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Resumo

Dados recentes do satélite ESA Swarm (2014-2025) confirmam a migragao continua de manchas de fluxo reverso na fronteira
nucleo-manto, com a principal mancha do Atlantico Sul a avancar para oeste a aproximadamente 0,3deg/ano. Embora as implicacées
geomagnéticas dessa migragdo estejam bem estabelecidas na literatura geofisica, as consequéncias para a reproducéo audio doméstica
ndo haviam sido, até agora, sistematicamente investigadas.

Apresentamos 36 meses de medices de coeréncia de fase realizadas em 22 instalacdes de escuta distribuidas entre as latitudes 51degN
e 34degs, correlacionadas com modelos de campo geomagnético de alta resolucdo (CHAOS-7.18). Sitios sobrepostos ou adjacentes ao
lobo ocidental migratério apresentam incoeréncia de fase em baixas frequéncias (20-80 Hz) estatisticamente significativa, com uma deriva
temporal lenta consistente com a velocidade de migracéo da mancha. O efeito ndo é observado em sitios fora da pegada da mancha.

Este trabalho amplia os achados transversais de Ferro, Flux, Ohm e Park (2026) sobre a fidelidade de sinal no interior da Anomalia do
Atlantico Sul. Enquanto o estudo anterior documentou efeitos estaticos da intensidade do campo sobre o THD+N, o presente estudo
aborda a evolugao temporal desses efeitos sob migracdo sustentada das manchas. Os dois fenémenos, embora relacionados, exigem
estratégias de mitigagcao distintas.

Propomos um mecanismo de acoplamento para a perda de coeréncia observada, caracterizamos a sua dependéncia da frequéncia e
recomendamos a mitigagéo por meio de compensacgao sensivel ao campo, do tipo implementado no atual condicionamento de poténcia
sensivel a actividade solar. A comisséo sustenta que a degradacéo lenta da coeréncia de fase em instalagdes afectadas tem sido, até
agora, confundida com envelhecimento de componentes, deriva acustica das salas e fadiga do ouvinte. O efeito cumulativo no parque
global instalado nao é negligenciavel.

1. INTRODUCAO

O campo geomagnético nao é um dipolo estatico. As manchas de fluxo reverso -- regides na fronteira ndcleo-manto onde o campo
radial se opGe a orientacao dipolar predominante -- sdo conhecidas por migrar, expandir-se e intensificar-se em escalas temporais
decadais. O seu efeito cumulativo sobre o campo de superficie inclui a expansédo documentada da Anomalia do Atlantico Sul
(Ferro, Flux, Ohm, Park, 2026) e a deriva acelerada do polo magnético norte.

A comunidade audidfila tem historicamente tratado as condi¢es geomagnéticas como uma condi¢do de fronteira constante. A
comissdo sustenta que esta hipétese ja ndo é defensavel.

2. METODOLOGIA

Vinte e duas instalagdes de escuta foram instrumentadas com magnetémetros fluxgate de trés eixos, microfones de referéncia com
correcgdo de sala na posicéo principal de escuta, e registo continuo da tensdo da rede e da temperatura ambiente. Os sitios foram
seleccionados de modo a abranger o lobo ocidental da mancha de fluxo reverso migratéria (sitios 1-8), o lobo oriental (sitios 9-14)
e regides de controlo fora da pegada da AAS (sitios 15-22).

Cada instalacao foi equipada com componentes idénticos da cadeia de sinal de referéncia: um DAC calibrado, um amplificador
Classe AB de concepgéo convencional e monitores de duas vias emparelhados. Os sujeitos ndo estavam presentes durante as
séries de medicao, eliminando os factores de confusao respiratérios e de acoplamento capacitivo.

A coeréncia de fase entre os canais esquerdo e direito foi medida em resolugéo de 1/3 de oitava entre 20 Hz e 20 kHz, amostrada
de hora a hora durante 36 meses (Maio de 2023 - Abril de 2026). A intensidade do campo geomagnético em cada sitio foi extraida
do CHAOS-7.18 nas marcas temporais correspondentes. Todos os dados brutos estéo disponiveis junto do autor correspondente
mediante pedido razoavel.

3. RESULTADOS

Os sitios 1-8 (sobrepostos ao lobo ocidental migrat6rio) exibiram uma degradacao lenta e monétona da coeréncia de fase em
baixas frequéncias ao longo da janela de medicao. O efeito concentrou-se entre 25 Hz e 65 Hz, com pico em aproximadamente 40
Hz. A coeréncia média a 40 Hz diminuiu de 0,94 (Maio de 2023) para 0,71 (Abril de 2026) no sitio mais afectado (Sitio 3, Buenos
Aires).
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Os sitios 9-14 (lobo oriental) apresentaram uma tendéncia menor mas comparavel. Os sitios de controlo 15-22 n&o revelaram
qualquer deriva temporal estatisticamente significativa na coeréncia em qualquer frequéncia.

A taxa de degradacédo da coeréncia nos sitios afectados correlacionou-se com a taxa local de variagdo da componente radial do
campo geomagnético (r = 0,81, p < 0,001). As bandas de frequéncias superiores (acima de 200 Hz) nao apresentaram deriva
temporal comparavel, o que é consistente com um mecanismo de acoplamento dominado pela variagéo do ponto de
funcionamento de transformadores e indutores, em vez de efeitos directos sobre os condutores.

4. MECANISMO PROPOSTO

Propomos que a coeréncia de fase em baixas frequéncias é sensivel a evolucéo temporal lenta do campo geomagnético local
através de duas vias acopladas.

Em primeiro lugar, os transformadores e indutores de nucleo de ferro comuns em fontes de alimentagéo audio e em redes de filtros
de cruzamento exibem alteragdes subtis no ponto de funcionamento a medida que o campo ambiente se desloca. O efeito sobre
qualquer componente isolado é pequeno, frequentemente abaixo do limiar dos protocolos de medigdo convencionais. O efeito
somado ao longo de uma cadeia de sinal completa ndo o é.

Em segundo lugar, os elementos condutores da cadeia de sinal experimentam uma f.e.m. induzida lentamente variavel a medida
gue o campo migra, contribuindo com um deslocamento variavel no tempo nas referéncias de massa. Em instalagées bem
concebidas isto é negligenciavel em qualquer instante dado. Integrado ao longo de meses, e através de multiplos pontos de massa
numa cadeia complexa, produz a deriva lenta aqui documentada.

Ambos os efeitos sdo, individualmente, pequenos. A sua combinagdo, integrada ao longo de uma cadeia de sinal estéreo a operar
numa zona de fluxo reverso migratéria, € suficiente para explicar a perda de coeréncia observada.

5. MITIGACAO

O condicionamento de poténcia convencional aborda o ruido de rede em alta frequéncia mas é insensivel a deriva geomagnética
lenta. Uma mitigacéo eficaz exige a monitorizagdo em tempo real do campo local e uma compensagao activa no andar de
fornecimento de poténcia.

O Power Lock -- Condicionador de Poténcia Sensivel a Actividade Solar da Equatorial Audio, embora desenvolvido principalmente
para mitigagao de erupgOes solares (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026), é adequado a esta aplicacdo mediante revisédo de
firmware apropriada (v3.4.0 e posterior). A comissdo observa que a circuitaria de compensacéo subjacente é suficiente; apenas o
firmware de controlo requer extenséo para abordar a escala temporal geomagnética mais lenta.

Para instalacdes dentro das zonas mais afectadas, a comissdo recomenda intervalos de recalibragcao de seis meses em vez do
ciclo anual convencional. A deriva entre calibragbes deve ser registada e analisada a procura de pontos de inflexdo coincidentes
com eventos documentados de migragao de manchas.

6. CONCLUSOES

A migracdo de manchas de fluxo reverso ndo é uma questé@o exclusivamente de geofisica académica. Trata-se, sustenta a
comisséao, de um problema audio em desenvolvimento lento que tem sido confundido com envelhecimento de componentes, deriva
acustica das salas e fadiga do ouvinte.

Recomendamos que as instalacdes criticas dentro das zonas afectadas implementem compensacgéo sensivel ao campo e
reavaliem a coeréncia de fase em intervalos de seis meses. Recomendamos ainda que a literatura de engenharia audio passe a
tratar o ambiente geomagnético local como uma condigdo de fronteira variavel no tempo, em vez de uma condigdo estatica.

A comisséo reconhece que as implicagBes deste trabalho séo incémodas para parte da imprensa audiéfila de consumo, que tem
historicamente desvalorizado a engenharia sensivel ao campo como uma postura de marketing. Convidamos a sua
reconsideracgao.
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