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Resumo

Este trabalho analisa as propriedades basicas das moedas brasileiras que estédo
atualmente em circulagdo e as propriedades das moedas que circulam no Reino Unido.
Propriedades como dureza superficial, densidade, massa, composi¢do quimica, entre outras
sdo analisadas para efeito de comparagéo.

Sao analisadas também moedas brasileiras falsas encontradas em circulagfio ou
cedidas pelo Instituto de Criminalistica de S&o Paulo. As mesmas anélises realizadas para
as moedas verdadeiras foram realizadas para as moedas falsas, com uma maior énfase dada
as caracteristicas que permitem diferenciar uma moeda verdadeira de uma moeda falsa.

Apresenta-se também, de forma simplificada, o processo produtivo de moedas no

Brasil, processo este levantado com base em visita feita a Casa da Moeda do Brasil.
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1 Introducio

1.1  Historia das moedas

“Moeda é uma pega de metal servindo o comércio como instrumento de troca e
medida de valor, emitida pelo poder publico e marcada com um cunho pertencente a um
Estado soberano que lhe imprime um carater legal” !. A defini¢do de moeda pode assim ser
expressa. A moeda data do século VII a.C., mas antes que atingisse a fase definitiva, ou
melhor, cléssica, tal como ¢ conhecida hoje, a moeda teve uma longa fase pré-monetdria.
Por essa razdo, ao contrario do que se pensava, a moeda néo € tal como existe, o produto

de uma invengéo genial, mas o resultado de uma longa evolugdo que durou séculos.!

A designagfio moeda vem da palavra latina moneta, cuja origem é curiosa. Junto ao
templo de Juno, na antiga Roma, foi instalada a primeira oficina do estado para a
cunhagem oficial de moedas de prata (269 a. C.). A esta deusa, que tinha a propriedade de
advertir o povo romano em tempos dificeis, foi dado o sobrenome de morneta (latim
monere = advertir). Depois da instalag@o da primeira fabrica para a produ¢io de moedas no
templo de Juno e a mando do Senado Romano, o apelido moneta, desligado do nome da
deusa, passou a designar as pegas cunhadas no recinto do templo, nome este que se tornou
corrente no fim da Repuiblica Romana. Com a romaniza¢io da maior parte da Europa, a

palavra moneta ficou adotada para significar dinheiro em todo o mundo romano de entfo .

As qualidades excepcionais dos metais preciosos fizeram deles a substincia
monetdria. Quase inalteraveis, extremamente divisiveis, homogéneos, reunindo em
pequeno volume grandes valores, ficeis portanto de transportar, servem melhor do que

qualquer outra mercadoria para os usos monetarios'.

O ouro ocupa importante papel na evolugdo da moeda. Exemplares numismaticos
(“numismatica € a ciéncia que estuda a moeda de todos os povos e de todos os tempos,
classificando-a, interpretando-a e descrevendo-a sobre vérios aspectos” 2) dizem que a
moeda, no sentido como € conhecida atualmente, surgiu em centros comerciais banhados
pelo mar Egeu, no século VII a.C. Nesta época passou-se a usar a moeda metalica, no
entanto sem nenhuma marca oficial. As primeiras moedas foram de ouro e prata. O ouro

foi causa de disputas e guerras, além de ter sido forga motriz de descobertas e

O

colonizagdes. Desempenhou papel importante na histéria monetdria e ainda hoje

referéncia monetaria apesar de nfo ser mais utilizado como antes. Podemos perceber

[<¥)

10



enorme importdncia que o ouro teve e tem para a civilizagdo citando Euripides, poeta

grego de tempos remotos e o presidente Hoover dos Estados Unidos em 1933:
“Sobre 0 homem o ouro t€m mais poder que dez mil razdes” (Euripides)

“O ouro € 0 mais aceitavel, pratico e honesto veiculo para o comércio internacional”

(Hoover)

Além do ouro moedas foram cunhadas de diversos metais e ligas dentre os quais
podemos citar: prata, cobre, niquel, platina, ferro, chumbo, zinco, estanho, aluminio além

das ligas electrum (ouro e prata), bronze, bilh&o (cobre, estanho, chumbo e prata), etc.

1.2 Breve historico das moedas britinicas e brasileiras

O desenvolvimento das moedas britdnicas comegou com a retirada das legides
romanas no século V. Até entdo a moeda utilizada era a romana, e moedas locais
praticamente ndo existiam. Nos dois séculos seguintes a saida dos romanos, a condigdo
econdmica do Reino Unido ¢ pouco conhecida. Freqiientes invasdes e a falta de um poder
centralizado fez com que nenhuma unidade monetaria se desenvolvesse neste periodo.
Algumas moedas datadas do final do século VI siio a primeira evidéncia do

desenvolvimento de um sistema monetario anglo-sax#o.

O primeiro impulso em dire¢fo a criagio de uma moeda anglo-saxi veio através do
fortalecimento do comércio entre a dinastia Merovingia, na Franga, e o sudeste do Reino
Unido. As primeiras moedas que podem ser consideradas anglo-saxis sdo de ouro e
copiadas de moedas merovingias. As primeiras moedas chegavam a pesar 70 gramas, mas

logo foram substituidas por prata e posteriormente por cobre.

A histéria das moedas britdnicas se mistura com a historia de sua monarquia. Ao
assumir o poder, 0s novos monarcas emitiam suas préprias moedas, contendo seu rosto ou
alguma inscrigfo referente a sua dinastia estampada. Isto explica a enorme variedade de
moedas que podem ser encontradas, principalmente nos dltimos cinco séculos. No entanto
alguns padrSes surgiram h& muito tempo, como é o caso do penny que é citado pela

primeira vez em meados do século VIII.

No Brasil as primeiras moedas nacionais foram cunhadas para a coroag¢io de Dom

Pedro I. Até entdo eram usadas moedas portuguesas, com a efigie de Dom Jofio VI. Com a
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independéncia do Brasil, acelerou-se o processo de producfio de moedas, sendo criada uma

moeda nacional, muito parecida com a portuguesa.

As moedas cunhadas para a coroagdo foram rejeitadas pelo imperador e novos
cunhos foram criados. As moedas eram feitas em ouro, prata e cobre sendo que este tltimo
teve muitos problemas com a falsificagdo. As moedas de réis (unidade monetaria no

periodo) eram cunhadas principalmente na Bahia e no Rio de Janeiro.

Virios sistemas monetarios se seguiram. No reinado de Dom Pedro II, mais
precisamente em 1860, as antigas moedas de cobre foram substituidas pelo bronze. A liga
era composta por 95% de cobre, 4% de estanho ¢ 1% de zinco. Em 1870, surgiram as
primeiras moedas que continham niquel em sua composigfo, com a tradicional composicdo

de 75% cobre e 25% niquel, usada até os dias de hoje.

A proclamagéo da republica nfo alterou o sistema monetério, tendo sido mantidas as
ligas € moedas em uso, alteragdes foram feitas apenas nos aspectos externos das moedas.
Em 1922, com a série de moedas comemorativas do primeiro centenario da independéncia,
foi adotada uma nova liga de cobre e aluminio em substituigio a prata. Em 1935 houve
grandes mudangas no meio circulante metalico no pais. Pesos, composi¢des e novas
moedas foram criadas. O ouro deixou de ser usado e as ligas Cobre-Niquel e bronzes de

aluminio aumentaram sua participagéo.

Em 31 de outubro de 1942, deixou de existir a unidade monetaria brasileira que tinha
por base o mil-réis, para dar lugar ao cruzeiro. Com o aparecimento do cruzeiro no sistema
monetario do Brasil moderno, desapareceu o mil réis que acompanhou a vida do Brasil
independente na sua infincia e na sua adolescéncia 2. As ligas que passaram a ser usadas na

composi¢do das moedas foram a liga Cu-8%Al1-2%Zn e Cu-12%Ni.

Em 1956 as moedas passaram a ter a composi¢do de aluminio praticamente puro

(99,5%).

1.3 A Casa da Moeda do Brasil

A Casa da Moeda do Brasil ¢ uma empresa totalmente estatal. Seus trés séculos de
existéncia tém inicio em 1694, quando foi estabelecida no Brasil Colénia pelos

governantes portugueses para fabricar moedas com o ouro proveniente das mineragées.
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Um ano apés a fundagio, a cunhagem das primeiras moedas genuinamente
brasileiras foi iniciada na cidade de Salvador permitindo assim que fossem
progressivamente substituidas as diversas moedas estrangeiras que aqui circulavam.

Ap6s alguns anos de atividade no nordeste do Brasil, foi a CMB transferida para o
Rio de Janeiro, entdo capital da Republica, operando inicialmente em instalagdes
provisorias e, mais tarde, em amplo e adequado prédio construido na Praga da Republica,
inaugurado em 1868 (hoje pertencente ao Arquivo Nacional). Essa planta foi modernizada
no periodo de 1964 a 1969, com o especifico propdsito de assegurar a nosso pais a auto
suficiéncia na produgfo de seu meio circulante. Em 1969, para surpresa dos especialistas
internacionais, essa meta foi alcancada: cinco diferentes denominagdes de cédulas
brasileiras foram simultaneamente langadas, estritamente de acordo com o planejamento
governamental elaborado em 1967

O crescimento da economia brasileira durante anos subseqiientes veio a requerer a
expansfo da capacidade de produgdo da empresa. Um novo complexo industrial, que hoje
representa um dos maiores do género no mundo, foi especificamente projetado, construido
e inaugurado em 1983 em Santa Cruz, Zona Oeste do Rio de Janeiro. Essas modernas
instala¢Ges ocupam cerca de 110.000 metros quadrados de area construida, em uma area de
terreno de cerca de 500.000 metros quadrados, dedicando-se a produgido de moedas,
cédulas e documentos de seguranga como selos postais, selos fiscais, passaportes, titulos
do governo, bilhetes magnetizados para transportes publicos, cartdes telefonicos,

documentos de identidade, licengas para conduzir veiculos e muitos outros®.

1.4 Ligas usadas atualmente

As ligas cobre-niquel tém grande variedade de usos devido a suas combinagdes de
propriedades fisicas ¢ mecénicas e sua resisténcia a corrosdo por 4gua salgada. Seu uso
mais antigo foi para a fabricagdo de moedas, e seu maior uso hoje é para aplicagdes
marinhas, particularmente equipamentos de troca de calor. Alguns outros usos dependem
das caracteristicas ndo magnéticas das ligas e sua resisténcia elétrica em comparacio com
outros metais e ligas. Em geral suas propriedades mecanicas decrescem com a diminuigfio

do teor de niquel. A resistividade elétrica segue o mesmo tipo de variaggo.

Entre 1850 e 1955 foram usadas mundialmente 65646 toneladas de niquel na

fabricagdo de moedas. A liga que representou a maior parte do niquel consumido foi a
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tradicional 75% de cobre e 25% de niquel. Em 1954, esta liga incluia a moeda de cinco
centavos americana, 100 francos francesa além da moeda de 50 pences inglesa, sendo que
esta ultima ainda mantém a mesma composigdo nos dias de hoje. Niquel puro era utilizado
em algumas moedas na india e na Holanda. Ligas com teores ainda menores de niquel,
como, por exemplo, ligas prata-cobre-zinco-3% niquel eram usadas na Suécia e na
Australia. Ligas cobre-aluminio-2% niquel eram usadas na Finlandia e na Dinamarca e
ligas cobre-zinco-1% niquel eram usadas no Paquistfio, Paraguai e no Reino Unido. Devido
ao alto preco e escassez da prata os “dimes” e “quarters” americanos sdo agora feitos em

ligas 75/25 Cobre-Niquel.

Praticamente todas as cupro-niqueis possuem propriedades mecanicas e fisicas
atraentes € sio utilizadas na industria. Além disso, ainda possuem resisténcia a corrosdo
em dgua salgada. Logo, praticamente todas as composi¢des variando em niquel de 1% a

50% ja foram catalogadas e estudadas. No entanto as mais usadas sdo as ligas cobre-niquel
70/30, 80/20, e 90/10.

Uma outra caracteristica importante destas ligas é que suas propriedades mecénicas
sfo melhores a baixas temperaturas, assim como no caso dos monéis (ligas com maior teor
de niquel). Pequenos teores de ferro melhoram tanto as propriedades mecénicas quanto as

de resisténcia & corrosdo destas ligas.

As ligas conhecidas como cupro-niqueis sio conhecidas como “Kunifers” na
Inglaterra, com os niimeros indicando o teor de niquel, como por exemplo “Kunifer 10>,

“Kunifer 307, etc.

O uso das ligas cobre-niquel-zinco data da China antiga. Durante o século XIX, duas
ligas, “Neusilber” e “Argentan”, que se pareciam com a prata eram usadas em talheres e
utensilios de cozinha. Estas ligas foram desenvolvidas na Alemanha sob o nome de prata
alemd (German silver), e foram assim comercializadas até a primeira guerra mundial,
quando passaram a ser chamadas de pratas de niquel (nickel silver). Como as ligas néo
contém nenhum teor de prata, as antigas denominagdes destas ligas, como prata alemi e
prata de niquel levavam a confusdes, mas o nome prata de niquel ¢ fortemente usado na
industria.

A adigdo de niquel ao latdo faz com que a cor amarelada do latfio v4 diminuindo e a
liga tornando-se branca até que com cerca de 12% de niquel a liga ja nfio tem mais a

aparéncia amarelada de latdo.
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As principais fung¢des do niquel sdo tornar a pega branca, melhorar as propriedades

mecanicas para um dado teor de zinco, e melhorar a resisténcia 4 corrosio.

1.5 As atuais moedas em circulagdo no Reino Unido

As moedas atualmente em circulag@o no Reino Unido estdo apresentadas abaixo:

Figura 3 — Moeda de £ 0,05

Moeda de £ 0,01

Portdo de um castelo com correntes, com uma
coroa real. Trata-se de uma adaptacio do
emblema do Rei Henry III*

Moeda de £ 0,02

O emblema do Principe de Gales, compreendendo
tr€s penas de avestruz dentro de uma grinalda de
cruzes e flores de lis com o dizer ICH DIEN (Eu
Sirvo)4'

Moeda de £ 0,05

O emblema da Escdcia, um espinho com uma
coroa real*
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Figura 4 — Moeda de £ 0,10

Moeda de £ 0,10

Parte do simbolo(emblema) da Inglaterra, um lefio
passante com a coroa real*

Moeda de £ 0,20

O emblema da Inglaterra, a rosa Tudor em forma
estilizada e com a coroa real®

Moeda de £ 0,50

A figura de Brittania sentada®

Figura 6 — Moeda de £ 0,50

Figura7 — Moedade £ 1

Moeda de £ 1

O colar Broighter superposto com uma cruz de
pedra

Inscrigdo no Bordo: DECUS ET TUTAMEN (um
ornamento € um salvaguarda)4
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Moeda de £ 2

Figura 8 — Moeda de £ 2

Uma representagg@o simbdélica do desenvolvimento
da inddstria Britanica da idade do ferro a idade
dos computdorcs4

Inscrigdo no Bordo: STANDING ON THE
SHOULDERS OF GIANTS (mantendo-se nos
ombros dos gigantes)*

1.6 As moedas em circulagio no Brasil

1.6.1 Nova linhagem do Real

Neste trabalho convencionou-se a nomenclatura de “novas moedas do Real” as

moedas apresentadas abaixo, que entrario em circulagio em 1998.

Figura 9 — Anverso da nova
Moeda de R$ 0,01

Figura 10 — Reverso da nova
Moeda de R$ 0,01

Moeda de R$ 0,01

Efigie de Pedro Alvares Cabral - navegador
portugués que, em 22 de abril de 1500,
descobriu o Brasil -, ladeada por nau,
simbolizando as navegagoes portuguesas4

A esquerda, linhas diagonais de fundo ddo
destaque ao distico correspondente ao valor
facial, seguido dos disticos “centavo" e o
correspondente ao ano de cunhagem4
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Figura 11 - Anverso da nova
Moeda de R$ 0,05

Figura 12 — Reverso da nova
Moeda de R$ 0,05

Figura 13 — Anverso da nova
Moeda de R$ 0,10

Figura 14 — Reverso da nova
Moeda de R$ 0,10

Moeda de R$ 0,05

Efigie de Joaquim José da Silva Xavier (1746-
1792), que, condenado a forca em decorréncia
de sua participagdio no movimento pela
independéncia, denominado Inconfidéncia
Mineira, € hoje reverenciado como herdi e
patrono civico da nagdo brasileira. Sua imagem
esta ladeada pelo distico "Brasil” e por motivos
alusivos a Inconfidéncia Mineira - o tridngulo
da bandeira dos inconfidentes, sobreposto por
péssaro que representa a liberdade e a paz*

A esquerda, linhas diagonais de fundo ddo
destaque ao distico correspondente ao valor
facial, seguido dos disticos "centavos" e o
correspondente ao ano de cunhagem.4

Moeda de R$ 0,10

Efigie de D. Pedro I - proclamador da
Independéncia, primeiro imperador do Brasil -,
ladeada pelo distico "Brasil" e por cena alusiva
a proclamagdo da independéncia politica do
Pais, ocorrida em 7 de setembro de 1822, em
S#o Paulo, 4s margens do ribeirdo Ipiranga. *

A esquerda, linhas diagonais de fundo déo
destaque ao distico correspondente ao valor
facial, seguido dos disticos "centavos” e o
correspondente ao ano de cunhagem. *
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Figura 15 — Anverso da nova
Moeda de R$ 0,25

Figura 16 — Reverso da nova
Moeda de R$ 0,25

Figura 17 — Anverso da nova
Moeda de R$ 0,50

Figura 18 — Reverso da nova
Moeda de R$ 0,50

Moeda de R$ 0,25

Efigie de Manuel Deodoro da Fonseca (1827-
1892), - proclamador da Repiblica e primeiro
presidente constitucional do Brasil republicano
-, ladeada pelas Armas Nacionais e pelo distico
"Brasil".*

A esquerda, linhas diagonais de fundo dio
destaque ao distico correspondente ao valor
facial, seguido dos disticos "centavos" e o
correspondente ao ano de cunhagem. *

Moeda de R$ 0,50

Efigie de Jos¢ Maria da Silva Paranhos Junior
(1845-1912), Bardo do Rio Branco - estadista,
diplomata e historiador brasileiro, considerado
o simbolo da diplomacia do Brasil -, estd
ladeada pelo distico "Brasil” e por cena alusiva
a dinamizacdo da politica externa brasileira no
inicio da Repidblica e a consolidacao dos
limites territoriais com vdrios pafses. *

A esquerda, linhas diagonais de fundo dio
destaque ao distico correspondente ao valor
facial, seguido dos disticos "centavos" € o
correspondente ao ano de cunhagem. 4
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Moeda de R$ 1

Efigie da Repiblica a direita do nidcleo prateado (disco
interno) e transpassando para o anel dourado (disco
externo), assim posicionada constitui um dos elementos
de seguranga da moeda de maior denominagdo. No anel
dourado, referéncia as raizes étnicas brasileiras,
representada pelo grafismo encontrado em cerdmicas
indigenas de origem marajoara, ¢ a legenda "Brasil".*

Figura 19 — Anverso da
nova Moeda de RS 1

No anel dourado, a repeticio do grafismo indigena
marajoara. No niicleo prateado, esfera sobreposta por
uma faixa de jibilo, que, com a constela¢do do Cruzeiro
do Sul, faz alusdo ao Pavilhdio Nacional, e os disticos
correspondentes ao valor facial ¢ ao ano de cunhagem. *

Figura 20 — Reverso da
nova Moeda de R$ 1

1.6.2 Moedas da antiga linhagem do Real

As moedas do Real foram langadas em 1994 e eram produzidas todas em um mesmo
material. Possuem relevo pouco artistico e para sua produgio foram usadas as mesmas
matrizes que eram utilizadas para o Cruzeiro. Neste trabalho convencionou-se chamar tais
moedas como “antigas moedas do Real”.

A série de moedas do Real que foi cunhada até 1997 est4 apresentada abaixo:
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Figura 21 - Anverso da
antiga Moeda de R$ 0,01

Figura 22 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 0,01

Figura 23 — Anverso da
antiga Moeda de R$ 0,05

Figura 24 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 0,05

Moeda de R$ 0,01

A direita, a efigie representativa da Repiblica,
ladeada por representacdo estilizada de ramo de
louros. Na parte inferior, a inscrigio "BRASIL".*

Inscrigdo indicativa de valor, ladeada por ramos de
louros. Abaixo, os disticos "centavo" e o
correspondente ao ano de cunhagem.

Moeda de R$ 0,05

A direita, a efigie representativa da Republica,
ladeada por representagdo estilizada de ramo de
louros. Na parte inferior, a inscri¢io "BRASIL"*

Inscri¢do indicativa de valor, ladeada por ramos de
louros. Abaixo, os disticos "centavo" e o
correspondente ao ano de cunhagem. 4
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Figura 25 — Anverso da
antiga Moeda de R$ 0,10

Figura 26 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 0,10

Figura 27 — Anverso da
antiga Moeda de R$ 0,25

Figura 28 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 0,25

Moeda de R$ 0,10

A direita, a efigie representativa da Republica,
ladeada por representagdo estilizada de ramo de
louros. Na parte inferior, a inscri¢io "BRASIL".*

Inscri¢do indicativa de valor, ladeada por ramos de
louros. Abaixo, os disticos ‘“centavo" e o
correspondente ao ano de cunhagem. 4

Moeda de R$ 0,25

No centro, a efigie représentativa da Reptiblica,
ladeada pela inscri¢do "BRASIL". Na parte inferior,
distico correspondente ao ano de cunhagem. *

Linhas sinuosas de fundo ddo destaque ao distico

correspondente ao valor facial, seguido do distico

"centavos".?
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 Moeda de R$ 0,50

Figura 29 — Anverso da
antiga Moeda de R$ 0,50

Figura 30 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 0,50

Figura 31 — Anverso da
antiga Moeda de R$ 1

Figura 32 — Reverso da
antiga Moeda de R$ 1

A direita, a efigie representativa da Repiblica,
ladeada por representagdo estilizada de ramo de
louros. Na parte inferior, a inscri¢io "BRASIL".*

Inscrigdo indicativa de valor, ladeada por ramos de
louros. Abaixo, os disticos "centavo" € o
correspondente ao ano de cunhagem. *

Moeda de R$ 1

A direita, a efigie representativa da Republica,
ladeada por representagio estilizada de ramo de
louros. Na parte inferior, a inscri¢io "BRASIL".*

Inscri¢do indicativa de valor, ladeada por ramos de
louros. Abaixo, os disticos "Real" e o
correspondente ao ano de cunhagem. *
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2 O Processo Produtivo das Moedas Brasileiras

Conforme citado na introdugfo deste trabalho, a Casa da Moeda do Brasil é
responsavel pelo fornecimento de moedas para o Banco Central do Brasil que se encarrega
de coloca-las em circulagdo. Em visita realizada a Casa da Moeda do Brasil, foram
levantados os aspectos principais do processo produtivo para que o leitor pudesse entender
melhor o processo de fabricacdo e identifique seus principais pontos e particularidades.

A Casa da Moeda estabelece uma nomenclatura para as diferentes partes de uma
moeda, sendo estas a Orla, o Bordo e o Painel. A Figura 33 e a Figura 34 abaixo

apresentadas mostram esta divisao:

anverso

Figura 33 - Anverso de uma moeda
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Figura 34 - Reverso de uma moeda

No painel fica o relevo da moeda, que € obtido apés a cunhagem. A orla tem como
objetivo proteger o cunho e o bordo pode ser usado como elemento de seguranga, como no
caso das moedas serrilhadas e com inscrigdes. No caso das moedas brasileiras antigas ndo
era possivel que inscricdes ou serrilhas fossem feitos no bordo devido a menor
.processabilidade do aco inoxidavel.

As moedas novas de R$ 0,10 ¢ R$0,25 possuem serrilha, enquanto que a moeda de
R$1 possui serrilha setorial. J4 a moeda de R$ 0,50 possui uma inscri¢do no bordo. Estes
elementos de seguranca, além de dificultarem a falsificacdo facilitam a identificagdo da

moeda pelo idoso ou pelo deficiente fisico.

Os detalhes presentes no painel da moeda também visam evitar a falsificacdo. Sdo

alternados picos e vales para que se dificulte a precisio na falsificacdo das moedas.

2.1 O Disco

O disco de metal ndo € produzido na Casa da Moeda do Brasil, sendo que esta
terceiriza este processo € o disco ja chega acabado a casa da moeda.

A producdo do disco envolve, simplificadamente, os seguintes passos:

1. Placas de metal sdo cortadas em formas de disco no didmetro solicitado

2. Tambores rotativos rebarbam os discos
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3. Os discos sdo pressionados contra uma ferramenta curva que da o formato e
altura da orla incluindo, nos casos em que existe, a inscrigio presente na
mesma

4. Os discos de ago sdo oleados para evitar a oxidagio

5. Os discos sdo transportados para a Casa da Moeda do Brasil

Vale notar que nesta primeira etapa ja ¢ feita a orlagem da moeda, sendo que as
inscrigdes sdo feitas nesta etapa do processo. O disco da moeda de R$ 1 possui uma orla

com uma peculiaridade conforme apresentado na Figura 35 abaixo:

) (

Figura 35 - Disco da parte interna da moeda de R$ 1 (nova)

Neste caso o disco possui uma "entrada" para que durante a cunhagem o material
possa fluir para esta entrada garantindo que o anel externo e o disco interno mantenham-se

juntos.

2.2 A criagdo da Matriz ou Pung¢éo

A matriz ou Pungfo ¢ a ferramenta utilizada para a criagfio dos cunhos, ou seja, de
uma mesma matriz podem ser criadas diversas ferramentas para cunhagem. Esta matriz é
mantida guardada em um cofre-de matrizes para que no caso da necessidade da criagfio de
novos cunhos estes sejam feitos sempre a partir da mesma matriz, garantindo uniformidade
a diferentes séries de uma mesma moeda. Na matriz nfio existe o distico indicativo da era,
sendo este peculiar de cada um dos cunhos.

A criagdo da matriz envolve diversas etapas e trata-se de uma das principais etapas
em todo o processo de criagdo de uma moeda. Simplificadamente o processo estd descrito

abaixo:

1. Criagdo do molde em gesso
O artista vencedor de um concurso organizado pelo Banco Central do Brasil cria
em gesso uma moeda de aproximadamente 30 cm de didmetro, sendo que inicialmente cria

o modelo "cavado" no gesso e posteriormente um macho da futura moeda ainda em gesso.
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Sobre este molde € colocada uma resina acrilica, que apds a secagem ¢ desplacada
do gesso, retornando o trabalho as caracteristicas em negativo e em material de maior

dureza.

Figura 36 - Criag¢do de molde em gesso

2. Pantografia

A técnica de redugfio pantografica € utilizada para reduzir de forma tridimensional
as caracteristicas de um modelo. Essa reducdo € proporcional e rigorosamente igual ao
modelo submetido, modelo este que deverd ser de dimensoes de quatro a seis vezes maior
do que o trabalho resultante da cpia pantogrifica.

O pantografo possui duas pontas: a ponta de leitura que percorre toda a drea do
modelo, "lendo-0" em toda sua extensdo, e a ponta de corte, isto €, a ferramenta que corta o
tarugo de ago de forma proporcional ao modelo € em situag¢do tridimensional.

Surge assim a matriz que serd utilizada para a produgéo do pungio.
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Figura 37 - Pant6grafo

3. Torneamento
A matriz € entdo levada ao torno para que sejam conferidas as medidas externas da
matriz ¢ a profundidade da orla e sdo efetuados eventuais retoques com uso de

microscopio.

4. Tratamento térmico do ago ferramenta da matriz
A matriz € entdo temperada para que sua dureza seja elevada e possa ser usada na

fabricagfo do cunho.

5. Criagédo do Puncgdo
Através da a¢do de uma prensa hidraulica a gravura em cavado € transformada em

relevo. Esta prensa trabalha com uma pressio de 800 toneladas.
6. Tratamento Térmico do Pungio

Assim como a matriz, 0 pungdo passa por tratamento térmico para que tenha sua

dureza elevada.
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2.3 O Cunho
Uma vez criado o pungdo a partir de uma matriz, dd-se a criagdo do cunho. Diversos

cunhos podem ser criados a partir de um mesmo punggo.

1. Criag@o do Cunho

Uma prensa de 800 toneladas pressiona aco ferramenta recozido em forma de cone

Figura 38 - Criagdo do Cunho

2. Usinagem
Caso necessario, 0 cunho € usinado visando obter as melhores caracteristicas

possiveis para a cunhagem das moedas.

Todo o procedimento descrito acima deve ser realizado para o verso e o reverso da
moeda.
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2.4 Eletrodeposigio

O processo de produgéio de moedas eletrorevestidas surgiu em 1977, no entanto
moedas semelhantes ja eram produzidas utilizando-se o Clad, como nas moedas Alemds.
As novas moedas do Real sdo produzidas com diferentes materiais sendo que com excegio
da moeda de R$1 e a moeda de R$ 0,50, todas as demais sdo eletrorevestidas. O processo
de eletrorevestimento cria uma camada de cerca de 30 micrdmetros na moeda, o que
significa para, por exemplo,o caso dell moeda de R$ 0,05, apenas 4-5% de seu peso.

A renovagdo das moedas em circulag@o no Brasil teve como fator influenciante a
presséo por parte dos fabricantes de méaquinas de venda automatica que exigiam que novas
matrizes para as moedas fossem criadas, uma vez que, quando da emissdo das primeiras
moedas do Real em 1994, as matrizes utilizadas para moedas de Cruzeiros foram
reaproveitadas, o que facilitava a fraude em maéquinas de venda automatica. O uso do
ferramental antigo ¢ a facilidade de falsificagdio das moedas brasileiras antigas foram
fatores determinantes na decisio de se substituir s moedas em ago inoxidavel pelas
moedas eletrorevestidas da nova série do Real. O processo de eletrorevestimento foi
comprado via licitagdo e uma empresa canadense foi a vencedora tendo seu processo
incorporado pela Casa da Moeda do Brasil, desde 1997.

O processo de eletrodeposi¢do se divide em varias etapas e nfo esta aberto para
visitas, clausula de contrato quando da aquisi¢do do processo. As informagdes sob as
etapas do processo sdo mantidas em segredo e uma explicagdo simplificada de suas etapas

esta apresentada abaixo:

I. Lavagem em banho para retirada do dleo dos discos realizada com sab#o
alcalino

2. Segunda lavagem, realizada agora com polaridade invertida

3. Banho em agua

4. Decapagem com solugfio decapante

5. Lavagem tripla

6. Banhos galvanizados
Nos casos das moedas de Cobre, utiliza-se eletrodos de Cobre e ago em um banho

cianidrico, no caso das moedas de bronze, o estanho vem da solugfo
7. Secagem

8. Tratamento térmico
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Este tratamento garante a difusio do material eletrodepositado para o aco no interior da

moeda, garantido a "soldagem" entre o disco e o material eletrodepositado

2.5 A Cunhagem

O processo € feito por miquinas automaticas que sdo alimentadas com os discos
comprados pela Casa da Moeda. As maquinas existentes na Casa da Moeda do Brasil
possuem as capacidades de 400 e 800 golpes por minuto e trabalham com uma presséo de

200 toneladas.

Figura 39 - Cunhagem das Moedas

A Virola € responsdvel para que a altura da orla e o didmetro da moeda sejam
mantidos € nos casos em que as moedas s@o serrilhadas, a serrilha € criada por esta.

Nos casos das moedas de R$ 1, a alimentagdo do anel externo e do disco interno é
feita separadamente na méquina de cunhagem. O formato do disco permite que durante a
prensagem, o material do anel flua para a cavidade existente no disco, garantindo que o

disco fica preso ao anel para pressoes de até 300kg.
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Virola em Corte «— ! |

Cunho

Virola (Vista Superior)

Figura 40 - Esquema do cunho da moeda (nfo estd em escala)

Apo6s a cunhagem as moedas passam por um polimento para entfo serem estocadas e

enviadas ao Banco Central do Brasil.
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3  Objetivos

Este trabalho tem o objetivo de estudar as moedas que estio atualmente em
circulagdo no comércio brasileiro e compara-las com as moedas britdnicas, além de
procurar identificar eventuais caracteristicas de moedas brasileiras falsas.

O estudo de propriedades fisicas, quimicas e mecanicas encontra-se dentro do
escopo definido para este trabalho, visando comparar as moedas brasileiras com as moedas
briténicas e com as moedas falsas encontradas em circulag3o.

Dentro do estudo das moedas britanicas, foi também objetivo deste trabalho procurar
identificar uma correlagdio entre ano de emissdo e perda de massa para as moedas
britanicas de £1.

Em resumo:

Analise de Propriedades
¢ Analisar propriedades fisicas, quimicas e mecanicas das moedas brasileiras
¢ Analisar propriedades fisicas, quimicas e mecanicas das moedas britanicas

e Identificar eventuais diferengas nas propriedades destas moedas

Correlagio Perda de Massa — Ano de Emissdo

¢ Estabelecer uma relagéo entre perda de massa e ano de emissdo para as moedas

britinicas de £ 1

Analise de Moedas Falsas

e Analisar propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas das moedas brasileiras

falsas

e [dentificar variagdes de propriedades entre as moedas verdadeiras e as moedas

falsas

¢ Identificar eventuais caracteristicas que permitam identificar uma moeda
brasileira falsa
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4 Materiais e Métodos

Foram utilizadas neste trabalho moedas britanicas de todos os valores em circulago
no Reino Unido, assim como todas as moedas brasileiras emitidas apds o inicio do plano
Real.

Além das moedas verdadeiras foram usadas moedas brasileiras falsas de R$ 1 (duas
moedas) e de R§ 0,25 (uma moeda), todas da antiga série de moedas do Real e obtidas

junto a pessoas que souberam da iniciativa deste trabalho.

4.1 Limpeza das moedas

Todas as moedas foram submetidas a uma limpeza em um equipamento de ultra-som
por 30 minutos. Junto a dgua foi adicionado um pouco de detergente para que a limpeza

fosse de melhor qualidade.

Tal procedimento visou preparar as moedas para a observagdo em microscdpio

eletrdnico e para atenuar eventuais desvios nas medidas de massa e densidade.

4.2 Massa
As moedas tiveram entfio sua massa medida em uma balanga analitica digital. Todas

as moedas foram pesadas duas vezes para assegurar maior confiabilidade aos resultados.

4.3 Densidade

Dois métodos foram utilizados para a obteng¢fo da densidade das moedas:
e Método de determinagfio de massa e volume
* Método hidrostatico

Tentou-se obter a densidade calculando-se o volume das moedas com o auxilio de
um paquimetro. Obtiveram-se valores para os didmetros e espessuras de forma que se

calculou o volume pela Equagéo 1:
V=(rnd*/4)xh Equagfo 1

Onde d é o didmetro médio e h a espessura média.
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Os valores de densidade foram posteriormente obtidos dividindo-se a massa pelo
volume obtido. No entanto estes valores néo sdo sequer apresentados neste trabalho por

serem muito imprecisos conforme discutido.

Usou-se também o método hidrostatico para a determinagio de densidade. As
moedas eram colocadas uma a uma na “cesta”, a qual fica submersa em agua, assim
obtinha-se a massa da moeda imersa em 4gua. Usando-se principios da hidrostatica e
considerando-se a densidade da agua constante e igual a 1(ou seja, desconsiderando-se
eventuais variagdes devido 4 temperatura ou qualquer outra causa) obtinha-se o valor da

densidade através das equagdes 2, 3 e 4:

Massa real — Massa dgua = Empuxo Equagdo 2
Empuxo / Massa real = pmoeda V g/ Pigua V 8 Equagéo 3
Logo:
Empuxo / Massa real = poeda Equagdo 4

Os valores de densidade calculados por este segundo método sdo os apresentados no

capitulo de resultados.

4.4 Microdureza Vickers

A dureza das moedas também ¢é considerada uma caracteristica importante para
identificar diferencas de propriedades, uma vez que a resisténcia a abrasdo esta relacionada
a este conceito. Apds o estudo de todas as possiveis escalas de dureza que poderiam ser
utilizadas concluiu-se que a microdureza Vickers seria a mais adequada para a medida de

dureza de moedas, uma vez que o interesse € na dureza superficial das moedas.

As moedas foram fixadas uma a uma no equipamento e uma carga de 100 gramas foi
utilizada nos ensaios. Depois de perfurada, a diagonal do losango era medida com o auxilio
de um microscépio 6tico. Com o valor da medida da diagonal consultava-se uma tabela
fornecida pela firma fabricante do aparelho e o valor da microdureza Vickers era anotado.

Cada moeda teve sua dureza medida 5 vezes para assegurar maior precisdo aos resultados.
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4.5  Anaélises quimicas

Posteriormente foi feita a analise quimica das moedas para que sua composigio fosse
obtida. Utilizo-se para isto o equipamento EDX do Laboratdrio de Microscopia Eletronica
do Departamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais. Uma moeda de cada valor foi
analisada(britdnicas e brasileiras), e as que apresentavam anéis externos tiveram seus anéis

analisados também.

O disco interno das moedas da nova séric do Real também teve sua composi¢io

analisada, tendo sido cortada uma moeda de R$ 0,01 para tal analise.

No caso das moedas brasileiras antigas, apenas a moeda de R$ 1 foi analisada uma

vez que todas as demais sdo feitas do mesmo material.

4.6  Andlise magnética
Foi verificada também se as moedas eram magnéticas. Usando-se um im& verificou-

se se as moedas eram atraidas por este.

4.7 Metalografia

Para as moedas de R$ 1,00 da primeira série do Real, foi realizado um ensaio
metalografico para que tanto a moeda falsa quanto a verdadeira fossem analisadas.

O corpo de prova foi cedido pelo Instituto de Criminalistica de Sdo Paulo e tanto a
moeda falsa quanto a verdadeira ja se encontravam embutidas em resina polimérica. Foi
feito um novo polimento e as moedas foram atacadas com Vilella, uma vez que sabia-se
tratar de um ago inoxidavel.

Uma vez atacadas as moedas foram observadas em microscopio Optico e
fotografadas, sendo que os resultados desta andlise estdo apresentados no capitulo de

discussio de resultados.

4.8 Analise de Relevo

As moedas da primeira linhagem do Real falsas e verdadeiras foram observadas em
microscopio eletronico de varredura para que eventuais diferengas de relevo pudessem vir
a ser identificadas.

Foram analisadas regides especificas das moedas para que comparagdes pudessem
ser feitas. Escolheu-se a regido da letra "E" que encontra-se no reverso das moedas

brasileiras no distico que indica a moeda (Real).
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As moedas foram fotografadas sob diversos aumentos para que as diferencas de
desgaste e qualidade de relevo fossem identificadas.
Analisou-se também o relevo das bordas destas moedas, uma vez que era nitida a

diferenca a olho nu entre a moeda considerada falsa e a verdadeira.

4.9  Analise das moedas em corte

Obteve-se junto ao Instituto de Criminalistica um corpo de prova contendo uma
moeda brasileira da primeira série do Real verdadeira e uma falsa, cortadas ao meio e
embutidas em baquelite.

Os corpos de prova foram entdo observados em microscopio 6ptico, sob pequeno

aumento para que diferengas fossem observadas.
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5 Resultados Obtidos

5.1

5.1.1

Analise de Massas

Moedas britinicas

Tabela 1 — Massa das moedas britanicas

Moeda £001 | £0.02 | £0.05| £0.10 | £0.20 | £0.50 £1 £2
Massa média (g) | 3.55 7.11 3.26 6.44 4.98 8.00 9.46 11.95
Desvio Padrio 0.04 | 0.04 | 0.02 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04

A Tabela 1 apresenta a massa das moedas britdnicas usadas atualmente.

5.1.2 Moedas brasileiras

5.1.2.1 Moedas brasileiras novas
Tabela 2 — Massa das moedas brasileiras novas
Moeda R$0.01 | R$0.05 | R$0.10 | R$0.25 | R$§0,50 | R$ 1
Massa média (g) 2.43 4.09 4.78 7.55 9.22 7.84
Desvio Padrio 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06

A Tabela 2 apresenta a massa das moedas brasileiras novas que estio em

circulagdo desde 1997.

5.1.2.2 Moedas brasileiras antigas

Tabela 3 — Massa das moedas brasileiras antigas

Moeda R$0.01 | R$0.05 | R$0.10 | R$0.25 | R$0,50 [ R$1
Massa média (g) 2.98 3.27 3.60 4.74 3.93 4.26
Desvio Padrao 0.04 0.09 0.03 0.11 0.09 0.10

A Tabela 3 apresenta a massa das moedas brasileiras antigas que estdo em circulagiio
desde 1994.
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5.2 Analise de Densidades

5.2.1 Moedas britanicas

Tabela 4 — Densidade das moedas britanicas

Moeda £1 | £0,50 | £0,20 | £0,10 | £0,05 | £0,02 | £0,01
Densidade (g/cm®) 732 | 9.01 | 9.02 | 895 | 879 | 838 | 832
Desvio Padrio 024 | 001 | 004 | 004 | 014 | 056 | 0.53

A Tabela4 apresenta a densidade das moedas britanicas usadas atualmente em

gramas por centimetro cibico.
5.2.2 Moedas brasileiras
5.2.2.1 Moedas brasileiras novas

Tabela 5 — Densidade das moedas brasileiras novas

Moeda R$ 0,50 | R$0,25 | R$0,10 | R$0,05 | R$0,01
Densidade (g/cm3) 896 | 809 | 807 | 780 | 7.94
Desvio Padrio 009 | 048 | 067 | 009 | 045

A Tabela 5 apresenta a densidade das moedas brasileiras novas em gramas por

centimetro cubico.
5.2.2.2 Moedas brasileiras antigas

Tabela 6 — Densidade das moedas brasileiras antigas

Densidade (g/cm3) 7,71

Desvio padrio 0,59

A Tabela 6 apresenta a densidade das moedas brasileiras antigas em gramas por

centimetro cubico.
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5.3 Andlise de Durezas Vickers

5.3.1 Moedas britinicas

Tabela 7 — Dureza das moedas britinicas

Moeda £2()(£2E)| £1 | £0,50 [ £020 | £0,10 | £0,05| £0,02| £0,01

Dureza média (HV) | 176.20 | 184.25 | 205.08 | 181.40 | 163.46 | 160.00 [ 164.30 | 116.40 | 133.87

Desvio Padrio 15.00 | 16,19 | 22,09 | 10.50 | 12.07 | 13.97 | 21.65 | 9.55 17.77

A Tabela 7 apresenta a dureza das moedas britdnicas usadas atualmente, sendo que

no caso da moeda de £ 2 € apresentada a dureza da parte interna (£ 2 (I)) e da parte externa
(£2 (D).
5.3.2 Moedas brasileiras

5.3.2.1 Moedas brasileiras novas

Tabela 8 — Dureza das moedas brasileiras novas

RS$1 R$ 1 R$
Moeda R$0,25 | R$0,10 | R$0,05 R$0,01
(Interna) | (Externa) | 0,50
Dureza média (HV) | 1529 124,84 | 160,20 | 205,6 | 194,10 | 102,71 110,96
Desvio Padrio 14,81 22,13 9,94 18,27 | 21,62 9,07 6,93

A Tabela 8 apresenta a dureza das moedas brasileiras novas sendo que para a moeda

de R$1 sdo apresentadas as durezas da parte interna e do disco externo da moeda.
5.3.2.2 Moedas brasileiras antigas

Tabela 9 — Dureza das moedas brasileiras antigas

Dureza média (HV) 182,50

Desvio padrio 17,16

A Tabela 9 apresenta a dureza das moedas brasileiras antigas.
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5.4 Andlises Quimicas

5.4.1 Moedas britanicas
Tabela 10 — Composi¢do das moedas britanicas
Moedas % Cu Con;/lﬁicﬁo %Zn
£0,01 99,1 0,9 -
£0,02 99,5 0,5 -
£ 0,08 72,6 27,4 -
£0,10 73,1 26,9 -
£0,20 79,7 20,3 -
£0,50 78,7 21,3 -
£1 80,0 8,9 11,1
£ 2 (Interna) 78,7 21,3 -
£ 2 (Externa) 84,0 3,9 12,1
A Tabela 10 apresenta a composigio quimica das moedas britanicas.
5.4.2 Moedas brasileiras
5.4.2.1 Moedas brasileiras novas
Tabela 11 — Composigdo das moedas brasileiras novas
Composigio
Moedas
% Cu %Ni %Zn %Sn
RS 0,01 99,7 ] ] ]
RS 0,05 99,9 - - -
R$ 0,10 91,1 - - 8,8
RS$ 0,25 92,3 - - 7,6
RS$ 0,50 69,4 30,5 - -
R$ 1 (Interna) 77,6 223 - -
RS 1 (Externa) 70,6 45 24,6 -

A Tabela 11 apresenta a composigio quimica das moedas brasileiras novas obtidas através

de andlise quimica em microscopio eletrbnico de varredura.




Tabela 12 — Composi¢do quimica do disco interior da moeda de R$ 0,01 (nova)

Composiciao

%Fe % Mn %Si Y Ni

RS 0,01 99,2 0,4 0,3 0,1

A Tabela 12 acima apresenta a composi¢io quimica do disco interior das moedas

brasileiras da nova linhagem do Real.
5.4.2.2 Moedas brasileiras antigas

Tabela 13 — Composi¢do das moedas brasileiras antigas

Composi¢io
Moeda %Fe | %Cr | %Si | %Mn
RS 1 81,9 15,6 15 0,7

A Tabela 13 apresenta a composi¢do quimica da moeda brasileira antiga da moeda
de R$ 1. Neste caso esta composigéo representa toda a familia tendo em vista que todas as
moedas brasileiras antigas eram cunhadas com a mesma liga.

5.5 Andlises de Atragdo Eletromagnética

5.5.1 Moedas britanicas

Apenas a moeda de £ 0,02 foi atraida magneticamente pelo im43.
5.5.2 Moedas brasileiras
5.5.2.1 Moedas brasileiras novas
Com excegdo das moedas de R$ 1 e R$ 0,50, todas as demais foram atraidas pelo
ima.
5.5.2.2 Moedas brasileiras antigas

Todas as moedas foram atraidas pelo im3.

42



5.6 Andlises Metalograficas

5.6.1 Moedade R$ 1 (antiga)

Figura 42 - Moeda brasileira antiga de

R
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Figura 43 - Moeda brasileira antiga de R$ 1 - Aumento de 500x

5.7 Analises de Relevo
5.7.1 Analises do Relevo do Painel

5.7.1.1 Moedade R$ 1 (antiga)

)

.[nll i""-.!'-‘l!“l ) Det
/50 1 2% S 30 6 moeda R$1 00V

2 b

Figura 44 - Moeda de R$ 1 antiga - Aumento de 12x
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1 mm
moeda R$1.00V

Figura 45 - Moeda de R$ 1 antiga - Aumento de 20x
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Figura 48 - Moeda de R$ 1 antiga - Aumento de 80x
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306 moeda R$1.00V
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Figura 49 - Moeda de R$ 1 antiga - Aumento de 100x

\ ;P.;” M«i}l!

20w

s S50 B AN W o
Ryt B sl PO ML ¥ : A

Figura 50 - Moeda de R$ 0,25 antiga - Aumento de 30x
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Figura 52 - Moeda de R$ 0,25 antiga - Aumento de 60x
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Figura 54 - Moeda de R$ 0,25 antiga - Aumento de 90x
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Figura 55 - Moeda de R$ 0,25 antiga - Aumento de 150x

5.7.2 Analises do Relevo da Borda das moedas

Figura 56 - Moeda de R$ 1 antiga (borda) - Aumento de 50x
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AccV Spot Magn Det WD 1 200 pm
200kV 5.0 10¢ SE  30.6 moeda R$1.00V

Figura 57 - Moeda de R$ 1 antiga (borda)- Aumento de 100x

5.7.2.2 Moedade RS 0,25 (antiga)

Det ! 500 pm
SE 30.4 moeda R$0.25 V

Figura 58 - Moeda de R$ 0,25 antiga (borda)- Aumento de 50x
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Acc YV Spot Magn Det WD 1 200 ym
H00kVE0 101x SE 302 moeda R$0.25V

Figura 59 - Moeda de R$ 0,25 antiga (borda)- Aumento de 100x

5.7.3 Anélise da moeda de R$ 1 em Corte

Figura 60 - Moeda de R$ 1 borda superior- aumento de 50x

52



."-

Figura 62 - Moeda de R$ 1 - aumento de 100x
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5.8 Analise das moedas brasileiras falsas

5.8.1 Massa das moedas brasileiras falsas

Tabela 14 — Massa das moedas falsas

Moeda Massa (g)
RS 1 5,23
RS 0,25 4,71

A Tabela 14 apresenta a massa das moedas brasileiras consideradas falsas.

5.8.2 Densidade das moedas brasileiras falsas

Tabela 15 — Densidade das moedas falsas

Moeda Massa (g)
RS 1 7,76
RS 0,25 7,72

A Tabela 15 apresenta a densidade das moedas brasileiras consideradas falsas.

5.8.3 Dureza Vickers das moedas brasileiras falsas

Tabela 16 — Dureza das moedas falsas

Moeda Dureza (HV)
R$1 208
RS 0,25 186,8

A Tabela 16 apresenta a dureza das moedas brasileiras consideradas falsas.
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5.8.4 Andlise quimica das moedas brasileiras falsas

Tabela 17 — Composi¢do quimica das moedas brasileiras falsas

Composicao
Moeda %Fe | %Cr | %Si | %Mn
R$1 81,7 16,0 1,5 0,7
R$ 0,25 81,4 16,0 1,4 0,7

A Tabela 17 apresenta a composi¢io quimica das moedas brasileiras consideradas falsas

realizada em microscépio eletrénico de varredura.
5.8.5 Andlise de atragdo eletromagnética das moedas brasileiras falsas
Tanto a moeda brasileira de R$ 1 faisa quanto a moeda de R$ 0,25 falsa foram
atraidas pelo ima.

5.8.6 Andlise Metalografica das moedas falsas
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Figura 63 - Moeda brasileira falsa de R$ 1 (antiga) - Aumento de 100x
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Figura 64 - Moeda brasileira falsa de R$ 1 (antiga) - Aumento de 200x

Figura 65 - Moeda brasileira falsa de R$ 1 (antiga) - Aumento de 500x
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5.8.7 Anadlise de Relevo das moedas falsas

5.8.7.1 Analise do Relevo do Painel das moedas falsas

5.8.7.1.1 Moedade RS 1 falsa

Bl

30 6 moeda BR$1 00 F

Figura 66 - Moeda de R$ 1 falsa (antiga) - Aumento de
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Figura 67 - Moeda de R$ 1 falsa (antiga) - Aumento de 20x
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Figura 69 - Moeda de R$ 1 falsa (antiga) - Aumento de 60x
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5.8.7.1.2 Moeda de R$ 0,25 falsa

P

ot Magn Pet "Wh prm————————— I mm

3 SE moeda F-'il'i':} bV

AL

Figura 72 - Moeda de R$ 0,25 falsa (antiga) - Aumento de 30x

Figura 73 - Moeda de R$ 0,25 falsa (antiga) - Aumento de 45x
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Figura 75 - Moeda de R$ 0,25 falsa (antiga) - Aumento de 60x
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Figura76 - M

oeda de R§ 0,25 falsa (antiga) - Aumento de 90x

1.0 kV

Figura 77 - Moeda de R$ 0,25 falsa (antiga) - Aumento de 150x
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5.8.7.2 Analise do Relevo da Borda das moedas falsas

5.8.7.2.1 Moeda de R$ 1 falsa (antlga)

; Spot Magn  Det WD
200kV 650 50x SE 0

Spot Magn Det WD F—— :_-‘(}t’.')“iu'l"l'

200 kv 5.0 l()“‘f __SE "'l') 0 moeda R$1.00 F

Flgura 79 Moeda de R$ 1 falsa (borda) - Aumento de 100x
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5.8.7.2.2 Moedade R$ 0,25

pot Magn
.0 bBOx

Figura 80 - Moeda de R$ 0,25 falsa (borda)- Aumento de 50x
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Figura 81 - Moeda de R$ 0,25 falsa (borda)- Aumento de 100x
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5.8.7.3 Analise da moeda de R$ 1 falsa em corte

Figura 82 - Moeda de R$ 1 falsa - borda superior- aumento de 50x

k“%j‘ I‘!T.#;ﬂiﬂ{ :.J' '

Figura 83 - Moeda de R$ 1 borda superior- aumento de 50x
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Figura 84 - Moeda de R$ 1 borda superior- aumento de 50x
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6 Discussio dos Resultados

6.1 Massas

6.1.1 Rela¢do Massa-Valor

As moedas brasileiras novas apresentam massa crescente com aumento do valor
facial(excegdo a moeda de R$ 0,5), enquanto que para as moedas britdnicas esta relagdo
ndo € vélida, visto que as moedas de £ 0,02 € de £ 0,10 sdo mais pesadas que suas
subseqiientes moedas de maior valor. Para as moedas brasileiras, a moeda de R$ 0,50 se

mostra a mais pesada, com massa préxima a moeda inglesa de £ 1.

Observa-se que a relagdo massa-valor ainda existe. As moedas de maior valor s&o
normalmente maiores € apresentam maiores valores de massa. O grafico apresentado na
Figura 85 abaixo apresenta a variagdo da massa com o valor da moeda, tanto para as

brasileiras quanto para as moedas britanicas.

Varia¢fio da Massa de Moedas Brasileiras e Inglesas
em Fungdo de seus Valores

13 1

Massa (g)

() 4 - v . — p—
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 i i1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 2,1

Valor (R$ ou £)

| ——Moedas brasileiras —#—Moedas inglesas

Figura 85 — Grafico Massa x valor das moedas
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6.1.2 Perdade Massa em fungio do tempo

A andlise da massa em fun¢fo do ano de emissdo das moedas de £ 1 foi realizada

para que se identificasse alguma relacdo de perda de massa com .o tempo de circulagio. O

grafico a seguir apresenta os resultados obtidos:

Massa da moeda de 1£ x Ano de smisséo
9,54 -
9,63 4 *
9,52 |

9,51

©
'S bt
© 2]

>
*

Massa média(g)
©
5

9,45
9,44 L4 *

943 *

9,42 : = : = : . . .
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1982 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ano de emissao )

Figura 86 — Grafico Massa da moeda de £1 x ano de emissio

Podemos perceber que existe um desgaste que resulta em perda de massa com o
tempo. No entanto a confiabilidade dos resultados € discutivel uma vez que o universo de
moedas estudado € muito pequeno (23 moedas), e grande parte destas (8) foi emitida no

ry

ano de 1983, ano em que a moeda de £ 1 como € conhecida atualmente entrou em

circulagdo.

Um estudo mais aprofundado seria necessario neste caso para analisar esta relac#o.
Em estudo realizado pela Casa da Moeda do Brasil ficou evidente a resisténcia ao desgaste

das moedas brasileiras, que possuem resisténcia a abrasdo compardveis a qualquer outra

série de moedas do mundo.
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6.2 Andlise de Densidades

O uso da técnica hidrostatica para a determinagdo das densidades foi escolhida em
fungdo do relevo das moedas, o que acarretaria em erros para os valores de didmetro e

espessura medidos, acarretando em variagio no volume calculado.

Com relagdo as densidades obtidas, os valores sdo coerentes com as composi¢oes
quimicas obtidas. As moedas de £0,50, £0,20, £0,10 e £0,05, com composi¢io proxima a
da liga Cu/Ni 75/25, possuem densidades iguais a 9.01 , 9.02 , 8.95 e 8.79 g/cm3
respectivamente, sendo que esta tltima possui um desvio de 0.14 g/cm’. Logo percebe-se
que as densidades apresentam-se em uma faixa coerente com a composi¢io. O menor valor
de densidade obtida para a moeda de £0,05, é provavelmente devido a formag¢do de bolhas
na parte inferior da moeda durante a medida da densidade pelo método hidrostatico, o que

influe no resultado.

Para a moeda brasileira de R$0,50 , de composi¢do aproximada de Cu/Ni 70/30,
obteve-se o valor de 8,96 g/cm’ e um desvio padrio de 0.09 g/cm’. Este valor também esta

muito proximo dos obtidos para as moedas britinicas de composi¢do semelhante.

As moedas de R$0,10 e R$0,25, que tém bronze eletrodepositado em sua superficie e
recheio de ago carbono apresentaram valores de densidade praticamente idénticos e iguais

a 8,07 e 8,09 g/cm? respectivamente.

Tabela 18 - Densidade das moedas da liga Cu/Ni 75/25

£0,50 | £0,20 | £0,10 | £0,05 | R$0,50

Densidade g (cm®) | 9,01 9,02 895 | 879 | 896

6.3 Analises de Dureza Vickers

Com relagdo aos valores de dureza obtidos, percebe-se que as moedas de composigéo
semelhante apresentam valores de dureza semelhantes. As moedas britinicas de £0,50,
£0,20, £0,10 e £0,05 possuem durezas iguais a 181.4 , 163.46, 160.00 , 164.30 HV
respectivamente. A parte interna da moeda de £2, que também possui composigio
semelhante apresenta dureza de 176.2 HV com desvio padrdo igual a 15 HV. A moeda
brasileira nova de R$0,50, apresenta dureza igual a 160,2 HV e um desvio de 9,94HV. Ja a
parte interna da moeda de R$1 apresenta dureza de 152,9 HV e desvio de 14,81 HV.
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Considerando-se os desvios padriio obtidos, percebemos que todas as moedas encontram-

se em uma mesma faixa de variagdo de dureza, caracteristica da liga em que sfo cunhadas.

A moeda de £1 é a moeda que apresenta maior valor de dureza. O valor obtido foi de

205.08 HV e um desvio de 22,09 HV.

As moedas brasileiras antigas, cuja composi¢io é de ago inoxidavel apresentou valor
de dureza igual a 182,50 HV e desvio de 17,16 HV. Esta constatagdo, somada a analise
metalografica da moeda da antiga série de moedas do Real permite concluir que a moeda
ndo € temperada, apresentando dureza de cerca de 180 HV e microestrutura tipica de um

aco inoxidavel ferritico.

6.4 Analises Quimicas

A andlises quimicas mostraram que as ligas utilizadas pelas moedas brasileiras da
nova série do Real s@io bastante semelhantes as ligas utilizadas pelas moedas britanicas.

As moedas de menor valor, no caso as moedas de R$ 0,01 ¢ R$ 0,05 brasileiras e as
moedas de £ 0,01 ¢ £ 0,02 britdnicas sfo revestidas em cobre. No entanto as moedas
britdnicas destes valores s6 passaram a ser revestidas a partir de 1992. Antes disso eram
macigas com predomindncia do cobre, tratando-se de uma liga nfio magnética, o que
explica o fato da moeda de £ 0,01 ensaiada n#o ter sido atraida pelo ima.

As moedas de £ 0,05, £ 0,10, £ 0,20 , £0,5 e as moedas brasileiras de R$ 0,50 sdo
constituidas de liga muito semelhantes, a tradicional liga Cu/Ni 75/25 no caso das moedas
britdnicas e uma liga pouco mais rica em cobre, a Cu/Ni 70/30 no caso da moeda brasileira.

O interior da moeda de £ 2 e o interior da moeda de R$ 1 também sdo constituidos da
liga Cu/Ni 75/25.

As moedas brasileiras novas de R$ 0,10 e R$ 0,25 sdo revestidas em uma liga de
bronze (cobre e estanho) onde o estanho representa aproximadamente 10% do material
constituinte do recobrimento da moeda. Estas moedas possuem seu interior em ago
carbono como as moedas de R$ 0,01 e R$ 0,05.

O anel exterior da moeda de £ 2, e a 0 anel da moeda de R$ 1 sdo constituidos em
liga trimetalica cobre,niquel e zinco. A composigio dos anéis € semelhante. Segundo a
British Royal Mint, a moeda de £ 2 possui 76% de cobre, 4% de niquel e 20% em zinco,
valores diferentes das composi¢Ses obtidas durante a andlise quimica. O anel exterior da

moeda de R¥ 1 apresentou composigio de 70,6% de cobre, 4,5% de niquel e 24,6% de
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zinco, portanto composigdo bem proxima do anel da moeda inglesa. A teor de zinco
confere a moeda o tom amarelado que apresenta.

A moeda de £ 1 apresenta composigio diferente de todas as demais moedas
britdnicas e possui composi¢do semelhante & parte externa da moeda brasileira de R$ 1.
Segundo a British Royal Mint a composi¢cio da moeda de £ 1 é de 70% de cobre, 5,5% de

niquel e 24,5% de zinco.

Tabela 19 - Composigio quimica obtida x Composigao quimica British Royal Mint

Moeda Composi¢io Obtida | Composicio British Royal Mint
99,1% Cu
£0,01 ) 100% Cu
0,9% Ni
99,5% Cu
£0,02 ) 100% Cu
0,5% Ni
72,6% Cu 75% Cu
£0,05 )
27,4% Ni 25% Ni
73,1% Cu 75% Cu
£0,10 ) )
26,9% Ni 25% Ni
79,7% Cu 84% Cu
£0,20 )
20,3% Ni 16% Ni
78,7% Cu 75% Cu
£0,50 )
21,3% Ni 25% Ni
80% Cu 70% Cu
£1 8,9% Ni 5,5% Ni
10,9% Zn 24,5% Zn
78,7% Cu 75% Cu
£2(D) : :
21,2% Ni 25% Ni
84% Cu 76% Cu
£2(E) 3,8% Ni 4% Ni
12,1% Zn 20% Zn
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6.5 Analise das moedas brasileiras falsas

6.5.1 Anaélises de Massa, Densidade e Dureza Vickers

6.5.1.1 Moeda de R$1

O valor obtido para a massa da moeda de R$ 1 é 0,97g maior que a média obtida para
a massa da moeda brasileira de R$ 1. A densidade obtida para esta moeda é de
7,76g/cm3 , muito proxima da densidade da moeda real que é de 7,71 g,/cm3 .

Um nimero maior de moedas falsas seria necessdrio para que se pudesse concluir
algo a respeito das massas e densidade destas moedas e para que um eventual desvio em
relagdo as moedas verdadeiras pudesse ser quantificado.

A dureza apresentada pela moeda falsa (208 HV) ¢ maior que a apresentada pela

moeda verdadeira (182,5) estando fora dos limites do desvio padrio obtido (17,16).

Tabela 20 - Comparagio de massa, densidade e dureza. Moeda de R$ 1

Massa (g) Densidade (g/cm®) Dureza (HV)

Verdadeira 4,26 7,71 182,5

Falsa 5,23 7,76 208

6.5.1.2 Moedade R$ 0,25

O valor obtido para a massa da moeda falsa de R$ 0,25 é de 4,71g, muito proximo ao
valor de massa média das moedas reais que ¢ de 4,74g. A densidade obtida para a moeda
falsa ¢ praticamente a mesma da obtida para as moedas reais, 7,72g/cm’ contra 7,71 g/em’
das moedas reais.

A dureza obtida para a moeda de R$ 0,25 falsa foi igual a 186,8 HV, valor muito
proximo ao das moedas verdadeiras, igual a 182,5 HV. A dureza neste caso ndo permitiria

uma eventual identificagdo de falsificagdo.

72



Tabela 21 - Comparacéo de massa, densidade e dureza. Moeda de R$ 0,25

Massa (g) Densidade (g/cm?) Dureza (HV)
Verdadeira 4,74 7,71 182,5
Falsa 4,71 7,72 186,8

6.5.2 Analises Quimicas

Tanto a moeda de R§ 1 falsa quanto a moeda de R$ 0,25 apresentam composicio

muito proxima da composi¢io da moeda verdadeira, conforme apresentado na tabela

abaixo:

Tabela 22 - Comparagdo de composi¢do quimica

Composigiio
Moeda %Fe | %Cr | %Si | %Mn
Moedas Verdadeiras 81,9 15,6 1,5 0,7
RS 1 (falsa) 81,7 16,0 1,5 0,7
R$ 0,25 (falsa) 81,4 16,0 1,4 0,7

6.5.3 Analise Metalografica

As andlises metalograficas mostraram que tanto a moeda verdadeira quanto a moeda

falsa apresentam a microestrutura de um ago inoxidavel ferritico, e ndo apresentaram

diferenga significativa, com a moeda falsa apresentando um tamanho de gréo

aparentemente pouco maior que a moeda verdadeira.

Neste topico algumas figuras séo reapresentadas para facilitar a comparagfio entre as

metalografias.
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Figura 87 - Moeda verdadeira ' VFigura 88 - Moeda Falsa

6.5.4 Andlise dos relevos

Neste topico algumas figuras sio reapresentadas para facilitar a comparagdo para o

leitor.

6.5.4.1 Analise do Relevo do Painel

6.5.4.1.1 MoedadeR$ 1

Foram identificadas diversas diferencas entre o relevo dé moeda verdadeira de R$ 1 e
a moeda falsa. A nitidez do relevo da moeda considerada verdadeira € muito maior do que
no caso da moeda falsa.

Com aumentos pequenos € possivel observar que o ano de emissdo da moeda €
praticamente invisivel para a moeda falsa. Aumentando-se 0o aumento, torna-se nitida a
maior qualidade do relevo na moeda verdadeira. Para aumentos de 100x ainda é possivel
definir o relevo de parte da letra "E" da moeda verdadeira, enqﬁanto que para a moeda

falsa, a letra praticamente ja € indistinguivel.
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Figura 89 - Moeda verdadeira

(aumento 12x)

Figura 91 - Moeda verdadeira

(aumento 60x)

Figura 90- Moeda Falsa

(aumento 12x)

Figura 92 - Moeda Falsa

(aumento 60x)
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Figura 93 - Moeda verdadeira Figura 94 - Moeda Falsa

(aumento 100x) (aumento 100x)

6.5.4.1.2 Moeda de R$ 0,25

As diferengas de relevo presentes na moeda de R$ 0,25 considerada falsa ndo sdo

tdo evidentes quanto na moeda de R$ 1 considerada falsa. Pode-se notar, no entanto que o

relevo da moeda considerada falsa apresenta-se um pouco mais desgastado.

Figura 95 - Moeda verdadeira Figura 96- Moeda Falsa

(aumento 45x) (aumento 45x)
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Figa 97 - Moeda verdadeira I' Fg 98 - Moeda Falsa
(aumento 90x) (aumento 90x)

6.5.4.2 Analise do Relevo das Bordas

6.5.4.2.1 Moedade RS 1

O relevo das bordas das moedas de R$ 1 verdadeira e falsa é bem semelhante
quando observado no microscopio eletronico em diversos aumentos, o que ndo permite que

se tirem conclusdes.

Figura 99 - Moeda verdadeira Figura 100 - Moeda Falsa

(aumento 50x) (aumento 50x)
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6.5.4.2.2 Moeda de R$ 0,25

A comparag@o entre o relevo das bordas das moedas de R$ 0,25 verdadeira e a
moeda falsa permite que se identifique uma grande diferenga na qualidade do relevo. A

moeda falsa apresenta um desgaste muito maior.

Figura 101 - Moeda verdadeira o Figura 102 - Moeda Falsa

(aumento 50x) (aumento 50x)

6.5.5 Analise das Moedas em Corte

A andlise da moeda de R$ 1 em corte permite que se identifique uma caracteristica
importante para a identificagdo de moedas falsas. A orla da moeda falsa possui
caracteristicas muito diferentes da orla da moeda verdadeira.

A orla € utilizada como instrumento de seguranga, dificultando a falsificagdo de
moedas, € no caso analisado, € nitida a ma qualidade da orla no caso da moeda falsa.

A moeda falsa praticamente ndo apresenta orla enquanto que a verdadeira apresenta
uma orla bem definida. Este ponto ¢ claramente decisivo na identifica¢do de uma

falsificagdo.
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7 Conclusdes

7.1 Massas

7.1.1 Rela¢do Massa - Valor
E possivel perceber que ainda existe uma relagdo entre valor e massa. As moedas
de maior massa s@o usualmente mais valiosas que as moedas mais leves e de menor
tamanho. Tanto as moedas brasileiras quanto s britinicas apresentam valores crescentes
de massa para valores crescentes.
A moeda brasileira de maior massa é a moeda de R$ 0,50 da nova linhagem do

Real, enquanto que a moeda britdnica de maior massa é a moeda de £ 2.

Essa diferenciagfio entre as massas das moedas € de grande importancia para facilitar
a identificagdo de moedas de diferentes valores por pessoas portadoras de deficiéncias

fisicas, que utilizam do tato e da sensibilidade para identificar moedas de diferentes valor.
7.1.2 Perda de Massa das Moedas de £ 1 em fung@io do Tempo

Nio foi possivel estabelecer uma fungfio para a perda de massa em fungdo do tempo
para as moedas de £ 1. O universo de moedas estudadas foi pequeno para que uma
correlagdo fosse estabelecida. Outro fato significante é que grande parte das moedas
estudadas (8 de um total de 23 moedas) foram emitidas no ano de 1983, ano em que a

moeda de £ | como ¢ conhecida hoje entrou em circulag#o.

No entanto, observam-se indicios de que a relagdo de perda de massa em fungio do
tempo existe e de que pode ser mensurada, utilizando-se de um maior nimero de amostras.
Equipamentos que simulassem o desgaste das moedas com o tempo também poderiam ser

utilizados para que esta relagdo seja estipulada.

Em estudo semelhante realizado pela Casa da Moeda do Brasil, testes de abrasfio
foram conduzidos para as moedas da nova linhagem don Real através da utilizagdo de
equipamentos” que simulavam condi¢des de uso, como por exemplo o atrito das moedas
com tecidos. Equipamentos deste tipo seriam necessarios para que um estudo comparando

as moedas brasileiras com as britinicas fosse realizado.
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7.2 Densidades

Conforme esperado, as moedas de composi¢do semelhante apresentaram densidades
estatisticamente iguais. As moedas de menores tamanhos apresentaram maiores desvios
devido a formag&o de bolhas sob as moedas durante o ensaio.

Nenhuma conclusio significativa que permita diferenciar as moedas brasileiras das

britanicas pode ser tirada deste ensaio.

7.3 Dureza Vickers

Todas as moedas produzidas com ligas Cobre-Niquel, com excec¢fo da parte interna
moeda de £ 2 apresentaram valores de dureza semelhantes. A dureza de todas as moedas
estudadas estd na faixa de 150 a 190 HV, e a moeda de £ 2 apresenta a maior dureza dentre
as moedas estudadas, apresentando uma dureza média de 205 HV. Vale lembrar que
apenas duas moedas de £2 foram ensaiadas e que o desvio obtido foi de 22,09 HV.

As moedas brasileiras da primeira linhagem do Real apresentaram dureza média de
182,5 HV, valor coerente para um ago inoxidavel ferritico.

A dureza esta ligada a resisténcia a abrasfio das moedas e trata-se de uma das
principais propriedades de uma moeda. A dureza das moedas brasileiras da nova série do
Real estd muito préxima das moedas britdnicas, encontrando-se na mesma faixa de

variacfo.

7.4 Composi¢io Quimica

As moedas brasileiras novas sfo produzidas com ligas muito semelhantes as
utilizadas no Reino Unido. Conforme ja foi citado na introdugdo deste trabalho, estas ligas
j4 sfo usadas hé algum tempo e continuam a ser amplamente usadas como meio circulante
devido as suas propriedades de resisténcia a corrosfo, processabilidade adequada ao
processo de cunhagem e dureza superficial. As ligas cobre-Niquel, Cobre-Niquel-Zinco e o
Cobre ja sdo usados a séculos e continuam a ser amplamente utilizados na fabrica¢do de
moedas.

As moedas que sdo apenas recobertas e possuem seu interior em ago possuem um
menor custo de produgdo, pois o ago utilizado no interior destas moedas apresenta um
custo menor do que materiais como o niquel, utilizado na moeda de R$ 0,50. Além disso o
processo de recobrimento dificulta a falsificagdo de moedas e o reaproveitamento das ligas.

O disco interior destas moedas ¢ feito em ago comum, o que justifica a necessidade das
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moedas serem recobertas com substdncia antioxidante no transporte da fabrica de discos
para a Casa da Moeda do Brasil, onde ¢ feito o recobrimento.

As moedas brasileiras da primeira linhagem do Real sdo todas produzidas em ago
inoxidavel, o que reflete em algumas caracteristicas: os disticos destas moedas sdo menos
complexos do que os disticos das novas moedas do Real, as moedas apresentam um menor
custo de matéria prima e os cunhos para a produgdo destas moedas exigem tratamentos

térmicos diferenciados.

7.5 Analise das Moedas falsas

7.5.1 Massas
A massa das moedas de R$ 1 falsa é praticamente 1 grama maior que a massa das
moedas de R$ | verdadeiras, propriecdade esta que pode ser fundamental para a
identificagdo de falsificagdes. Um maior ntimero de moedas falsas necessitaria ser
estudado para que um estudo estatistico pudesse ser conduzido a respeito.
A massa da moeda de R$ 0,25 considerada falsa é a mesma das moedas de R$ 0,25

verdadeiras.

7.5.2 Densidades
As densidades obtidas para as moedas falsas sdo estatisticamente igual a densidade
obtida para as moedas verdadeiras, o que condiz com a correspondéncia entre as

composi¢des quimicas.

7.5.3 Dureza Vickers
A dureza obtida para a moedas falsa de R$ 1 apresentou valor maior que a obtida
para a moeda verdadeira. Tal comportamento provavelmente deve-se a diferengas de
tratamento térmico e um maior numero de amostras seria necessario para que um
comportamento tipico das moedas falsas fosse identificado.
A moeda falsa de R$ 0,25 apresentou dureza estatisticamente iguala moeda

verdadeira.

7.5.4 Analise Quimica
A composi¢do quimica obtida para as moedas falsas é praticamente a mesma do ago
inoxidavel utilizado nas moedas da primeira série do Real. As moedas falsas analisadas sdo

processadas no mesmo material em que eram processadas as moedas da primeira série do

Real.
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7.5.5 Anélise Metalografica
A analise metalografica mostrou que tanto a moeda de R$ 1 verdadeira quanto a
moeda de R$ 1 falsa apresentam a microestrutura tipica de um ago inoxidavel ferritico.
Nio ¢ possivel diferenciar a moeda falsa analisada da moeda verdadeira através deste

ensaio.

7.5.6 Anadlise de Relevo Superficial
A andlise das micrografias obtidas no microscépio eletrénico de varredura permitiu a
identificagdo de nitidas diferengas entre as moedas falsas e verdadeiras. Tanto a moeda
falsa de R$ 1 quanto a moeda falsa de R$ 0,25 possuem um relevo menos nitido quando
observadas sob um mesmo aumento no microscopio. As moedas falsas aparentam um
desgaste maior € uma menor precisdo dimensional, fatores estes provavelmente
decorrentes da qualidade inferior do processo de falsificagdo quando comparado ao

processo utilizado pela Casa da Moeda do Brasil.

7.5.7 Analise do Relevo das Bordas
As bordas das moedas falsas também apresentaram diferengas quando comparadas as
bordas das moedas verdadeiras. Tais diferengas sio muito mais nitidas na moeda falsa de

R$ 0,25 onde a borda aparenta um desgaste muito maior que a moeda verdadeira.

7.5.8 Anélise das Moedas em Corte
A anédlise da moeda de R$ 1 falsa em corte e a comparagio com uma moeda
verdadeira em corte permitiu concluir que o processo utilizado para a falsificagido da
moeda em questdo nfio permite controle sobre o formato e dimensées da orla da moeda. A
orla da moeda falsa ndo apresenta o mesmo formato da orla da moeda verdadeira e
tampouco a mesma dimensdo. Tal constatagfo ¢ fundamental, pois dentre as propriedades

analisadas € a que mais facilmente permite a identificagdo de uma falsificag3o.
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