,001000139
0,001029722
0,000957389
0,000958694
0,0010235
0,001181083
0,001305778
0,001166194
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16/6/2020 4:30:00
16/6/2020 5:30:00
16/6/2020 6:30:00
16/6/2020 7:30:00
16/6/2020 8:30:00
16/6/2020 9:30:00
16/6/2020 10:30:00
16/6/2020 11:30:00
16/6/2020 12:30:00
16/6/2020 13:30:00
16/6/2020 14:30:00
16/6/2020 15:30:00
16/6/2020 16:30:00
16/6/2020 17:30:00
16/6/2020 18:30:00
16/6/2020 19:30:00
16/6/2020 20:30:00
16/6/2020 21:30:00
16/6/2020 22:30:00
16/6/2020 23:30:00
17/6/2020 0:30:00
17/6/2020 1:30:00
17/6/2020 2:30:00
17/6/2020 3:30:00
17/6/2020 4:30:00
17/6/2020 5:30:00
17/6/2020 6:30:00
17/6/2020 7:30:00
17/6/2020 8:30:00
17/6/2020 9:30:00
17/6/2020 10:30:00
17/6/2020 11:30:00
17/6/2020 12:30:00
17/6/2020 13:30:00
17/6/2020 14:30:00
17/6/2020 15:30:00
17/6/2020 16:30:00
17/6/2020 17:30:00
17/6/2020 18:30:00
17/6/2020 19:30:00
17/6/2020 20:30:00
17/6/2020 21:30:00
17/6/2020 22:30:00
17/6/2020 23:30:00
18/6/2020 0:30:00
18/6/2020 1:30:00
18/6/2020 2:30:00
18/6/2020 3:30:00
18/6/2020 4:30:00

0,001041472
0,001000583
0,001040667
0,001065444
0,00107575
0,001329944
0,001280722
0,001072917
0,001106444
0,001141167
0,001249889
0,001402944
0,001391611
0,001113722
0,001108444
0,001289694
0,001327528
0,001572139
0,001288722
0,001114583
0,000998
0,001212639
0,001132917
0,000960639
0,000940611
0,000937611
0,000996806
0,001070694
0,001115056
0,001009028
0,000955194
0,001044722
0,000915778
0,001144333
0,000999833
0,000969694
0,001211222
0,00108375
0,001152667
0,001056528
0,001079083
0,001073278
0,001110389
0,001058889
0,001106444
0,001123306
0,001186917
0,001263
0,0012225

18/6/2020 5:30:00
18/6/2020 6:30:00
18/6/2020 7:30:00
18/6/2020 8:30:00
18/6/2020 9:30:00
18/6/2020 10:30:00
18/6/2020 11:30:00
18/6/2020 12:30:00
18/6/2020 13:30:00
18/6/2020 14:30:00
18/6/2020 16:30:00
18/6/2020 17:30:00
18/6/2020 18:30:00
18/6/2020 19:30:00
18/6/2020 20:30:00
18/6/2020 21:30:00
18/6/2020 22:30:00
18/6/2020 23:30:00
19/6/2020 0:30:00
19/6/2020 1:30:00
19/6/2020 2:30:00
19/6/2020 3:30:00
19/6/2020 4:30:00
19/6/2020 5:30:00
19/6/2020 6:30:00
19/6/2020 7:30:00
19/6/2020 8:30:00
19/6/2020 9:30:00
19/6/2020 10:30:00
19/6/2020 11:30:00
19/6/2020 12:30:00
19/6/2020 13:30:00
19/6/2020 14:30:00
19/6/2020 15:30:00
19/6/2020 16:30:00
19/6/2020 17:30:00
19/6/2020 18:30:00
19/6/2020 19:30:00
19/6/2020 20:30:00
19/6/2020 21:30:00
19/6/2020 22:30:00
19/6/2020 23:30:00
20/6/2020 0:30:00
20/6/2020 1:30:00
20/6/2020 2:30:00
20/6/2020 3:30:00
20/6/2020 4:30:00
20/6/2020 5:30:00
20/6/2020 6:30:00

0,001209528
0,001055139
0,0009655
0,000974667
0,00105075
0,002350139
0,006798361
0,006203694
0,0039685
0,001475694
0,001168194
0,001189611
0,001136222
0,001167528
0,001104694
0,001075333
0,001104139
0,001077611
0,001092528
0,00117525
0,001220389
0,001300139
0,001260972
0,001303722
0,001416361
0,001404611
0,001481306
0,001426389
0,009056028
0,012439833
0,0336245
0,012899667
0,003454778
0,003233194
0,002533111
0,001845472
0,001503889
0,001478
0,001305556
0,001229417
0,001175556
0,001098583
0,0012285
0,001432444
0,001565972
0,001599278
0,0016145
0,001562417
0,001584472
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20/6/2020 7:30:00
20/6/2020 8:30:00
20/6/2020 9:30:00
20/6/2020 10:30:00
20/6/2020 11:30:00
20/6/2020 12:30:00
20/6/2020 13:30:00
20/6/2020 14:30:00
20/6/2020 15:30:00
20/6/2020 16:30:00
20/6/2020 17:30:00
20/6/2020 18:30:00
20/6/2020 19:30:00
20/6/2020 20:30:00
20/6/2020 21:30:00
20/6/2020 22:30:00
20/6/2020 23:30:00
21/6/2020 0:30:00
21/6/2020 1:30:00
21/6/2020 2:30:00
21/6/2020 3:30:00
21/6/2020 4:30:00
21/6/2020 5:30:00
21/6/2020 6:30:00
21/6/2020 7:30:00
21/6/2020 8:30:00
21/6/2020 9:30:00
21/6/2020 10:30:00
21/6/2020 11:30:00
21/6/2020 12:30:00
21/6/2020 13:30:00
21/6/2020 14:30:00
21/6/2020 15:30:00
21/6/2020 16:30:00
21/6/2020 17:30:00
21/6/2020 18:30:00
21/6/2020 19:30:00
21/6/2020 20:30:00
21/6/2020 21:30:00
21/6/2020 22:30:00
21/6/2020 23:30:00
22/6/2020 0:30:00
22/6/2020 1:30:00
22/6/2020 2:30:00
22/6/2020 3:30:00
22/6/2020 4:30:00
22/6/2020 5:30:00
22/6/2020 6:30:00
22/6/2020 7:30:00

0,001590861
0,001634667
0,014997389
0,011511167
0,003284444
0,00236675
0,002093556
0,002346833
0,001841111
0,001551111
0,001562056
0,001503639
0,001462722
0,001368861
0,001292583
0,001243222
0,001178389
0,001253667
0,001232667
0,001245944
0,001249972
0,001264833
0,001241083
0,001301861
0,001292167
0,001270444
0,001287889
0,00126825
0,001489222
0,002127389
0,001797972
0,001474611
0,001406917
0,001279222
0,001245944
0,00125625
0,001244611
0,001192139
0,001162056
0,001170139
0,001196639
0,001238278
0,001271806
0,001376944
0,001390778
0,001427306
0,001459167
0,001614
0,001685444

22/6/2020 8:30:00
22/6/2020 9:30:00
22/6/2020 10:30:00
22/6/2020 11:30:00
22/6/2020 12:30:00
22/6/2020 13:30:00
22/6/2020 14:30:00
22/6/2020 15:30:00
22/6/2020 16:30:00
22/6/2020 17:30:00
22/6/2020 18:30:00
22/6/2020 19:30:00
22/6/2020 20:30:00
22/6/2020 21:30:00
22/6/2020 22:30:00
22/6/2020 23:30:00
23/6/2020 0:30:00
23/6/2020 1:30:00
23/6/2020 2:30:00
23/6/2020 3:30:00
23/6/2020 4:30:00
23/6/2020 5:30:00
23/6/2020 6:30:00
23/6/2020 7:30:00
23/6/2020 8:30:00
23/6/2020 9:30:00
23/6/2020 10:30:00
23/6/2020 11:30:00
23/6/2020 12:30:00
23/6/2020 13:30:00
23/6/2020 14:30:00
23/6/2020 15:30:00
23/6/2020 16:30:00
23/6/2020 17:30:00
23/6/2020 18:30:00
23/6/2020 19:30:00
23/6/2020 20:30:00
23/6/2020 21:30:00
23/6/2020 22:30:00
23/6/2020 23:30:00
24/6/2020 0:30:00
24/6/2020 1:30:00
24/6/2020 2:30:00
24/6/2020 3:30:00
24/6/2020 4:30:00
24/6/2020 5:30:00
24/6/2020 6:30:00
24/6/2020 7:30:00
24/6/2020 8:30:00

0,004469361
0,008101972
0,003482528
0,013151861
0,014812722
0,010915639
0,003121111
0,001810361
0,001752333
0,001848528
0,001576361
0,001463139
0,001353889
0,001260861
0,001224056
0,0012485
0,001460194
0,001547972
0,001714778
0,001809667
0,001789472
0,001723694
0,001759944
0,001730861
0,003830111
0,02948275
0,057565194
0,037252695
0,014351667
0,009443472
0,006432861
0,002380889
0,002143444
0,002330861
0,002199444
0,001889083
0,001651833
0,001585611
0,001577417
0,001534722
0,001668111
0,001655417
0,001679472
0,001736944
0,001815028
0,001906667
0,002050111
0,002128
0,002410278
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24/6/2020 9:30:00
24/6/2020 10:30:00
24/6/2020 11:30:00
24/6/2020 12:30:00
24/6/2020 13:30:00
24/6/2020 14:30:00
24/6/2020 15:30:00
24/6/2020 16:30:00

0,011004167
0,008208472
0,021741861
0,035025389
0,015686167
0,011070583
0,003431972

0,00267

24/6/2020 17:30:00
24/6/2020 18:30:00
24/6/2020 19:30:00
24/6/2020 20:30:00
24/6/2020 21:30:00
24/6/2020 22:30:00
24/6/2020 23:30:00

0,002176944
0,001705083

0,001526
0,001457972
0,001367833
0,001373528
0,001387639

20

Dados brutos diarios do monitoramento de SO:2 retirados do site do INEA, do

periodo de 27 de maio de 2020 a 24 de junho de 2020 da estacdo automatica do bairro
Retiro — Volta Redonda.

DATA DA MEDICAO
27/5/2020 17:30:00
27/5/2020 18:30:00
27/5/2020 19:30:00
27/5/2020 20:30:00
27/5/2020 21:30:00
27/5/2020 22:30:00
27/5/2020 23:30:00
28/5/2020 0:30:00
28/5/2020 1:30:00
28/5/2020 2:30:00
28/5/2020 3:30:00
28/5/2020 4:30:00
28/5/2020 5:30:00
28/5/2020 6:30:00
28/5/2020 7:30:00
28/5/2020 8:30:00
28/5/2020 10:30:00
28/5/2020 11:30:00
28/5/2020 12:30:00

EMPRESA
PRIVADA
Auto - VR - Retiro

Qualidade do Ar

Diéxido de
Enxofre

Frequéncia

Horéaria com
amostra de 1
Hora a 0,0 m

parte por milhdo

0,006329806
0,006397444
0,006355833
0,006256861
0,006205556
0,006156222
0,006166472
0,006201833
0,006179028
0,00613375
0,006151194
0,006187722
0,006126306
0,006170528
0,006187056
0,006136589
0,005255806
0,004838028
0,004877083

28/5/2020 13:30:00
28/5/2020 14:30:00
28/5/2020 18:30:00
28/5/2020 19:30:00
28/5/2020 20:30:00
28/5/2020 21:30:00
28/5/2020 22:30:00
28/5/2020 23:30:00
29/5/2020 0:30:00
29/5/2020 1:30:00
29/5/2020 2:30:00
29/5/2020 3:30:00
29/5/2020 4:30:00
29/5/2020 5:30:00
29/5/2020 6:30:00
29/5/2020 7:30:00
29/5/2020 8:30:00
29/5/2020 9:30:00
29/5/2020 10:30:00
29/5/2020 11:30:00
29/5/2020 12:30:00
29/5/2020 13:30:00
29/5/2020 14:30:00
29/5/2020 15:30:00
29/5/2020 16:30:00
29/5/2020 17:30:00
29/5/2020 18:30:00
29/5/2020 19:30:00
29/5/2020 20:30:00
29/5/2020 21:30:00
29/5/2020 22:30:00

0,005254306
0,004951306
0,004875333
0,004980972
0,004988861
0,005025
0,004975306
0,005060583
0,005040222
0,005057139
0,00504475
0,005086306
0,005060167
0,004958306
0,005067861
0,005096194
0,005041556
0,00535675
0,006472611
0,005792278
0,005351694
0,005179139
0,005128778
0,005071528
0,005055222
0,005068056
0,005195889
0,005169139
0,005153444
0,00524675
0,005224139



29/5/2020 23:30:00
30/5/2020 0:30:00
30/5/2020 1:30:00
30/5/2020 2:30:00
30/5/2020 3:30:00
30/5/2020 4:30:00
30/5/2020 5:30:00
30/5/2020 6:30:00
30/5/2020 7:30:00
30/5/2020 8:30:00
30/5/2020 9:30:00
31/5/2020 17:30:00
31/5/2020 18:30:00
31/5/2020 19:30:00
31/5/2020 20:30:00
31/5/2020 21:30:00
31/5/2020 22:30:00
31/5/2020 23:30:00
1/6/2020 0:30:00
1/6/2020 1:30:00
1/6/2020 2:30:00
1/6/2020 3:30:00
1/6/2020 4:30:00
1/6/2020 5:30:00
1/6/2020 6:30:00
1/6/2020 7:30:00
1/6/2020 8:30:00
1/6/2020 9:30:00
1/6/2020 10:30:00
1/6/2020 11:30:00
1/6/2020 12:30:00
1/6/2020 13:30:00
1/6/2020 14:30:00
1/6/2020 15:30:00
1/6/2020 16:30:00
1/6/2020 17:30:00
1/6/2020 18:30:00
1/6/2020 19:30:00
1/6/2020 20:30:00
1/6/2020 21:30:00
1/6/2020 22:30:00
1/6/2020 23:30:00
2/6/2020 0:30:00
2/6/2020 1:30:00
2/6/2020 2:30:00
2/6/2020 3:30:00
2/6/2020 4:30:00
2/6/2020 5:30:00
2/6/2020 6:30:00

0,005166639
0,005043972
0,005127806
0,005068778
0,005017167
0,005014639
0,005022861
0,005040167
0,005051389
0,005167583
0,005145222
0,004916333
0,004897472
0,004943944
0,004958917
0,004971889
0,004963361
0,004969972
0,004962111
0,004947222
0,004918972
0,004964583
0,00499475
0,004995972
0,005043611
0,005052083
0,005066889
0,004954639
0,004922778
0,004934056
0,004925111
0,004952306
0,004937556
0,004954306
0,004927695
0,004936833
0,005060556
0,005076028
0,005042528
0,005013944
0,004996694
0,005020667
0,004987167
0,005014611
0,004992694
0,00499975
0,005000833
0,005117667
0,005109722

2/6/2020 7:30:00
2/6/2020 8:30:00
2/6/2020 9:30:00
2/6/2020 10:30:00
2/6/2020 11:30:00
2/6/2020 12:30:00
2/6/2020 13:30:00
2/6/2020 14:30:00
2/6/2020 15:30:00
2/6/2020 16:30:00
2/6/2020 17:30:00
2/6/2020 18:30:00
2/6/2020 19:30:00
2/6/2020 20:30:00
2/6/2020 21:30:00
2/6/2020 22:30:00
2/6/2020 23:30:00
3/6/2020 0:30:00
3/6/2020 1:30:00
3/6/2020 2:30:00
3/6/2020 3:30:00
3/6/2020 4:30:00
3/6/2020 5:30:00
3/6/2020 6:30:00
3/6/2020 7:30:00
3/6/2020 8:30:00
3/6/2020 9:30:00
3/6/2020 10:30:00
3/6/2020 11:30:00
3/6/2020 12:30:00
3/6/2020 13:30:00
3/6/2020 14:30:00
3/6/2020 15:30:00
3/6/2020 16:30:00
3/6/2020 17:30:00
3/6/2020 18:30:00
3/6/2020 19:30:00
3/6/2020 20:30:00
3/6/2020 21:30:00
3/6/2020 22:30:00
3/6/2020 23:30:00
4/6/2020 0:30:00
4/6/2020 1:30:00
4/6/2020 2:30:00
4/6/2020 3:30:00
4/6/2020 4:30:00
4/6/2020 5:30:00
4/6/2020 6:30:00
4/6/2020 7:30:00

0,00514825
0,005138722
0,005090611
0,004997417
0,004979389
0,005186111
0,005325417

0,005226
0,005260361
0,005602806
0,005254611
0,005186278
0,005130972
0,005090361
0,005100306
0,005121694

0,00510475

0,005078
0,005083944
0,005072306
0,005102667
0,005071222

0,00507075

0,00508525
0,005094111
0,005169111

0,00547225

0,00578275
0,005412278

0,00572025
0,005626722
0,005382694
0,005611639
0,005827306
0,005655861

0,00537775
0,005316444
0,005330083
0,005245667

0,00524325
0,005176861
0,005206472
0,005180722

0,00525
0,005176361
0,005150778
0,005162556
0,005209833
0,005255806
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4/6/2020 8:30:00
4/6/2020 9:30:00
4/6/2020 10:30:00
4/6/2020 11:30:00
4/6/2020 12:30:00
4/6/2020 13:30:00
4/6/2020 14:30:00
4/6/2020 15:30:00
4/6/2020 16:30:00
4/6/2020 17:30:00
4/6/2020 18:30:00
4/6/2020 19:30:00
4/6/2020 20:30:00
4/6/2020 21:30:00
4/6/2020 22:30:00
4/6/2020 23:30:00
5/6/2020 0:30:00
5/6/2020 1:30:00
5/6/2020 2:30:00
5/6/2020 3:30:00
5/6/2020 4:30:00
5/6/2020 5:30:00
5/6/2020 6:30:00
5/6/2020 7:30:00
5/6/2020 8:30:00
5/6/2020 9:30:00
5/6/2020 10:30:00
5/6/2020 11:30:00
5/6/2020 12:30:00
5/6/2020 13:30:00
5/6/2020 14:30:00
5/6/2020 15:30:00
5/6/2020 16:30:00
5/6/2020 17:30:00
5/6/2020 18:30:00
5/6/2020 19:30:00
5/6/2020 20:30:00
5/6/2020 21:30:00
5/6/2020 22:30:00
5/6/2020 23:30:00
6/6/2020 0:30:00
6/6/2020 1:30:00
6/6/2020 2:30:00
6/6/2020 3:30:00
6/6/2020 4:30:00
6/6/2020 5:30:00
6/6/2020 6:30:00
6/6/2020 7:30:00
6/6/2020 8:30:00

0,005222583
0,005184083
0,005149
0,005176333
0,005190722
0,005182833
0,005132194
0,005188694
0,005200528
0,0051985
0,005218389
0,005223
0,005236222
0,005232611
0,005259833
0,005237444
0,005246944
0,005295194
0,005267222
0,005253861
0,005275
0,005265944
0,005240417
0,005250778
0,005251556
0,005236556
0,005240111
0,005228556
0,005210194
0,005215056
0,005180944
0,005169444
0,005202528
0,005229833
0,0052975
0,005239861
0,005293889
0,005288944
0,005273722
0,005237417
0,005227722
0,005188361
0,005170806
0,00518
0,005177111
0,0052175
0,005190556
0,005220278
0,00532075

6/6/2020 9:30:00
6/6/2020 10:30:00
6/6/2020 11:30:00
6/6/2020 12:30:00
6/6/2020 13:30:00
6/6/2020 14:30:00
6/6/2020 15:30:00
6/6/2020 16:30:00
6/6/2020 17:30:00
6/6/2020 18:30:00
6/6/2020 19:30:00
6/6/2020 20:30:00
6/6/2020 21:30:00
6/6/2020 22:30:00
6/6/2020 23:30:00
7/6/2020 0:30:00
7/6/2020 1:30:00
7/6/2020 2:30:00
7/6/2020 3:30:00
7/6/2020 4:30:00
7/6/2020 5:30:00
7/6/2020 6:30:00
7/6/2020 7:30:00
7/6/2020 8:30:00
7/6/2020 9:30:00
7/6/2020 10:30:00
7/6/2020 11:30:00
7/6/2020 12:30:00
7/6/2020 13:30:00
7/6/2020 14:30:00
7/6/2020 15:30:00
7/6/2020 16:30:00
7/6/2020 17:30:00
7/6/2020 18:30:00
7/6/2020 19:30:00
7/6/2020 20:30:00
7/6/2020 21:30:00
7/6/2020 22:30:00
7/6/2020 23:30:00
8/6/2020 0:30:00
8/6/2020 1:30:00
8/6/2020 2:30:00
8/6/2020 3:30:00
8/6/2020 4:30:00
8/6/2020 5:30:00
8/6/2020 6:30:00
8/6/2020 7:30:00
8/6/2020 8:30:00
8/6/2020 9:30:00

0,005236889
0,005134778
0,005141194
0,005111556
0,005142
0,00511825
0,00516325
0,005158472
0,005177389
0,00520925
0,005295889
0,005305972
0,005246278
0,005232806
0,005245917
0,005287944
0,005265083
0,0052295
0,005246583
0,005255861
0,005252083
0,005236
0,005266444
0,005247889
0,005269639
0,005253389
0,005205444
0,005251083
0,005178444
0,005167667
0,005167639
0,005175556
0,005237583
0,005277861
0,005344833
0,005329139
0,005322694
0,005327333
0,005291833
0,005278722
0,005248167
0,005255444
0,005234194
0,005227556
0,005292167
0,005400889
0,005502778
0,005536861
0,005496194
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8/6/2020 10:30:00
8/6/2020 11:30:00
8/6/2020 12:30:00
8/6/2020 13:30:00
8/6/2020 14:30:00
8/6/2020 15:30:00
8/6/2020 16:30:00
8/6/2020 17:30:00
8/6/2020 18:30:00
8/6/2020 19:30:00
8/6/2020 20:30:00
8/6/2020 21:30:00
8/6/2020 22:30:00
8/6/2020 23:30:00
9/6/2020 0:30:00
9/6/2020 1:30:00
9/6/2020 2:30:00
9/6/2020 3:30:00
9/6/2020 4:30:00
9/6/2020 5:30:00
9/6/2020 6:30:00
9/6/2020 7:30:00
9/6/2020 8:30:00
9/6/2020 9:30:00
9/6/2020 10:30:00
9/6/2020 11:30:00
9/6/2020 12:30:00
9/6/2020 13:30:00
9/6/2020 14:30:00
9/6/2020 15:30:00
9/6/2020 16:30:00
9/6/2020 17:30:00
9/6/2020 18:30:00
9/6/2020 19:30:00
9/6/2020 20:30:00
9/6/2020 21:30:00
9/6/2020 22:30:00
9/6/2020 23:30:00
10/6/2020 0:30:00
10/6/2020 1:30:00
10/6/2020 2:30:00
10/6/2020 3:30:00
10/6/2020 4:30:00
10/6/2020 5:30:00
10/6/2020 6:30:00
10/6/2020 7:30:00
10/6/2020 8:30:00
10/6/2020 9:30:00
10/6/2020 10:30:00

0,005555278
0,005486611
0,005606944
0,005705417
0,006331944
0,005801167
0,005461611
0,005492861
0,005405444
0,005407972
0,005346528
0,005370611
0,005377611
0,005367222
0,005353417
0,005415861
0,005397306
0,005388333
0,005358667
0,005326194
0,005338333
0,005346722
0,005319417
0,005331806
0,00515275
0,005090528
0,005136333
0,005199528
0,005181583
0,005211472
0,005265639
0,005302417
0,005287056
0,005288583
0,00528125
0,005281278
0,00528025
0,005309472
0,005298972
0,005274306
0,005293139
0,005280222
0,005298444
0,005357194
0,00535675
0,005395889
0,005303861
0,005260139
0,005276528

10/6/2020 11:30:00
10/6/2020 12:30:00
10/6/2020 13:30:00
10/6/2020 14:30:00
10/6/2020 15:30:00
10/6/2020 16:30:00
10/6/2020 17:30:00
10/6/2020 18:30:00
10/6/2020 19:30:00
10/6/2020 20:30:00
10/6/2020 21:30:00
10/6/2020 22:30:00
10/6/2020 23:30:00
11/6/2020 0:30:00
11/6/2020 1:30:00
11/6/2020 2:30:00
11/6/2020 3:30:00
11/6/2020 4:30:00
11/6/2020 5:30:00
11/6/2020 6:30:00
11/6/2020 7:30:00
11/6/2020 8:30:00
11/6/2020 9:30:00
11/6/2020 10:30:00
11/6/2020 11:30:00
11/6/2020 12:30:00
11/6/2020 13:30:00
11/6/2020 14:30:00
11/6/2020 15:30:00
11/6/2020 16:30:00
11/6/2020 17:30:00
11/6/2020 18:30:00
11/6/2020 19:30:00
11/6/2020 20:30:00
11/6/2020 21:30:00
11/6/2020 22:30:00
11/6/2020 23:30:00
12/6/2020 0:30:00
12/6/2020 1:30:00
12/6/2020 2:30:00
12/6/2020 3:30:00
12/6/2020 4:30:00
12/6/2020 5:30:00
12/6/2020 6:30:00
12/6/2020 7:30:00
12/6/2020 8:30:00
12/6/2020 9:30:00
12/6/2020 10:30:00
12/6/2020 11:30:00

0,005265611
0,005271222
0,005254
0,005192167
0,005211
0,005258306
0,005268611
0,005350722
0,005339306
0,005402917
0,005267389
0,00525625
0,005237278
0,005303833
0,005269833
0,005299417
0,005323139
0,005380972
0,005349972
0,005303667
0,00531
0,005321667
0,005301361
0,005228528
0,005236361
0,005194417
0,005170056
0,005174639
0,005139556
0,005183611
0,005178472
0,005286556
0,005318056
0,005305083
0,005305944
0,00529725
0,005268528
0,005258056
0,005251361
0,005290944
0,005249667
0,005268306
0,005259639
0,005310694
0,005347389
0,005402694
0,005454028
0,005831306
0,006168917
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12/6/2020 12:30:00
12/6/2020 13:30:00
12/6/2020 14:30:00
12/6/2020 15:30:00
12/6/2020 16:30:00
12/6/2020 17:30:00
12/6/2020 18:30:00
12/6/2020 19:30:00
12/6/2020 20:30:00
12/6/2020 21:30:00
12/6/2020 22:30:00
12/6/2020 23:30:00
13/6/2020 0:30:00
13/6/2020 1:30:00
13/6/2020 2:30:00
13/6/2020 3:30:00
13/6/2020 4:30:00
13/6/2020 5:30:00
13/6/2020 6:30:00
13/6/2020 7:30:00
13/6/2020 8:30:00
13/6/2020 9:30:00
13/6/2020 10:30:00
13/6/2020 11:30:00
13/6/2020 12:30:00
13/6/2020 13:30:00
13/6/2020 14:30:00
13/6/2020 15:30:00
13/6/2020 16:30:00
13/6/2020 17:30:00
13/6/2020 18:30:00
13/6/2020 19:30:00
13/6/2020 20:30:00
13/6/2020 21:30:00
13/6/2020 22:30:00
13/6/2020 23:30:00
14/6/2020 0:30:00
14/6/2020 1:30:00
14/6/2020 2:30:00
14/6/2020 3:30:00
14/6/2020 4:30:00
14/6/2020 5:30:00
14/6/2020 6:30:00
14/6/2020 7:30:00
14/6/2020 8:30:00
14/6/2020 9:30:00
14/6/2020 10:30:00
14/6/2020 11:30:00
14/6/2020 12:30:00

0,00618125
0,005962944
0,005550806

0,0052365
0,005200194
0,005340778
0,005264278
0,005272889
0,005266778
0,005290306
0,005213167
0,005237222
0,005277889
0,005209889

0,00519925
0,005175333
0,005195778
0,005231389
0,005236389
0,005238056
0,005204917
0,005088806
0,005036722
0,004981611
0,005025083
0,005011417
0,004976194
0,004960583
0,005040472
0,005092194
0,005105639
0,005107194
0,005211944
0,005182389
0,005184694
0,005215667
0,005188417
0,005185806
0,005152222
0,005188694

0,00519925

0,00524425
0,005221306
0,005219333

0,005206
0,005234083
0,005223472
0,005306972
0,005294278

14/6/2020 13:30:00
14/6/2020 14:30:00
14/6/2020 15:30:00
14/6/2020 16:30:00
14/6/2020 17:30:00
14/6/2020 18:30:00
14/6/2020 19:30:00
14/6/2020 20:30:00
14/6/2020 21:30:00
14/6/2020 22:30:00
14/6/2020 23:30:00
15/6/2020 0:30:00
15/6/2020 1:30:00
15/6/2020 2:30:00
15/6/2020 3:30:00
15/6/2020 4:30:00
15/6/2020 5:30:00
15/6/2020 6:30:00
15/6/2020 7:30:00
15/6/2020 8:30:00
15/6/2020 9:30:00
15/6/2020 10:30:00
15/6/2020 11:30:00
15/6/2020 12:30:00
15/6/2020 13:30:00
15/6/2020 14:30:00
15/6/2020 15:30:00
15/6/2020 16:30:00
15/6/2020 17:30:00
15/6/2020 18:30:00
15/6/2020 19:30:00
15/6/2020 20:30:00
15/6/2020 21:30:00
15/6/2020 22:30:00
15/6/2020 23:30:00
16/6/2020 0:30:00
16/6/2020 1:30:00
16/6/2020 2:30:00
16/6/2020 3:30:00
16/6/2020 4:30:00
16/6/2020 5:30:00
16/6/2020 6:30:00
16/6/2020 7:30:00
16/6/2020 8:30:00
16/6/2020 9:30:00
16/6/2020 10:30:00
16/6/2020 12:30:00
16/6/2020 13:30:00
16/6/2020 14:30:00

0,005170917
0,005320444
0,005479861
0,005419528
0,005383389
0,005387944
0,005322639
0,00529175
0,005301472
0,005328611
0,005287694
0,00533875
0,00526875
0,005297639
0,005287528
0,005290417
0,005343472
0,0052975
0,005297333
0,005372111
0,005337528
0,005405667
0,005408917
0,005401694
0,005464639
0,005278167
0,005703944
0,005800556
0,006066694
0,005637194
0,005543
0,005510917
0,005477694
0,005465389
0,005496694
0,005602472
0,005718833
0,005813472
0,005678944
0,005584222
0,005523583
0,00548825
0,005483667
0,005801111
0,006238444
0,006872861
0,005993472
0,005833917
0,005762139
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16/6/2020 15:30:00
16/6/2020 16:30:00
16/6/2020 17:30:00
16/6/2020 18:30:00
16/6/2020 19:30:00
16/6/2020 20:30:00
16/6/2020 21:30:00
16/6/2020 22:30:00
16/6/2020 23:30:00
17/6/2020 0:30:00
17/6/2020 1:30:00
17/6/2020 2:30:00
17/6/2020 3:30:00
17/6/2020 4:30:00
17/6/2020 5:30:00
17/6/2020 6:30:00
17/6/2020 7:30:00
17/6/2020 8:30:00
17/6/2020 9:30:00
17/6/2020 10:30:00
17/6/2020 11:30:00
17/6/2020 12:30:00
17/6/2020 13:30:00
17/6/2020 14:30:00
17/6/2020 15:30:00
17/6/2020 16:30:00
17/6/2020 17:30:00
17/6/2020 18:30:00
17/6/2020 19:30:00
17/6/2020 20:30:00
17/6/2020 21:30:00
17/6/2020 22:30:00
17/6/2020 23:30:00
18/6/2020 0:30:00
18/6/2020 1:30:00
18/6/2020 2:30:00
18/6/2020 3:30:00
18/6/2020 4:30:00
18/6/2020 5:30:00
18/6/2020 6:30:00
18/6/2020 7:30:00
18/6/2020 8:30:00
18/6/2020 9:30:00
18/6/2020 10:30:00
18/6/2020 11:30:00
18/6/2020 12:30:00
18/6/2020 13:30:00
18/6/2020 14:30:00
18/6/2020 15:30:00

0,005715167
0,005914278
0,005931083
0,006122889
0,006232056
0,00613625
0,005939833
0,005919306
0,006217861
0,006059972
0,006010806
0,00585675
0,005850944
0,005792778
0,005819028
0,005797139
0,005822139
0,005749083
0,005716306
0,005637111
0,005585194
0,005569889
0,00564775
0,005589194
0,005572889
0,005609194
0,005669
0,005720444
0,005756389
0,005757639
0,005711361
0,005690528
0,005593667
0,005692944
0,005658806
0,005698056
0,005706278
0,005709889
0,005706917
0,005781667
0,005894972
0,005784444
0,005673611
0,005519556
0,005455306
0,005485361
0,005468389
0,005484111
0,005453611

18/6/2020 16:30:00
18/6/2020 17:30:00
18/6/2020 18:30:00
18/6/2020 19:30:00
18/6/2020 20:30:00
18/6/2020 21:30:00
18/6/2020 22:30:00
18/6/2020 23:30:00
19/6/2020 0:30:00
19/6/2020 1:30:00
19/6/2020 2:30:00
19/6/2020 3:30:00
19/6/2020 4:30:00
19/6/2020 5:30:00
19/6/2020 6:30:00
19/6/2020 7:30:00
19/6/2020 8:30:00
19/6/2020 9:30:00
19/6/2020 10:30:00
19/6/2020 11:30:00
19/6/2020 12:30:00
19/6/2020 13:30:00
19/6/2020 14:30:00
19/6/2020 15:30:00
19/6/2020 16:30:00
19/6/2020 17:30:00
19/6/2020 18:30:00
19/6/2020 19:30:00
19/6/2020 20:30:00
19/6/2020 21:30:00
19/6/2020 22:30:00
19/6/2020 23:30:00
20/6/2020 0:30:00
20/6/2020 1:30:00
20/6/2020 2:30:00
20/6/2020 3:30:00
20/6/2020 4:30:00
20/6/2020 5:30:00
20/6/2020 6:30:00
20/6/2020 7:30:00
20/6/2020 8:30:00
20/6/2020 9:30:00
20/6/2020 10:30:00
20/6/2020 11:30:00
20/6/2020 12:30:00
20/6/2020 13:30:00
20/6/2020 14:30:00
20/6/2020 15:30:00
20/6/2020 16:30:00

0,005475611
0,005617861
0,005659778
0,005734306
0,005716944
0,005703056
0,005698389
0,005679194
0,005646056
0,005665667
0,005715944
0,005688583
0,005653472
0,005708833
0,005787444
0,005822167
0,00575
0,006182583
0,006500472
0,005814472
0,005651667
0,005557
0,005550694
0,00560625
0,005705556
0,005954917
0,005938083
0,005834
0,005793333
0,005771778
0,0057725
0,005783
0,005735667
0,005741
0,005775167
0,005695611
0,00574475
0,005776944
0,005765694
0,005790917
0,005822028
0,005656194
0,005972222
0,005944417
0,0056715
0,005624944
0,005641306
0,005588028
0,005575472
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20/6/2020 17:30:00
20/6/2020 18:30:00
20/6/2020 19:30:00
20/6/2020 20:30:00
20/6/2020 21:30:00
20/6/2020 22:30:00
20/6/2020 23:30:00
21/6/2020 0:30:00
21/6/2020 1:30:00
21/6/2020 2:30:00
21/6/2020 3:30:00
21/6/2020 4:30:00
21/6/2020 5:30:00
21/6/2020 6:30:00
21/6/2020 7:30:00
21/6/2020 8:30:00
21/6/2020 9:30:00
21/6/2020 10:30:00
21/6/2020 11:30:00
22/6/2020 10:30:00
22/6/2020 11:30:00
22/6/2020 12:30:00
22/6/2020 13:30:00
22/6/2020 14:30:00
22/6/2020 15:30:00
22/6/2020 16:30:00
22/6/2020 17:30:00
22/6/2020 18:30:00
22/6/2020 19:30:00
22/6/2020 20:30:00
22/6/2020 21:30:00
22/6/2020 22:30:00
22/6/2020 23:30:00
23/6/2020 0:30:00
23/6/2020 1:30:00
23/6/2020 2:30:00
23/6/2020 3:30:00
23/6/2020 4:30:00
23/6/2020 5:30:00
23/6/2020 6:30:00
23/6/2020 7:30:00
23/6/2020 8:30:00
23/6/2020 9:30:00
23/6/2020 10:30:00
23/6/2020 11:30:00
23/6/2020 12:30:00
23/6/2020 13:30:00
23/6/2020 14:30:00
23/6/2020 15:30:00

0,005701667
0,00565675
0,005767194
0,005813333
0,005754778
0,005756
0,005753806
0,005772444
0,005693333
0,005716222
0,005720083
0,005681
0,005695444
0,005725028
0,005770306
0,005730944
0,005582528
0,005482667
0,005491222
0,005321361
0,00545275
0,005543944
0,005518611
0,005549361
0,005634111
0,005589361
0,005657528
0,005671528
0,005702306
0,005758694
0,0057275
0,005748694
0,005761667
0,005726056
0,005739306
0,005748
0,005684556
0,005707056
0,005737972
0,005751667
0,005812444
0,005927417
0,006411139
0,007164222
0,006719944
0,006137889
0,005890333
0,005643306
0,00564708

23/6/2020 16:30:00
23/6/2020 17:30:00
23/6/2020 18:30:00
23/6/2020 19:30:00
23/6/2020 20:30:00
23/6/2020 21:30:00
23/6/2020 22:30:00
23/6/2020 23:30:00
24/6/2020 0:30:00
24/6/2020 1:30:00
24/6/2020 2:30:00
24/6/2020 3:30:00
24/6/2020 4:30:00
24/6/2020 5:30:00
24/6/2020 6:30:00
24/6/2020 7:30:00
24/6/2020 8:30:00
24/6/2020 9:30:00
24/6/2020 10:30:00
24/6/2020 11:30:00
24/6/2020 12:30:00
24/6/2020 13:30:00
24/6/2020 14:30:00
24/6/2020 15:30:00
24/6/2020 16:30:00
24/6/2020 17:30:00
24/6/2020 18:30:00
24/6/2020 19:30:00
24/6/2020 20:30:00
24/6/2020 21:30:00
24/6/2020 22:30:00
24/6/2020 23:30:00

0,005649972
0,005823306
0,005969556
0,005978722
0,005961139
0,0059125
0,005915667
0,005874944
0,005892139
0,005881361
0,005910889
0,005902195
0,00588475
0,0058805

0,005935056
0,005959611
0,005927945
0,007068694
0,006864222
0,006490722
0,006512111
0,006230167
0,006004667
0,006016306
0,005934833
0,005961083
0,005989695
0,006019167
0,005977139
0,005991778
0,005969639
0,005953694
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