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Desenvolvimento de um Pipeline Semiautomatico para Estimativa de Solidos Suspensos Totais via Sentinel-2 e SNAP GPT

P. Gongalves, S. Nave pedro.goncalves@Ineg.pt silvia.nave@Ineg.pt

A monitorizacao da qualidade da agua em ambientes aquaticos 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 Sdlidos Suspensos Totais (SST). O motor de
processamento utiliza o SNAP GPT da ESA para correcao atmosférica via processador C2RCC, com integracao de

dados auxiliares do ECMWEF.

O sistema implementa a metodologia de Jiang et al. (2021), que classifica a agua em quatro tipos de turbidez
para a selecao dinamica de bandas de referéncia (560nm a 865nm). Além de SST, o pipeline gera mais de 17
indices espetrais (ex. NDCI, MCI) e mapas de Estado Trofico (TSI). Os resultados demonstram uma estrutura
escalavel que une a detecao remota a automacao em ambiente local, fornecendo fluxo de trabalho sistematico

e automatizado a monitorizacao ambiental e gestao costeira.

O hardware utilizado para execucao deste trabalho consiste numa workstation de elevado desempenho
equipada com processador AMD Threadripper 5975WX de 32 nucleos, 256 GB de RAM DDR4, placa grafica
NVIDIA RTX 4090 com 24 GB de VRAM e armazenamento em disco NVMe PCle Gen4.

Pipeline de Processamento

Modulo 1: Detecao de Produtos — Descoberta automatica de produtos .SAFE e .ZIP

{

Modulo 2: Reamostragem — Harmonizacao da resolucao espacial (SNAP GPT)

{

Madulo 3: Recorte Espacial — AOI via WKT/Shapefile

{

Madulo 4: Corre¢ao C2RCC — Rrs + IOPs (SNAP GPT)

{

Modulo 5: SST Jiang — Método semi-analitico com classificacao da agua em 4 categorias: Limpa, Moderada,
Turbida, Extremamente Turbida

{

Médulo 6: Qualidade da Agua — Secchi, NDCI, MCl, TSI

|
|
|
|
|
|

{

Maodulo 7: Visualizagdo — 18 Combinacdes RGB + indices

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

Esta abordagem, anteriormente aplicada no estuario do rio Tejo (Jiang et al., 2023) foi agora testada em aguas
costeiras na foz do Rio Douro, permitindo avaliar a eficacia das imagens MSI para monitorizar a concentracao de
TSS. O processamento resultou no desenvolvimento de mapas de alta resolucao espacial, possibilitando a
visualizacao e quantificacao da extensao da pluma gerada pela descarga fluvial do Rio Douro, reconhecida como

uma relevante fonte sedimentar para a deriva litoral.
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Terraem Foco / //

# Sentinel-2 T5S Pipeline v2.0 - ] % Sentinel-2 TS5 Pipeline v2.0 - d
Sentinel-2 TSS Pipeline Sentinel-2 TSS Pipeline
L1C — C2RCC (SMAP TSM/CHL) — Jiang TSS — Visualization L1C — C2RCC (SMAP TSM/CHL) — Jiang TSS — Visualization
Processing Mode  Spatial Outputs  System Monitor Processing Mode  Spatial C2RCC Parameters  Outputs  System Monitor
F Y
i i SMNAP TEM/CHL Products:
C2RCC Atmospherlc Correction Parameters TSM and CHL concentrations are automatically generated during C2ZRCC processing.
Mo additional configuration needed - always included in C2RCC output.
Automatic SNAP Products:
TSM and CHL concentrations are automatically calculated during C2ZRCC processing Jiang TSS Algarithm
Uncertainty maps (unc_tsm.img, unc_chl.img) are generated when uncertainties are enabled
Water leaving reflectance (rhow) bands are generated for optional Jiang TSS processing Enable Jiang TSS processing
ECMWF Auxiliary Data (Enhanced Accuracy) Output intermediate products
Use ECMWF auxiliary data (ENABLED BY DEFAULT) Generate comparison statistics
Uses real atmospheric conditions at acquisition time for superior accuracy
) ) Water Mask
MNeural Metwork & Terrain Correction
Auto-detect water (NDWI + NIR threshold)
Neural Network:  C2ZRCC-Nets C2RCC-Nets: Standard | C2X-Nets: Extended range | C2X-COMPLEX: Turbid waters , o o
A=Ks land pxels Dertore C ging W
Hpp Trop ndices always cover the tull scene.
DEM Source: Copernicus 30m Global DEM Digital Elevation Mode! for terrain correction
Override shapefile:  C:/PosterTSS/Mask/Mascara_AGUA_PROCESS Browse...
Elevation (m): 0.0 Owverride elevation (0 = use DEM automaticaly e hanefle mask takes oriorty over sulo-detecton
Water Properties Output Categories
Selectwhich product categories to generate for each scene.
Quick Presets: Coastal Inland Estuary
TSS Products (7 products)
Salinity (PSU): 330 Temperature (C). 130 TSS, Absorption, Backscattering, ReferenceBand, WaterTypes, ValidMask, Legend
RGB Composites (15 composites)
Atmospheric Parameters Natural color. false color. water-specific. turbidity. chiorophyll. bathymetric
Ozone (DU). 3300 Pressure (hPa).  1000.0 Spectral Indices (14 indices)
IDWI, MNDWI, NDTI, NDCI, GNDVI, TSI, CDOM, pSDB, and
Cutput Products Configuration Water Clarity (6 products)
Essential Qutputs Secchi Depth, Kd, Clarity Index, Euphotic Depth, Beam Attenuation, Relative Turb
Water leaving reflectance (rhow) - Required for TSS HAB Detection (9 products)
Diffuse attenuatian cc-efﬂcient (Kd} HDLVNIL] Dloom detection, prodabity, rsk level, cyanobacieria, Diomass alerts
Trophic State (3 products)
Uncertainty estimates (enables unc_tsm.img & unc_chl.imq) T T T R e e T (R ST
Reflectance Products
Atmospherically corrected reflectance
Top-of-atmosphere reflectance (rtoa)
Remote sensing reflectance (Rrs)
v v
Processing Status Processing Status
Status: Processing 1/1: $2B_MSIL1C_20200105T112349_N0500_R037_T29TNF_20230420T202412. SAFEZip  ETA: Status: Processing 1/1. 52B_MSIL1C_20200105T112349_NO500_RO37_T29TNF_20230420T202412 SAFE Zip  ETA.
Save Config Load Config Stop Exit Save Config Load Config Stop

A imagem mostra a interface grdfica do programa, com dois painéis: (A) o separador "C2RCC Parameters" para configuragcdo da
correcdo atmosférica, redes neuronais, propriedades da dgua e produtos de saida; e (B) o separador "Outputs” com as opgbes do
algoritmo TSS de Jiang, mdscara de dgua e as 6 categorias de produtos (TSS, RGB, Indices, Claridade da Agua, HAB e Estado Trdfico).
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