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RESUMO
O campo geomagnético terrestre protege a superfície da Terra contra radiação cósmica e partículas eletricamente energizadas provenientes do Sol. Em um contexto de crescente preocupação com as mudanças ambientais e a dependência de tecnologias espaciais, o monitoramento preciso do campo magnético é fundamental para diversas aplicações, incluindo a modelagem do campo geomagnético e a previsão de eventos espaciais climáticos. Estes eventos têm o potencial de impactar infraestruturas essenciais (redes elétricas, comunicações e navegação por satélites). O Brasil possui alta complexidade geomagnética devido à proximidade ao Oceano Atlântico Sul e ao equador magnético, sendo afetado pela Anomalia Magnética do Atlântico Sul (SAA), onde o campo magnético é mais fraco, e pela proximidade à migração expressiva do Eletrojato Equatorial (EEJ). Devido a esta intensa variabilidade e aos riscos associados (como a maior exposição à radiação e a indução de correntes elétricas), estudos que avancem o monitoramento do campo magnético são essenciais para pesquisas ambientais, geociências e o acompanhamento de riscos à tecnologia na região. A rede global de observatórios magnéticos INTERMAGNET registra a contribuição combinada de fontes magnéticas e elétricas originárias desde o núcleo terrestre até a ionosfera e magnetosfera. A precisão desses dados é crucial para a separação dessas fontes e para a correta interpretação de fenômenos que afetam ecossistemas e a sociedade. No entanto, a manutenção da alta qualidade dos dados depende da calibração contínua de instrumentos, principalmente  do magnetômetro vetorial fluxgate, que requer a determinação periódica de seus fatores de escala. Estes fatores devem ser calibrados a cada indício de alta atividade magnética, como ocorrência de tempestades magnéticas. Este trabalho propõe a calibração instrumental, utilizando uma metodologia de inversão não linear para a estimação robusta e dinâmica dos fatores de escala de magnetômetros fluxgate triaxiais. A metodologia baseia-se na minimização do desajuste entre os campos vetorial e escalar medidos simultaneamente, utilizando duas restrições: suavidade e igualdade absoluta, e otimização usando a estratégia Levenberg-Marquardt. A validação dessa metodologia consistiu em aplicar a inversão para alcançar alta precisão () dos fatores de escala para minimizar ao máximo o desajuste entre dados vetoriais e escalares, objetivando alcançar o valor pré-estabelecido como minimização ótima (). Para tal, utilizamos dados do Observatório Magnético de Tatuóca durante a tempestade magnética de 2023, localizado na Baía do Guajará, no delta do rio Amazonas. Esse observatório tem uma posição vantajosa em termos de presença de fenômenos magnéticos, pois está próximo do EEJ e da SAA, assim, a abordagem é testada num lugar de extrema importância para o geomagnetismo. O objetivo foi alcançado ao final de 200 iterações, com a máxima precisão de  dos fatores de escala e a máxima minimização do desajuste. Porém, planejamos o uso de novas restrições e aplicação em dados de observatórios magnéticos em diferentes latitudes, pois ainda é necessário aumentar a precisão dos fatores de escala, respeitando o padrão da INTERMAGNET. Esta abordagem representa um avanço na metodologia de monitoramento, possibilitando o caminho para o uso de dados geomagnéticos precisos e consistentes em prol da ciência e da sustentabilidade ambiental.
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