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RESUMO 

 

Kronenberg, José Luiz Machado; Frota, Maurício Nogueira. Contribuições 

para o Fortalecimento do Laboratório Nacional Brasileiro de Metrologia de 
Tempo e Freqüência. Rio de Janeiro, 2007. 283p. Dissertação de Mestrado - 
Programa de Pós-Graduação em Metrologia do Centro Técnico Científico da 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. Área de Concentração: 
Metrologia para Qualidade e Inovação. 

 

Objetivos: três são os objetivos centrais da presente pesquisa de mestrado em 

metrologia: (i) no âmbito da missão institucional da Divisão Serviço da Hora (DSHO) 

do Observatório Nacional (ON), desenvolver um diagnóstico da melhor capacidade de 

medição e do sistema da qualidade do Laboratório Primário de Tempo e Freqüência 

(LPTF); (ii) à luz das práticas internacionais, calcular e expressar as incertezas de 

medição associadas à realização e disseminação das unidades de tempo e freqüência em 

âmbito nacional; (iii) em atendimento às exigências do Acordo de Reconhecimento 

Mútuo celebrado pelo Brasil no âmbito da Convenção do Metro, preparar e 

disponibilizar a declaração da melhor capacidade de medição (CMC) do LPTF, na base 

de dados do Bureau International des Poids et Mesures (BIPM). 

Motivação: a presente pesquisa de mestrado foi motivada pela necessidade de 

se: (i) formalizar a melhor capacidade de medição na base internacional de dados Key 

Comparison Data Base (KCDB) do Bureau International des Poids et Mesures (BIPM); 

(ii) adequar a nova estrutura do DSHO/ON às instalações da recém-construída infra-

estrutura laboratorial; (iii) estabelecer a rastreabilidade nacional em TF para atender à 

nova formulação introduzida pelo BIPM (método AV); (iv) implementar o Plano de 

Ações para melhoria do Sistema da Qualidade da DSHO, pré-condição ao 

reconhecimento nacional e internacional da metrologia brasileira em TF. 

Contextualização: em Metrologia, as comparações interlaboratoriais 

constituem-se em prática e exigências para se garantir padronização e a confiança mútua 

nos processos de desenvolvimento e aprimoramento de métodos e processos de 

medição. A medição e difusão da grandeza tempo (data-hora) necessitam rastreabilidade 

permanente e contínua ao padrão mundial, impondo aos laboratórios que participam da 

cadeia de rastreabilidade uma responsabilidade e dificuldade operacional para 

manutenção ininterrupta deste serviço. A melhoria e manutenção do Sistema da 

Qualidade, a caracterização das incertezas de medição e a divulgação desses dados junto 
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aos foros internacionais por meio do  BIPM constituem responsabilidades da missão 

institucional do Laboratório Primário de Tempo e Freqüência. 

Metodologia: o trabalho desenvolveu-se em conformidade aos seguintes 

preceitos metodológicos: (i) diagnóstico e caracterização dos padrões (primários e 

secundários), equipamentos e sistemas de medição disponíveis; (ii) identificação das 

variáveis críticas dos sistemas de medição, com vistas à determinação das incertezas a 

elas associadas, tendo como referência o Guide to the Expression of Uncertainty in 

Measurement (GUM) e a Variância de Allan (avaliação da estabilidade de osciladores); 

(iii) caracterização da estrutura da rastreabilidade brasileira em tempo e freqüência e 

definição do seu status junto ao BIPM (formalizado mensalmente pela sua Circular-T); 

(iv) caracterização da melhor capacidade de medição do LPTF, para torná-la disponível 

na base de dados KCDB do BIPM.  

Resultados: à luz das práticas internacionais, os seguintes resultados foram 

consolidados: (i) expressão das incertezas de medição associadas à realização e 

disseminação das unidades de Tempo e Freqüência do LPTF do Brasil; (ii) expressão e 

padronização da melhor capacidade de medição em TF do LPTF para inclusão na base 

de dados internacional KCDB do BIPM; (iii) caracterização e equacionamento de 

questões críticas dos processos de calibração que afetam a melhor capacidade de 

medição e do Sistema da Qualidade da DSHO. 

Conclusões: com base numa avaliação crítica do sistema instalado, o presente 

trabalho contribuiu para a consolidação de um sistema de metrologia primária de TF 

mais robusto no Brasil, viabilizando a  implementação operacional de novos padrões e 

equipamentos, rotinas de monitoramento e controle. Em particular, formalizou a 

expressão da melhor capacidade de medição (CMC-Calibration Measurement 

Capability, Anexo-C do CIPM/MRA) do LPTF, permitindo ao Brasil cumprir exigência 

do acordo de reconhecimento mútuo do sistema brasileiro de medição (de TF) celebrado 

com o Comité International des Poids et Mesures (CIPM), do qual participam 

atualmente 45 Estados-Membros, 20 associados da CGPM e 2 organizações 

internacionais (ISO e OIML). 

 

Palavras-Chave 

1. Metrologia. 2. Tempo e Freqüência. 3. Disseminação de data-hora. 4. Melhor 

Capacidade de Medição. 5. Incerteza de Medição.  6. Sistema da Qualidade. 
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ABSTRACT 

 

Kronenberg, José Luiz Machado; Frota, Maurício Nogueira. Contributions for 

the Strengthening of the Brazilian National Laboratory of Time and 
Frequency. Rio de Janeiro, 2007. 283p. M. Sc. Dissertation - Programa de Pós-
Graduação em Metrologia do Centro Técnico Científico da Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. Área de Concentração: Metrologia 
para Qualidade e Inovação. 

 

Objectives: the three main objectives of the present research project are as 

follows: (i) to develop a diagnosis of the best calibration and measuring capability and 

the quality system of the Brazilian National Time and Frequency Primary Laboratory ( 

LPTF ) of the Time Service Division ( DSHO ) of the National Observatory (ON) ;  (ii) 

to calculate and express, in accordance with international practices, the measuring 

uncertainties associated with the achievement and  dissemination of the time and 

frequency units within the country and (iii)  to prepare and make available the 

declaration of the best calibration and measurement capability (CMC) of the LPTF 

according to the database of the Bureau International des Poids et Measures  (BIPM) as 

required by the Mutual Recognition Agreement (signed by Brazil within the  scope of 

the Convention of the Metre). 

Motivation: several factors motivated this master‘s degree research project: (i) 

the necessity of making available the best calibration and measurement capability 

according with the international Key Comparison Data Base (KCDB ) of the Bureau  

International de Poids et Measures (BIPM); (ii) the need to adapt the new structure of 

the Time Service Division (DSHO) of the National Observatory (ON) to the recently 

built laboratory infrastructure; (iii) the necessity of establishing a national traceability of 

TF according to the new format introduced by the BIPM (AV method) and (iv) the 

urgent need to implement  the Action Plan  to improve the Quality System of the 

DSHO, a pre-established condition to both, national and international recognition. 

Context: In metrology, interlaboratory comparisons are common practice. This 

is the recommended procedure to guarantee standardization and mutual recognition in 

the development and improvement of methods of measurement.  Measurement and 

dissemination of time (date-hour), in particular, requires continuous and permanent 

traceability to international standards as they impose to time and frequency laboratories 

an uninterrupted provision of this service.  The improvement and surveillance of the 

Quality System, the characterization of the measuring uncertainties and dissemination 
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Abstract   

 

of time and frequency data to the relevant international fora to meet BIPM requirements 

constitute responsibilities of the institutional mission of any Primary Time and 

Frequency Laboratory. 

Methodology: the present work was developed  in accordance with the 

following methodological  principles: (i) diagnosis and characterization of the standards 

(primary and secondary), equipment and measuring systems available at the LPTF; (ii) 

identification of the critical variables of the measuring systems to determine the 

uncertainties associated with the measuring of time and frequency, having the Guide to 

the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM) and the Allan Variance 

(oscillators stability evaluation) as reference; (iii) characterization of the Brazilian time 

and frequency traceability structure and its formalization in accordance with the 

monthly formalized BIPM Circular-T; (iv) characterization of the CMC of the LPTF to 

make it available at the KCDB of the BIPM. 

Results: according to international practices, the following results were 

consolidated: (i) expression of the measuring uncertainties associated to the realization 

and dissemination of time and frequency; (ii) expression and standardization of the best 

calibration and measuring capability in time and frequency of the LPTF to be included 

in the BIPM Key Comparison Data Base;  (iii)  characterization and understanding of 

critical issues inherent to calibration processes which directly affect the best 

measurement capability and the Quality System of the DSHO. 

Conclusion: based on a critical evaluation of the metrological system in place, 

the present work has contributed to the consolidation of a more robust primary system 

of time and frequency in Brazil. Such system allows for the implementation of new 

operational standards, new metrology equipment and controlling of monitoring routines. 

In particular, It has made available the declaration of the best calibration and measuring 

capability of the LPTF, which allowed the development of the Calibration Measurement 

Capability (CMC, Appendix-C of the CIPM/MRA). As a resulted, Brazil fulfills the 

major requirement of the mutual recognition system (in TF) signed with the Comite 

International des Poids et Measures (CIPM) of which participate 45 Member States and 

2 international organizations (ISO e OIML). 

 

KeyWords 

  1. Metrology. 2. Time and Frequency. 3. Date-Time dissemination. 4. Best 

Measurement Capability. 5. Uncertainty in measurement. 6. Quality System.
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