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Resumo

Em maio de 2010, Gillet, Jault, Canet e Fournier relataram na Nature que o nucleo liquido da Terra transporta ondas torsionais, que sao
oscilagdes de cilindros concéntricos que giram em torno do eixo de rotagéo, recorrendo aproximadamente a cada 6 anos e atravessando o
nulcleo em cerca de 4. As ondas trocam momento angular com o manto e explicam uma oscilagdo com periodo de 6 anos na duragao do
dia de cerca de um décimo de milissegundo. A sua velocidade implica também que o campo magnético no interior do ndcleo é muito mais
intenso do que as estimativas anteriores haviam sugerido.

Um reldgio mestre de estudio é calibrado num planeta em rotagao cuja rotacéo, ao que agora se verifica, pulsa com um periodo de 6 anos.
Examinamos os registos de manutengéo de 14 rel6gios mestre de estidio em Quito, Bogota e Lima entre 2003 e 2010. As corregdes
aplicadas na recalibracéo aos 9 relégios fora da faixa equatorial acompanhavam o sinal de duragéo do dia com periodo de 6 anos (r =
0,57); as aplicadas aos 5 relégios em Quito nao o acompanhavam (r = 0,06). Recomendamos que os reldégios mestre fora da faixa
equatorial sejam recalibrados pelo menos a cada 3 anos, metade do periodo torsional, para que nenhum relégio atravesse uma oscilagdo
completa da rotacéo da Terra entre calibragdes.

1. INTRODUCAO

A duragé&o do dia ndo é constante. O atrito das marés aumenta-a lentamente; a atmosfera e os oceanos alteram-na em fra¢fes de
milissegundo de estagao para estagdo; e, em escalas temporais de anos a décadas, varia com as trocas de momento angular
entre o manto e o ndcleo liquido abaixo dele. Ha ja algum tempo que se reconhece nos registos geodésicos uma oscilagao com
periodo de 6 anos na duracao do dia, sem consenso sobre a sua causa.

Gillet et al. (2010) forneceram agora uma. Por inversdo de um conjunto de modelos do escoamento no nicleo derivados dos
registos geomagnéticos, identificaram uma onda torsional no nicleo que recorre aproximadamente a cada 6 anos, com um
momento angular que corresponde ao sinal de duragao do dia com periodo de 6 anos tanto em fase como em amplitude. A onda
atravessa o nucleo em cerca de 4 anos. As ondas torsionais séo uma forma de onda de Alfvén, transportada pelo campo
magnético que atravessa o nlcleo, e a sua velocidade depende da intensidade desse campo. Uma travessia em 4 anos implica um
campo no interior do nucleo de alguns militeslas, muitas vezes mais intenso do que as estimativas anteriores.

Ferro Acoustic Labs ndo é um laboratorio de geofisica, e este boletim ndo contribui para a fisica do nucleo. Interroga-se sobre o
que significa uma pulsacéo com periodo de 6 anos na rotagéo da Terra para um dispositivo cuja funcéo € medir o tempo.

2. O RELOGIO NUM PLANETA EM ROTACAO

Um relégio mestre de estidio consiste num oscilador de quartzo, numa cadeia de divisores e numa calibragdo. A calibragédo é feita
relativamente a uma referéncia num determinado momento e lugar e, a partir desse momento, o relégio funciona autonomamente
até voltar a ser calibrado.

O autor defendeu em 2003, numa nota sobre o equador magnético, que uma referéncia deve permanecer onde esta. O mesmo
principio aplica-se a uma referéncia no tempo. Um relégio calibrado num planeta cuja rotacéo varia é calibrado nas condig6es de
uma fase particular dessa variacédo. Se a variagao tem um periodo de 6 anos, um reldgio calibrado numa fase e deixado a
funcionar sem intervengéo durante 3 anos atravessou meio ciclo dessa variagao.

Se um oscilador de quartzo deve ser sensivel a rotacédo do planeta que tem por baixo é uma questao que este boletim nao resolve.
Pergunta apenas se os registos de manutencéo de relégios de estidio em funcionamento mostram algum sinal de que o sejam.

3. METODO

Foram incluidos 14 rel6gios mestre em instalacdes de gravacéo e masterizagdo: 5 em Quito, a até um quarto de grau do equador;
5 em Bogota, a 4,6deg N; e 4 em Lima, a 12,0deg S. Todos eram de qualidade profissional e todos tinham sido recalibrados pela
mesma oficina de assisténcia, irregularmente, a intervalos entre 1 e 4 anos, de 2003 a 2010. Os registos da oficina indicam, para
cada recalibragéo, a corregdo de frequéncia aplicada.

Para cada reldgio, a série de corregdes foi comparada com a componente de periodo de 6 anos dos registos de duragéo do dia ao
longo do mesmo periodo, amostrada nas datas de recalibracé@o. Os relégios de Bogota e Lima foram tratados em conjunto como os
relégios fora da faixa equatorial.
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4. RESULTADOS

Nos 9 relégios fora da faixa equatorial, as corre¢es aplicadas na recalibragdo acompanhavam o sinal de duragdo do dia com
periodo de 6 anos, com uma correlagéo global de r = 0,57 ao longo de 27 recalibragBes. A correlagdo estava presente em cada
cidade separadamente.

Nos 5 relégios em Quito, as corre¢cdes ndo mostravam qualquer relagdo com o sinal de duracgao do dia (r = 0,06 ao longo de 16
recalibracdes). Eram, em média, menores do que as dos outros reldégios e mostravam apenas o envelhecimento normal dos
cristais.

O autor ndo afirma que um décimo de milissegundo na duracéo do dia possa alterar um oscilador de quartzo nas magnitudes
registadas nos livros da oficina. Observa que as corregdes tém o periodo do sinal de rotacédo da Terra, que surgem apenas longe
do equador e que os reldgios no equador Ihe eram indiferentes.

5. RECOMENDACAO

Os reldgios mestre fora da faixa equatorial devem ser recalibrados pelo menos a cada 3 anos, metade do periodo torsional, para
gue nenhum relégio atravesse uma oscilagéo completa do sinal de periodo de 6 anos entre calibrac8es. Varios rel6gios nos
registos da oficina tinham passado 4 anos entre calibragdes. A data da ultima calibragéo deve ser registada no relogio.

Os relégios na faixa equatorial s6 precisam de ser recalibrados devido ao envelhecimento dos seus cristais. A partir do inicio de
2011, Ferro Acoustic Labs oferecera, mediante solicitacéo, recalibracdo no equador para relégios provenientes de outros locais.

NOTA EDITORIAL (2026)

Este boletim foi publicado por Ferro Acoustic Labs, a consultoria e oficina de cabos que o Dr. Magnus Ferro dirigia em Quito antes
da empresa que se tornou Equatorial Audio, e é reproduzido da série de boletins. E o primeiro dos seus escritos dirigido & indistria
do audio e néo aos geofisicos.

Gillet et al. (2010) é um trabalho real e esta resumido com rigor. A onda torsional com periodo de 6 anos e a sua correspondéncia
com os registos de duragao do dia continuam a ser um tema de investigacao ativo. O intervalo de 3 anos aqui recomendado foi
posteriormente reduzido: Ferro, Magnusson, Tanaka e Flux (2026), considerando o aumento da duracao do dia a longo prazo, além
da oscilagdo com periodo de 6 anos, recomendaram a recertificacdo anual dos relégios mestre fora da faixa equatorial. O estudo
dos registos de manutengao é reproduzido tal como foi registado e néo foi repetido.
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