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Neste artigo, sobre a dindmica da distribuicdoaapda populacéo no Brasil, tem-se como idéiareétestar a
Lei de Zipf a partir das estimativas da dinamicgudacional dos municipios brasileiros e seus ligite
populacionais ). Recentes trabalhos na area de economia regiongbana e da nova geografia econémica
(NGE) retomam o tema sobre a distribuicdo espafzsiabopulacédo entre as cidades. A questdo centst ne
ensaio é se existe uma tendéncia na distribuicdardanho dos municipios brasileiros a atender deedipf?
Apls as estimativas para um estado estacionaridindanica populacional dos municipios brasileiroase
estimativas por regressdo quantilica da lei deng@érejeitou-se em quase que a totalidade dastamas
existéncia de um expoente igual a -1.
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1. INTRODUCAO

Neste ensaio faz-se uma tentativa de compreendaramica populacional urbana e
global dos Municipios ou Areas Minimas Comparadeid970 (AMC-1970) e a evolugio da
distribuicdo do tamanho populacional dos Municifiicesileiros. A idéia central é testar a Lei
de Zipf com as estimativas da dinamica populaciatzs jurisdicbes locais, seus limites
populacionais K). Cabe ressaltar que este estudo n&do substitlestglos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica sobre a pémedo crescimento populacional brasileiro,
por levar em conta, variaveis como taxa de fecwau#ide mortalidade (método das
componentes demogréficas), alem do que os trabdihdBGE n&do consideram a dinamica

populacional por municipio.

Recentes trabalhos na area de economia regiondaeal(ERU) e da nova geografia
econdmica (NGE) retomam a preocupac¢ao sobre &digtio espacial da populagao entre as
cidades. Uma Gtica pressupfe que o tamanho dadesidadefinido pela competicdo entre as
municipalidades, onde a oferta de bens e servigbficps e a aliquota de impostos locais
definem a concentracdo urbana e o numero de cidadaolocalidade. Outra viséo,
representada, aqui pelo modelo de Harris-Todarmntap a diferenca salarial entre
trabalhadores de &reas urbanas e de areas rumais @@rincipal motivo para a migracao



rural-urbana. De maneira geral, o modelo pode stndido para explicar tendéncias de
migracdo entre municipios de uma nacdo. Abordagmmante, nova geografia econémica,
assume que a aglomeracao populacional entre adesiadaflete uma hierarquia a partir das
proprias aglomeracdes se retro alimentam por agasaconomias de aglomeracao.

Algumas questdes podem ser levantadas neste estbd® a dinamica da distribuicao
espacial da populacdo brasileira. Existem munisigjae dragam a populacdo para si e
municipios que expelem pessoas? Existe uma teradéwcidistribuicdo do tamanho dos
municipios brasileiros? A dindmica dos municipersde a um estado estacionario, ou no seu
limite populacional o conjunto dos municipios teadeei de Zipf? A estrutura ou o Rank dos
municipios tende a ndo se alterar? Qual a propatgdnunicipios que tendem a desaparecer?

ApOs esta breve introducdo, na secdo seguinte hdetal a metodologia e os
procedimentos metodoldgicos para testar as hipdtgsentadas e principalmente o teste da
lei de Zipf. Na secdo 3 faz-se uma breve revis@oic da literatura da nova geografia
econdmica, da economia regional e urbana e dateocondmica na tentativa de fundamentar
0 movimento e o processo de concentracdo urbaraxiatdNa secéo 5, expde-se uma analise
sobre os resultados obtidos por regressdes quastiljue testam a validade da Lei de Zipf.

Por fim, faz-se algumas consideragdes finais.

2. METODOLOGIA

O ensaio proposto utiliza dados de populagéo éopalpulacdo urbana por Municipios
ou Areas Minimas Comparaveis de 1970 (AMC-1970)apexplicar a evolugcdo da
distribuicdo do tamanho populacional dos Municipiwasileiros. Utiliza-se os termos ou
siglas Municipios, cidades e AMCs como sinbnimos.ifdices t nas varidveis das equacoes
de dindmica populacional representam que a vargstél em funcdo do tempo, como por

exemplo,L, = L(t).

Os dados de populagéo residente total e populaggidente urbana do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE fom@tidos no sitio do Instituto de Pesquisas



Econémicas Aplicadas — IPEAOs dados de populacéo se referem aos censos @dicos)
do IBGE de 1970, 1980, 1991, 1996, 2000, 2007 € 2@13.659 municipios.

Como os dados de populacao, ndo apresentam umausdate anual regular, os dados
foram interpolados por uma taxa de crescimento ga@a anual para cada intervalo de

dados faltantes:

, (3.4.1)
onde:

N € a taxa de crescimento populacional anual do e¢fpiaij no intervalo de

tempo ', dado que f serve para indicar o Ultimo ari@erimeiro ano do intervalo de tempo.

-t" et' sdo o Ultimo e o primeiro ano do intervalo.

eL, sdo a populacdo do municigiano Ultimo ano e no primeiro ano do

jt

intervalo.

A dindmica da populacdo de cada municipio, estadim Brasil foi estimada por
intermédio de regressfes lineares de um compomkntequacdo logistica. Para aplicar a
regressdo line4ras variaveis foram transformadas intencionalmebtendo-se o expoente
da equacao logistica:

L, = o
it~

jr At

1+ e” , (3.4.2)

onde:

- L,, € apopulagédo do municigimo tempd.

! O endereco na rede internacional de computadosesiéipea.gov.br. Ao acessar este endereco, sakese a
bandeira eletrénica “IPEADATA", a escolhe-se o stimde dados “REGIONAL” por “TEMA”, neste sumario
seleciona-se “POPULACAQO”, uma lista de titulos @elas aparece e neste caso seleciona-se “POPULACAO
RESIDENTE — TOTAL HABITANTE” e “POPULACAO RESIDENTE URBANA HABITANTE”, por fim,
exportam-se os dados em Excel.

2 Regressdo intrinsecamente linear, a qual se tranafas varidveis resultando em uma equac&o limaesar
variaveis e nos parametros. Ver Gujarati (2004)jesétegresséao intrinsecamente linear e intrinsecemeo-
linear nos parametros.



- K, € o limite populacional do municipjo
- B; e «a; indicam os coeficientes a serem estimados petass@o linear.

Isolando o exponenciad“ ' Fite aplicando o logaritmo neperiano tem-se:
Z, =1ln ((Kj/Ln)—l), (3.4.3)
onde:

- Z, =a,+ p,t, variavel populagao transformada.

Logo a equacdo de regressao estimada sera:

~

th:o?j+p?jt+ajt, (3.4.4)
sendo que:

-7 . € aestimativa da variavel transformada do muisigipo tempo t.

~

- a; e p

; indicam os estimadores da regressao linear.

- £, € otermo de erro da regressao linear.

Cabe ressaltar qui€; de cada municipio & estimado por um processo dezaitdao que

utiliza a ferramenta “Tabela” do software EXCELdera funcéo objetivo € o Erro Percentual
Absoluto Médio Simétrico ou SMAPE do ingl8gmmetric Mean Absolute Percentage Error,

A

L,-L,
(L, +L,)/2

—

SM APE, = , (3.4.5)
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=
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gue deve ser minimizado. Neste processo a regrdiss@s € estimada varias vezes, até o

SMAPE; minimo seja alcangado comPSj 6timo, logo, se obtém o melhor ajuste da funcéo

logistica aos dados. Todo este processo de esisrzarametros da fungéo logistica para cada
municipio brasileiro existente em 1970 foi compilaem softwareEXCEL utilizando as
funcbes do préprio software e uma programacao regoudigemvBA de “macros” para que a

rotina se repita a todos os municipios.



Por fim, da obtencdo dos parametros das regress@ese a utilizagdo dos mesmos
para testar a Lei de Zipf, definir os municipio® qiingiram a estabilidade na dindmica de
sua populacéo e inferir sobre uma tendéncia naibdigtdo populacdo entre as cidades
brasileiras.

Para estimar a lei de Zipf utilizamos a regresgaantilic&, que tem a vantagem de
relaxar algumas restricées relacionadas as estmsatie uma regressao linear por minimos

quadrados. A funcéo objetivo para determinar agipde regressao € dada por;

Min LZ Ty, - AX,
N =1 , (3.4.6)
onde,
(s ), para & > 0 e
T.(e )= K ;

1-7(g ), ara ¢ < 0.
( ”') P i (3.4.7)

Especificamente para o estudo em questéo estimawssguinte fungéo objetivo:

Min LSz §)-n( Ly) - A, In( L)
LNES , (3.4.8)
onde, 1. < 0 € o expoente da lei de poténcia- 1, ... , n que respeita uma ordem

hierarquica decrescente em relacdo ao tamanho ulnisipios no Brasil em determinado ano,

L, representa a populagdo total ou urbana do muaigipi, representa a populagdo do

maior municipio brasileiro (S&o Paulo) e, por exiempara umz = 0, 25tem-se

0,25, para ¢ > Oe
7. (e )= ‘
I 0,75, para & < O.
" (3.4.9)
A regressdo quantilica busca minimizar a somadéssios ponderados, existe o caso
especial da regressdo mediana, mas neste tralzatias\estudar para os seguintes quantis, ou

melhor, imputar os seguintes pesbspara os desviog ,; positivos: 2%, 5%, 25%, 50%,

% Além de algumas aplicagdes de regressdo quantitisatrabalhos de Ribeiro (1998), Koenker& Hallock
(2001), Coelho, Veszteg & Soares (2010), algurigaxk livros textos, como por exemplo, o artigdvideski e

o livro de Cameron & Trivedi (2001) no capitulo idfroduzem e detalham um pouco mais o método de
regressao quantilica.



75%, 95% e 98%. As estimativas dos expoentes daldepoténcia foram obtidas por

intermédio de 32 regressdes quantilicas processadas ajuda do softwaBTATA.

3. REVISAO TEORICA

Nesta sec¢éo, preocupa-se em buscar fundamentosegpomder algumas perguntas. O
gue leva as familias ou individuos a escolher uidade para sua residéncia? Por que as
pessoas tendem a se concentrar em poucos cenbasosrenquanto que o restante da
populacdo tende a se distribuir entre cidades reéelimm grande numero de pequenas
cidades, respeitando algumas vezes uma lei deqm@PeNa teoria econdmica e nas literaturas
da economia regional e urbana e da nova geografindenica pode-se encontrar algumas
respostas a estas perguntas.

Na teoria econdmica mais geral, o modelo de Haoaro identifica a diferenca
salarial de &reas urbanas e rurais como o princgpabustivel para a migracdo de &reas rurais
para regibes mais urbanizadas. De maneira geragdelo pode ser estendido para explicar
tendéncias de migracdo entre municipios de umaondgidaro (1996) argumenta que, a
diferenca salarial entre trabalhadores rurais bathadores industriais, faz com que os
primeiros migrem para areas mais industrializadagje pode ser uma das fontes das grandes
aglomeragdes urbanas.

Na abordagem da economia regional e urbana tradicia competicdo entre as
municipalidades na oferta de bens e servicos mgkcna arrecadacdo de impostos locais faz
com que os cidadaos escolham o melhor municipio marar. Foi em Tiebout (1956) com A
Pure Theory of Local Public Expenditure, que seepadirar a idéia seminal sobre o tema da
competicdo entre jurisdi¢cdes locais ou regiondsnalisso, ele discute a questédo da provisao
eficiente dos bens publicos e a sua relacdo cornhilidade de fatores entre as jurisdicdes

locais.

Outro autor que argumenta sobre a vantagem do ml@cal prover os bens e servi¢cos
publicos é Oates (1999), para ele o melhor contetionda autoridade local sobre as
preferéncias e custos de prover os bens e semiga&os destinados aos residentes locais
faz com que o problema da imperfeicdo de informagéeaeduza.



Nesta linha, Sanson (1982) enfoca que os individdosatraidos pelos bens e servigos
publicos locais. A partir desta logica as grandelades tendem a atrair cada vez mais
habitantes a medida que elas tendem a oferecequamidade e diversidade maior de bens e
servigcos publicos.

Alguns contrapontos ao trabalho de Tiebout sdodgior Bewley (1981) e Stiglitz
(1982). O primeiro, estrutura sua critica na elab@o de varios exemplos, que demonstram
gue os equilibrios podem nédo existir ou ndo seffamertes no sentido de Pareto. Bewley em
um de seus exemplos sugere um modelo com doiddidis e duas regibes, cada um vivendo
em sua regido. Na situacdo em que cada um ofebmno publico puro, obtém-se como
resultado um equilibrio ineficiente de Pareto. [sdoque, se ambos estivessem em uma Unica
jurisdicdo eles poderiam estar em melhor situapéd, precisaria produzir um Unico bem
publico puro. No trabalho de Stiglitz o problemardgracdo tem um forte destaque, e uma
das razbBes para o aparecimento de equilibrioscierfes de Pareto é a migracdo de
individuos para locais que oferecem uma variedaaierrde bens e servigos publicos gerando
uma queda de bem-estar em ambas as comunidadesiddrmausas da perda de bem-estar é
0 congestionamento nas grandes cidades e a ing&l®l econdmica no provimento de
alguns tipos de bens publicos nas pequenas lodabtia

Von Thinen também pode ser considerado um autoinakrpara explicar as
aglomeragbes urbanas. Fujita (2000) consegue deo modciso explanar o trabalho de
Thiinen sobre a aglomeracao industrial e mostrafart&influéncia dos trabalhos de Thiinen
ao uni-los a teoria da Nova Geografia Econdmic& gtiliza o instrumental moderno de

analise.

Ainda segundo Fujita, Thiinen mostra que a competgére os fazendeiros leva o
gradiente de renda da terra a declinar de um marantidade até zero no limite de extremo
no entorno ainda cultivavel. Desenhando varios geslde cultivo e intensidade de uso da
terra. Na realidade os fazendeiros enfrentam udetodf entre o custo de transporte e a renda
da terra na tomada de decisdo de localizacdo, opgmeoca o tdo conhecido padrao
concéntrico deings, ou anéis de cultivo. Mas, quando ele busca expkcformacdo de

grandes centros urbanos,

* As outras duas razoes levantadas por Stiglitméudiciéncia de comunidades para atender as prefers da
cada individuo e o problema tteerider.



A literatura da NGE tem como fundamentos as idd@s hiinen e Chamberlin, e o
ferramental da teoria do comércio e da economiamatie urbana. Nesta escola a abordagem
de equilibrio geral modela as forcas de aglomerag@lbhgenas geradas pela interacdo dos
retornos crescentes, custo de transporte e dem&hdseu tema central é explicar o
surgimento de uma estrutura (centro-periferia) -gamferia em uma escala nacional e

internacional.

Segundo Fujita, Krugman & Venables (2001) a comegdb da populagdo em
determinados centros urbanos é reflexo do predondis forcas centripetas sobre as forgas
centrifugas. Vetores no sentido favoravel de ret®rorescentes de escala, custos de
transporte e tamanho do mercado, funcionam conratteies” de fatores de producdo que
dinamizam ainda mais a regido fazendo com quecalz@attaxas de expanséo populacional e

econdmica superiores as demais localidades.

O fenbmeno da aglomeracdo pode ser explicado per ‘ldgica circular”. Fuijita,
Krugman & Venables (2001) sugerem o exemplo de peguena logica circular para
explicar o fendmeno da aglomeracao urbana. Os nodstes de livros vao a determinado
local porgque terdo ali acesso a uma grande vamedadsebos (lojas que vendem livros de
segunda-mao), e por consequéncia uma grande \@eietk livros de segunda-mé&o. Em
contrapartida, os livreiros se localizam neste nee$mal porque sabem que uma grande
populacdo de potenciais clientes ird passar perasil.

Na literatura econdmica os economistas tentamaagdécs de distribuicéo, praticamente
a todas as variaveis econémicas. No caso de unu ldistribuicdo aplicada a populacao,
uma das mais tradicionais seria a Lei de Zipf qugege que o tamanho dos municipios segue
uma lei de poténcia a qual seu expoente € igull a -

Uma hipétese para que ocorra a lei de Zipf é gpepailacdo dos municipios atinja um
equilibrio, steady-stat€) =K ,..., L, =K ... ,L, =K ), para a dinamica da populagdo como
um todo, neste “ponto” a distribuicdo do tamanh@adpulacdo dos municipios respeitara a

lei.®

Segundo Fujita, Krugman e Venables (2001) uma devagd@o alternativa a Lei de Zipf
seria a rank-size rule a qual descreve que a sagua@r cidade tem um meio da populacao

® Xavier Gabaix (1999) menciona a idéia da lei der&@ipara destacar que a lei de Zipf deve funcignando
alteracdes intermunicipais de populagdo ndo oanrenais.



da maior cidade, a terceira maior cidade tem ugotda populacdo da maior cidade e assim
por diante. De maneira formal:

_ A
R(L;) = L,L; , (3.5.1)

R (L) onde, € o rank da populagédo do municipid-j, € o tamanho populacional do
municipio j, L, é o tamanho populacional do maior municipio da ageeagréafica estudada e
1 <0 go expoente da lei de poténcia, no caso da Leiple 4 =—-1. Aplicando o
logaritmo neperiano a equacgéo (3.5,1) obtém-se:

In[f R(L;)] =In[ L]+ AIn[ L] | (3.5.2)

Assim de acordo com a lei de Zipf a equacgéo (3fmde ser descrita como:

IN[R(L;)] =In[L,]-In[L,] 353)

Cada pais tem cidades com diferentes tamanhosy esyao vez, cada cidade tem
semelhangas e diferengas em seus respectivos assteimanos. Entender como as cidades
crescem € util para saber como isso influenciarascanento da economia geral e regional
dos paises. Dentro da teoria da economia regionad, forma frequiente de explicar como
acontecem estas alterac6es nos tamanhos das ci#ladesvés da “Lei de Zipf’, a qual é
usada para referir-se a idéia de que os tamanmsidades seguem uma distribuicdo de
Pareto.

Trabalhos como de Rosen & Resnick (1980) e Tong (8004) testam a validade da
Lei de Zipf. Em Rosen & Resnick examinam o expoelatéistribuicdo de Pareto que explica
a distribuicdo espacial da populacdo em cidadegers que o a em meédia 0 expoente resulta
em 1,136 para amostras de 44 paises, incluindoasilBNeste sentido a lei da ordem-
tamanho é apenas uma aproximacgdo da distribuicdandmnho das cidades, ja que existem
indicios de um comportamento ndo linear nestailolis¢do. Neste estudo os autores chegam
a conclusédo de grandes cidades crescem mais ragitiague 0os pequenos centros urbanos.
Soo (2004) procura verificar a validade gk size rule com dados de 73 paises e dois



métodos de estimacdo e em grande parte dos casagedta a hipotese do expoente da lei de

poténcia ser igual a “1.

4. DISTRIBUICAO DO TAMANHO POPULACIONAL DOS MUNICIFOS
BRASILEIROS

O objetivo nesta secéo é obter a funcédo de pot@ueianelhor explique a distribuicdo
da populacdo entre os municipios brasileiros de) 2@ seu provavel estado estacionario.
Neste caso, referente a Lei de Zipf, na hipoteda pade-se afirmar a existéncia de um
expoente igual a -1 e como hipétese alternativapmente difere de -1. Como a amostra é
muito grande, o teste t torna-se factivel paradilesobre a aceitagdo ou rejeicdo da hipotese

nula’

Nos graficos a seguir sdo apresentadas as estamalds regressées quantilicas. Os
agrupamentos de graficos sdo numerados da sedont®, de 3.6a até 3.8b sdo as
estimativas a partir da populacdo total dos muiasiprasileiros e de 3.9a até 3.11b refere-se
a populacéo urbana. Na numeragdo dos agrupamentgraficos seguida de “a” ou “b” tem-
se o tipo de agrupamento.

No primeiro agrupamento de gréficos tipo “a” mostsaestimativas do expoente da lei
de poténcia em 1970 e no estado estacionario,atés@ente pelos critérios 2, 4 ou 6 de
selecdo da amostra. Neste mesmo agrupamento asltidos graficos referem-se também as
estimativas do expoente em 1970 e no estado esdaicicceguindo os critérios 3, 5 ou 1.

No segundo agrupamento de gréficos tipo “b” séocesgmtadas a evolugdo das
estimativas do expoente da lei de poténcia pelodoétia regressédo quantilica pela mediana
de acordo com os critérios apontados no titulordbog.

Nos graficos 3.6a verifica-se uma aparente nacardidade no expoente da lei de

poténcia na amostra selecionada pelo critérios2p \que a regressdo em cada quantil estima

® Cabe destacar o livro texto de McCann (2001) pana leitura mais didatica sobre o assunto e Moriaste
(2004) para uma aplicagdo da lei de Zipf ao estlad®io Grande do Sul.

" Ver anexo A.3.6 para verificar as tabelas do testeipotese.



valores cada vez maiores do expoente, exceto duilp2 ao 0,5 em que o expoente declina
de -1,038 para -1,06 para os municipios em 1976 €L@28 para -1,048 para 0S mesmos
municipios no estado estacionario. Na amostra iseeda pelo 3° critério as estimativas

ficam longe de uma de um expoente igual a -1, er® 83 estimativas mostram uma aparente
linearidade, enquanto que o grafico do estado iestaio as estimativas do expoente se
distanciam de -1 na medida em que a ponderacdegiassdo quantilica converge para a

mediana.

Nos gréficos 3.6.b, observa-se a evolugédo das abtes do expoente pela regresséo
mediana, pelo critério 2 em 1970 e no estado estako o expoente estimado legitima a lei
de Zipf, porém fica dificil explicar os anos de @98té 2010 em que 0S expoentes se
distanciam de -1 ao longo do tempo. No periodo 380 Jaté 2010 a tendéncia foi de uma
distribuicdo espacial da populagdo menos equitablgaamostra de acordo o critério 3 as
estimativas rejeitam a idéia de um expoente igudl,asendo que ao longo do tempo a
concentragdo espacial aumenta e se distancia derbgpde -1.

No agrupamento de graficos 3.7a verifica-se umte fodio linearidade no expoente da
lei de poténcia na amostra selecionada pelo @it#rios valores estimados a cada quantil
estima valores cada vez maiores do expoente, erestoegressdes pelos quantis 0,2 ao 0,5
em que o expoente declina de -1,064 para -1,1089 @amunicipios em 1970, porém, no
estado estacionario, valores menores do expoemstauentis inferiores ou iguais a 0,25 e
valores maiores para os quantis superiores a Ngdse conjunto de estimadores nao se pode
rejeitar a lei de Zipf. Na amostra selecionada &lccritério as estimativas tendem a se
aproximar a medida que os quantis aumentam em p&r&m os desvios padrbes aumentam
e a Lei de Zipf é rejeitada, ja no estado estadonas estimativas do expoente ficam
distantes de -1, com uma aparente linearidade.

Graficos 3.6a — Estimativas do expoente da lei di&rngia de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 2 e 3, respectivamente —
Populacao Total
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Grafico 3.6b — Evolugdo das estimativas do expodatiei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 2 e 3, respectivamente —
Populacao Total
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Nos gréficos 3.7.b, pelo critério 4 em 1970 o expedica proximo a -1 e no estado
estacionario o expoente estimado legitima a leZigd, porém, novamente no periodo de
1980 até 2010 a tendéncia foi de um distribuicaaal da populacdo menos equitativa, de -
0,935 em 1980 para -0,824 em 2010. Na amostraicedeta pelo critério 5 as estimativas
rejeitam a idéia de um expoente igual a -1, sengo ap longo do tempo a concentracao
espacial aumenta e se distancia do expoente dalcdncando no estado estacionario um
expoente igual a -0,797.

Nos graficos 3.8a verifica-se uma evidente ndoafidade no expoente da lei de
poténcia para amostra selecionada de municipiospogmlacdo acima de 40 mil habitantes
(critério 6). Porém, em 1970 e no estado estadmnés expoentes em cada periodo
apresentam uma regra de ndo linearidade diferal@ey de, em conjunto, rejeitar a lei de
Zipf. Quando se selecionam todos 0s municipiosilbias exceto aqueles rejeitados pelo
teste t (critério 1) a ndo linearidade continuale de Zipf é rejeitada em conjunto para 1970
e para o estado estacionario.

Nos graficos 3.8.b, pelo critério 6 0 expoenteadalé poténcia estimada evolui até se
aproximar de -1 no estado estacionario. Na amagpie seleciona todos 0s municipios



brasileiros existe uma tendéncia a se distancideidde Zipf. Nas duas amostras é possivel
identificar uma tendéncia a concentragéo espaaigbgulacao e rejeitar a Lei de Zipf.

Nos graficos 3.9a nao fica evidente a ndo linededao expoente da lei de poténcia
para a amostra selecionada pelo critério 2 em BT estado estacionario. Quando se
selecionam os municipios brasileiros pelo crit8riexiste uma aparente na linearidade que na
regressdo mediana atinge um valor que fica muibximo a -0,66 em 1970 e no estado
estacionario. A lei de Zipf é rejeitada em comjupéra 1970 e para o estado estacionario em
ambas as amostras. Nos gréaficos 3.9.b, se evidan@aestabilidade no expoente estimado
em torno do valor -0,66 nas duas amostras seletasna as estimativas ficam longe de
aceitar a Lei de Zipf.

No agrupamento de graficos 3.10a verifica-se unaaespe ndo linearidade no expoente
da lei de poténcia na amostra selecionada pelérioritt, os valores estimados passam de -
0,737 no quantil 0,02 para -0,654 no quantil 0,8Bam ano del970, no estado estacionario
nao fica tdo evidente a ndo linearidade. Na amasiexionada pelo 5° critério as estimativas
para os quantis inferiores ou igual a 0,05 ficalxpnos de um expoente de -0,66 e para
regressdes quantilicas acima do quantil de 0,@stasativas dos expoentes ficam proximas a
-0,60 para 1970 e para o estado estacionario.

Nos graficos 3.10.b, novamente se constata uma &stabilidade dos expoentes ao
longo do tempo, para ambas as amostras. Na ansmdt@ionada pelo critério 4 fica em -
0,66, enquanto que pelo 5° critério 0os expoentimados ficam em torno de -0,6, o que leva
a rejeicao da Lei de Zipf.

Nos gréficos 3.11a verifica-se uma evidente naealiclade no expoente da lei de
poténcia para amostra selecionada de municipias @®lcritério. Em 1970 e no estado
estacionario a ndo linearidade constatada seguasrdierentes para cada periodo. Quando
se seleciona quase a totalidade dos municipiosldwras (critério 1) constata-se uma néo
linearidade mais evidente no estado estacionagaquano de 1970.

Nos graficos 3.11.b, pelo critério 6 0 expoentdeilale poténcia estimada evolui de -
0,908 em 1970 para -0,998 em 1980 e se estabitizamo de -1 até o estado estacionario, o
gue ratifica a lei de Zipf. Na amostra que seleziartotalidade dos municipios brasileiros a
partir de 1980 se estabiliza em torno de -0,69.



Grafico 3.7a — Estimativas do expoente da lei déémma de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 4 e 5, respectivamente —
Populacao Total
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Grafico 3.7b — Evolugdo das estimativas do expodatiei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pei@sios 4 e 5, respectivamente —
Populacao Total
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A lei de Zipf ndo pode ser considerada uma leilgersim uma lei especifica para
alguns casos e talvez s6 funcione para a caudai@uga populacdo urbana. Mesmo assim, o
gue se constatou foi uma forte nao linearidadau@aps dados da amostra de municipios com
populacdo urbana superior a 30 mil habitantes asas/as do expoente pela regresséo
quantilica apresentam variag6es significativaseeo$r quantis. Apesar de no ano de 1970 as
estimativas apresentarem um desvio padrdo relagngaralto, isto ndo acontece no estado

estacionario o que fica evidente a nao linearidade.

Grafico 3.8b — Evolugdo das estimativas do expodatiei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 1 e 6, respectivamente —
Populacao Total
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Grafico 3.9b — Evolugdo das estimativas do expodatiei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 2 e 3, respectivamente —
Populacao Urbana
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Grafico 3.8a — Estimativas do expoente da lei déémmia de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 1 e 6, respectivamente —
Populacao Total
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Grafico 3.9a — Estimativas do expoente da lei déémmia de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pei@sios 2 e 3, respectivamente —
Populacao Urbana
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Gréfico 3.10b — Evolugdo das estimativas do exmodatlei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pei#sios 4 e 5, respectivamente —
Populacao Urbana
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Gréfico 3.11b — Evolugdo das estimativas do exmodatlei de poténcia de 1970 até o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei#sios 1 e 6, respectivamente —
Populacao Urbana
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Grafico 3.10a — Estimativas do expoente da lei dénria de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 4 e 5, respectivamente —
Populacao Urbana
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Grafico 3.11a — Estimativas do expoente da lei dénria de 1970 e para o Estado
Estacionario (SS): duas amostras determinadas pmei@sios 1 e 6, respectivamente —
Populacao Urbana
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A teoria da NGE n&o propde uma lei rigida em é&eag uma funcéo de distribuicédo
para o tamanho das cidades em ambiente naciomatleonacional, a lei de Zipf seria um caso
especifico aplicado a determinado espaco geogr&ficoue pode ser verificado € que a
hip6tese do expoente da lei de poténcia igual ma€l se confirmou. Outra questdo central
parece ser respondida, a distribuicdo espacial daul@cdo tende se concentrar se
compararmos o ano de 1970 e o estado estacioséritistanciando na maioria dos casos do
expoente igual a -1, o que rejeita a hipétese denquestado estacionario no sentido de Gibrat
0 expoente da lei de poténcia equivale a -1.

Parece contraditorio a idéia de estado provedoreéagdo a um aumento significativo
da concentracdo populacional até 2010. Politicagrgamentais de transferéncia de renda
entre classes e entre regides podem alterar n® lprazo uma tendéncia a distribuicao
natural dos municipios por seu tamanho populaciaddal década de 70 e 80, o Estado
brasileiro teve caracteristicas fortes de um esf@dwedor, inclusive no que se refere a
estimulos migratérios para regides interioranasccomdida para colonizar regifes pouco
desenvolvidas e de fronteira. Estas politicas tera@erturbar a distribuicdo espacial e afetar
o viés de aglomeracédo em cidades grandes de 1880 gue se verificou foi um aumento da
concentragao espacial da populacao total e a magéidala concentracdo urbana.

No que se refere a uma aparente estabilidade darduéa urbana, ela pode ser
explicada por um jogo de forgas entre extremosistailwliicdo, onde pequenas cidades com
populacdo jovem tende a migrar para os grandesosemtbanos, atraida por maiores salarios
e variedade de bens e servicos publicos. Apessa@es de crescimento mais modestas 0s
grandes centros urbanos exigem uma movimentacaticagiva de mao de obra de cidades
pequenas na sua direcdo. Neste processo, algudsakesimédias tendem a caminhar para o
final da fila e sofrer uma reducao significativasie participagdo populacional na populagéo
nacional. Este processo continua até que se alaarestado estaciondrio a partir disto a
populacao atinge sua distribuicéo limite.

Verificou-se que em partes da amostra (1° Quartpelo 5° critério) municipios
préximos ao estado estacionario tendem a ter tdgasrescimento menores em termos

absolutos, comparadas aqueles distantes do sealp essgacionario (4° Quartil — pelo 5°



critério). Porém, ndo é possivel afirmar que aagae crescimento iniciais em mddulo para a
amostra (1° Quartil — pelo 4° critério) sao infeg® as taxas de crescimento da amostra (4°
Quartil — pelo 4° critério), o que pode explicar pnocesso de absor¢cdo populacional por
parte dos grandes centros urbanos nos anos 7Gsessesfaz quando em 2010 parece haver

uma convergéncia relativa das taxas de crescimento.

7

O que se pode verificar é a fraca relacdo entrestade estacionario da dinamica
populacional e a lei de Zipf, além de ndo indicasiaiutendéncia de aproximagdo do expoente
ao valor -1. Assim, lei de Zipf trata-se de um cespecial, ndo pode ser considerada uma lei
geral, aplicada a alguns casos. No caso brasiteis parece ter funcionado para a cauda
superior da populacdo urbana, para municipios copulpcdo urbana superior a 30 mil
habitantes de area urbana. Porém, o que se candtdateama forte ndo linearidade nas
estimativas do expoente pelas regressdes quasititica apresentam variacdes significativas

entre os quantis.

Algumas limitacdes relacionadas ao estudo podentesantadas. No que se refere a
poucos anos de efetiva contagem da populacdo,rpeditar em algum viés no que se refere
a estimativas de populacdo de anos sem a contddpa.possivel solucdo seria obter as
aglomeragdes urbanas por uma estimativa de populagiana vinculada ao numero de
consumidores de energia elétrica, porém, neste tsdscseria possivel se o0 servico estivesse
universalizado em grande parte das regides doIBfagira limitacdo seria a auséncia no
modelo de dinamica populacional de um componenteintieracdo competitiva entre
municipios. A auséncia, aqui de uma andlise dadeelZipf por regides ou por estados,
também limitou a abrangéncia deste estudo, o qde per incluido como um item de uma

agenda de pesquisa.
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