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Resumo

Nogueira, Francy Goersch. Padronizagdo e confiabilidade metrolégica
dos resultados de firmeza do cigarro. Rio de Janeiro, 2005. 169p.
Dissertacdo de Mestrado - Programa de Pdés-graduagdo em Metrologia,
Qualidade e Inovacgao, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A qualidade de um cigarro pode ser avaliada por pardmetros fisico-
quimicos. A caracterizacdo de muitos destes pardmetros é essencial para a
definicho dos indices utilizados por um fabricante de cigarros para
acompanhamento do produto no mercado. A firmeza do cigarro € um dos
parametros utilizados para definigdo desses indices, e avalia seu grau de rigidez,
podendo ser definido, de uma maneira geral, como a relagdo entre o diametro
final do cigarro, apds a realizacdo de um ensaio de compressao, e o didmetro
inicial. A Firmeza é funcao de trés variaveis: deformacgao vertical do cigarro,
produzida pela aplicacdo de uma forga padronizada, valor especificado de
umidade no fumo e circunferéncia média do cigarro. Com o objetivo de
possibilitar a comparagado entre os diversos produtos, a firmeza medida é
corrigida para um valor de referéncia de umidade, previamente especificado,
pela utilizagdo de um modelo exponencial. Apesar deste modelo ter sido
devidamente validado para os produtos Souza Cruz, e ter sido considerado
aceitavel para determinacdo da firmeza corrigida, ndo foram avaliadas as
incertezas associadas a sua utilizacdo. Neste trabalho, foram utilizados nos
ensaios onze (11) tipos de cigarros e medida a firmeza conforme os
procedimentos adotados pela empresa, previamente qualificados. O método dos
minimos quadrados foi utilizado para o desenvolvimento de modelos, juntamente
com a estimativa das incertezas. Neste estudo foram avaliados também outros
modelos, no sentido de se obter aquele que gerasse resultados com menores
incertezas, bem como a avaliacdo dos parametros que contribuem para o
aumento da incerteza de medicdo da firmeza corrigida. Foi concluido que as
caracteristicas do produto contribuem para a elevada incerteza associada, o que
resulta em repetitividade ndo muito boa. Com base nestes resultados, sugere-se
o estabelecimento de critérios de aceitagdo do produto, compativeis com as
incertezas associadas a medi¢cdo, comparando-se com os valores de Firmeza

normalmente aceitos e testados pelo mercado.

Palavras-chave

Metrologia; Cigarros; Firmeza; Incerteza.
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Abstract

Nogueira, Francy Goersch. Standardization and metrological reliability
of cigarette firmness results. Rio de Janeiro, 2005. 169p. Master’s
Degree Paper — Graduate Program in Metrology for Quality and Innovation.
Rio de Janeiro Pontifical Catholic University.

Cigarette quality can be evaluated by physical and chemical parameters.
Characterizing most of these parameters is essential to defining the indices
cigarette manufacturers use while monitoring the product on the market.
Cigarette firmness is one of the parameters used for defining these indices and
evaluates cigarette degree of rigidity. Generally, it can be defined as the ratio of
the final cigarette diameter, following a compression assay, to its initial diameter.
Firmness is a function of three variables: cigarette upright deformation as
produced by applying a standard load; specified tobacco moisture, and cigarette
mean circumference. With a view to enabling comparison between several
products, the measured firmness is corrected to a previously specified reference
moisture value by having use of an exponential model. In spite of this model
having been properly validated for Souza Cruz products and considered as
acceptable for the determination of corrected firmness, the uncertainties
associated with its use have not been evaluated. The trials described in this
paper used eleven (11) types of cigarettes and the firmness was measured as
per previously qualified procedures used by Souza Cruz. The method of
minimum squares was used in the development of models jointly with uncertainty
estimate. Also evaluated in this study were other models so as to achieve that
which could generate results with lowest uncertainties and those parameters
which contribute to increasing uncertainty of corrected firmness measurements.
The conclusion was that product characteristics contribute to increasing the
associated uncertainty which results in poor repeatability. On the basis of these
results, it is suggested that product acceptance criteria be established that are
compatible with measurement associated uncertainties by comparing these with

firmness values usually accepted and tested by the market.

Key Words

Metrology; Cigarettes; Firmness; Uncertainty
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Metrologia
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SODIM — Estagéao de testes de cigarros, fabricada pela SODIM
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Nomenclatura

C = circunferéncia média (mm);

C = Circunferéncia (mm);

¢ = coeficiente de sensibilidade;

d = diametro médio;

d = didmetro;

d; = diametro inicial;

E = erro a ser minimizado;

Fcorr = Firmeza Medida para 13,5% de umidade no Fumo (%);

Fmeq = Firmeza Medida na amostra para o valor medido de umidade no fumo,

estimada a partir dos valores medidos de circunferéncia e de firmeza lida (%);
H = Umidade (%);
Hmes = umidade medida no fumo (%);

Hier = 13,5% = umidade de referéncia no fumo (%);

L = leitura média de firmeza (mm);

L = Firmeza Lida (mm);

m = numero de coeficientes do ajuste;

n = numero de medicgdes;

t = t-Student estimado para 95,45% de confianca e (n-1) graus de liberdade;

U = incerteza expandida;
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u = incerteza padronizada;

X = estimativa do valor médio da grandeza X;

X = grandeza avaliada na analise;

y '(x;) = valor ajustado da fungdo para um dado x;;
k = fator de abrangéncia;

n = desvio relativo em relagdo a média;

x = valor suspeito;

E = média aritmética dos n pontos experimentais;
o = desvio padrao amostral;

7 = pi=3,141593;

a = nivel de significancia.
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