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Mission Branco Novembre 2003 
 
Participants 
Carlos Alberto Corrêa e Castro Junior IBGE Programme GPS + Gravimétrie (C)* 
Benedito Antonio Guimarães Junior IBGE Programme GPS + Gravimétrie (B)*  
Sebastião Rodrigues Bezerra CPRM Programme nivellement des stations + GPS (S)*  
Stéphane Calmant Programme GPS (SC)*  
Frédéric Cristophoul Programme Géologie + GPS (FC)*  
Frédéric Frappart Programme Forme d’onde + GPS (FF)*  
Pascal Fraizy Programme ADCP (PF)*  
Frédérique Seyler Coordinatrice de la mission (FS)*  
* : Initiales utilisées pour les tableaux chronogramme 
 
Objectifs généraux de la mission  
Pour améliorer notre connaissance des processus de transport et de remaniement sédimentaire 
qui ont lieu dans la plaine amazonienne sous le contrôle de la variabilité climatique et des 
mouvements structuraux récents, la modélisation hydrodynamique du fleuve est un pré-requis 
indispensable à la modélisation des flux particulaires et dissous. La relation entre la forme du 
réseau et son fonctionnement dominant (transport/remaniement ou dépôt) peut permettre de 
quantifier sa capacité de transport ou de sédimentation, par la mesure des paramètres de 
formes du cours mineur, la détermination spatio-temporelle de l’extension des zones inondées 
et leurs relations invariantes avec la géomorphologie et la tectonique actuelle.  

Un certain nombre d’avancées récentes dans l’acquisition et le traitement de données spatiales 
permet d’envisager de réaliser un grand nombre de ces mesures et observations en utilisant 
des outils satellitaires divers et complémentaires. L’objectif général de la mission est donc de 
proposer une méthodologie de calibration et de validation des mesures spatiales par des 
mesures in-situ, permettant de tirer profit de ces mesures spatiales dans une approche intégrée.  

Objectifs particuliers  
Volet géodésique 

?? rattachement / nivellement des stations du réseau limnigraphique et des « stations 
virtuelles » altimétriques en GPS statique 

?? profils de hauteur des cours d’eau par GPS cinématique (bouée GPS sur bateau ou tractée) 

?? en certains points, profils de profondeur du lit majeur par échosondeur 

En outre, sur la proposition du Professeur D. Blitzkow en association avec l’IBGE a été  
effectuée au cours de cette mission une densification des points de mesure gravimétrique 
(pour associer les anomalies de Bouguer existant sur le Rio Negro et ainsi améliorer le modèle 
de géoïde dans la région). Cette partie de la mission fait l’objet d’un rapport séparé établi par 
l’ingénieur Carlos Alberto Corrêa e Castro Junior. 

Description détaillée des opérations effectuées : 

Le matériel nécessité pour cette opération a consisté en 4 lots GPS : récepteurs bi-fréquences 
12 canaux + antenne anti-reflexion (3 de ces récepteurs sont amenés par le programme 
Hybam et le quatrième est fourni par l’IBGE). La procédure a été la suivante:  

Les deux stations fixes qui ont servi de base pour toute la campagne sont Manaus et 
Caracarai. A Manaus à notre arrivée, la station ne fonctionnait pas et il a fallu la remettre en 
service. Castro Jr et SC ont laissé sur place l’antenne du lot GPS de l’IBGE. L’IBGE de Rio 
nous a envoyé en urgence une autre antenne que nous avons recupérée à Boa Vista. La station 



de Caracarai (un des lots GPS du programme Hybam) a été installée lors de notre arrivée chez 
l’observateur du réseau de l’ORE Hybam. Elle a été surveillée et vidée périodiquement 
pendant les deux jours de notre séjour à Caracarai, puis laissée en fonctionnement pour le 
reste de la mission. L’observateur a été formé pour son démontage, et elle a été ramenée par la 
route à Manaus avant notre départ par le personnel de la CPRM. Deux lots GPS (1 Hybam et 
la’autre IBGE) ont été utilisés comme stations de référence mobiles pour travailler en mode 
GPS différentiel. Les deux stations ont été déplacées alternativement le long du cours du Rio 
Branco, afin que l’une serve de référence pendant que l’autre etait déplacée (par une pirogue 
motorisée rapide) sur le tronçon suivant (pour éviter que la précision ne se dégrade trop avec 
l'allongement de la ligne de base entre le récepteur et le mobile, la distance devant rester 
inférieure à 50km).  
Le quatrième récepteur -le mobile- a été installé sur le bateau à marche lente ou en certains 
points sur une bouée tractée par l’une des pirogues pour réaliser le profil altimétrique le long 
du cours d'eau ou sous les points de croisement avec les traces satellites.  

La position des bases de Manaus et Caracarai sera calculée relativement au réseau de C-GPS 
mis en œuvre par l’IBGE en Amazonie et en s’appuyant sur les station ITRF d’Amérique du 
Sud. 

Les calcul de rattachement entre les bases (Manaus et Caracarai) et les bases temporaires sera 
fait en mode statique.  

Le calcul entre les bases temporaires et le mobile sera fait en mode cinématique.  

Les résultats de ces différents calculs devrait être obtenu fin Avril 2004. 
Le nivellement des stations limnimétriques a été fait par nivellement optique entre l’échelle de 
la station et la station temporaire GPS.  
 

 
 



Objectifs particuliers  
Volet Forme d’onde   
La mesure radar altimétrique est souvent manquante en basses eaux. La cause du rejet des 
mesures par l’algorithme de bord ou algorithme de « tracking » est encore mal connue. 
Pourtant, il serait essentiel de mieux connaître ces situations de basses eaux afin d’améliorer 
les algorithmes. C’est l ‘un des objectifs de la thèse en cours de Frédéric Frappart sous la 
direction conjointe d’Anny Cazenave du Legos et de Frédérique Seyler IRD/LMTG.  
La trace Topex et maintenant Jason (trace 141) longe le Rio Branco sur une partie de son 
cours et des observations ont été faites à chaque point de la trace repéré par positionnement 
GPS afin de faire un catalogue des états de surface, du pourcentage d’eau dans la cible, et de 
l’état du mélande eau/végétation/bancs de sable en basses eaux, afin de pouvoir établir une 
classification des différentes formes d’onde en fonction des caractéristiques de la cible. 
 
Objectifs particuliers  
Volet Géologique 
Ce volet a concerné les observations et les relevés visant à caractériser les relations entre le 
tracé du cours d’eau (direction du cours mineur, des différents affluents, rupture de la pente de 
la ligne d’eau, forme et relations des zones inondées avec le cours principal) et les 
caractéristiques géologiques et géomorphologiques régionales. 

Les affleurements rocheux ont été recherchés et observés le long de la route entre Manaus et 
Caracarai, puis ensuite le long du cours d’eau. Ces affleurements ont été décrits 
macroscopiquement et leur position relevée (GPS),  

Objectifs particuliers  
Volet hydrologique 
Ont été enregistrées au cours de cette mission des coupes transversales du lit majeur par 
sondeur ADCP à chaque station limnimétrique, aux intersections avec les traces, et de 
manière systématique le long du cours d’eau pour couplage avec le profil en long réalisé par 
GPS mobile.  

 
Financement : 
La mission a été financée grâce à 
- l’ORE Hybam  
- le PNRH ECCO  
- l’ACI « Observation de la terre »  
- l’ IRD (UMR LMTG, et représentation IRD à Brasilia) 
- le CAPES COFECUB 
Le matériel GPS était en partie ORE Hybam, en partie IBGE. L’ADCP a été empruntée à la 
CPRM. Le matériel pour le nivellement des stations était IBGE. 
Le professeur Blitzkow (USP) a financé le voyage et les frais de mission de Benedito Antonio 
Guimarães Junior, facilité l’ensemble de la mission, et il est venu a Brasilia pour participer à 
la première réunion logistique qui s’est tenue le 4 à la représentation IRD. 
Eurides de Oliveira (ANA) a accompagné la fin de notre mission a Manaus et organisé les 
contacts avec la CPRM sur financement ANA  
Enfin, Air France nous a gracieusement offert 25 kg d’excédent de bagage 
 



 
Chronogramme 
03/11/03 : ArrivéeBrasilia 
04/11/03 : Réunion IRD avec Pr Blitzkow, Castro Jr, Benedict 

planning de la mission, révision de le logistique, demande à IBGE du matériel 
manquant, prévisions pour les points gravimétrie 
Départ de Benedict pour Manaus 
AM : test des GPS ; pb de fonctionnement sur les Htech 

05/11/03 : Réunion ANA 
planning de la mission 
Révision des objectifs 
AM : arrivée Frédéric Cristophoul 
Fin des tests des GPS OK a 19h 

06/11/03 : départ Manaus 
AM pb Policia Federal pour arrivée Pascal Fraizy par Tabatinga 
Castro+Stephane IBGE pour réparation station Manaus 
Installation antenne du trimble IBGE a Manaus 

07/11/03 : matin CPRM pour aller chercher les ADCP. La 1200 n’est pas là; Nous prenons 
seulement la 600 et trois cables. 

 Achat de 5 batteries et divers matériels de terrain 
 Castro et Stephane IBGE pour vérifier le bon fonctionnement de la station 

départ Caracarai 12:30; arrivée 22h 
08/11/08 : Installation de la base GPS de Caracarai (CRC1) 

Départ pour Boa Vista 
Arrivée Boa Vista 12 :00 
Jaugeage station Boa Vista (problème d’alimentation du cable résolu par l’achat de 
2 batteries supplémentaires) 
Essais de bouée GPS dynamique 
Relevé GPS de la station 

09/11/03 : Retour Caracarai 
 Observations géologiques à Mucajai 
 Reconnaissance du chemin pour rejoindre l’amont de la chute du Bom Querer 
 AM : Frédéric Cristophoul + Frédéric Frappart + Sebastiao Observations formes 

d’onde + Observations géologiques (voir points fig. 1) 
 20 :00 Apprentissage du démontage de la station base Caracai pour l’observateur de 

la station hydrographique (Jorginho) et vidage des données 
10/11/03 :Amont de la chute :  

Jaugeage de la chute en amont du Bem Querer à environ 25 km en amont 
 Mesures bouée dynamique en amont de la chute 
 Observation géologique au niveau de la chute 
 Aval de la chute :  
 2 jaugeages 
 Trajet de bouée dynamique 
 



Figure 1 : Observations géologiques et forme d’onde sur la route de Caracarai 
 



Figure 2 : Observation géologique près de Mucajai 



Figure 3 : Observations géologiques et forme d’onde sur la route de Caracarai 
 



0 :Filon à gros feldspaths déformés 
1 : Filon de quartz 
2 : Filon pegmatitique à gros cristaux 
3 : Filon de quartz à lits de mica 
4 : Fente d’extension remplie de quartz 
Dans encaissant de schiste – direction de la foliation N60° 
Figure 4 : Travaux effectués sur la chute du Bom Querer et observation géologique 
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16 :17 : Calibration de la hauteur de l’antenne postée sur le bateau (Trimble) par rapport à la 
hauteur de l’eau (CAL1) 
10 au soir nouveau transfert des données de la station GPS de Caracarai (CRC1) 
La station doit enregistrer jusqu’au 16 ou au 17/11, date à laquelle un employé de la CPRM 
doit rejoindre Manaus en emportant la station. 
 
Debriefing, mise au propre des données recueillies jusqu’à présent et dernières mises au point 
au programme de la descente du Branco. 
 
11/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
5 :30 FC+FF+ SC 

Installation de la 
station de référence 
(2ème Htech) à 1s 
AUX1 à proximité de 
la base Caracarai 

  5 :30 C 
Photos et croquis de la 
position de l’antenne 
en CRC1 

6 :00 FC+FF  
Veille de AUX1 

 C 
Relevé gravimétrique 
au point gravi de 
Caracarai 

  07 :00 C+B+PF 
Départ de la pirogue 
pour installation de la 
station de référence 
AUX2 (35km) 

  09 :30 Installation de AUX2 
B reste en veille 

10 :00 Démontage de AUX1 10 :00 C+F 
Points gravi + 
jaugeage 

11 :30 Arrivée de FC+ FF 
sur le bateau 

  

13 :00 SC+FF 
Départ pour 
installation de AUX3 
(25 km) 

  

15 :30 Installation AUX3   
  

6 :00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16 :00 

SC+S+FS 
Commence la 
descente, avec 
l’antenne du Trimble 
en réception 
dynamique 

 
 
 
 
 
Arrivée bateau sur 
AUX3 

16 :00 Démontage AUX2 
Retour bateau à 18 :00

 
 
 
 



 
Suivi en continu de la route du bateau 

 
 

 
 

Station AUX2 lors du passage du bateau 



Trajet Jour 1 



12/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
5 :30 SC+FC+ FS 

Veille de la référence AUX3 
    

    
  

 
07 :00 C+B+PF 

Départ de la pirogue 
pour installation de 
la station de 
référence AUX4  

  08 :30 Installation de 
AUX4 
B reste en veille 

9 :30 Démontage de AUX3 09 :00 C+F 
Points gravi + 
jaugeage 

11 :30 Rejoint le bateau   
11 :30 FC+SC+FF+FS 

Remontée d’un affluent pour 
obs. forme d’onde 
(panne moteur) 

  

14 :30 Retour bateau avec pirogue 2   
18 :00 Retour pirogue après 

réparation 
Installation AUX5 à 18 :15 

6 :00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 :00

FF+S 
Commence la 
descente, avec 
l’antenne du 
Trimble en 
réception 
dynamique 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arrivée bateau 
sur AUX5 

17 :30 Démontage AUX4 
Retour bateau à 
18 :00 

 

 
 



 
Remontée de l’Anaua sous la trace Topex 

 
Remorquage de la pirogue en panne de moteur



 



 
 

13/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
05 :30 SC+FC 

Veille de la 
référence AUX5 

    

    
06 :00 PF 

Jaugeauge en 
travers sous le 
point ERS 
 

06 :00 C+B+FF 
Départ de la 
pirogue pour 
installation de la 
station de référence 
AUX6  

08 :00 Pirogue 
rejointAUX5 
Problème 
d’alimentation du 
Htech 

07 :30 Installation de 
AUX6 
B reste en veille 

08 :30 Démontage de 
AUX3 

08 :30 Rejoint le bateau 

09 :00 Rejoint le bateau 09 :00 C+FF+PF 
Points gravi + 
jaugeage 

11 :30 Réparation de 
l’alimentation 
Htech 

  

13 :00 SC+FS 
Départ pour 
installation AUX7 

  

14 :30 Installation AUX7  

5 :50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16 :00 

FS+S 
Commence la descente, avec 
l’antenne du Trimble en 
réception dynamique 
 
 
 
Arrêt 1 :30 sous point ERS 

 
 
 
Arrivée bateau sur AUX7 

17 :00 Démontage AUX6 
Retour bateau à 
18 :00 

 

 
Panorama sous point ERS 

 
 
 



 
 

Banc de sable 1 
 
 

 
 

Banc de sable 2 
 
 
 



 



14/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
05 :30 SC 

Veille de la 
référence AUX7 

    

    
06 :00 PF 

Jaugeage  
 

06 :00 C+B 
Départ de la 
pirogue pour 
installation de la 
station de référence 
AUX8  

08 :00 Pirogue rejoint 
AUX7 
 

08 :15 Installation de 
AUX8 
B reste en veille 

08 :30 Démontage de 
AUX7 

09 :00 C 
Rejoint le bateau 

09 :00 Rejoint le bateau 09 :30 C+PF 
Points gravi + 
jaugeage 

09 :30 SC+S+FS 
Départ installation 
AUX9 

  

11 :00 Installation AUX9 
Santa Maria do 
Boiaçu 

  

15 :00 SC+FF+FC+FS 
Bouée dynamique 
sous trace Topex 
Retour 18 :00 

06 :00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 :30 

FS+S+FF+FC 
Commence la descente, à 
vitesse lente pendant 20 km 
(8km/h) puis à vitesse 
moyenne (16 km/h environ) 
jusqu’à 15 km du point 
AUX9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arrivée bateau sur AUX9 

15 :30 Démontage AUX6 
Retour bateau à 
17 :00 

 
 
 
 

 



Panorama sous point nouvelle trace Topex 



 



15/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
05 :30 SC+FS 

Démontage 
AUX9 

  06 :00 C+B Installation 
du trimble IBGE à 
1s en 
remplacement de 
AUX9 

06 :00 SC+FF+FC+FS 
Remontée d’un 
affluent rive 
gauche du Branco 
sous la trace 
Topex (idem 
veille AM mais + 
en  

06 :30 PF 
Jaugeage 

  07 :00 C+B 
Nivellement de la 
station de Santa 
Maria do Boiaçu  

10 :00 Pirogue rejoint le 
bateau 
FS 
FC Observation 
geol 

09 :00 PF+C 
Jaugeage + points 
gravi 
B  
Reste en veille  

10 :30 SC+S 
Départ installation 
AUX10 
S reste en veille 
a Sacai (AUX10) 

10 :30 PF 
Rejoint le bateau 
C repart demonter 
la reference de 
Santa Maria de B. 

13 :00 SC 
Rejoint le bateau 

12 :00 Démontage ref 
SMB 

16 :00 SC 
Depart Sacai 

14 :00 C  
Gravi à Sacai 
B  
Part monter 
AUX11 

16 :30 Démontage 
AUX10 

15 :00 AUX11 
opérationnelle 
B 
Reste en veille 
Le pilote remonte 
au bateau 

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 :30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18 :00 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FF+FC+FS  
départ du bateau 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arrivée bateau sur AUX11 

15 :30 PF  
Jaugeage 

18 :30 Retour SC+S+C 
Au bateau 

  18 :30 PF 
Retour bateau 

 
 



 
 

Matin 
 

 
Soir 



 
 
 



16/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
 Plus d’essence   06 :00 C+B  

Veille de AUX11 
   06 :30 PF 

Derniers jaugeages 
sur le Branco 

12 :00 S 
Reste en veille de 
AUX12 

12 :00 Démontage 
AUX11 

  14 :00 Rejoint AUX12 
  

 
06 :00 
 
11 :30 
12 :00 
 
 
 
16 :00 
 

SC+FF+FC+FS+S 
Départ bateau 
 
Installation AUX12 
Départ trajet GPS dynamique 
Nord Negro 
 
 
Retour sur AUX12 

  

 
 

17/11/03 :  
Pirogue 1 :  Bateau  Pirogue 2 
 Plus d’essence   06 :00 C+FC  

Veille de AUX12 
     
   

 
11 :30 

 
 
Démontage 
AUX11 

  12 :15 Rejoint bateau 
  

06 :00 
 
 
11 :30 
 
 
12 :30 
 
 
14 :00 
 
 

SC+FF+FC+FS+S 
Départ bateau trajet GPS 
dynamique Sud Negro 
Arrivée confluence 
 
 
Observations géologiques 
 
 
Retour sur Manaus 

  

 
 
 
 



 
 
 



Trajets GPS dynamique Nord et Sud Negro 



Récapitulation des différentes observations et mesures 
 

Localisation des stations de référence : 
 



Récapitulation des trajets GPS dynamiques : 
 

 
 
 

 



Récapitulation des points bouées : 
 
 

 
 

 
 
 
 
 



Récapitulation des trajets ADCP : 
 



Nivellement des stations et points de mesure gravimétrique : 
 

* Dans la table ci-dessous figurent seulement les bases gravimétriques. Des points de mesures 
intermédiaires ont été réalisés tous les 10km environ (au niveau des jaugeages). 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



Points forme d’onde (autres que trajets GPS dyn): 
 

 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 

Points d’observation géologique : 
 
 

 
 

 
 
 


