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RESUMO: Este trabalho abrange o estudo de quimica mineral e geocronologia U-Pb de grdos de monazita, composicionalmente
homogéneos, provenientes de vdrias jazidas explotadas pelas Industrias Nucleares do Brasil (INB) em placers marinhos da regido de Buena,
litoral norte fluminense. A drea estd localizada na regido da Bacia de Campos e, geologicamente, pertence a Provincia TectOnica
Mantiqueira, que representa um sistema orogénico neoproterozoico desenvolvido na borda sudeste do Craton Sdo Francisco. As idades U-
Pb obtidas por LA-ICP-MS abrangem um intervalo entre 486 Ma e 579 Ma, sendo que as idades mais jovens sdo de grdos de monazitas ricos
em cério. Por outro lado, as idades mais antigas correspondem a grdaos de monazitas com tendéncia a composig¢do cheralitica, nos quais
ocorre um enriquecimento principalmente em CaO e ThO,. A comparagdo dessas idades com informagdes geoldgicas regionais permite
inferir as suites G2 (granitos granada-biotita gnaisse foliado) e G3 (leucogranitos, ndo deformados, encaixados em G2) como rochas-fonte
da populagdo de monazita mais antiga, suites estas relacionadas com o arco sin-colisional desenvolvido simultaneamente ao
metamorfismo e a deformagdo regional Neoproterozodica. Ja a populagdo de monazita mais jovem pode ser proveniente de corpos
graniticos das suites G4 (plutons magmaticos zonados) e G5 (ballons magmaticos), representantes das fases pds-colisionais.

Palavras-chave: Monazita, quimica mineral, idades U-Pb, LA-ICP-MS.

ABSTRACT: MINERAL CHEMISTRY AND U-Pb AGES OF MONAZITE FROM MARINE PLACERS OF THE NORTHERN RIO DE JANEIRO STATE - This
research focusses on mineral chemistry and U-Pb geochronology of monazite grains of homogeneous composition, originating from several
marine-placer deposits exploited by Industrias Nucleares do Brasil (INB), in Buena, northern Rio de Janeiro State. Buena is located close to
the Campos Basin and related to the geological context of the Mantiqueira Tectonic Province, which represents a neoproterozoic orogenic
system developed in the southern edge of the Sdo Francisco Craton. Uranium-Pb ages by LA-ICP-MS fall between 486 Ma and 579 Ma.
Younger ages are related to Ce-rich monazite. Older ages correspond to monazite with cheralitic signature, chiefly enriched in CaO and
ThO,. These ages are interpreted in the geological context of the Mantiqueira Tectonic Province as rock sources for older monazites, which
are correlated to syn-collisional arc simultaneously developed together the neoproterozoic regional metamorphism and deformation. The
younger monazites came from granitic plutons of G4 and G5 suites, related to post-collisional phases.

Keywords: Monazite, mineral chemistry, U-Pb ages, LA-ICP-MS.

1. INTRODUCAO eletrénica com idades U-Pb via LA-ICP-MS (laser-

ablation inductively coupled plasma-mass

Monazita, um grupo de fosfato rico em spectrometry), em gridos de monazita de depdsitos

elementos de terras raras leves (ETRL), apresenta-se marinhos de minerais pesados (paleopraias)

como fase mineral acessoria, ~comumente localizados ao longo da regido costeira de Buena no

disseminada  em  diversos litotipos  (igneos, litoral norte-fluminense, e indicar possiveis rochas

metamorficos e sedimentares). Diferentes fontes para as populacdes de monazita

abundancias dos ETRL e tdrio sdo responsaveis pela
composi¢cdo extremamente variada de monazita, 2. CONTEXTO GEOLOGICO

refletindo ndo sé condigdes de cristalizagdo como

. o . Buena estd localizada na regido da Bacia de
também transformag¢des que a rocha hospedeira

. - Campos (Figura 1), cujo embasamento é composto
sofreu ao longo do tempo geoldgico (Williams et al., pos (Fig ), cui P

por rochas gnadissicas paraderivadas e granito-

2007).
gnaisse de alto grau. Esta bacia se estende do sul do
Na solugdo sdélida monazita—cheralita ocorrem Espirito Santo ao Estado do Rio de Janeiro e,
composi¢bes intermedidrias que se tornam cada vez geologicamente, pertence a Provincia Tectdnica
mais ricas em Ca e Th em diregdo ao membro puro Mantiqueira, que apresenta um sistema orogénico
denominado cheralita [CaTh(PO,),] e mais ricas em neoproterozéico desenvolvido na borda sudeste do
terras raras na direcdo da monazita [2REEPO,] Criton S3o Francisco durante a Orogénese
(Linthout, 2007). Brasiliana—Pan-Africana (650490 Ma) e inclui parte

dos ordgenos Ribeira e Araguai (Pedrosa-Soares et
al., 2007).

Este trabalho tem por objetivo investigar a
relacdo da composicdo obtida via microssonda
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Figura 1 - Geologia dos Estados do Espirito Santo, parte do Rio de Janeiro e de Minas Gerais. 1 — Cinturées do Arqueano e

Paleoproterozdico; 2 — Terreno Ocidental — unidades Paleoproterozdicas; 3 — Complexo Regi@o dos Lagos. Unidades Neoproterozdicas: 4 —

Rochas Meta-ultramdficas; 5 — Grupo Rio Doce; 6 — Complexo Kinzigitico; 7 — Unidades Buzios e Palmital; 8 — Granitos pré-colisionais (Suite

G1); 9 — Charnockitdides indiferenciados; 10 — Granitdides sin-colisionais (suites G2 e G3); 11 — Granitdides pés-colisionais (suites G4 e G5);

12 — Intrusdes alcalinas cenozdicas; 13 — Sedimentos do Nedgeneo. CF: Limite tectdnico do terreno Cabo Frio; G: Falha Guagui; V: Zona de
falha Vitéria—Colatina (modificado de Fontanelli et al., 2009).

Esses ordgenos sdo estruturados em dominios
externo e interno, sendo o primeiro localizado mais
a oeste e composto por embasamento antigo
(>1,8Ga). O dominio interno, mais a leste,
encontra-se adjacente a bacia. E constituido por
uma extensa unidade nomeada “Complexo
Kinzigitico”, que é composto por rochas
paragnaissicas aluminosas como cordierita-granada-
biotita gnaisse, granada-biotita gnaisse e biotita
gnaisse com lentes de marmore, grafita, quartzito,
rochas calcio-silicaticas paraderivadas e rochas
ortoanfiboliticas. Proximo a costa, as rochas
paragnaissicas tornam-se mais ricas em aluminio, i.e.
como grafita-sillimanita-cordierita-granada-biotita
gnaisse e, apresenta, em menor quantidade,
granulito charno-enderbitico. As rochas foram
submetidas a processos de metamorfismo que
variam de facies anfibolito alto a granulito, sendo
comum a fusdo parcial sob diferentes graus de
anatexia. Ainda no dominio interno, aloja-se o Grupo

,

Rio Doce, que é composto por meta-grauvaca,
estaurolita-granada-mica xisto, quartzito e rochas
gnaissicas bandadas facies xisto-verde a anfibolito. O
dominio interno representa arcos magmaticos pré- e
sin-colisionais e varios plutons tardi- a pos-
colisionais (Pedrosa-Soares et al., 2007).

O arco continental pré-colisional é formado por
rochas gnaissicas granodioriticas tipo-l e tonaliticas,
genericamente denominadas de suite G1. O arco sin-
colisional desenvolvido, concomitante ao
metamorfismo e deformagdo regionais, &
representado por granada-biotita gnaisse foliado
(suite G2), que contém minerais acessorios ricos em
aluminio e restos de paragnaisse bandado e
migmatito (Pedrosa-Soares et al., 2007).

A suite G2 deu origem a leucogranito tipo-S
tardi-colisional que caracteriza a suite G3, tipo-l,
formada por corpos graniticos a granodioriticos que
intrudiram ao longo de zonas de cisalhamento.
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Corpos graniticos com dominios pegmatiticos
ricos em turmalina (suite G4) e plutons graniticos
sem foliagdo (suite G5), ora zonados com gabro no
nicleo e granito nas bordas, representam
magmatismo pods-colisional. A suite G5 tem
ocorréncia mais ampla que a suite G4.

Em termos regionais, o pico do metamorfismo
ocorreu durante a fase sin-colisional, entre 590-
550 Ma, associado a deformagdo principal
que gerou a foliagdo regional das diversas litologias
(Pedrosa-Soares et al., 2007).

Ao longo da faixa litoranea brasileira
compreendida entre o delta do Rio Paraiba do Sul,
RJ, até a regido de Porto Seguro, BA, ocorrem, no
sentido interior—praia, rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, rochas sedimentares
tercidrias e depdsitos recentes relacionados aos
corddes arenosos de praias ou cristas praiais
(Suguio, 1998), alongados na diregdo NE-SW e
posicionados paralelos a linha de praia atual (Martin
et al., 1997). Os corddes litordneos que abrigam a
mineralizagdo de minerais pesados da regido,
estendem-se continuamente por cerca de 18 km,
paralelo a linha de praia, variando sua largura de 50
a 100 metros e sobressaindo-se no relevo até uma
cota maxima de 7 metros, ora afastando-se, ora
aproximando-se da linha de praia atual (Martin,
1997). Os principais minerais pesados de interesse
econdmico associados a esses corddes arenosos
litoraneos, em paleodunas, foram
mineralogicamente caracterizados por Kerpe (2003).

3. METODOLOGIA

Os grdaos de monazita investigados nesta
pesquisa foram coletados em um concentrado final
constituido pelo produto da lavra de vdrias jazidas
de placers marinhos explotadas pelas Industrias
Nucleares do Brasil (INB) na regido de Buena (Figura
1), litoral norte fluminense, municipio de Sao
Francisco de Itabapoana, RJ.

Uma amostra do concentrado puro de monazita
(grdos desagregados) com 20 quilos foi reduzida, em
etapas de homogeneizacdo e
quarteamento, visando separar aliquotas
representativas com cerca de 3 gramas, nas quais
graos individualizados selecionados foram montados
em laminas delgadas e blocos de resina, submetidos
ao desbaste e polimento até se obter uma superficie
com qualidade adequada para petrografia e andlises
quantitativas na microssonda eletronica. O estudo
das caracteristicas microscopicas da monazita, em
lupa e microscépio dptico petrografico polarizador,
com luz transmitida e refletida, foi realizado no
Laboratdrio de Inclusdes Fluidas e Metalogénese,
CDTN/CNEN.

sucessivas

Composi¢cdes quimicas de monazita foram
obtidas na Universidade Federal de Minas Gerais,
em uma microssonda JEOL, modelo JXA-8900,
através de espectrometria por dispersdo de
comprimento de onda (WDS). As condi¢des
analiticas seguiram o procedimento de Vlach (2010),
que estabeleceu como parametros instrumentais
300 nA de intensidade da corrente de feixe, 15kV de
tensdo de aceleragdo e 1 pm para o diametro do
feixe.

Os elementos e seus respectivos materiais de
referéncia (Smithsonian Institution, Jarosewich,
2002) utilizados foram Al,0; (YAG), UO, (UO,), CaO
(Ca,P,0), SiO, (ThSiO,), ThO, (ThSiO,4), YPO4 (NMNH
168499) La,0; (NMNH 168490), Y,0; (YAG), PbO
(crocoita), Ce,0; (NMNH 168484), P,Os (NdPO,),
Pr,0; (NMNH 168493), Nd,0; (NMNH
168492),Sm,0; (NMNH 168494), Fe,0; (hematita),
Gd,0; (NMNH 168488), Dy,0; (NMNH168485).

Analises isotdpicas in situ de U-Pb por LA-ICP-MS,
segundo o procedimento analitico descrito em Bihn
et al. (2009), foram realizadas no Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia,
utilizando o padrdo GJ-1 de Jackson et al. (2004)
como material de referéncia primaria no esquema
analitico standard-sample bracketing. Para cada
grdo de monazita foram obtidas quatro analises
pontuais com didmetros de aproximadamente
40 um. A redugdo dos dados incluiu a consideragao
dos brancos, o célculo dos erros 2 sigma do desvio
padrdo, e os valores theta (8) conforme Albaréde et
al. (2004). Efetuou-se a corregdo para Pb comum
utilizando os valores de Stacey & Kramers (1975).
Diagramas de concoérdia U-Pb foram construidos
com auxilio do software Isoplot (Ludwig, 2003).

4. RESULTADOS
4.1. Morfologia / Microscopia 6ptica

O estudo das caracteristicas microscépicas da
monazita em lupa e microscopio polarizador
petrografico, com luz transmitida e refletida, indicou
o cardter arredondado da maioria dos grdos,
geralmente limpidos ou levemente turvos, de cor
amarelo claro.

4.2. Quimica Mineral

A composi¢do quimica de seis grdos de monazita
analisados por microssonda eletronica estd
apresentada na Tabela 1. O ETRL mais abundante é o
Ce (26-32% de Ce,0; em peso), o que caracteriza
esses graos como monazita—(Ce). O teor de The Ca é
variavel nos diferentes graos. Também foram
obtidas imagens por elétrons retroespalhados
(Figuras 2a, 2b, 2c), as quais revelam um carater
composicional homogéneo em todos os graos
investigados.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica de grdos de monazitas de Buena por microssonda eletrénica

(%A:‘r::er:(n) Al203 UO2 CaO Si02 ThO2 La203 Y203 PbO Ce203 P205 Pr203 Nd203 Sm203 FeO Gd203 Dy203 Total
F2G1T-1 000 025 058 262 13.82 1514 026 048 2998 2554 248 893 099 003 041 013 101.62
F2G1T-2 001 025 056 270 1407 1503 0.26 048 2924 2550 252 886 091 002 036 0.16 10093
F2G1T-3 000 021 055 236 1247 1594 0.27 041 3005 2613 258 871 092 001 048 0.16 101.24
F3G1T-1 000 033 093 020 442 1319 136 021 2913 3117 317 1222 235 005 161 0.72 101.07
F3G1T-3 001 033 095 032 501 1375 1.05 0.22 3013 2868 333 1277 260 000 183 053 101.50
F3G1T-4 0.00 030 0.78 037 385 1341 115 0.23 30.94 3020 3.28 1300 2.50 0.00 185 0.73 102.60
F4G2T-1 0.01 124 108 017 425 1295 150 0.34 2899 3111 297 1234 234 002 186 070 101.87
F4G2T-2 0.03 057 105 022 476 1239 151 025 2869 3117 313 1259 258 0.00 214 085 10191
F4G2T-3 0.00 098 118 0.17 478 1229 114 035 2943 3127 314 1268 238 002 178 090 10248
FAG2T-4 0.00 117 119 0.15 446 1302 134 0.22 2827 3088 3.19 1215 218 0.01 161 0.80 100.63
F5G1T-1 0.01 042 144 024 569 1296 148 014 2875 30.63 322 1264 235 000 178 090 10264
F5G1T-2 0.00 044 116 029 598 1197 216 0.27 27.63 3082 324 1174 216 005 170 0.85 10047
F5G1T-3 0.00 048 111 020 543 1402 0.83 015 2940 2995 339 1283 233 001 148 057 10218
F5G1T-4 0.00 050 1.14 030 553 1349 155 0.22 2837 29.09 3.26 1246 232 004 172 0.89 100.86
F6G1T-1 0.01 030 147 124 1180 1237 054 043 26.22 29.04 290 1095 212 004 109 025 10074
F6G1T-2 0.00 040 152 125 1193 1231 051 046 26.23 2897 296 1143 198 001 109 034 10137
F6G1T-3 0.01 042 163 126 12.73 1191 0.53 0.57 2630 29.08 268 1122 2.08 003 110 0.32 101.86
F7G1-T1 0.01 000 130 064 598 1298 0.06 0.21 3077 28.06 327 1421 215 001 0.79 0.05 10051
F7G1-12 0.02 005 133 053 587 1293 0.05 020 3129 2852 357 1307 219 003 091 0.00 10056
F7G1-13 0.00 007 119 064 588 1308 0.05 021 3179 2864 335 1396 2.02 000 080 005 10173
F7G1-T4 0.01 007 119 049 557 1356 0.05 0.20 31.06 2840 361 1383 224 002 0.75 0.08 101.12
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Figura 2a - Imagens por elétrons retroespalhados (microssonda eletrénica) dos grdos de monazita analisados e respectivos diagramas de

idade de Concérdia com razées isotopicas **°Pb/*2U versus *”’Pb/”*°U (LA-ICP-MS) (Ludwig, 2003). O aspecto fraturado dos grdos se deve ao
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Figura 2b - Imagens por elétrons retroespalhados (microssonda eletrénica) dos grdos de monazita analisados e respectivos diagramas de
idade de Concérdia com razées isotopicas *°Pb/*’U versus *”’Pb/**U (LA-ICP-MS) (Ludwig, 2003). O aspecto fraturado dos grdos se deve ao
polimento durante a preparagdo das se¢bes polidas

4.3. IDADES U-PB

Foram obtidas razdes isotdpicas 206Pb/mU versus
27pp/*y por LA-ICP-MS, segundo as condigcGes
analiticas da Tabela 2, nos seis grdos de monazita
analisados por microssonda, cujos valores de idades
U-Pb estdo contidos no intervalo entre 486 Ma e
579 Ma, representados pelos diagramas de idade de
Concérdia (Figuras 2a, 2b, 2c).

Uma feigdo interessante pode ser destacada pelo
grafico 3 REE+Y203 versus CaO+ThO,+UO,+PbO, no

qual sdo mostradas idades calculadas com relacdo a
composicdo de cada grao, destacando-se dois
agrupamentos (Figura 3): um agrupamento de
pontos (graos F4G2, F5G1, F3G1, F7G1) relacionados
com idades mais jovens, cuja composicio se
aproxima do membro monazita—(Ce) e um outro
agrupamento em que as idades mais antigas
correspondem aos graos de monazita com tendéncia
a composicdo cheralitica (grdos F2G1 e F6G1), onde
ocorre um enriquecimento principalmente em CaO e

ThO,.
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Figura 2c -: Imagens por elétrons retroespalhados (microssonda eletrénica) dos gréios de monazita analisados e respectivos diagramas de

idade de Concérdia com razées isotopicas “*°Pb/*°U versus *”’ Pb/**U (LA-ICP-MS) (Ludwig, 2003). O aspecto fraturado dos gréos se deve ao

polimento durante a preparagdo das seg¢bes polidas.

Tabela 2 - Resultados U-Pb obtidos por Laser Ablation MC-ICP-MS em grdos de monazitas.

Stacey & Kramers common Pb corrected 2°//2°%Pp data 204-Common Pb corrected 2*°Pb/>®*U and 2’Pb/?*U data based on ?®Pb  p
Amostra |Age 7/6 1o (Ma) 20 (Ma) Ratio 7/6 10 (%) 20 (%) Age 6/8 10 (Ma) 20 (Ma) [Ratio 6/8* 10 (%) 20 (%) Age 7/5 1o (Ma) 20 (Ma) Ratio 7/5* 10 (%) 20 (%) (rho)
F2G1T-1 563.1 9.5 9.5 0.05889 1.68 1.68 563.07 8.8 14.0 0.09127 1.56 2.49 557.5 14.4 20.4 0.73153  2.58 3.67 0.6
F2G1T-2 582.2 10.6 10.6  0.05941 1.82 1.82 581.79 8.0 12.8 0.09445 1.37 2.20 563.1 14.5 20.2 0.74114  2.58 3.58 0.5
F2G1T-3 579.9 9.6 10.0  0.05935 1.65 1.73 579.35 7.8 12.5 0.09403 1.35 2.16 560.3 13.8 19.7 0.73648  2.46 3.52 0.8
F3G1T-1 517.9 9.1 9.1 0.05769 1.76 1.76 519.23 14.3 21.0 0.08388 2.76 4.05 513.8 14.9 21.7 0.65873 291 4.21 0.5
F3G1T-3 515.0 11.1 13.5 0.05761 2.16 2.62 516.31 14.0 20.4 0.08339 2.71 3.94 508.9 15.9 23.1 0.65069 3.13 4.55 0.1
F3G1T-4 519.9 10.3 11.6  0.05774 1.98 2.23 521.31 13.8 20.0 0.08423 2.65 3.83 515.9 15.2 21.8 0.66214 2.94 4.23 0.3
F4G2T-1 531.1 17.0 25.7 0.05804 3.20 4.84 532.35 18.3 29.2 0.08609 3.43 5.49 532.4 27.2 445 0.68933 511 8.35 0.4
F4G2T-2 534.0 25.6 275 0.05811 4.80 5.16 535.11 19.8 317 0.08655 3.70 5.91 538.9 37.1 51.4 0.70016 6.89 9.54 0.5
F4G2T-3 537.5 33.6 57.2 0.05821 6.25 10.64  537.03 20.9 33.4 0.08688 3.89 6.23 526.3 42.1 71.1 0.67918 8.01 13.51 0.4
FAG2T-4 544.9 31.8 45.8  0.05840 5.83 8.40 543.51 18.2 29.1 0.08797 3.35 5.36 481.9 33.7 50.6 0.60733  7.00 10.49 0.1
F5G1T-1 485.3 12.1 24.0 0.05684 2.49 4.95 486.80 18.6 315 0.07844 3.81 6.47 464.5 20.0 37.4 0.58010 4.30 8.04 0.1
F5G1T-2 488.9 9.5 10.1  0.05693 1.93 2.06 490.40 15.2 24.3 0.07904 3.10 4.96 473.0 18.6 31.0 0.59331 3.94 6.55 0.5
F5G1T-3 488.4 9.8 21.2  0.05692 2.01 4.33 490.36 15.2 24.3 0.07904 3.09 4.95 482.1 19.6 36.8 0.60768  4.06 7.64 0.3
F5G1T-4 505.3 22.6 35.9 0.05736 4.47 7.10 507.15 19.1 32.4 0.08185 3.76 6.38 486.8 27.5 46.1 0.61517  5.65 9.46 0.4
F6G1T-1 544.4 9.6 9.6 0.05839 1.77 1.77 545.18 14.6 23.4 0.08825 2.68 4.28 520.2 19.8 30.0 0.66917 3.80 5.77 0.2
F6G1T-2 544.8 10.6 23.3  0.05840 1.94 4.27 545.63 15.3 24.5 0.08833 2.81 4.49 532.0 21.6 37.1 0.68869 4.06 6.97 0.4
F6G1T-3 540.7 14.7 20.9 0.05829 2.72 3.86 541.47 14.8 23.7 0.08762 2.74 4.38 531.0 22.6 35.7 0.68709 4.26 6.73 0.3
F7G1-T1 518.1 9.2 10.9 0.05769 1.78 2.11 518.56 20.7 33.6 0.08377 3.99 6.48 483.3 19.8 32.4 0.60954 4.10 6.71 0.9
F7G1-T2 515.7 9.5 11.6  0.05763 1.85 2.24 516.66 18.3 30.8 0.08345 3.54 5.96 486.2 18.0 30.4 0.61418 3.71 6.25 0.9
F7G1-T3 524.4 9.2 10.2  0.05786 1.75 1.94 524.86 17.1 28.8 0.08483 3.26 5.49 488.7 16.5 27.8 0.61811  3.39 5.69 0.8
F7G1-T4 538.2 10.6 11.9  0.05822 1.97 2.22 538.96 17.6 30.4 0.08720 3.26 5.64 505.8 17.7 30.0 0.64572  3.51 5.94 0.8

Método: U-H4, 206 on Faraday; Laser experiment: point; Spot size (mm): 40; Laser energy (%): 70; Laser energy (J/cm?): 3.06; Laser frequence (Hz): 8; Pre-
ablation: no; Flux Ar (L/min): 0.84; Flux He (L/min): 0.40; Data reduction: version 9a. 206 on L4; release 25.10.09. Rho: error correlation defined as err
205Pb/mU/err 207Pb/mU. Laser Ablation MC-ICP-MS Neptune, Laboratério de Estudos Geocronoldgicos, Geodinamicos e Ambientais, Instituto de Geociéncias —

UnB.
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Figura 3 - Composicéo e idade dos grios composicionalmente homogéneos langados em grdfico de SREE+Y203 versus CaO+ThO*+UO’+PbO,
com os furos do LA-ICP-MS.

5. CONCLUSOES

Comparando-se as idades U-Pb obtidas via LA-
ICP-MS, com as informacGes do mapa geoldgico
regional da figura 1, podem ser elaboradas as
seguintes hipdteses sobre as possiveis areas fontes
dos graos de monazita: as suites G2 e G3 como
rochas-fonte das monazitas mais antigas, suites
estas relacionadas com o arco sin-colisional
desenvolvido simultaneamente ao metamorfismo e
a deformacdo regional neoproterozdica. Ja as
monazitas mais jovens podem ser provenientes dos
plutons graniticos das suites G4 e G5,
representantes das fases pds-colisionais.
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