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SINTESE DOS RESULTADOS, CONCLUSOES E
RECOMENDAGOES

Com o propésito de contextualizar as conclusbées do trabalho e

encaminhar recomendacgdes para seu desdobramento, resumem-se, a seguir,

0s objetivos centrais originalmente propostos:

1.

2.

9.1.

caracterizagcao metrolégica da incerteza de medicao de TF do LPTF;

diagnéstico da melhor capacidade de medicao (CMC) do LPTF, para
disponibilizacao na base de dados do BIPM;

comparagdo das incertezas avaliadas com os valores praticados pelo
LPTF e identificacdo de possiveis pontos de melhoria factiveis:

* no curto prazo, aproveitando a mudancga de instalacoes;
* no curto prazo, alterando / criando procedimento técnico do SQ;
= No médio/longo prazo, com a construgdo de nova ferramenta ou
aquisicao de novo equipamento.
aprimoramento dos processos do Sistema da Qualidade ligados a
calibracao e a manutencao da rastreabilidade de TF.

Balizadores

Destacam-se, a seguir, o0s balizadores que fundamentam o

desenvolvimento da presente pesquisa:

o Guia para a Expressao da Incerteza de Medicao (Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement-GUM, 1998), e o Guia da
European co-operation for Accreditation, EA-4/02 (Expression of the
Uncertainty of Measurement in Calibration), que regem as melhores
praticas internacionais para se calcular e expressar as incertezas de

medicao;
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9.2.

ii. orientacbes especificas estabelecidas pelo Comité Consultivo de
Tempo e Frequéncia do CIPM (CCTF) para expressao da melhor
capacidade de medicédo do LPTF;

iii. requisitos técnicos para implantacdo do sistema da qualidade
laboratorial, a luz da ISO/IEC 17025;

iv. exigéncias do Acordo de Reconhecimento Mutuo de padrées
metrolégicos nacionais e resultados de calibracdo e de medicao
emitidos por Laboratérios Nacionais de Metrologia celebrado no
ambito da Convencédo do Metro (do qual o Brasil é signatario), que
requer declaracdo formal da melhor capacidade de medicdo do
laboratério primario de tempo e freqléncia e que deve ser
disponibilizada na base de dados do BIPM.

Sintese dos Resultados

A seguir, apresentam-se os resultados efetivamente consolidados e

entendidos como contribui¢cdes do presente trabalho:

padronizacao do cabeamento (secdo 7.1) — adogcdo de comprimento
padronizado para os cabos utilizados na transmissdo do sinal de
referéncia de 1 PPS e caracterizacdo dos retardos e das respectivas

incertezas de medigao;

correcao de parametro no receptor GPS monocanal (segcdo 7.1) —
identificacdo e correcdo de discrepancia entre o valor utilizado para o
retardo do sinal de referéncia UTC(ONRJ) no receptor GPS monocanal e o
valor real do retardo introduzido pelo cabo que alimenta o receptor

monocanal com o sinal 1PPS da fonte primaria T130;

reducao da incerteza do enlace de tempo com o BIPM (secdo 7.1) —
melhoria da incerteza de medi¢céo Tipo A associada ao enlace de tempo
ONRJ em virtude da introdugéo de um receptor multicanal na geragcéo do
UTC(ONRJ) a partir da ETAB;

melhoria do sistema da qualidade do LPTF (secéo 7.1) pela:
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» adequagcdo do sistema da qualidade a nova infra-estrutura
laboratorial do LPTF, inclusive incororando as recomendagdes do
relatério da comissdo externa de avaliacdo (Peer Review realizada
em setembro de 2004 por exigéncia do Convénio INMETRO de
delegacdo a DSHO/ON da condicdo de laboratorio primario
brasileiro de TF), que viabilizou a auditoria por especialistas
internacionais (CENAM/México, IPQ/Portugal e INMETRO). Esta
auditoria atende a prerrogativa do Sistema Inter-Americano de
Metrologia (SIM), pré-condicdo a formalizagdo da melhor
capacidade de medicao (TF) no Anexo C do CIPM/MRA.

* inclusdo nos procedimentos técnicos de uma metodologia
especifica de comparacdo dos dados UTC(k) publicados na
Circular-T pelo BIPM com os valores obtidos por predicao;

= avaliacdo do comportamento do reldégio padrao de referéncia por
meio da tabela de desvio de Allan acumulado do padrdo de
referéncia de TF da DSHO;

v. nhovo sistema de comparacdao GPS (secdo 7.3.1.c) — aquisicao e
ativacao do receptor de satélites GPS integrante do ‘Sistema de Medicao
de Tempo SIM’;

vi. reducao da incerteza de calibracao de cronometros (secédo 7.3.2.f) —
reducado da incerteza de medicdao do sistema CRONOMED de calibracao

de crondmetros;

vii. caracterizacao da CMC (capitulos 7 e 8) — caracterizagdo das incertezas
de medicao, revisdo e elaboracdao da Melhor Capacidade de Medicao
(CMC) do LPTF para disponibilizacdo na base de dados do BIPM.

9.3.
Principais conclusodes

Os resultados sintetizados e caracterizados acima cumprem os objetivos
centrais originalmente propostos.

o0 presente trabalho contribuiu para a consolidagdo de um sistema de
metrologia primaria de TF mais robusto, por meio de reanalise dos sistemas,

implementagdo operacional de novos equipamentos e rotinas de
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monitoramento e controle, gerando nova versdo da CMC a ser disponibilizada
no Anexo-C do CIPM/MRA.

O desenvolvimento da presente dissertacdo permitiu também reavaliar as
planilhas eletrénicas desenvolvidas para cémputo das incertezas associadas as
medicbes de TF, incorporando informagdes tacitas sobre o processo e
sistemas de medigao.

A consolidacdo desse processo conduz a uma nova auditoria (Peer
Review) com agao coordenada junto ao Sistema Inter-Americano de Metrologia
(SIM), a quem compete o encaminhamento formal da melhor capacidade de
medicao do Pais para sua inclusdo no Anexo C do referido acordo MRA.

Do ponto de vista formal, o trabalho capacitou o LPTF para participar de
comparagbes inter-laboratoriais no mais elevado nivel metrologico (key
comparisons) uma vez que disponibilizou, segundo as exigéncias do acordo
CIPM/MRA, a sua melhor capacidade de medicao que inclui a expressao da
incerteza de medicao e a implementagao de procedimentos formais (técnicos e
de gestao) de seu sistema da qualidade.

9.4.
Recomendacoes

Dentre os inumeros desdobramentos possiveis do presente trabalho

relacionado a metrologia de TF, destacam-se:

- Aprimoramento do conteddo de procedimentos técnicos e respectivas
planilhas de célculo, explicitando o conhecimento utilizado anteriormente de
forma tacita, em especial nos célculos envolvendo contribuicées de incerteza

de medicao.

- Automatizagdo de rotina de célculo fazendo uso dos dados diarios
obtidos diretamente dos satélites por meio do método CV para permitir assim
uma forma alternativa de monitoracao diaria da estabilidade de freqtiéncia do
padrao de referéncia, conforme descrito na se¢édo 7.1 e avaliacao de resultados

para intervalos de tempo diversos.

- Criacao de procedimento de comparacao e analise dos dados entre os
dois receptores GPS ja em operacéo e o novo receptor SIM GPS, aprimorando
desta forma o monitoramento dos padrdes de TF do LPTF.
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- Programacéo junto com o BIPM de calibracdao do receptor GPS do
LPTF com o propésito de reduzir a incerteza tipo B do enlace de tempo do
ONRJ.

- Desenvolvimento e implementacdo de um sistema de medicao de sinais

1 PPS com aquisicao simultdnea de mdultiplos canais.

- Desenvolvimento de um discriminador 6ptico que acoplado ao mostrador
possibilite calibracdo automatica de reldgios, cronémetros e temporizadores.

No que concerne ao aspecto da metrologia legal em TF no Brasil, julga-se
oportuno formalizar a seguinte observacao aqui apresentada como base de
reflexdo e possivel encaminhamento de uma agao futura: - faz-se necessaria
uma maior conscientizagao sobre a utilizacdo e divulgacao da ‘data-hora’, bem
como dos aspectos relacionados a sua a fiscalizagdo. Embora a ‘data-hora’
venha sendo utilizada, constata-se comumente que ela ndo apresenta
rastreabilidade a hora legal brasileira. E para se garantir esta rastreabilidade,
Sa0 necessarios equipamentos e processos operacionais especializados e,
dependendo das aplicacbes, de custo elevado.
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