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Este trabalho analisa a matriz brasileira de tran-
sações interestaduais mediante o instrumental de
análise de redes sociais (ARS). Esse método iden-
tifica e desvela a estrutura da rede de transações
brasileiras através de gráficos e medidas apropria-
das. A primeira parte do trabalho apresenta os con-
ceitos básicos de ARS e dois tipos de medidas re-
levantes: prestige e core-periphery. Em seguida,
tem-se a descrição dos ajustes que tiveram de ser
feitos na matriz em  dados originais. A terceira se-
ção analisa os resultados dos procedimentos com-
putacionais. Os indicadores mostram que a rede de
trocas brasileira tem um padrão centro-periferia;
estados periféricos possuem fracas conexões entre
si e intensas relações com os estados do centro, em
especial com São Paulo.
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1– Introdução
A maior disponibilidade de dados e o avanço

nos métodos têm permitido avanços notáveis no
estudo dos desempenhos e papéis dos estados bra-
sileiros em períodos recentes. Os estudos de con-
vergência, ou modelos de equilíbrio geral computá-
vel regionais, por exemplo, permitiram uma nova
visão das trajetórias e relações econômicas no Bra-
sil. Um tema, contudo, tem ficado fora das agendas
de pesquisa: a discussão da existência, ou não, de
relações centro-periferia entre as unidades federa-
tivas brasileiras. O presente trabalho pretende exa-
minar essa questão através de um método ainda raro
no Brasil: a análise de redes sociais (doravante ARS).

A idéia de que as relações entre indivíduos tem
estrutura, no sentido de padrões com alguma dura-
bilidade, é o princípio básico da ARS. Tendo inicia-
do nos anos 1950 nas áreas ligadas à Sociologia,
Antropologia e Psicologia, esse programa de pes-
quisa já se acha maduro, tem sua própria associa-
ção internacional e os principais conhecimentos es-
tão consolidados em diversos livros-texto, como
Knoke e Kuklinski (1982), Wasserman e Faust
(1994), Scott (2000), Hanneman (2000).

Apesar de originalmente ter tido como objeto as
relações entre indivíduos, logo se percebeu que a ARS
poderia ser aplicada a outros tipos de “atores”. Paí-
ses, estados, cidades, associações ou firmas podem
ser os atores, ou nodos, das redes. Os métodos ana-
líticos são, em linhas gerais, os mesmos utilizados para
analisar as relações entre indivíduos. Para se medir
as relações entre entidades não-individuais, ao invés
dos usuais questionários e entrevistas, usam-se indi-
cadores mais objetivos como trocas comerciais, pre-
sença de acordos ou ligações telefônicas.

Em um nível analítico ainda mais amplo, des-
tacam-se os papers de Snyder e Kick (1979), Ne-
meh e Smith (1985), Smith e White (1988) e Su
(1995) que estudam as redes de relações econô-
micas internacionais em diversos momentos do
século XX. As unidades da federação brasileira
são os atores do presente trabalho tal como no
trabalho de Fazito e Soares (2001) acerca de flu-
xos migratórios.

Este trabalho inova em utilizar a base de dados
de Vasconcelos (2002) acerca das trocas interesta-
duais no Brasil de 1999, e também por aplicar os
procedimentos de análise de estruturas centro-pe-
riferia de Borgatti e Everett (1999). Tal estudo ofe-
receu métodos formais para testar se uma rede de
relações se encaixa em um padrão centro-periferia.
Vale alertar de antemão que o conceito centro-pe-
riferia é bastante preciso no âmbito da ARS e não
implica a existência de relações de dominação, ex-
ploração, ou colonialismo interno.

A primeira parte do texto consiste em apresen-
tar os métodos de ARS. Ressalta-se que o foco li-
mita-se aos conceitos e indicadores que serão utili-
zados ao longo do texto. Para uma visão mais com-
pleta do tema sugere-se Hanneman (2000) e Was-
serman e Faust (1994). A segunda seção discute a
matriz de trocas interestaduais para o ano de 1999
(Vasconcelos, 2002). Os resultados da aplicação
da ARS a esses dados são apresentados e analisa-
dos na terceira seção. Por fim, uma seção conclusi-
va resume os principais pontos do trabalho e sugere
algumas direções para a pesquisa em ARS.

2 – O MÉTODO DE ANÁLISE DE
REDES SOCIAIS (ARS)

2.2 – Noções Básicas
A ARS se baseia na visão de que os sistemas

podem ser compreendidos através da configuração
das relações entre os atores. Essas relações podem
ser de diferentes tipos. Nas dicotômicas aponta-se
apenas a existência, ou não, de vínculo entre os agen-
tes. Nas valued existe alguma medida que aponta a
intensidade das relações. Outra classificação volta-
se para as relações direcionadas (assimétricas) ou
não direcionadas (simétricas). Nas primeiras, con-
sidera-se de onde parte o vínculo e quem o recebe,
enquanto isso é irrelevante nas relações não-direci-
onadas. Exemplificando, se os dados se referem à
existência de vínculos de amizade entre dois indiví-
duos, ter-se-á uma rede dicotômica e não-direcio-
nal. Já no caso presente, as trocas comerciais entre
os estados formam uma rede valued e direcional,
uma vez os dados representam as exportações en-
tre unidades federativas.
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As duas formas mais comuns de representação
das redes são a gráfica e a matricial. Na primeira,
tem-se os nodos representando os atores e os vín-
culos são setas (em uma rede direcional). Já na for-
ma matricial, tem-se os atores nas linhas e colunas,
e os seus elos são representados por valores na
matriz de adjacência. Tome-se a rede direcional e
dicotômica entre os agentes A, B e C abaixo. As
linhas representam o nodo de origem dos vínculos,
e as colunas, o destino.

Cada forma de representação tem suas limi-
tações. O gráfico permite que se tenha uma pano-
râmica da rede, mas mudanças na disposição dos
atores no gráfico podem resultar em diferentes in-
terpretações. A representação matricial, por sua
vez, permite a aplicação direta de procedimentos
computacionais que permitem o cálculo de diver-
sos indicadores. A despeito da maior dificuldade
de se apreender o perfil da rede através da visua-

lização da representação matricial, essa é funda-
mental para a ARS.

O número de indicadores que se pode calcular
para uma dada rede é limitado pela imaginação dos
pesquisadores e recursos computacionais. Para os
objetivos em questão, a análise se centrará em duas
famílias de indicadores: prestígio e de estruturas cen-
tro-periféricas (core-periphery).

2.2 – Medidas de Prestígio
Os indicadores de prestígio buscam identificar

a freqüência com a qual um ator é escolhido, isto é,
quantos vínculos ele recebe. Suponha as duas con-
figurações básicas de rede representadas no Gráfi-
co 2. Na primeira delas, o agente localizado no cen-
tro da estrela é o que tem o maior prestígio. Esse
termo, decorrente da pesquisa sociológica, significa
que ele é recebedor de um maior número de indica-

A B C

Gráfico 1 – Representação Matricial e Gráfica de Rede Social Hipotética
Fonte: Elaboração do Autor

(a) (b)

Gráfico 2 – Formas das Redes e Medidas de Prestígio
Fonte: Elaboração do Autor
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ções dos outros atores. Por exemplo, no Gráfico
2a., o ator no centro é o destino de cinco laços. No
jargão de ARS, diz-se que ele tem um indegree de
5, enquanto os outros têm indegree igual a zero. Já
no Gráfico 2b, todos os agentes têm o mesmo nível
de prestígio, tendo sido escolhidos por apenas um
outro agente.

Para que o indicador de prestígio do agente não
seja sensível ao tamanho da rede (g), faz-se a se-
guinte normalização (WASSERMAN e FAUST,
1994, p. 203):

Onde:

PD (ni) = Grau de prestígio (Degree Prestige)
do agente i.

x+1= número de indegrees de cada ator i.

g= Número total de agentes da rede

Um agente que receba vínculos de todos os ou-
tros terá PD= 1. Voltando-se ao Gráfico 1, os agen-
tes A, B e C têm PD iguais a 0, 1/2 e 1, respectiva-
mente. Existem outros indicadores de prestígio como
o Proximity Prestige (que leva em conta os elos
diretos e indiretos que cada ator recebe) e o Rank
Prestige (que inclui o prestígio de quem parte a rela-
ção para avaliar o prestígio de quem recebe; receber
o vínculo de um agente de prestígio conta mais do
que de um agente que recebe poucos vínculos)1.

Para um indicador de grau de centralização da
rede como um todo, utiliza-se o indicador de Free-
man (1979):

Onde:

cmax= número de indegrees do ator de maior
prestígio;

ci= indegrees do ator i.

No numerador tem-se o somatório das dife-
renças entre o número de ligações do ator de maior
prestígio e o de cada um dos outros atores; no de-
nominador tem-se o total de relações direcionais
possíveis da rede. Uma rede com Cd=1 tem uma
configuração do tipo estelar, como a apresentada
no Gráfico 2a.

2.3 – Medidas de Centro-Periferia

2.3.1 – Modelo discreto

Borgatti e Everett (1999) elaboraram um pro-
cedimento para avaliar se uma rede se configura, ou
não, no padrão centro-periferia e um meio para
medir o quão distante do centro está cada ator. Eles
ressaltam que trabalhos anteriores como Snyder e
Kick (1979), Nemeth e Smith (1985) e Smith e
White (1992) utilizaram procedimentos de block-
modelling, sem ter uma definição formal ex-ante
da configuração centro-periferia2. Nesse sentido, o
trabalho dos autores supre essa lacuna ao fornecer
um critério geral de comparação.

Borgatti e Everett (1999) sugerem dois proce-
dimentos para a identificação de relações centro-
periferia. O primeiro consiste em comparar a matriz
de adjacência com uma ideal, que refletisse o con-
ceito intuitivo de centro-periferia. Essa matriz seria
da seguinte forma: os atores do centro estariam co-
nectados entre si e teriam alto prestígio, enquanto
os da periferia apenas teriam relações com o centro
e não entre si. Dessa maneira, uma rede de relações
centro-periferia ideal, assimétrica, teria a seguinte
matriz de densidade indicado na Tabela 1.

1 O rank prestige é o algoritmo central do serviço de busca
Google para ordenar as páginas da Internet mais relevantes.

2 Ou seja, eles permutaram linhas e colunas na matriz de dados
até que se formassem “posições”, isto é, conjuntos nos quais,
em termos ideais, todos os atores são estruturalmente
equivalentes entre si. Tal equivalência ocorre quando os vínculos
dos atores com os demais são idênticos. Ver Wasserman e
Faust (1994, cap. 9 e 10).
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O procedimento sugerido envolve um algorit-
mo computacional que permuta as linhas e colunas
da matriz de dados original de forma a maximizar a
sua correlação (Pearson) com a matriz ideal acima.
O interessante do procedimento de Borgatii e Eve-
rett é que se podem utilizar tanto matrizes dicotomi-
zadas como valued, como o caso presente. Caso
se tenham valores, o que se faz é maximizar a dife-
rença entre as médias dos laços intracentro e intra-
periferia. Esse valor será elevado se a rede apre-
sentar um padrão centro-periferia.

2.3.2 – Modelo contínuo
Para superar a crítica de que os testes pressu-

põem a existência de apenas duas categorias, i.e.
centro ou periferia, Borgatti e Everett (1999) ela-
boraram um algoritmo que fornece o grau de cen-
tralismo de cada ator, isto é, uma medida unidimen-
sional que indique o quão próximo do centro um
nodo se encontra. A lógica do procedimento é a
seguinte: mais uma vez se compara a matriz de da-
dos com uma ideal. A diferença é que aqui a matriz
ideal é obtida da seguinte forma:

δij = ci *cj

Em que c é o grau de centralismo de cada ator.
Se i e j forem nodos centrais, o valor de δij será alto
e será baixo se ambos forem periféricos. Esses valo-
res são calculados através da maximização da corre-
lação entre a matriz formada pelos valores δij (a ma-
triz ideal centro-periferia) e a de dados. Procedimen-
tos computacionais são utilizados nesse passo. Da
mesma forma que no caso discreto, o grau de corre-
lação indica o quão próximo de uma estrutura cen-
tro-periferia a rede sob análise se aproxima. Ao in-
vés de apenas duas categorias tem-se um indicador
de grau de centralismo contínuo de cada um dos ato-

res. Tais algoritmos foram incorporados no software
UCINET 6.0, utilizado neste trabalho.

3 – Dados e procedimentos
iniciais

A matriz de trocas estaduais teve com base o
trabalho de Vasconcelos (2002). Segundo o autor,
a matriz tem como fonte primária as Guias de Infor-
mações do ICMS (GI-ICMS) fornecidas pelas
empresas. Estas são agregadas pelas autoridades
de cada unidade federativa e formam as planilhas
de entradas e saídas de bens, mercadorias e servi-
ços. A partir dessas últimas, o autor efetivamente
elaborou a matriz.

 Como era de se esperar, há diversos erros e
omissões nas fontes de dados que Vasconcelos
(2002) se baseou. Em termos agregados, dos 3,2
milhões de contribuintes, apenas cerca de 28% apre-
sentaram as GI-ICMS. Além disso, 5 das 27 uni-
dades federativas não apresentaram informações ou
tiveram graves erros3. Para solucionar este proble-
ma, o autor considerou os dados de saídas das ou-
tras unidades federativas para estimar as entradas
daquelas. Também para minimizar os problemas de
omissões, Vasconcelos (2002) considerou os maio-
res valores informados pelos estados remetentes e
adquirentes nos demais casos. Mesmo com estes
métodos, restaram lacunas nas matrizes de dados.
Aqui, optou-se por excluir tais linhas e colunas para
que se tivesse uma matriz completa. A justificativa se
centra no fato de que é mais apropriado excluir da
análise os estados para os quais não há dados, do
que atribuir valores nulos às suas transações com

Bloco           Centro     Periferia

Centro 1 0
Periferia 1 0

Tabela 1 – Matriz de Densidade Ideal

Fonte: Elaboração do Autor

3 Os seguintes estados ficaram de fora: Acre, Amapá, Maranhão,
Rio Grande do Norte e Roraima.
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outras unidades federativas. Assim, os seguintes es-
tados ficaram de fora: Acre, Amapá, Maranhão e Rio
Grande do Norte.

Em termos apreciativos, pode-se dizer que a
matriz de trocas sob escopo está longe de ser uma
representação exata das relações entre as unidades
federativas. Contudo, para o trabalho presente e
outros estudos regionais, ela parece ser uma fonte
de dados com uma representatividade suficiente para
a aplicação dos métodos de ARS. Afinal, não estão
em jogo os valores absolutos que são trocados en-
tre os estados e sim a participação relativa de cada
um deles no comércio com os demais.

Feitas tais ressalvas, vale apontar que se traba-
lhou com dados normalizados da matriz. Dividiu-se
os valores da tabela pelo total exportado por cada
unidade federativa; assim, ao longo das linhas tem-
se a participação percentual de cada destino no to-
tal exportado. Desta maneira, conforme se vê no
Anexo, cerca de 4,78%, por exemplo, das saídas

do Pará tiveram como destino o Estado do Amazo-
nas e assim por diante. Como já foi antecipado, os
métodos da ARS são voltados muito mais para a
identificação da intensidade relativa entre as unida-
des do que nos fluxos absolutos entre elas.

Muitos indicadores utilizados na ARS são apro-
priados apenas para relações dicotômicas. A matriz
presente é valorizada, mas pode ser dicotomizada
através de um procedimento padrão e simples. Basta
seguir o seguinte procedimento: cada célula aij é
transformada em 1 se aij> e 0 se aij< α . A questão
é como escolher o valor de α adequado. Pode-se
utilizar o valor médio de aij, mas a opção aqui foi a
de escolher o mais alto valor de α que gerasse uma
rede na qual nenhum estado estivesse isolado, sem
relações. O valor de α=0,23 foi, dessa forma, es-
colhido e gerou a rede dicotomizada apresentada
no Gráfico 3 e na Tabela A2. Isto é, quando a par-
ticipação das exportações do estado i para o j foi
maior ou igual a 23%, o valor de aij mudou para 1,
caso contrário, para 0.4

4 A posição dos estados no gráfico não é casual. Ela segue o
critério de Multidimensional Scaling (MDS). Através desse
procedimento, atores que ocupam as posições estruturais
semelhantes na rede estão em lugares visualmente próximos
(ver Everton, 2002 e Wasserman e Faust, 1994). No Anexo
consta a mesma rede, mas com a localização de cada ator
semelhante à geográfica.

Gráfico 3 – Rede de Trocas Interestaduais Dicotomizada - 1999
Fonte: Cálculos do Autor com Base em Vasconcelos (2002)



Revista Econômica do Nordeste, Fortaleza, v. 36, nº 1, jan-mar. 200566

4 – Os resultados

4.1 –Prestígio e Dicotomização
 O Gráfico 3 já deixa claro o papel destacado

de São Paulo. Percebe-se que o estado é o prin-
cipal alvo das “exportações” das outras UF. Os
dados corroboram o que a inspeção visual já su-
geria: SP é o estado de maior “prestígio” receben-
do vínculos de quase todos os estados. Vale notar
que os estados do Ceará e Pernambuco atraem os
únicos vínculos mais fortes do Piauí e da Paraíba.
Juntamente com a Bahia, que é um destino mar-
cante para as exportações de Sergipe, eles são os
únicos estados da Região Nordeste a receberem
vínculos.

Em termos quantitativos, seguindo-se o cál-
culo do grau de prestígio apresentado na seção
anterior, o valor de São Paulo é igual a cerca de
81%. O estado com segundo maior nível de pres-
tígio é Minas Gerais com apenas 9%. Essa dife-
rença já destaca a posição peculiar do estado
paulista.

No cálculo do grau de centralização de Free-
man para dados direcionados (Cd) corrobora que
se trata de uma rede com formato bastante seme-
lhante ao padrão estrelar. O valor de Cd, obtido atra-
vés do software UCINET 6.0, foi igual a 81%.

4.2 –Medidas de Centro-Periferia
Os resultados da aplicação do procedimento

de Borgatti e Everett (1999) confirmam o que indi-
ca o Gráfico 3. Através do método discreto de iden-

tificação de centro-periferia proposto pelos autores
chegou-se a classificação abaixo:

Três dos quatro estados do Sudeste fazem parte
do centro. Note-se que a ordem de apresentação
não faz diferença. Conforme Borgatti e Everett
(1999) alertaram, o procedimento cria uma divisão
centro-periferia mesmo quando a rede não tem essa
configuração. Assim, precisa-se comparar a matriz
de densidade calculada com aquela ideal, apresen-
tada no Quadro 1 acima.

Conforme se vê, a matriz calculada apresenta
algum padrão centro-perifeira, uma vez que as liga-
ções intranuclear e da periferia para o centro são
mais intensas do que as intraperiferia e do centro
para a periferia. Contudo, ela não se enquadra per-
feitamente no padrão em questão.

Passando-se para o cálculo do centralismo con-
tínuo, fica bem mais claro o papel de São Paulo.
Seu grau de centralismo é de 0,751, sendo seguido,
a distância, por Minas Gerais (0,250) e Rio de Ja-
neiro (0,239). O gráfico abaixo mostra o quão in-
tenso é o caráter central do estado paulista. Os cin-
co primeiros estados em grau de centralismo (SP,
MG, RJ, PR e RS) seguem uma ordem esperada.
Contudo, surpreende, à primeira vista, que o Ama-
zonas e o Pará estejam localizados na sexta e séti-
ma posições. A explicação é simples: ambos esta-
dos exportam para São Paulo 64% e 45% de suas
exportações. Como esse procedimento não leva em
conta a direção das trocas, tal magnitude faz com
que com que esses estados pareçam estar mais pró-
ximo do centro do que outros.

Quadro 1 - Unidades Federativas por Classe - Procedimento Discreto
Fonte: Cálculos do Autor

Centro: MG, RJ, SP.
Periferia:  AM, PA, RO, RR, TO, AL, BA, CE, PB, PE, PI, SE, ES, PR, RS, SC, DF, GO, MT, MS.

Bloco           Centro     Periferia

Centro 0.262 0.024
Periferia 0.168 0.026

Tabela 2 – Matriz de Densidade Calculada

Fonte: Cálculos do Autor
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A correlação entre a matriz de dados e a matriz
representativa do padrão ideal centro-periferia é de
0,605. Esse valor não chega a caracterizar um ajus-
te perfeito entre ambas matrizes, mas, por outro lado,
sugere que um perfil centro-periferia é uma boa des-
crição do perfil da rede sob escopo.

5 – Considerações finais
A posição central da economia paulista na rede

de trocas interestaduais ficou clara neste trabalho. Os
indicadores e a representação gráfica mostraram que
ela é o destino principal para a maior parte das saídas
das demais unidades federativas. Mais ainda, perce-
be-se que estados distantes do centro estão mais
conectados com SP do que com seus vizinhos geo-
gráficos. Assim sendo, se configura a existência de
um padrão do tipo centro-periferia nos estados bra-
sileiros, com São Paulo sendo o mais central, segui-
do por Minas Gerais e Rio de Janeiro. Dois estados
da Região Sul, Paraná e Santa Catarina, ocupam as
posições seguintes. A partir daí, não existe um pa-
drão regional tão claro: existem estados de todas as
regiões nas posições intermediárias. Os dois últimos
estados em nível de centralidade são a Paraíba e o

Piauí. Vale relembrar que, por problemas nos dados,
Acre, Amapá, Maranhão e Rio Grande do Norte fi-
caram de fora do estudo.

O fato que esse trabalho mostrou, qual seja, a
importância da economia paulista, é conhecido.
Contudo, o grande trunfo deste trabalho é o de, ao
aplicar a ARS, calcular uma medida do papel cen-
tral de São Paulo. A repetição desse exercício per-
mitirá que se coteje as diferenças entre economias
regionais ou o acompanhamento de tais indicadores
ao longo do tempo.

Esse trabalho deve ser visto como um primeiro
passo em um projeto mais amplo de aplicar a ARS
para questões regionais. Existem diversas questões
apropriadas para utilizar esse procedimento. Esse
método tem imenso potencial na tarefa de regiona-
lizar os dados, não com base na contigüidade ou
homogeneidade, mas nos fluxos entre os territórios.
Além disso, a ARS pode ir além da mera descrição
ou classificação e servir para testes de teorias. Os
valores dos indicadores calculados pelos procedi-
mentos (centralidade, prestígio, entre outros) po-
dem ser variáveis exógenas em testes de teorias
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Gráfico 4 – Grau de Centralismo Contínuo (Coreness) Para as Unidades Federativas No Brasil - 1999
Fonte: Cálculos do Autor
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sobre crescimento econômico, por exemplo. Há,
conforme se vê, muito a fazer.

Abstract

This work analyses the Brazilian interstate tra-
de matrix through a social network analysis approa-
ch (SNA). This method reveals the structure of the
Brazilian trade network through graphics and speci-
fic measures. The first part of the paper shows the
basic concepts of SNA and a couple of relevant
measures: prestige and core-periphery. Then, there
is description of the adjusts that had to be done in
the original data matrix. The third section analyses
the results of the computational procedures. The in-
dicators show that the Brazilian trade network has a
core-periphery pattern; peripherical states have weak
connections among them, and strong links with the
core states, mostly with São Paulo.

Key words:

Social Network Analysis; Trade Matrix; Core-
Periphery.
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ANEXO

Gráfico 1 – Rede de Trocas Interestaduais no Brasil –1999
Fonte: Vasconcelos (2001)
Nota: Dados Trabalhados pelo Autor.Valor para Dicotomização: 23%
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