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A monitorização da qualidade da água em ambientes aquáticos complexos exige algoritmos robustos e fluxos de
dados eficientes. Este estudo apresenta um pipeline em Python que automatiza o processamento de grandes
quantidades de dados Sentinel-2 L1C para a estimativa de Sólidos Suspensos Totais (SST). O motor de
processamento utiliza o SNAP GPT da ESA para correção atmosférica via processador C2RCC, com integração de
dados auxiliares do ECMWF.

O sistema implementa a metodologia de Jiang et al. (2021), que classifica a água em quatro tipos de turbidez
para a seleção dinâmica de bandas de referência (560nm a 865nm). Além de SST, o pipeline gera mais de 17
índices espetrais (ex. NDCI, MCI) e mapas de Estado Trófico (TSI). Os resultados demonstram uma estrutura
escalável que une a deteção remota à automação em ambiente local, fornecendo fluxo de trabalho sistemático
e automatizado a monitorização ambiental e gestão costeira.

O hardware utilizado para execução deste trabalho consiste numa workstation de elevado desempenho
equipada com processador AMD Threadripper 5975WX de 32 núcleos, 256 GB de RAM DDR4, placa gráfica
NVIDIA RTX 4090 com 24 GB de VRAM e armazenamento em disco NVMe PCIe Gen4.
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Módulo 1: Deteção de Produtos – Descoberta  automática de produtos .SAFE e .ZIP

Módulo 2: Reamostragem – Harmonização da resolução espacial (SNAP GPT)

Módulo 3: Recorte Espacial – AOI via WKT/Shapefile

Módulo 4: Correção C2RCC – Rrs + IOPs (SNAP GPT)

Módulo 5: SST Jiang – Método semi-analítico com classificação da água em 4 categorias: Limpa, Moderada, 
Túrbida, Extremamente Túrbida

Módulo 6: Qualidade da Água – Secchi, NDCI, MCI, TSI

Módulo 7: Visualização – 18 Combinações RGB + Índices

Pipeline de Processamento

A ferramenta aqui apresentada integra o processamento automatizado de imagens multiespectrais (MSI) do
Sentinel-2 com a metodologia analítica desenvolvida por Jiang et al., 2023, para estimar a concentração total de
sólidos em suspensão (Total Suspended Solids, TSS).

Esta abordagem, anteriormente aplicada no estuário do rio Tejo (Jiang et al., 2023) foi agora testada em águas
costeiras na foz do Rio Douro, permitindo avaliar a eficácia das imagens MSI para monitorizar a concentração de
TSS. O processamento resultou no desenvolvimento de mapas de alta resolução espacial, possibilitando a
visualização e quantificação da extensão da pluma gerada pela descarga fluvial do Rio Douro, reconhecida como
uma relevante fonte sedimentar para a deriva litoral.
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A imagem mostra a interface gráfica do programa, com dois painéis: (A) o separador "C2RCC Parameters" para configuração da
correção atmosférica, redes neuronais, propriedades da água e produtos de saída; e (B) o separador "Outputs" com as opções do
algoritmo TSS de Jiang, máscara de água e as 6 categorias de produtos (TSS, RGB, Índices, Claridade da Água, HAB e Estado Trófico).

A B

Modified Normalized
Difference Water Index

Chromophoric Dissolved
Organic Matter

The Normalize Difference 
Turbidity Index

Normalized Difference
Chlorophyll Index

mailto:pedro.goncalves@lneg.pt
mailto:pedro.goncalves@lneg.pt
mailto:pedro.goncalves@lneg.pt
mailto:pedro.goncalves@lneg.pt
mailto:pedro.goncalves@lneg.pt
mailto:silvia.nave@lneg.pt
mailto:silvia.nave@lneg.pt
mailto:silvia.nave@lneg.pt
mailto:silvia.nave@lneg.pt
mailto:silvia.nave@lneg.pt

	Slide Number 1

