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RESUMO

O langamento do pagamento instantaneo brasileiro (Pix) pelo Banco Central do Brasil em 2020
representa uma inovagdo paradigmatica com potencial para reconfigurar o sistema de
pagamentos nacional. Este trabalho investiga a dindmica espaco-temporal da difusdo desta
tecnologia no Brasil entre 2020 e 2024, partindo de uma tensdo teodrica entre o potencial do
elemento tecnoldgico como dinamizador da economia e a resisténcia de um ambiente
institucional heterogéneo e territorialmente diverso. O objetivo principal ¢ analisar se a
disseminagdo do Pix foi condicionada pela estrutura de desigualdade regional preexistente ou
se a superou ao longo do tempo. Para isso, foi aplicada a Anélise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE) sobre a base de dados das estatisticas do Pix, com granularidade municipal.
Os resultados, mensurados pelo Indice I de Moran e por Indicadores Locais de Associagdo
Espacial (LISA), confirmam as hipdteses da pesquisa. Observou-se um padrio inicial de
concentragdo da adesdo, com a formagdo de clusters de alta e baixa adogdo que refletem a
geografia econdmica do pais, seguido por uma relativa dispersdo nos anos subsequentes,
indicando que a forca da inovagdo promoveu uma adogao adaptativa. Portanto, conclui-se que
o Pix ¢ influenciado pela dependéncia de trajetdria historica, conforme esperado pela literatura,
e tem promovido mudangas no contexto institucional brasileiro, oferecendo, assim, um
importante estudo de caso para a avaliacao de politicas publicas no sistema de pagamentos

brasileiro.

Palavras-chave: Andlise Exploratoria de Dados Espaciais. Dependéncia de Trajetoria.

Inovacao. Pix.



ABSTRACT

The implementation of the Brazilian instant payment system (Pix) by the Central Bank of Brazil
in 2020 represents a paradigmatic innovation with the potential to reconfigure the national
payment system. This paper investigates the spatio-temporal dynamics of this technology's
diffusion in Brazil between 2020 and 2024, stemming from a theoretical tension between the
potential of the technological element as an economic driver and the resistance of a
heterogeneous and territorially diverse institutional environment. The main objective is to
analyze whether the dissemination of Pix was conditioned by the pre-existing structure of
regional inequality or if it overcame it over time. To this end, Exploratory Spatial Data Analysis
(ESDA) was applied to the Pix statistics database, with municipal-level granularity. The results,
measured by Moran's [ and Local Indicators of Spatial Association (LISA), confirm the research
hypotheses. An initial pattern of adoption concentration was observed, with the formation of
high and low adoption clusters that reflect the country's economic geography, followed by a
relative dispersion in the subsequent years, indicating that the strength of the innovation
promoted an adaptive adoption. Therefore, it is concluded that Pix is influenced by historical
path dependence, as expected in the literature, and has been promoting changes in the Brazilian
institutional context, thus offering an important case study for the evaluation of public policies

in the Brazilian payment system.

Keywords: Exploratory Spatial Data Analysis. Path Dependence. Innovation. Pix.
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1 INTRODUCAO

O sistema de pagamentos brasileiro foi palco nos ultimos anos de uma transformagao
de magnitude e velocidade poucas vezes vista. O lancamento do Pix, em novembro de 2020,
representou ndo apenas a introducdo de um novo meio de pagamento, mas também a
concretizagdo de uma politica publica liderada pelo Banco Central que reconfigurou
fundamentalmente a infraestrutura, o arranjo e os habitos do mercado de varejo brasileiro. Em
um curto intervalo de tempo, o Pix alcangou uma elevada abrangéncia, superando em niimero
de transagdes os meios de pagamento j4 consolidados e se tornando parte do cotidiano de
milhdes de brasileiros e empresas (BACEN, 2023). Compreender a dindmica por trds dessa
rapida e abrangente disseminagdo ¢ fundamental para a andlise da inovacdo e do
desenvolvimento econdmico no contexto nacional.

Este trabalho se propde a sintetizar dois fendmenos: a forca de uma inovagdo
paradigmadtica como o Pix, desenhada como um bem publico digital para ser universal e de
baixo custo; e a resisténcia de um ambiente institucional como o brasileiro, marcado por uma
profunda heterogeneidade socioecondmica ¢ uma longa dependéncia de trajetéria (NORTH,
1991; SUZIGAN, 2012). A partir da convergéncia desses dois fendmenos, surge a principal
pergunta de pesquisa: de que forma a difusdo do Pix foi influenciada por essa heterogeneidade
do territdrio brasileiro? A sua dindmica de adocdo foi condicionada pela estrutura preexistente,
seguindo, ao menos inicialmente, os mesmos padroes espaciais observaveis da desigualdade
regional (DE ANDRADE LIMA; LIMA, 2016), ou a for¢a da inova¢ao foi capaz de supera-
las?

Diante do exposto, o objetivo principal desta monografia é analisar a dinamica espago-
temporal da difusdo do Pix no Brasil, no periodo de 2020 a 2024, a luz de alguns tedricos da
inovagdo, da nova economia institucional (NEI), forma¢do econdmica do Brasil e dos recursos
estatisticos da Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE). Para alcangar este objetivo,
foram definidos os seguintes objetivos especificos: 1) verificar se a difusdo inicial do Pix
apresentou dependéncia espacial, formando clusters de alta e baixa adesdo; ii) identificar a
localizagdo e a evolugdo desses clusters ao longo do tempo; e iii) analisar a tendéncia da
autocorrelacdo espacial no periodo, investigando se o padrao da difusdo caminhou para uma
maior concentragdo ou dispersao geografica com o passar dos anos.

A principal contribui¢do desta pesquisa reside em seu carater de fronteira, conceitua o

pix segundo pesquisadores do processo de inovagao da sociedade e € um dos primeiros estudos
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a aplicar a Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) sobre a base de dados de uso do
Pix, disponibilizada pelo Banco Central com uma granularidade municipal e frequéncia mensal.
E importante notar que a abordagem da literatura selecionada neste trabalho é instrumental e
ndo exaustiva. A inteng¢ao nao foi realizar um levantamento completo da area, mas sim utilizar
os aportes tedricos de autores seminais para conceituar a inovagdo e o ambiente institucional
brasileiro, de forma a fundamentar a andlise empirica sobre a difusdo do pix diante desse
contexto.

A andlise dos dados permitiu identificar um processo dindmico: uma concentracao
inicial da adesdo, que em grande medida refletiu a geografia da desigualdade historica do pais,
seguida por uma relativa dispersdo do sistema de pagamentos instantaneo ao longo do tempo,
sugerindo que a forca da inovacdo promoveu um processo de adocao adaptativa que superou
muitas das barreiras iniciais.

Para apresentar essa analise, o trabalho esta estruturado em cinco capitulos, incluindo
esta introdugdo. O Capitulo 2 apresenta a sustentagdo teodrica, que articula autores da inovagao
selecionados, da NEI e da formacdo econdmica do Brasil. O Capitulo 3 detalha a estratégia
empirica, a metodologia da AEDE, a construcdo da base de dados e a formulacdo das hipoteses.
O Capitulo 4 expoe e discute os resultados da andlise espacial. Por fim, o Capitulo 5 apresenta
as consideragoes finais, sintetizando os achados, apontando as limita¢des do estudo e sugerindo

uma agenda para futuras pesquisas.
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2 SUSTENTACAO TEORICA

2.1 Inovacao

O papel do elemento tecnologico no sistema produtivo ¢ um tema bastante estudado,
sendo reconhecido como um fator de extrema importancia para dinamizar a economia através
da substituicao de tecnologias obsoletas preexistentes e criagdo de novos modelos de negécios.
Nas ultimas décadas, uma série de transformacodes disruptivas em escala global surgiu, sendo o
Pix, pagamento instantaneo brasileiro, um exemplo de grande mérito. Desde seu langamento
em 2020, ele tem reconfigurado o mercado de pagamentos de varejo nacional e, com isso,
modificado abruptamente a forma que os brasileiros realizam transagdes entre si. Diante desse
cenario de continua transformagao, cabe investigar o sistema de pagamentos brasileiro a luz do
arcabouco tedrico da inovacao na teoria economica.

Através de analises da dindmica econdmica, diversos autores foram capazes de observar
padroes ciclicos de expansao associados a emergéncia de novos paradigmas tecnologicos na
producao (KONDRATIEFF, 1935; SCHUMPETER, 1961; NELSON; WINTER, 1982;
PEREZ, 2009). Desde a observagdo de grandes ciclos de longo prazo por Kondratieff (1935),
passando pela teoria da destruicao criativa de Schumpeter (1961), até as analises evoluciondarias
sobre as rotinas € o ambiente de selecdo das firmas de Nelson e Winter (1982), buscou-se
compreender como novas tecnologias emergem e transformam a estrutura produtiva. Este
capitulo ir4 explorar esse arcabougo tedrico para analisar a natureza do Pix, culminando na
contribuicdo de Carlota Perez (2009), que sintetiza esses processos ao discutir a formacao de
novos paradigmas tecno-econdmicos e seu profundo impacto no tecido social e contexto
institucional.

Na década de 1930, os ciclos economicos de curta durag@o ja eram tema recorrente na
literatura econdmica, conforme destaca Kondratieff (1935), como ondas de 7 a 11 anos entre
ascensao e crise do padrdo de crescimento da atividade econdmica dos paises. Mas, a
contribuicao de Kondratieff (1935) consistiu em demonstrar os indicios da existéncia de "(...)
ondas longas com uma duracdo média de cerca de 50 anos na economia capitalista (...)"
(KONDRATIEFF, 1935, p. 105, tradugao nossa).

O autor sugere que elas estdo ligadas a mudangas nas condi¢des fundamentais da
producao e dos mercados. Kondratieff (1935) argumenta que as ondas longas ndo sao

explicadas apenas por fatores monetarios ou eventos externos aleatorios, mas sim por elementos
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internos ao proprio funcionamento do sistema produtivo, como mudancas tecnoldgicas, guerras
e revolugdes ou ampliagdo no comércio internacional.

Quanto ao papel da tecnologia, Kondratieff (1935, p. 112) destaca dois aspectos: a
importancia da descoberta técnico-cientifica e da viabilidade econdmica para disseminagdo. No
ambito setorial, o Pix, conforme relatado pelo Banco Central (2023), foi resultado de um longo
processo de construcdao e amadurecimento até a sua implementagao.

No que diz respeito a descoberta técnico-cientifica, a inovagdo do Pix se torna
importante pela capacidade de solucionar gargalos e impasses evidentes no arranjo de
pagamentos brasileiro. O diagndstico realizado pelo BACEN (2023) apontou para uma série de
"lacunas" nos meios de pagamento até entdo disponiveis. Mesmo os instrumentos eletronicos
apresentavam barreiras significativas: os cartdes de débito e crédito, embora populares,
impunham custos elevados aos recebedores por meio de taxas de desconto e de intercambio e
prazos para o recebimento dos recursos, além de anuidades para os pagadores e necessidade de
maquinas de leitura nos estabelecimentos comerciais. As transferéncias via DOC e TED, por
sua vez, eram limitadas pela disponibilidade restrita a horarios especificos e pela complexidade
na iniciacdo, que exigia a digitacdo de grande quantidade de informagdes. Instrumentos como
o cheque e o boleto apresentavam ainda maiores atritos, como o prazo de compensagao,
preenchimento manual e dificuldades de conciliagao.

Esse cenario de ineficiéncias evidenciava a necessidade de um novo sistema de
pagamentos que fosse, a0 mesmo tempo, rapido, barato, seguro, integrado e disponivel 24 horas
por dia (BACEN, 2023). Era preciso uma solu¢do desenhada para os novos paradigmas
tecnologicos, como o internet banking, o mobile banking e o comércio eletronico, capaz de
atender aos objetivos tragados pelo proprio BACEN de promover a competicao e a inclusao
financeira no pais.

Com isso, 0 Banco Central identificou uma oportunidade diante da revolugdo digital em
curso para preencher as lacunas deixadas pelos meios de pagamento existentes, que, mesmo em
2019, ainda eram dominados pelo elevado uso de dinheiro em espécie (BACEN, 2023). Diante
do "imobilismo do mercado" em criar uma solugdo interoperavel, e amparado por seu mandato
de promover a "inovagdo nos arranjos de pagamento”, o BC liderou o processo, estudando
experiéncias internacionais para construir uma infraestrutura robusta e arranjo adequado as
necessidades do pais (BACEN, 2023, p. 5).

Jé& o critério da viabilidade econdmica para a ampla disseminagao foi alcangado por meio

de um sistema de pagamentos estruturado como um bem publico. O BACEN teve éxito em
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prover uma infraestrutura de liquidacdo centralizada, o que viabilizou um meio de pagamento
instantaneo de baixo custo e com ampla disponibilidade (BACEN, 2023, p. 8). Essa enorme
vantagem econOmica, combinada a uma solucdo tecnologicamente superior, foi um fator
decisivo que garantiu sua rapida adogao e o levou a superar os demais meios de pagamento em
nimero de transagdes no varejo.

Portanto, o que distingue uma inveng¢do qualquer de uma inovagao de grande impacto ¢
a sua capacidade de ser eficiente em atender necessidades e viabilidade de difundi-la para
utilizagdo em larga escala pela sociedade. O Banco Central do Brasil identificou lacunas nos
meios de pagamento existentes, como o custo social do dinheiro em espécie e as limitagdes de
instrumentos como TED e DOC, e projetou a infraestrutura do sistema de pagamentos
instantaneos para suprir essas necessidades.

Além disso, cabe destacar que a criagdo do sistema de pagamentos foi resultado de um
trabalho continuo, sendo dirigido pela autarquia federal por mais de sete anos. Segundo o
mesmo relatorio do BACEN (2023), os primeiros estudos se deram em 2014, periodo em que
jé& era possivel identificar diversas experiéncias internacionais semelhantes nos arranjos de
pagamentos. Através da andlise dessas experiéncias, que iniciaram em 2001, com a
implementa¢do do primeiro sistema de pagamentos instantaneos pela Coreia do Sul (BACEN,
2023, p. 6), a autoridade monetaria brasileira buscou conhecer as caracteristicas de cada arranjo
nos paises e identificar as vantagens e gargalos de cada estrutura de governanga adotada, para
assim conseguir identificar a melhor solu¢do para o mercado brasileiro. A formagao de grupos
de trabalho e realizagdo de foruns e consultas publicas teve a participagdo ativa dos demais
atores e interessados, tais como instituigdes financeiras e sociedade civil, garantindo um
processo de concepgao transparente e colaborativo (BACEN, 2023).

Dando sequéncia a analise do trabalho de Kondratieff (1935, p. 115), ele reforca a recusa
da explicacdo dessas ondas longas mediante causas aleatorias na se¢do de conclusdo, assim
como reconhece o valor do problema para compreensdo do funcionamento do sistema

econdmico no longo prazo:

“Ao afirmar a existéncia das ondas longas e negar que elas surjam de causas aleatdrias,
também sustentamos a opinido de que essas ondas derivam de causas inerentes a
propria esséncia da economia capitalista. Isso naturalmente nos leva a questao sobre
a natureza dessas causas. Estamos plenamente conscientes da dificuldade e da grande
importancia dessa questio; mas, no esbogo anterior, ndo tivemos a intengdo de langar
as bases para uma teoria apropriada das ondas longas” (KONDRATIEFF, 1935, p.
115, tradugdo nossa).
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O detalhado processo de concepcao do Pix, que se estendeu por varios anos e envolveu
um diagnostico profundo, estudo de experiéncias internacionais e participacao colaborativa de
empresas e sociedade civil, converge com suspeita de Kondratieft (1935). Isso porque o Pix
nao surge de forma aleatoria, mas sim de um esforgo deliberado e sistémico para resolver
contradigdes inerentes ao arranjo vigente. Assim, a conclusdo de Kondratieff (1935) de que as
grandes ondas derivam de "causas inerentes a propria esséncia da economia capitalista" se
conecta diretamente a necessidade de encarar o desequilibrio como um fator endégeno, cabendo
a sociedade entender como essas novas estruturas sao construidas e quais os efeitos e reacdes

que elas provocam nos periodos de ascensao de um novo padrao de crescimento econdmico.

O economista austriaco Joseph Schumpeter foi o responsavel pela popularizagao e
dissemina¢do da teoria das ondas longas de Kondratieff ao incorpora-las em seu arcabougo
analitico. Ele articula essa ideia em sua teoria de destrui¢ao criadora, ao interpretar o modo de
producdo capitalista como um sistema dindmico, marcado por forcas internas de transformagao
constante, que mantém em funcionamento o organismo econdmico impulsionado pela
introducdo de novas mercadorias, modos de producdo, mercados e formas de organizagdo

(SCHUMPETER, 1961, p. 110).

Para Schumpeter (1961, p. 110), esse processo de destruicdo criadora impde uma
“mutacdo industrial” no sistema econdmico, pois modifica de maneira continua “a estrutura
econOmica a partir de dentro”. A proposta de uma infraestrutura de liquidacdo e meio de
pagamento instantdneo provido pela autoridade monetaria brasileira deu inicio a um processo
de mutagdo bem acentuado, tendo em vista que vem promovendo a substitui¢ao de instrumentos

tradicionais de pagamento citados anteriormente.

Conforme pode ser observado na Figura 1, ja no 1° trimestre de 2022, o Pix representava
aproximadamente 22,8% do total do nimero de transagdes e se tornou o meio de pagamento
mais utilizado para realizar transferéncias pelos brasileiros, ultrapassando os cartdes de crédito
e de débito. Antes mesmo do lancamento do sistema de pagamento instantdneo, havia uma
predominancia consolidada do cartdo de crédito, oscilando entre 28% e 22,5% do total de

transacdes realizadas no periodo analisado.

Ainda nesse contexto, ¢ valido discutir quais foram os fatores conjunturais, para além
das vantagens relativas de custo e conveniéncia, que colaboraram para a rapida difusao do Pix
entre os usudrios. Primeiramente, ja havia um processo de mudanca de habitos em curso na
sociedade brasileira. Mesmo que o dinheiro em espécie ainda fosse muito utilizado —

representando cerca de 77% dos instrumentos de pagamento no valor das compras em 2019
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(BACEN, 2023) —, o crescente uso da internet e telefones celulares no cotidiano ja havia criado
uma base de usudrios digitalmente letrados e abertos a novas tecnologias. Além disso, havia
uma ascensdo crescente de fintechs e digitalizagdo dos bancos, os quais buscavam ofertar
aplicativos moéveis e solugdes voltadas para esse espago digital que se consolidava. Ou seja,
tudo isso somado contribuiu para diminuir a friccdo de adogdo do sistema de pagamentos

instantaneos langado pelo BACEN.

Figura 1. Participacio relativa (%) dos meios de pagamentos no total do nimero de transacdes realizadas
no varejo - 2019 a 2025
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Fonte: BACEN. Elaboragio do autor.

Sobre essa base consolidada, a pandemia de Covid-19 exigiu adaptagdes abruptas no
convivio social. No final de fevereiro de 2020 foi confirmado o primeiro caso de infec¢do por
SARS/Cov-2 no Brasil (JERONYMO, 2025), o que ocasionou medidas de distanciamento
social e forte preocupacao com o manuseio de cédulas e moedas, criando um forte incentivo
para a migracdo dos individuos para os meios de pagamento eletronicos. Esse novo
comportamento, for¢ado pela crise sanitaria, gerou um terceiro efeito: a explosdo do comércio
online como solugao para o "gargalo de consumo" imposto pela menor mobilidade. Em fun¢ao
das medidas de distanciamento, os estabelecimentos comerciais passavam por rodizios de
funcionamento ou restricdo de circulagdo de pessoas, o que dificultava o acesso aos bens de

consumo presencialmente e gerou uma elevagao da oferta de produtos no mercado digital.
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O Pix, lancado no més de novembro, atendia esse novo cendrio, pois oferecia uma
experiéncia de pagamento no e-commerce mais simples e rapida do que a inser¢ao de dados de
cartdo de crédito e infinitamente mais eficiente do que a espera pela compensagdo de boletos.
Em compras realizadas presencialmente nos estabelecimentos comerciais, tornava o processo
de pagamento mais rapido e com contato reduzido, sendo uma op¢ao mais vantajosa do que o

uso do cartdo de débito e dinheiro em espécie.

Observando novamente a Figura 1, destaca-se um rapido aumento na participacao
relativa do cartdo pré-pago no nimero total de transagdes. No ultimo trimestre de 2019, somente
1,4% das transacdes foram realizadas com cartdo pré-pago. No final do primeiro trimestre de
2020, este ja representava mais de 5,15% e continuou em expansao, chegando a 10,6% apos
cinco anos. Esse meio de pagamento funciona como uma carteira digital recarregével, sem

vinculo com uma conta bancaria.

O cartao de débito manteve sua participagao consistente, apesar de oscilagdes e timido
recuo no término de 2020 (25,85%) em relagdo a posi¢do registrada em dezembro de 2019
(26,99%). Pode-se notar que, com o surgimento do pix, o cartdo de débito passou a registrar
uma continua queda e atualmente possui uma participagdo no numero de transagdes muito

proxima ao do cartdo pré-pago, sendo 10,99% e 10,65%, respectivamente.

Uma das possiveis explicacdes para essa maior preferéncia pelo pix no lugar do cartao
de débito ¢ o fato de que, embora ambos utilizem depdsitos a vista em conta corrente para
efetuar o pagamento, a diferenga do custo médio para os recebedores ¢ maior via cartdo de

débito. Foi o que apontou estimativa feita pelo BACEN (2023):

“Dados do quarto trimestre de 2022 apontam que o custo médio para o recebimento
por Pix por empresas foi de 0,33% por transagdo, frente a 1,13% do cartdo de débito
e 2,34% do cartdo de crédito, o que demonstra que o Pix, além de ser um meio de
pagamento que permite o recebimento dos recursos instantaneamente, ¢ também uma
alternativa mais barata para os recebedores(...)” (BACEN, 2023, p. 27).

Essa diferenga gera um custo de oportunidade para os lojistas a cada transagado feita com
cartdo, incentivando-os a direcionar de maneira ativa os consumidores para o uso do Pix. O
incentivo pode ser legalmente colocado em pratica através da oferta de pregos mais baixos pelos
produtos, uma vez que a Lei n° 13.455 de 2017 (BRASIL, 2017) autoriza a diferenciagdo de
precos com base na forma de pagamento. Portanto, a ascensao do Pix sobre o débito se justifica

por um alinhamento de incentivos econdmicos para recebedores e consumidores.
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Em suma, esses fatores — uma base tecnologica preexistente, um choque exdgeno que
forcou a mudanga de comportamento e a ascensdo de um novo canal de consumo — criaram um
contexto favoravel para a adesdo deste meio de pagamento. O Pix ndo apenas surgiu, mas

também encontrou um mercado pronto e demandante pela disrupgao que ele oferecia.

Por outro lado, apesar de as transacdes realizadas via Pix serem numerosas, elas
envolvem majoritariamente valores pequenos do setor do comércio e servicos, o que contribui
para o TED continuar sendo o meio de pagamento responsavel pelo maior volume de transagdes
em reais (ver Figura 2). Apesar disso, o Pix j& supera os demais meios de pagamento, com uma
participagdo relativa de 25% no volume total de transagdes em reais e tendéncia de alta,

enquanto o TED exibe uma trajetdria de queda desde metade de 2023.

Figura 2. Participacio relativa (%) dos meios de pagamentos no total do volume de transacées em reais
realizadas no varejo - 2019 a 2025
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Fonte: BACEN. Elaboragao do autor.

A partir da andlise exploratoria dos dados do BACEN, o que observamos ¢ um processo
de substitui¢do gradual dos meios de pagamento obsoletos — como o boleto, cheque, DOC,
convénios etc. — pelo pagamento instantaneo, com a operacionalizacdo de novas formas de

organizacao da estrutura produtiva em torno deste novo paradigma tecnologico.



18

Em determinado ponto de sua obra, Schumpeter (1961, p. 111) estabelece didlogo
implicito com Kondratieff (1935) ao destacar que o foco central nos estudos sobre o
funcionamento do sistema econdmico deveria ser em entender como o sistema cria e destroi as

estruturas vigentes. Ou, em outras palavras, como ¢ feita essa selegao.

Aprofundando essa discussdo, cabe discutir aspectos da corrente evoluciondria
(NELSON; WINTER, 1982) que auxiliam no entendimento das singularidades desse processo
de destrui¢dao criativa no sistema de pagamentos. Na visdao de Nelson ¢ Winter (1982), a
inovagao dentro da economia nao acontece por um calculo perfeito, mas sim a partir da maneira
como as empresas ja estdo acostumadas a operar. Cada empresa funciona com base em seus
habitos e processos internos, uma espécie de memoria organizacional que dita como elas
produzem e investem. A busca por novas tecnologias compete ao setor de pesquisa e
desenvolvimento das firmas (P&D), sendo uma atividade continua e de tentativa e erro, baseada

nesses processos de busca, mas em que os agentes ndo sabem necessariamente o resultado.

Quando uma empresa consegue desenvolver uma nova rotina — nova forma de operar
processos —, ela a testa no ambiente competitivo para identificar se ha éxito em atingir melhores
resultados. Inicia-se, entdo, uma disputa no mercado: as empresas que conseguem implementar
as melhores praticas prosperam e crescem, enquanto aquelas que se apegam a métodos
ultrapassados naturalmente perdem espagco (NELSON; WINTER, 1982). E essa competi¢do

dindmica que, ao longo do tempo, forca a mudanga tecnologica em toda a economia.

Contudo, a aplicagdo da tese de Nelson e Winter (1982) ao sistema de pagamentos
brasileiro exige uma qualificacdo central. O ambiente de selecdo do sistema financeiro nacional,
altamente regulado, criava barreiras a disrupcdo e desenvolvimento de rotinas no que diz
respeito aos meios de pagamento. A complexidade e o custo para um unico agente articular uma
nova rotina interoperavel com todos os outros participantes geravam um problema de
coordenacdo e de incentivos, principalmente em um setor de elevada concentracdo e altos
retornos, onde nao havia estimulo para as instituicdes financeiras inovarem de forma a reduzir
suas proprias fontes de receita, como taxas de transacdo. Segundo o BACEN (2025), a
participagdo de mercado das quatro maiores instituigdes bancérias oscilou em torno de 55% nos

ultimos trés anos.

E neste ponto que a agdo da autoridade monetaria se torna a principal forca evolutiva,
atuando como o agente que altera radicalmente o ambiente de selecio (NELSON; WINTER,
1982). A regulagdo do sistema financeiro ¢, em si, um processo que evolui de forma incremental

em resposta a gargalos e aprendizados (NELSON, 1995). Ao intervir diretamente para criar o
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Pix, o BACEN introduziu uma politica publica que for¢ou todos os participantes a se adaptarem

a novas rotinas.

Essa intervencao, no entanto, s6 foi possivel porque o Pix se apoiou em um
conhecimento cumulativo gerado por inovagdes complementares. A difusdo massiva da
internet, a presencga ininterrupta dos telefones celulares, avango no transporte e logistica
intercontinental de mercadorias, o crescimento do comércio eletronico e o surgimento de
bancos digitais e fintechs criaram as externalidades positivas e os habitos de consumo que
formaram o "ecossistema" tecnoldgico e cultural no qual o Pix pdde ser disseminado
(NELSON, 1995). Cada um desses fatores se refor¢a simultaneamente, criando o terreno fértil

para a rapida assimilagcdo de um meio de pagamento instantaneo e digital (NELSON, 1995).

Uma vez que a inovagdo consegue ser disseminada e conquista espago no ambiente de
negocios, Perez (2009) sugere que ha um processo ciclico em que o contexto institucional e
aspectos culturais sdo modificados em fung¢ao dessa disseminacdo. Carlota Perez (2009) ¢ uma
economista britdnico-venezuelana da corrente neoschumpeteriana especializada em mudancas
paradigmaticas e revolugdes tecnologicas. Para a autora, o que distingue uma verdadeira
revolucdo tecnoldgica de um simples conjunto de inovagdes € sua capacidade de transformar
profundamente o resto da economia e sociedade, sendo o mérito de uma nova onda tecnologica

validado pela sua capacidade de difusao e transformagado horizontal (PEREZ, 2009, p. 13).

O surgimento de sistemas de pagamento eletronicos pelo mundo nos ultimos 20 anos ¢
consequéncia direta da emergéncia da revolugdo informacional e das telecomunicagdes, esta
que tem sido explorada de maneira multifacetada em diversos contextos de uso. O proprio
impacto do pix ndo € restrito a operacionalizacdo do setor de intermediacdo financeira, mas
transborda para como o comércio € os servigos sdao pensados, pois modificou as interagdes

sociais de uma maneira que reinventa e faz surgir novas oportunidades de negécio.

Segundo Perez (2009, p. 19), essa transformacao horizontal — extensiva para as demais
areas da sociedade — impulsiona a formag¢do de um novo "senso comum" e altera o contexto
institucional por meio da mudanga de habitos, cultura e padrdes de consumo. A conveniéncia e
o baixo custo do Pix consolidaram na sociedade a expectativa de que pagamentos devem ser
instantaneos e disponiveis o tempo todo, influenciando a tomada de decisdo de consumidores e

empresas.

Ademais, a autora também distingue a inovagdo em uma escala de trés niveis distintos:

a revolucdo tecnologica € composta por um conjunto de sistemas tecnologicos, enquanto este €
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formado a partir varias inovagdes individuais interdependentes (PEREZ, 2009). E nesse sentido
que fica evidente em Perez (2009), assim como também foi destacado em Nelson (1995), as
externalidades positivas e complementariedade das tecnologias, pois elas interagem com
ecossistemas de outras inovagdes e refor¢am a propagagao de tecnologicas compativeis. Por
exemplo, o sistema de pagamentos instantaneo brasileiro foi responsavel por impulsionar a
propagacao da leitura de coédigos QR e pagamento por aproximacao dos telefones celulares,
além de estimular a inclusdo bancaria das pessoas em contas digitais, para assim poderem

receber e realizar pagamentos com sua rede de relacdes interpessoais de maneira mais pratica.

Entretanto, um aspecto da inovagdo ndo pode ser deixado de lado da discussdo: o
processo de difusdo ndo ocorre sem atritos. Carlota Perez (2009) destaca que a difusdo de um
novo paradigma tecnologico inevitavelmente gera uma forte resisténcia por parte das estruturas
estabelecidas. A autora aponta para a “inércia organizacional” e a "resisténcia humana e social
a mudanga", argumentando que o paradigma antigo, ao ter se consolidado, atua como uma

"barreira e obstaculo para o proximo" (PEREZ, 2009, p. 19).

A materializagdo dessa resisténcia pode ser interpretada, a luz dos argumentos de Perez
(2009), em agdes geopoliticas concretas. Conforme notificacdo oficial do Gabinete do
Representante Comercial dos Estados Unidos (USTR), foi iniciada em julho de 2025 uma
investigacdo formal sobre as politicas brasileiras, tendo como um dos alvos explicitos as
"praticas relacionadas ao comércio digital e aos servigos de pagamento eletronico" (USTR,

2025).

Essa investigacdo pode ser observada ndo como uma mera disputa comercial, mas como
a reagcdo de uma infraestrutura de pagamentos consolidada — o arranjo global de empresas de
cartdo de crédito — contra uma nova infraestrutura e arranjo de governanga publica, competitiva
e em ascensdo. O Brasil representa um grande mercado em disputa para a prestacdo desse
servico de intermediacdo, tendo em vista suas dimensdes continentais. Com isso, a a¢ao do
USTR representa uma contraofensiva das estruturas vigentes, que veem seus modelos de
negdcio, baseados em taxas de intercambio e intermediacdo, diretamente ameagados pela

eficiéncia e rapida disseminagdo do Pix.

O BACEN conseguiu coordenar a criacdo de uma infraestrutura, arranjo e meio de
pagamento escalavel e independente do arranjo global, o que garante autonomia para
desenvolver funcionalidades semelhantes as ofertadas pelo cartdo de crédito, como a
recorréncia (pix automatico) e, a partir de setembro de 2025, a regulamenta¢ao do parcelamento

(pix parcelado) (MARTELLO, 2025; NUNES, 2025).
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Assim, o percurso teorico desta literatura a respeito da inovacdo revela um processo
multidimensional. Kondratieff (1935) identificou uma tendéncia macroecondmica no sistema
economico de grandes ondas de transformacdo, essenciais para impulsionar a dinamica
produtiva. Com Schumpeter (1961), foi possivel entender como essas ondas de inovagao trazem
consigo um carater disruptivo e tornam obsoletas as tecnologias vigentes e, com Nelson e
Winter (1982), como politicas publicas podem redefinir as rotinas e ambiente de sele¢do das
firmas. Entdo, com a lente de Perez (2009), observamos como a consolidacao dessas inovagoes
tem o potencial de alterar profundamente o contexto institucional, além de poder haver uma

resisténcia declarada das estruturas vigentes ameagadas pela inovagao.

Fica claro, portanto, que a inova¢do ¢ uma for¢a enddgena poderosa, capaz de
reconfigurar a propria sociedade. Contudo, uma questdo central permanece: o que acontece
quando essa forca transformadora, quase universal em seu potencial, colide com um territorio
marcado por profundas e persistentes heterogeneidades historicas como o Brasil? E a anélise
dessa colisdo que exige um deslocamento do foco da natureza da inovago para a natureza do

ambiente institucional que a recepciona.

2.2 Ambiente institucional

Dentre as abordagens econdmicas que elegeram as institui¢des como objeto de analise,
a Nova Economia Institucional (NEI) conquistou prestigio em diversas areas do conhecimento.
A NEI, inaugurada por Coase (1937) e aprofundada por Williamson (1975) e North (1990), da
protagonismo as institui¢des, mostrando-as como arranjos sociais que emergem para reduzir os
custos de transacdo — os custos de coordenar trocas econdmicas em ambientes marcados por
incerteza, racionalidade limitada, assimetrias de informacdo e complexidade dos contratos.
Neste trabalho, defende-se que a criagdo do Pix contribuiu para reduzir os custos de transacao
no mercado de pagamentos de varejo brasileiro. E valido chamar atengfio para uma redugéo nio
somente nos custos monetarios, mas sim de tempo e informagao. A vantagem do pagamento
instantaneo ¢ ser de facil acesso, conferéncia e garantir liquidez para o recebedor, pois pode
utilizar o recurso assim que a transferéncia for concluida. Conforme discutido na subsec¢ao
anterior, diversos custos nao monetarios associados aos meios de pagamento preexistentes
foram superados, como no caso do dinheiro em espécie, ja que os estabelecimentos comerciais

precisam administrar as cédulas em caixa para trocar pelo dinheiro recebido.
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Retomando para o papel das institui¢des, Ronald Coase (1937) buscou uma explicacao
para a existéncia das firmas e, para isso, refletiu a respeito da eficiéncia do mercado na alocagao
de recursos exclusivamente via mecanismo de precos, estabelecido pela corrente ortodoxa da
ciéncia econdmica. Segundo o corpo analitico da teoria ortodoxa, “o sistema econdmico
‘funciona por si s6’” e seria “eldstico e responsivo” a varia¢ao de oferta e demanda (COASE,

1937, p. 387, traducdo nossa).

Nesse caso, a sociedade nao seria organizada por relagdes hierdrquicas ou planejadas,
mas operaria como um “organismo” guiado exclusivamente pela logica dos precos (COASE,
1937). Contudo, o autor observa que essa explicagdo ndo contempla um aspecto inerente aos
sistemas economicos: a substituicdo do mercado em diversos pontos da cadeia produtiva pelas

empresas, organizacdes e estruturas internas de comando.

A partir disso, Coase propde uma pergunta central: se o mercado ¢ tdo eficiente em
coordenar as trocas, “por que ha qualquer organizacdo?” (COASE, 1937, p. 388, tradugdo
nossa). A resposta estd na constatacdo de que o uso do mercado envolve custos reais, como
buscar fornecedores, negociar contratos, supervisionar e garantir seu cumprimento. Dentro da
firma, esses custos sdo substituidos por decisdes tomadas por autoridade, sem negociagdo de
precos a cada etapa. Com isso, a firma surge como um mecanismo institucional que internaliza
transagdes e reduz os custos associados a coordenacao descentralizada (COASE, 1937). Dessa
maneira, a decisdo tomada a partir da interagdo entre os agentes econdmicos nao deve somente
levar em consideragdo os custos de produgdo, mas também os custos de transagdo que eles estdo

expostos (NORTH, 1990).

Dando sequéncia a formulagdo de Coase, Williamson (1991; 1993) estrutura a analise
da governanga econOmica a partir de trés niveis interdependentes: o ambiente institucional
(primeiro nivel), onde se localizam as regras formais e informais que moldam o comportamento
dos agentes; o nivel da governanca estratégica (segundo nivel), que trata das formas
organizacionais — como mercado, hibrido e hierarquia — utilizadas para coordenar transagdes;
e o nivel do comportamento individual (terceiro nivel), fundamentado na hipotese de

racionalidade limitada e oportunismo com astlcia.

Para Williamson (1991), enquanto o mercado opera via precos, as firmas operam via
autoridade. Por sua vez, a forma organizacional hierarquica pode se apresentar como uma
alternativa racional ao mercado porque evita custos de barganha, renegocia¢ao € monitoramento

externo (WILLIAMSON, 1991). A operacionalizagdo da teoria de Coase (1937) por Williamson
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(1991) foi de extrema importancia para a sistematizacdo das formas organizacionais e niveis de

governanga, sendo bastante influente em diversas areas do conhecimento.

Observando o caso do sistema de pagamentos instantaneos, ¢ possivel notar os elevados
custos de transagdo envolvidos para concretiza-lo e a relevancia de uma governancga estratégica
compativel. Tendo em vista as formas organizacionais identificadas por Williamson (1991), o
arranjo de pagamentos em que o pix estd inserido pode ser classificado como hierarquico, pois
conta com uma coordenacao central do BACEN para funcionamento e a fungdo desempenhada

por cada participante esta bem delimitada.

Se Coase (1937) mostra que as firmas surgem devido a uma resposta racional a
existéncia dos custos de transacdo, e que, diante desses custos, torna-se mais eficiente
verticalizar processos na firma, entdo Williamson (1975) aprofunda essas formais
organizacionais de governanga e desenha um ecossistema de intera¢do do nivel institucional ao
individual. O diferencial de North (1990) reside em expandir o olhar para as institui¢des a partir
de uma perspectiva historica, explorando sua dependéncia com a trajetoéria de formagao

socioecondmica e relevancia para surgimento e disseminagdo da inovagao ao longo do tempo.

Segundo North (1987, p. 419-420), os custos de transacdo deveriam ter mais atengdo
nos estudos econdmicos, tendo em vista que eles desempenham um fator relevante nas trocas
realizadas entre os agentes. Uma vez que os individuos sdo dotados de informagao limitada dos
bens e servicos que serdo transacionados, existem custos para avaliar os seus atributos, assim
como garantir que os contratos sejam cumpridos. Nessa condi¢do de incerteza, agentes que
tentam falsear ou dissimular os atributos dos bens transacionados podem obter vantagens,
comportamento oportunista que, segundo Williamson (1991), fundamenta a necessidade de
formas de governanga mais robustas. Combinado a assimetria de informacao, esse tipo de risco
se intensifica @ medida que as sociedades se tornam mais complexas e especializadas, dando
lugar a relagdes de troca cada vez mais impessoais. E diante desse cenario de incerteza,
complexidade e oportunismo que as institui¢des passam a exercer um papel fundamental na

coordenag¢ao econdmica.

Para North (1990, p. 3), as instituigdes correspondem as “regras do jogo” de uma
sociedade, sejam elas formais (leis, regulamentos) ou informais (normas sociais). O
ecossistema do pix representa um conjunto de "regras do jogo", existindo formalmente regras
para participagdo, funcionamento e seguranca. Essas regras formais viabilizam a cooperagao

em um ambiente de trocas impessoais em escala nacional.
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Entretanto, essas instituicdes ndo surgem de forma descontextualizada, mas sdo
moldadas historicamente. O que distingue North (1987) dos demais institucionalistas ¢
justamente sua abordagem focada no conceito de dependéncia de trajetoria (path dependence),
segundo o qual as escolhas institucionais passadas limitam e condicionam as opgoes presentes
e futuras. A configuragdo de um ambiente institucional ocorre de forma cumulativa, gradual e
adaptativa, influenciando tanto o espago juridico-administrativo quanto as crengas, cultura e

costumes (NORTH, 1991).

No caso do Brasil, a literatura sobre a sua formacgao socioecondomica discute como o
sentido da colonizacdo, as estruturas produtivas regionais, os fluxos migratorios, o ciclo
virtuoso do café e as decisdes de politicas publicas voltadas as regides Sul e Sudeste durante a
industrializacdo nacional fundaram e aprofundaram desigualdades estruturais entre as regides
(FURTADO, 2003; PRADO JR, 2011). Com isso, ¢ possivel dizer que a trajetoria do
desenvolvimento brasileiro contribuiu para a consolidagdo de um ambiente institucional

profundamente heterogéneo sob a dtica regional.

A esse respeito, de acordo com Prado Junior (2011, p. 25), o Brasil colonial emergiu
como uma empresa comercial a servico da metropole, na qual os colonos buscavam fazer
negdcios e atender interesses estrangeiros através da exportacao de bens primarios (agricolas e
minérios) demandados pelo comércio internacional. Devido aos ciclos desses produtos
primarios formaram-se bases de exportagdo nas regides detentoras de minérios em abundancia
ou de condigdes climaticas favoraveis para culturas agricolas — como, por exemplo, a cana-de-
acucar e o algoddo no Nordeste, o cacau na Bahia e o café no Sudeste (FURTADO, 2003). Essa
dindmica de ocupacao do territdrio brasileiro, que povoava as regides com o objetivo de atender

interesses mercantis, estruturava sistemas produtivos com foco para a exportacao.

Diante desse processo, fundaram-se disparidades estruturais, na medida em que a
complexidade econdmica das regides passou a variar de acordo com a base de recursos naturais.
Essas diferencas de complexidade econdmica, formadas desde o periodo colonial, contribuiram
para consolidar padrdes institucionais diversos no espago geografico (SUZIGAN, 2012, p. 12),
especialmente em relagdo as regras informais como cultura, confianca e praticas comerciais.
No que concerne a falta de confianga da populagdo com a tecnologia, salienta-se que cumpre
um papel relevante para assimilagdo do pix, sendo o avanco da seguranca cibernética um

atenuador.

A literatura recente tem refor¢ado a importancia das instituicdes em nivel subnacional

como determinantes do desenvolvimento econdmico. Estudos para a Europa demonstram que
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a qualidade do governo e das instituigdes varia significativamente entre as regides de um mesmo
pais e que essa qualidade esta associada a fatores historicos e de capital social (CHARRON;
LAPUENTE, 2011; TEBALDI; ELMSLIE, 2013; CELLINI et al., 2024). Essa mesma
heterogeneidade institucional foi mapeada para o caso brasileiro com o auxilio de métodos
econométricos, revelando um padrdo de dependéncia espacial e persistente divisdo entre as
regides do eixo Centro-Sul com as do Norte-Nordeste, com fatos socioecondmicos que
resultaram em institui¢des distintas (LEIVAS et al., 2016). A andlise das disparidades
econdmicas realizada por De Andrade Lima e Lima (2016), utilizando métodos da analise
exploratoria de dados espaciais (AEDE), demonstrou a persisténcia temporal de clusters de

pobreza no Nordeste e de riqueza no Centro-Sul entre 1970 e 2012.

E precisamente sobre este pais heterogéneo, fruto de uma longa dependéncia de
trajetoria, que uma inovagao paradigmatica como o Pix ¢ implementada. Portanto, a principal
pergunta que este trabalho objetiva responder é: como a difusdo do sistema de pagamentos
instantaneos (pix) foi influenciada pelas heterogeneidades institucionais do territorio brasileiro?
A sua dinamica de adogao foi condicionada por essa estrutura institucional preexistente,
seguindo, ao menos inicialmente, as mesmas tendéncias da desigualdade regional brasileira?
Na secdo a seguir, estabeleceu-se uma estratégia empirica para investigacdo dos padroes

espaciais de difusdo do pix.
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3 METODO E BASE DE DADOS

3.1 Estratégia empirica adotada

A pesquisa aplicou técnicas da analise exploratoria de dados espaciais (AEDE), com o
objetivo de investigar padrdes espaciais na difusdo do Pix no territorio brasileiro. Para isso,
foram analisados os dados agregados por regides geograficas imediatas, segundo a classificagao
do IBGE, nos meses de dezembro de 2020, 2021, 2022, 2023 e 2024. A base de dados sobre o
Pix foi obtida junto ao Banco Central, contendo informac¢des com periodicidade mensal sobre
o volume de transagdes em reais e numero de transagdes por municipio brasileiro. A populagao
de cada regido geografica imediata foi obtida através de uma interpolagao anual dos dados dos

censos demograficos de 2010 e 2022 para os municipios brasileiros.

A AEDE ¢ um conjunto de técnicas que permite descrever e visualizar distribuigdes
espaciais, identificar localizacdes atipicas (outliers), detectar padrdes de associagdo espacial
(clusters) e sugerir outras formas de heterogeneidade espacial. O objetivo é incorporar
explicitamente a geografia e a vizinhanga na andlise dos dados e identificar padrdes a partir

disso.

Anselin (2000) define autocorrelagdo espacial como “a coincidéncia da similaridade de
valor com a similaridade de localizacao” (apud LE GALLO; ERTUR, 2003, p. 3, tradugdo
nossa). Para mensuré-la, utiliza-se o Indice I de Moran Global, que mede a tendéncia geral de
clusteriza¢do dos dados no espaco (CLIFF; ORD, 1981). O I de Moran pode variar de -1 a 1,
sendo 1 para concentragdo e -1 para dispersdo. A concentragdo espacial aqui tratada significa
que regidoes com valores semelhantes tendem a estar proximas, sejam eles altos ou baixos. O |

de Moran foi definido na forma matricial por De Andrade Lima e Lima (2016) como:

_nyWy,
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(1

Adicionalmente, foram utilizados os Indicadores Locais de Associagdo Espacial (LISA).
Elaborado por Anselin (1995), um LISA permite a decomposi¢do do indicador global,
identificando a contribui¢do de cada local para a autocorrelacao geral e apontando a existéncia
de clusters espaciais estatisticamente significativos. O LISA foi esbogado matematicamente por

De Andrade Lima e Lima (2016) da seguinte maneira:
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E importante destacar que o LISA nio trata somente da intensidade, mas também da
significancia estatistica (ANSELIN, 1995). Testa-se a hipotese nula da ndo existéncia de
associacao espacial local, sendo definido um cluster quando os valores forem considerados
“extremos” — improvavel de terem ocorrido sob a hipotese de aleatoriedade espacial. Dessa
maneira, a associacao espacial local ¢ validada pela improbabilidade estatistica. A informagao
do LISA ¢ interpretada de quatro maneiras: clusters alto-alto (regides com valores altos vizinhas
de regides também com valores altos); clusters baixo-baixo (regides com valores baixos
vizinhas de regides com valores baixos); clusters alto-baixo e baixo-alto (regides atipicas

(outlier) com valores altos proximas de regides com valor baixo e vice-versa).

Todos os célculos e a elaboragao dos mapas LISA foram realizados computacionalmente
utilizando o ecossistema de bibliotecas Python Spatial Analysis Library (PYSAL
DEVELOPMENT TEAM, 2025) em linguagem Python.

A adocao das regides geograficas imediatas se justificou por elas terem “na rede urbana
o seu principal elemento de referéncia” (IBGE, 2017). Como refletem melhor as interacdes
socioecondmicas de consumo, trabalho e acesso a servigos publicos, entendeu-se que a
utilizagdo das regides imediatas se adequaria melhor na captacdo da difusdo do sistema de

pagamentos instantaneo.

Para tornar os indicadores mais comparaveis entre regides de diferentes tamanhos e
perfis socioecondomicos, foram criadas varidveis em formato per capita, com logaritmo natural
(In) e em z-score. A transformagao logaritmica objetivou lidar com a assimetria dos dados, o
formato per capita permitiu comparagdes mais justas entre regides com tamanhos populacionais

diferentes, e o z-score serviu para destacar padroes relativos dentro do conjunto de dados.

A escolha por utilizar a série populacional dos municipios com base na taxa geométrica
de crescimento anual (TGCA) residiu em dois pontos principais: a consisténcia metodoldgica

e as limitagdes praticas das séries de dados alternativas.

Primeiramente, a criagdo de uma série temporalmente consistente ¢ fundamental para a
andlise da evolucdo da difusdo espacial do pix. A interpolagdo via TGCA entre os dois anos
censitarios gerou uma série uniforme e garantiu que a dinamica observada nos indicadores

refletisse 0 comportamento do pix, e nao distor¢des da base.
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Em segundo lugar, as principais séries alternativas disponiveis também apresentavam
descontinuidades ou auséncia de dados para o periodo analisado, o que exigiria, de toda forma,
a interpolagdo anual (ver Figura 3 e Figura 4). A base de dados do PIB dos Municipios (IBGE,
2023), por exemplo, possuia informagdes somente até o ano de 2021. J4 a série de Estimativas

Populacionais, EstimaPOP (IBGE, 2025), ndo dispunha de dados para o ano de 2022.

Figura 3. Numero-indice das séries historicas da populac¢io brasileira do IBGE! (base: 2010=100) - 2010 a

2024
115
111
Populagdo (PIB dos Municipios)
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Fonte: IBGE. Elaboragdo do autor.

Figura 4. Taxa de varia¢iio anual das séries historicas da populacio brasileira do IBGE! - 2011 a 2024
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Fonte: IBGE. Elaboracao do autor.

! Para a série do PIB dos Municipios, foi feita extrapolagdo da tendéncia observada para os anos de 2022 a 2024,
enquanto para a EstimaPOP foi feita interpolagdo para os anos de 2009 e 2023.
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Além de adotar mais de uma unidade de medida, foram testadas diferentes matrizes de
vizinhanga das regides imediatas para verificar a robustez dos padrdes espaciais identificados,
conforme sugerido por De Andrade Lima e Lima (2016). Foram escolhidas a rook, que
considera como vizinha a regido que compartilha fronteiras; gueen, considera a regido que
compartilha a fronteira e o vértice; e k-vizinhos, que seleciona as k regides mais proximas com
base na distancia entre seus centroides geograficos. A adocdo de diferentes estruturas de
vizinhanga permitiu avaliar a estabilidade dos padrdes espaciais detectados e contribuiu para

evitar conclusdes dependentes de uma tnica especificagdo espacial.

3.2 Descricao dos dados e variaveis

Para criacdo da base de dados, foram coletadas as estatisticas do Pix, disponibilizadas
pelo BACEN (2025), e os resultados do censo demografico de 2010 e 2022, feitas pelo IBGE
(2010; 2024). Para o calculo das matrizes de vizinhanga, foi utilizada a malha territorial das
regides imediatas brasileiras, também disponibilizada pelo IBGE (2023).

O BACEN divulga as estatisticas do pix com uma distingao entre os usudrios pessoa
fisica (PF) e juridica (PJ), entdo o volume de transacdes em reais, o total de contas € o nimero
total de transacdes € disponibilizado com uma variavel para PF e PJ. Ha também uma distingao
entre pagador e recebedor. Para este trabalho, optou-se por adotar os dados do pagador — pois ¢
aquele que estd utilizando de maneira ativa o meio de pagamento, e por tratar PF e PJ
conjuntamente, porque o foco € na disseminagdo sistémica. Adicionalmente, no lugar de
calcular os indices I de Moran e LISA para o acumulado de cada ano, foram escolhidos somente
os dados nos meses de dezembro, porque 2020 conta com apenas dois meses € o problema de
sazonalidade ¢ evitado ao se comparar o mesmo meés de cada ano.

A base de dados oferecida pelo BACEN para o pix, com elevada granularidade espacial
(municipal) e a alta frequéncia (mensal), foi pouco explorada até presente momento, o que faz
desse trabalho uma contribuig¢do original. Desse modo, a aplicagdo da AEDE constitui feito
inédito e nos permite observar a distribuicdo territorial de uma transformacgao tecnologica em

escala nacional.

3.3 Hipoteses de pesquisa
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As hipoteses investigadas derivam diretamente da sustentagdo tedrica, visando analisar
se o potencial do sistema de pagamentos instantdneos encontrou resisténcia de disseminagao
em um ambiente institucional heterogéneo. A seguir, cada hipdtese € apresentada juntamente

com o seu critério de verificacao.

A hipdtese 1 a ser verificada de que a difusdo inicial do Pix ocorre de forma
espacialmente estruturada, com dependéncia espacial positiva. Esta hipdtese baseia-se na teoria
da dependéncia de trajetoria de North e na caracterizacdo da formagdo socioecondmica
brasileira. A expectativa ¢ que a inova¢ao, em um primeiro momento, nao se espalhe de forma
aleatoria, mas que seja influenciada pelo ambiente institucional heterogéneo destacado por
Suzigan (2012). A hipotese serd corroborada se o I de Moran Global apresentar um valor
positivo e estatisticamente significativo nos primeiros anos.

A hipotese 2 € que se formam clusters de regides com perfil inovador (alto-alto) e tardio
(baixo-baixo). Derivada da primeira hipotese, busca identificar a manifestagdo da
autocorrelacao espacial em agrupamentos locais. Espera-se que as regides com maior capital
social e complexidade econdmica (Centro-Sul) formem clusters de alta adesdo, enquanto
regides com barreiras institucionais histéricas (Norte-Nordeste) formem clusters de baixa
adesdo, conforme encontrado por De Andrade Lima e Lima (2016) na aplicagdo para o Produto
interno bruto (PIB) per capita. Para verificacdo, serdo analisados os mapas LISA, que devem
identificar a formagao de clusters do tipo alto-alto e baixo-baixo, com uma distribui¢do espacial

coerente com a geografia econdmica do Brasil.

Por ultimo, a hipotese 3 € que a autocorrelagdo espacial exibe tendéncia de queda ao
longo do tempo, indicando uma dispersdo da inovagdo pelo territério. Esta hipdtese objetiva
testar a for¢a da inovagao e sua capacidade de disseminacao, mesmo que encontre resisténcia
inicialmente. Dadas as vantagens do Pix de custo e conveniéncia, espera-se que ele supere as
barreiras iniciais e se dissemine de forma mais homogénea com o passar do tempo. A hipdtese
serd corroborada pela andlise da série historica dos I de Moran Global, pois se espera que o
valor apresente uma tendéncia de queda com o passar dos anos. Por outro lado, deve-se
reconhecer a limitacao desse critério de verificagdo, tendo em vista o curto periodo para anélise
de tendéncia. Adicionalmente, os mapas LISA devem mostrar uma reducdo na area dos clusters
baixo-baixo e uma maior dispersao espacial dos clusters alto-alto, indicando que a tecnologia

esta se consolidando regionalmente e menos dependente da estrutura regional inicial.
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4 RESULTADOS

4.1 Estatistica descritiva da base de dados utilizada

Foram elaboradas estatisticas descritivas para uma analise exploratdria dos dados, o que
possibilitou de antemdo identificar uma elevada heterogeneidade quando agregados por
macrorregioes. Na Figura 5 abaixo, a andlise da série temporal do volume de transagdes por
habitante, em niimero-indice, indica que o volume de recursos transferidos via pix seguiu uma
trajetoria de crescimento muito similar entre as macrorregides at¢ 2021, com um ritmo um
pouco mais lento no Centro-Oeste. A partir dai, as diferencgas relativas se acentuaram. As regides
Norte e Nordeste passaram a exibir maior dinamismo em termos per capita, mas em meados de
2023 o Sudeste as superou. A regido Sul, por sua vez, seguiu tendéncia linear, enquanto o
Centro-Oeste se manteve com crescimento abaixo no volume transacionado, em relagdo as

demais regides.

Figura 5. Série temporal do nimero-indice do volume de transagdes pix per capita por macrorregiao -
2020 a 2024
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Fonte: BACEN. Elaboracdo do autor.

Na Figura 6, a mesma série pode ser observada, mas em reais, a precos de 2024. Por
meio dela, fica evidente a formacao de duas tendéncias distintas entre as macrorregides. Norte
e Nordeste se situam com menor volume de transagdes pix per capita ao longo dos tltimos anos.
A leve superioridade do Norte em relacdo ao Nordeste se justifica por ela ser menos habitada

do que o Nordeste. Ja entre as macrorregioes do eixo Centro-Sul, o Sudeste se destaca.
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Figura 6. Série temporal do volume de transacdes pix per capita em reais a precos de 2024 por
macrorregiao - 2020 a 2024
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Fonte: BACEN. Valores corrigidos pelo indice de Pre¢os ao Consumidor Amplo (IPCA). Elaboragio do autor.

Comparando a distribui¢do do nimero de transagdes do pix per capita através das figuras
abaixo (ver Figura 7 e Figura 8) para 2020 e 2024, observa-se que o oeste da regido Norte, o
semiarido nordestino e uma regido ao norte do Rio Grande do Sul exibem uma maior resisténcia
e o processo de disseminagdo do pix ¢ em um ritmo mais lento em relagdo ao territdrio centro-

sul.

Figura 7. Mapa do nimero de transacdes pix per capita por regido imediata - 2020
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Fonte: BACEN. Elaboragio do autor.
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Figura 8. Mapa do niimero de transac¢des pix per capita por regido imediata - 2024
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Fonte: BACEN. Elaboragao do autor.

Os estados do Pard e Amapa surpreendem, pois hd um avanco consideravel na
comparagao entre 2024 e 2020 no numero de transagdes por habitante, o que contrasta o restante
do estado — territorio da Floresta Amazdnia com baixa densidade populacional. Por tltimo, as
medidas de tendéncia central (ver Figura 9 e Figura 10) também indicam uma elevada

variabilidade dos dados do numero de transagdes por habitante.

Figura 9. Histograma e estimativa de densidade Kernel (KDE) do niimero de transagdes pix per capita -
2024
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Fonte: BACE. Elaboragao do autor.
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Na Figura 9, o histograma da distribui¢do do nimero de transagdes por habitante exibe
curtose positiva, significando que ha uma concentragdo muito maior de regidoes com um nimero
de transacdes proximo da média. Além disso, ¢ positivamente assimétrico — cauda longa se
estende para a direita —, indicando algumas poucas regides imediatas com o numero de
transacdes por habitante atipico, ocasionando a ilustracdo em questao.

Observando os boxplots das observagdes separadas por macrorregido, nota-se que as
regidoes Sudeste, Sul e Centro-oeste contam com observacdes menos dispersas, enquanto o
Norte e o Nordeste lideram no nimero de regides outliers, isto ¢, nimero de transacdes muito

acima da tendéncia central (ver Figura 10).

Figura 10. Boxplot do niimero de transacdes pix per capita por macrorregiao - 2024
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Na Figura 10, os boxplots chamam atencdo por detalharem, para além das diversidades
na intensidade de uso entre cada macrorregido, uma elevada heterogeneidade intrarregional,
principalmente nas regides Norte e Nordeste. Por exemplo, no Norte ¢ localizada a regido
imediata de Pacaraima (80,47 transagdes per capita), que se situa no Estado de Roraima e faz
fronteira com a Venezuela. De acordo com Rodrigues (2025), o meio de pagamento conquistou
adesdao até mesmo dos estrangeiros do pais vizinho, muitos deles com estabelecimentos
comerciais e pequenos negdcios em solo brasileiro. A cidade-polo de mesmo nome, Pacaraima,
conta com 5 vezes mais usuarios do sistema provido pelo BACEN do que habitantes
(RODRIGUES, 2025). Além disso, na regido Norte também se localiza a regido imediata de
Tabatinga (8,28 transacdes per capita), situada no meio da Floresta Amazdnica e com menor

adesdo do meio de pagamento.
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Diante dessa analise descritiva, evidencia-se uma disseminagdo bastante diversificada
do pix entre as regides, sendo possivel constatar que cada territério oferta histdrias singulares.
Na série temporal, mesmo com uma trajetoria inicial bem parecida, as macrorregides com maior
dinamismo econdmico podem ter passado a aderir mais ao pix com a retomada gradual das
atividades econdmicas presenciais e declinio da pandemia. Através dos mapas dos nimeros de
transagdes pix per capita, para os anos de 2020 e 2024, fica latente um forte indicio de
dependéncia espacial e adesao mais tardia em territorios do semidrido brasileiro. Ja as regides
das capitais brasileiras, zonas litoraneas e espinha no Centro-Sul, que corta o Estado de Sao
Paulo até o Mato Grosso do Sul, demonstraram uma adesao, em termos relativos, mais rapida.
Complementarmente, os boxplots, aprofundaram esses aspectos intrarregionais e o histograma
exibiu uma cauda longa na distribui¢do dos dados a direita.

Resgatando Perez (2009), as diferencas observadas na disseminagao do pix podem estar
associadas a divergéncias no “sistema tecnologico” de cada regido. Isto €, a adesdo ¢ facilitada
quando as condi¢des ja instaladas (acesso estavel a internet, acesso a telefonia movel e
familiaridade com comércio eletronico), o que cria as externalidades necessarias para a
absor¢ao do pix. Em contrapartida, a adesdo mais lenta em territérios como o semidrido pode
refletir ndo apenas lacunas de infraestrutura, mas a menor densidade desse ecossistema
tecnologico interconectado, retardando a assimilagdo da nova ferramenta.

A seguir, foram realizados os testes de autocorrelacao espacial, por meio dos I de Moran
Global e LISA, para averiguar a existéncia de dependéncia espacial ndo aleatoria da difusdo do

sistema de pagamento instantaneo brasileiro e as demais hipoteses levantadas no capitulo 3.

4.2 Apresentacio e discussao dos resultados

A anilise da dependéncia espacial da difusdo do Pix, medida pelo Indice I de Moran
Global, corrobora a Hipdtese 1, que previa uma difusdo espacialmente estruturada e nao
aleatoria. Conforme apresentado na Tabela 1, para todas as variaveis e em todos os anos
analisados, o indice se mostrou positivo e com elevada significancia estatistica, indicando a
presenca de clusterizagdo. Os testes de robustez, realizados com as diferentes matrizes de
vizinhanga confirmaram a consisténcia desses resultados (ver Apéndice A, B e C). Destaca-se
que as variaveis transformadas em formato logaritmico e per capita apresentaram maior

significancia estatistica em comparagdo com os dados brutos ou em z-score, 0 que era esperado,
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dado os valores extremos observados na base de dados e necessidade de suavizagdo dessas

diferengas para uma melhor comparacao da distribuigdo.

Tabela 1. indice I de Moran Global do logaritmo natural per capita das variiveis de uso do pix, matriz de
vizinha Queen - 2020 a 2024

Variavel 2020 2021 2022 2023 2024
Numero de usuarios 0,48 0,57 0,53 0,48 0,42
Numero de transagdes 0,39 0,43 0,41 0,43 0,41

Volume de transagoes (RS) 0,56 0,62 0,61 0,60 0,59

Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE. P-valor < 0,001 para todos os dados da tabela
acima.

Embora as variaveis acima capturem dimensoes distintas do fendmeno — o nimero de
usuarios reflete a cobertura ou o alcance da tecnologia, enquanto a quantidade de transagdes
indica a intensidade de uso —, ambas exibem uma tendéncia temporal semelhante. O que
diverge, no entanto, ¢ a sensibilidade de cada variavel ao longo dos anos. Observa-se que o I de
Moran Global, para as trés varidveis, apresentou um aumento em 2022, seguido por uma queda.

Essa trajetdria temporal dos indicadores atende a terceira hipotese levantada, que previa
uma diminuicao da autocorrelagdo espacial ao longo do tempo (ver Figura 11). A quedano I de
Moran Global sugere que, apds uma fase inicial de maior concentragdo em clusters especificos,
o Pix iniciou um processo de dispersdo pelo territério. Isso indica que a tecnologia,
possivelmente devido a um processo de adogao adaptativa e a consolidacao de novos hébitos
de consumo, esté se tornando mais homogénea e menos dependente da estrutura regional inicial,
difundindo-se de maneira mais ampla por todo o pais.

A queda mais intensa na dependéncia espacial na varidvel nimero de usudrios pode
colaborar para sua validacao, pois indica que ocorreu uma dispersao mais ampla na cobertura
entre a populagdo, muito pela popularizagdo no comércio varejista € pequenos negocios.
Contudo, ressalta-se o curto periodo de analise para verificagdo da terceira hipdtese com mais
precisdo, dado que pode existir componentes locais de resisténcia que impecam a continuidade

dessa tendéncia, como acesso a internet e a telefonia movel e até mesmo letramento digital.
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Figura 11. Série temporal do I de Moran Global do logaritmo natural per capita das variaveis de uso do
pix, matriz de vizinha Queen - 2020 a 2024
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Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE.

O volume de transacdes, por sua vez, pode exibir maior persisténcia e heterogeneidade
ao longo dos proximos anos, tendo em vista que capta o dinamismo econdmico e fluxo de trocas
geralmente mais concentradas em centros urbanos.

A andlise dos mapas de clusters LISA corrobora a hipotese 2, que previa a formagao de
agrupamentos espaciais de alta e baixa adesao ao pix, refletindo a heterogeneidade do territorio.
Os padrdes observados, dessarte, revelam uma dinamica complexa e distinta para cada variavel,
consistente com a tese de uma concentragao inicial seguida por uma rapida dispersao. Na Figura
12, o diagrama do numero de transagdes por habitante, que captura a intensidade do uso, para
o0 ano de 2020 exibe uma nuvem de pontos bem dispersa entre os eixos. J4 em 2024, pode-se
notar que a tendéncia foi de desaparecimento dos valores extremos, sejam eles alto-alto ou

baixo-baixo.
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Figura 12. Diagrama de dispersio de Moran para o logaritmo do niimero de transacdes pix per capita -

2020 e 2024
. 8 1 B
o Nao significative -] ©  Nao significative o
31 @ Aloalto . H ° @ Alto-Alto
@ Baixo-Baixo ] 6 - @ Baixo-Baixo
0 AltoBaixo - %% ° O Alto-Baixo
24 o Baixo-Alto ° © Baixo-Alto
® o
o o
Og o 4 Y o

Valor espacialmente lag padronizado

Valor padronizado Valor padronizado

Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN ¢ IBGE.

Agora, o mapa LISA de 2020 demonstra um pioneirismo latente em regides de alta
complexidade econdmica, como Sao Paulo e o Distrito Federal, que se destacam como clusters
alto-alto (ver Figura 13). Ja os clusters baixo-baixo se concentram em 4areas interioranas e com
menor densidade populacional, possivelmente associadas a um menor acesso a internet e
infraestrutura digital. Em 2024, o cenario ¢ de mudanga abrupta no Centro-Sul, pois a maioria
dos clusters de alta intensidade perderam significancia estatistica. Por outro lado, novos
agrupamentos alto-alto emergiram em areas dindmicas no norte do pais, marcadas por forte
atividade agricola e extrativa mineral (Piaui e Maranhdo) e fluxos migratérios (caso da regido

imediata de Roraima vizinha da Venezuela, discutido no subcapitulo 4.1)

Figura 13. Mapa de clusters LISA para o logaritmo do niimero de transacdes pix per capita - 2020 e 2024
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Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN ¢ IBGE.
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Figura 14. Diagrama de dispersiao de Moran para o logaritmo do nimero de usuarios per capita - 2020 e

2024
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Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE.

Uma tendéncia semelhante foi observada com a variavel nimero de usuérios, que pode
ser interpretada como uma aproximagao para a cobertura ou alcance da tecnologia. Na Figura
14, os dados do diagrama também se encontram bastante dispersos em 2020 e exibem uma
convergéncia para o ponto central do plano cartesiano. Os clusters alto-alto, inicialmente
concentrados no Centro-Sul, também se dispersaram até 2024, restando apenas alguns
agrupamentos no litoral, conforme os mapas LISA na Figura 15. Os agrupamentos baixo-baixo

mostram grande persisténcia em areas como o semiarido nordestino e o oeste da Amazonia.

Figura 15. Mapa de clusters LISA para o logaritmo do niimero de usuarios per capita - 2020 e 2024
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Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE.

Esse resultado sugere que, embora a intensidade de uso (transacdes) possa crescer em
novas fronteiras, a cobertura basica (usuarios) ainda encontra barreiras em regides com desafios

estruturais de conectividade. Isto ¢, possivelmente com instituicdes locais que apresentam
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maiores gargalos de infraestrutura em relagdo a média e barreiras ndo formais de cultura, habitos

€ costumes.

Figura 16. Diagrama de dispersio de Moran para o logaritmo do volume de transacdes em reais per capita
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Fonte: elaboragdo do autor, com base nos dados do BACEN ¢ IBGE.
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Por fim, a andlise do volume de transagdes em reais revela um padrio diferente das

demais varidveis. Na Figura 16, a nuvem de pontos aumentou sua dispersao de 2020 para 2024,

o0 que pode estar associado a combinagdo da retomada da atividade econdmica com mais impeto

e certo viés das regides com maior complexidade econdmica para essa variavel. Isto ¢, ¢

esperado que as regides imediatas com atividade econdmica mais forte e diversificada exibam

agrupamentos significativos, mesmo que isso nao reflita cobertura ou intensidade de utiliza¢ao

do pix.

Figura 17. Mapa de clusters LISA para o logaritmo do volume de transacdes pix em reais per capita - 2020
e 2024
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Os mapas para esta variavel corroboram uma persisténcia ao longo do tempo, com
apenas algumas oscilagdes nas margens (ver Figura 17). Conforme essa variavel ¢ influenciada
pela complexidade e magnitude da economia local, os clusters alto-alto de volume financeiro
transacionado se concentram nas areas de maior dinamismo econdmico do pais, € seus
contornos lembram parcialmente os clusters de alta e baixa renda persistentes encontrados por
De Andrade Lima e Lima (2016) em sua andlise do PIB per capita. Com isso, como as regioes
com um alto fluxo de bens e servicos por habitante exibem um elevado volume de transagdes
por habitante, entdo a andlise fica contaminada se o foco ¢ o estudo da disseminagao

tecnologica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho partiu da analise de uma tensdo: de um lado, o potencial disruptivo de uma
inovagao paradigmatica como o Pix, desenhada como um bem publico digital para ser universal,
de baixo custo e promotor da inclusdo bancaria; de outro, o ambiente institucional heterogéneo
e com uma heranga de desigualdades regionais. A pergunta que guiou esta pesquisa foi
investigar como essas contradi¢des se manifestariam no territdrio, buscando entender se a
difusdo do sistema de pagamento instantaneo brasileiro seguiria essas similaridades espaciais.

Para respondé-la, foi definido um objetivo geral e especificos. O objetivo geral foi
analisar a dinamica espago-temporal da difusdo do pix no pais, no periodo de 2020 a 2024, a
luz da literatura da inovacdo, ambiente institucional e da AEDE. J4 os especificos foram: 1)
verificar dependéncia espacial na difusdo do pix e formagao de clusters de alta e baixa adesdo;
i1) identificar a localiza¢do e a evolucao desses clusters ao longo do tempo; e iii) analisar a
dependéncia espacial no periodo, investigando se o padrao da difusdo caminhou para uma maior
clusterizagao ou dispersao.

Os resultados obtidos, por meio da AEDE, confirmaram as hipoteses levantadas. A
analise demonstrou que a difusdo do pix ndo foi um processo aleatério (primeira hipotese),
manifestando-se, inicialmente, através da formacao de clusters de alta e baixa adesdo que
refletiam, em grande medida, a geografia econdmica e institucional do pais (segunda hipotese).
Contudo, a analise da evolugdo temporal revelou uma dindmica de relativa dispersdo, com a
diminui¢do da autocorrelacdo espacial ao longo do periodo (terceira hipotese). Ou seja, mesmo
com uma concentracao inicial, esperada pela literatura estudada (PEREZ, 2009), seguiu-se por
um caminho de disseminacdo ampla, indicando que as vantagens da inovacao promovem uma
adoc¢do adaptativa com o tempo de maturacdo. Com isso, conclui-se que os objetivos definidos
foram atingidos.

O presente trabalho contribui em um tema de fronteira, conceitua o pix utilizando os
principais tedricos da inovagdo e € um dos primeiros estudos a aplicar a AEDE no banco de
dados disponibilizados pelo BACEN, o que permitiu mapear a geografia de uma revolugao
tecnoldgica em curso, oferecendo uma fotografia detalhada de sua dindmica espago-temporal.

As evidéncias aqui apresentadas, de natureza exploratdria, podem servir como insumos
para uma nova agenda de pesquisa a respeito do pix. Uma dire¢do promissora seria a utilizagao
de métodos econométricos para inferir quais componentes, entre os levantados, sdo mais
relevantes para acelerar a difusdo do sistema de pagamento instantdneo e quais podem

contribuir para que ele encontre maior resisténcia. Futuros trabalhos poderiam investigar
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formalmente a relevancia de fatores como a capilaridade da infraestrutura da rede bancaria
presencial (agéncias e caixas eletronicos), a qualidade e o alcance do acesso a internet e a
telefonia moével, a propor¢do da populacdo idosa no territorio, que poderia apresentar maior
friccao na adaptagdo, letramento digital e a percepgao de seguranca dos usuarios em relagao aos
meios de pagamento digitais em diferentes localidades. Tal aprofundamento contribuiria para o
aperfeicoamento e planejamento de politicas publicas que visem ndo apenas criar solugdes, mas

garantir que seus beneficios sejam distribuidos da forma mais ampla e equitativa possivel.
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APENDICE A — Teste de robustez do I de Moran Global para a variavel niimero de

transacoes
Transformagao Matriz 2020 2021 2022 2023 2024
KNN 3 0,04%** 0,03 0,03 0,03 0,03
bruto KNN 7  0,05%** 0,04** 0,04** 0,04** 0,03%*
Queen  0,05%* 0,04** 0,03 0,03 0,03
Rook 0,05%* 0,04 0,03 0,03 0,03
KNN 3 0,2%%* 0,17%** 0,16%** 0,17%** 0,16%**
log KNN_7 0’19*** 0516*** 0’15*** 0,15*** 0’14***
Queen  0,19%** 0,16%*** 0,15%** 0,15%** 0,15%**
Rook 0,19%** 0,16%*** 0,15%** 0,15%** 0,15%**
KNN 3 0,4%** 0,43%** 0,42%** 0,45%** 0,43%**
log_per capita KNN 7 0,37%*** 0,37%** 0,34%** 0,36%*** 0,34%**
- Queen  0,39%** 0,43%*** 0,41%** 0,43%*** 0,41%**
Rook 0,4%%* 0,43%*** 0,41%** 0,43%*** 0,41%**
KNN 3 0,36%** 0,35%** 0,33%** 0,35%** 0,3%**
) KNN 7 0,33%** 0,3%** 0,27%** 0,28%** 0,23%**
per_capita Queen  035%¥%  036%F  (35%kk  (3G¥Er (3%
Rook 0,36%** 0,36%** 0,35%** 0,36%** 0,32%**
KNN 3 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
7SCOre KNN 7  0,05%* 0,04%* 0,04** 0,04** 0,03%*
Queen  0,05%* 0,04%* 0,03 0,03 0,03
Rook 0,05%* 0,04%* 0,03 0,03** 0,03

Fonte: elabora¢ao do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE. Nota: ** e *** denotam significancia
estatistica aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.



APENDICE B — Teste de robustez do I de Moran Global para a variavel volume de

transacoes em reais
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Transformacao Matriz 2020 2021 2022 2023 2024
KNN 3 0,04** 0,03 0,03 0,02 0,02
bruto KNN 7 0,05%* 0,04** 0,04** 0,03%* 0,03**
Queen 0,04%** 0,04%* 0,03** 0,02%* 0,02%**
Rook 0,04** 0,04** 0,03** 0,02%* 0,02%*
KNN 3 0,25%** 0,227%** 0,18%*** 0,18%** 0,17%***
log KNN 7 0,24 %% 0,21%** 0,18%** 0,17%** 0,17%**
Queen 0,24%** 0,21%** 0,18%*** 0,17%** 0,16%***
Rook 0,24%** 0,21%** 0,18%*** 0,17%** 0,17%***
KNN 3 0,56%*%* 0,63%** 0,61%** 0,61%** 0,59%*%*
log_per capita KNN 7 0,54%** 0,61%** 0,59%** 0,58%** 0,57***
- Queen 0,56%*%* 0,62%** 0,61%** 0,6%** 0,59%*%*
Rook 0,56%** 0,62%** 0,61%*** 0,6%** 0,59%**
KNN 3 0,4%** 0,52%*%* 0,51%** 0,53%** 0,5%**
. KNN 7 0,35%*%* 0,48%** 0,48%** 0,48%** 0,46%**
per_capita -
Queen 0,36%** 0,49%** 0,5%** 0,51%** 0,48%***
Rook 0,36%** 0,49%** 0,5%** 0,51%** 0,48%**
KNN 3 0,04 0,03%* 0,03 0,02 0,02
Zscore KNN 7 0,05%* 0,04** 0,04%* 0,03%* 0,03**
Queen 0,04%** 0,04%** 0,03** 0,02%* 0,02**
Rook 0,04** 0,04** 0,03** 0,02%* 0,02

Fonte: elabora¢ao do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE. Nota: ** e *** denotam significancia
estatistica aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.
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APENDICE C - Teste de robustez do I de Moran Global para a variavel total de

usuarios
Transformagao Matriz 2020 2021 2022 2023 2024
KNN 3 0,04** 0,05%* 0,04 0,04** 0,04**
bruto KNN 7 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*
Queen 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*
Rook 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*
KNN 3 0,2%** 0,17%** 0,16%** 0,15%** 0,15%**
log KNN 7 0,2%** 0,17%** 0,15%** 0,14%** 0,14%**

Queen 0,19%** 0,17%%* 0,15%** 0,15%#* 0,14%#*
Rook 0,244 0,17%** 0,15%** 0,15%** 0,14%**
KNN_3 0,48%** 0,55%** 0,49°%** 0,42%** 0,35%**
KNN 7 0,45%** 0,52%** 0,44%** 0,36%** 0,28 #*
Queen 0,48*** 0,57%** 0,53#** 0,48+ 0,427%#*
Rook 0,48%** 0,57%** 0,53%*:* 0,48%** 0,42%**
KNN_3 0,47%** 0,54%** 0,47%** 0,38%** 0,28%**
KNN_7 0,44%** 0,51 %** 0,42%** 0,32%** 0,22%%*

log_per capita

per_capita Queen  047%%%  (56%F*  (51¥kx (0 44rEE () 36wk
Rook 047%%%  (56%FF  (STREE (44%xx () 3EHREE
KNN 3 0,04%%  005%% 0,04 0,04%%  0,04%*
KNN 7 0,05%%  005%%  0,05%  0,05%  0,05%*
ZSCOore

Queen 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*

Rook 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%* 0,05%*
Fonte: elaboracdo do autor, com base nos dados do BACEN e IBGE. Nota: ** e *** denotam significancia
estatistica aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.
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