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Resumo- A fabricacdo de moedas exige cuidados e atencdo rigorosos as especificacbes dos materiais e
métodos empregados, a fim de se evitar falsificagdes do dinheiro em circulagdo. Um aumento significativo
no preco dos materiais utilizados na fabricacdo das moedas levou o Banco Central do Brasil (BCB) a
substituir os metais utilizados: o cuproniquel e a alpaca foram trocados, respectivamente, pelo ago
inoxidavel e o aco revestido de bronze. O presente trabalho teve como objetivo estudar as moedas em
circulacdo no pais, avaliando as especificacdes fornecidas pelo BCB através de medidas de diametro,
espessura e massa de varias moedas de 50 centavos e um real de diversos anos e materiais. Os resultados
obtidos mostram que as mudancas autorizadas pelo BCB geraram alteracdo significativa na massa das

moedas em circulagéo no Brasil.
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Introducao

Desde o processo de fundicdo dos materiais
até o processo final de prensagem, a fabricacao
de moedas exige cuidados e aten¢do no tocante
as especificacbes dos materiais e métodos
empregados. Os materiais empregados pelo
sistema monetario brasileiro sdo definidos e
exigidos a partir de normas impostas pelo Banco
Central do Brasil (BCB). O 4rgdo oficial
responsavel pelo processo de fabricagcdo de
moedas (chamado de cunhagem) no Brasil é a
Casa da Moeda do Brasil, que utiliza diversos
equipamentos para a confec¢do do dinheiro nosso
da cada dia. Em geral, as moedas em circulacédo
no pais sao fabricadas a partir de ligas metalicas
obedecendo as regras do BCB. Dentre esses
materiais utilizados, citamos as ligas de cobre e
bronze e o aco inoxidavel (Casa da Moeda, 2006).

As especificacbes técnicas de cada moeda
devem ser atendidas a fim de se evitar
falsificagbes do dinheiro em circulagdo. Muito se
tem falado sobre o teste do ima para verificar se
uma moeda é falsa ou ndo. Segundo o préprio
BCB em seu site, esse método nao possui
validade alguma, visto que algumas das moedas
em circulacdo foram fabricadas a partir de ligas
que nao sdo atraidas por materiais imantados
(Banco Central do Brasil , 2006).

Um aumento significativo no preco dos
materiais utilizados na fabricacdo das moedas
levou o Banco Central a estudar alternativas para
garantir a continuidade na sua producdo. A
solugédo encontrada foi a substituicio dos metais
utilizados: o cuproniquel e a alpaca foram

trocados, respectivamente, pelo aco inoxidavel e o
aco revestido de bronze. Entdo, a partir de junho
de 2002, o Banco Central colocou em circulagéo
moedas de 50 centavos e de um real com
pequenas modificacbes em suas caracteristicas
fisicas.

As modificagbes efetuadas na moeda de
R$0,50 (disco prateado) (figura 1) e na de R$1,00
(nucleo prateado e anel dourado) (figura 2)
geraram alteracbes de tonalidade e brilho; além
disso, as novas moedas ficaram mais leves. Os
desenhos de ambas as moedas permaneceram 0s
mesmos (Banco Central do Brasil — Folder, 2006).

1998 a 2001

Figura 1- Moedas de R$ 0,50: de 1998 a 2001, de
cuproniquel; a partir de 2002, de aco inoxidavel.
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1998 a 2001

Figura 2- Moedas de R$ 1,00: de 1998 a 2001,
de cuproniquel (nucleo) e Alpaca (anel); a partir de
2002, de aco inoxidavel (nucleo) e aco inoxidavel
revestido de bronze (anel).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se as
moedas em circulagdo no pais atendem as
especificacdes fornecidas pelo BCB. Foram feitas
medidas de didmetro, espessura e massa de
varias moedas de 50 centavos e 1 real de diversos
anos e materiais.

Materiais e Métodos

Foram feitas medidas de massa das moedas,
bem como medidas de didmetro e espessura das
mesmas. Para as medidas de massa, as moedas
foram limpas com alcool etilico absoluto e acetona
a fim de se retirar poeira e gorduras que
implicariam em medidas erréneas das massas. Foi
utiizada uma balanca analitica com 4 casas
decimais,da marca A&D Company Limited, modelo
HR-200, para obter as massas com a maior
preciséo possivel.

Também foram realizadas medidas
fotoacusticas em funcdo da freqiiéncia de
modulacdo, para freqiéncias entre 140Hz e
340Hz, utilizando montagem analoga a descrita
por Campos et al (2006).

A andlise estatistica foi efetuada através do
programa Instat®.

Resultados

O teste do ima forneceu os resultados ja
esperados, ou seja, moedas mais antigas nao
foram atraidas pelo mesmo. Isso ndo quer dizer
que estas sejam falsas e, sim que as mesmas
devem ter sido fabricadas com ligas que ndo séo
atraidas pelo material magnético.

Com relacdo as medidas de diametro e
espessura das moedas, todas atenderam as
especificacdes técnicas do BCB. No tocante as
medidas de massa, houve varia¢fes significativas
nas massas das moedas analisadas. Praticamente

nenhuma das moedas analisadas estao de acordo
com as normas impostas pelo Banco, como pode
ser visto nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1- Massa (g) unitaria da moeda em fungéo
do ano de fabricacéo

Ano N° Meédia D.P. Erro Mediana

1998 3 7.803 0.132 0.076 7.843

1999 3 7.818 0.026 0.015 7.829
2002 5 6.872 0.046 0.020 6.882
20038 6 6.877 0.029 0.012 6.890
2004 6 6.871 0.037 0.015 6.867

2005 7 6.891 0.042 0.016 6.892
e 06

Tabela 2- Teste Tukey-Kramer para comparacgoes
multiplas

Comparacédo Dif. Média P
1998 vs 1999 -0.015 P>0.05
1998 vs 2002 0.930 P<0.001
1998 vs 2003 0.926 P<0.001
1998 vs 2004 0.932 P<0.001
1998 vs 2005e06 0.912 P<0.001
1999 vs 2002 0.945 P<0.001
1999 vs 2003 0.941 P<0.001
1999 vs 2004 0.947 P<0.001
1999 vs 2005e06 0.927 P<0.001
2002 vs 2003 -0.005 P>0.05
2002 vs 2004 0.002 P>0.05
2002 vs 2005 e 06 -0.018 P>0.05
2003 vs 2004 0.006 P>0.05
2003 vs 2005e06 -0.014 P>0.05
2004 vs 2005e06 -0.020 P>0.05

P>0.05: diferenca n&o-significativa
P<0.001: diferenga altamente significativa

Fica evidente (e comprovado pela andlise
estatistica) a mudanca de padrdo entre as moedas
anteriores a 2002 e aquelas produzidas a partir de
2002.

De acordo com a Casa da Moeda as
especificacdes das moedas de R$0,50 e R$1,00
estdo na tabela 3 a seguir (Casa da Moeda, 2001).
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Tabela 3- Especificag6es das moedas de R$0,50 e
R$1,00

D Esp Massa .
R$ Material
(mm)  (mm) 9)
23,00 2,85 8,00
050 1510 +013 0,20 Ago Inox.
Anel = Aco Carb.,
1.00 27,00 1,86 7,00 revestimento de
’ +0,10 +0,13 +0,27 bronze
Nucleo = Ago Inox
Discusséo

O Banco Central do Brasil fornece em seu site
informacdes sobre a mudanca de material na
confecgdo das moedas de R$0,50 e de R$1,00.
De acordo com estas informacdes, as moedas de
R$1,00 anteriores a 2002 teriam nlcleo de
cuproniquel e anel externo de alpaca, enquanto as
mais recentes seriam feitas em ago, com o anel
revestido de bronze (Banco Central do Brasil,
2006).

Ainda segundo o Banco Central, a massa das
moedas de R$1,00 teria passado de 7,84g
(moedas anteriores a 2002) para 7,00g (moedas
cunhadas a partir de 2002) (Banco Central do
Brasil, 2001).

As medidas efetuadas, por outro lado,
forneceram os seguintes valores médios (+ erro
padrdo): 7,81(+ 0,02)g (moedas anteriores a 2002)
e 6,878 (+ 0,004)g (moedas cunhadas a partir de
2002). Podemos observar que os dados obtidos
para as moedas de R$1,00 anteriores a 2002
concordam razoavelmente com o valor
oficialmente divulgado, enquanto os resultados
para moedas mais recentes indicam massa inferior
a divulgada.

Ainda de acordo com as informacdes
fornecidas pelo Banco Central do Brasil, com as
mudancas efetuadas, as moedas de R$0,50
teriam passado de 9,25g (antes de 2002) para
6,80g (a partir de 2002). No entanto, medidas
efetuadas para o presente trabalho em trés
moedas apresentaram as seguintes massas: 1)
9,2359g (1998); 2) 7,8870g (2002); e 3) 7,5604¢g
(2005). Deste modo, as duas moedas mais
recentes estdo em desacordo com os valores
divulgados. Como a diferenca neste caso € muito
significativa (superior a 10%), acredita-se que
tenha havido erro no valor divulgado oficialmente.

As medidas fotoacusticas em funcdo da
frequéncia de modulacdo ndo permitiram
comprovar a mudanca de material; os valores de
espessura e difusividade térmica das amostras
impediram que a diferenca entre materiais fosse
caracterizada pela simples observacéo do regime
térmico das amostras. Isso ocorreu porque a
montagem experimental disponivel permite realizar
medidas apenas num intervalo restrito de

freqiiéncias, para o qual todas as amostras
apresentaram regime termicamente espesso, e
uma andlise fotoacustica mais aprofundada fugiria
aos objetivos do presente trabalho.

Conclusao

As medidas efetuadas comprovam a existéncia
de moedas com diferentes valores de massa em
circulagdo. O fato de que o BCB autorizou a
mudanca no material de confec¢cdo das moedas
dificulta uma analise capaz de inferir se
determinada moeda em circulacao é verdadeira ou
falsa.
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