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1. INTRODUCAO

A busca de regularidades estatisticas no que tange a distribuicdo das cidades tem atraido
cientistas, familiarizados com as sutilezas matematicas, dos mais diversos campos do conhecimento,
incluindo, principalmente, bidlogos, socidlogos, gedgrafos, fisicos, matematicos e economistas.
Podemos tomar como ponto de partida o estudo de Auerbach, gedgrafo alemao, que em 1913 descreveu
uma regularidade empirica muito interessante. Ao analisar a distribuicdo do tamanho das cidades, ele
achou que o produto do tamanho da populagdo e seu correspondente rank’ na distribuicdo aparece
aproximadamente constante para um dado territdrio. Portanto, a segunda maior cidade teria em média a
metade da populagdo da maior cidade, a terceira maior cidade teria um ter¢o da populagao da maior
cidade, e a m-ésima cidade pertencente ao ranking teria 1/m da populacdo da maior cidade. Como nao ¢
nenhum pouco 6bvio o porqué deste padrdo na hierarquia das cidades, esta regra de rank-size, também
conhecida como lei de Zipf para as cidades apds o trabalho de George Zipf (1949), ainda continua
intrigando muitos pesquisadores.

O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar a evolucao da distribuicdo do tamanho das cidades
do estado de Minas Gerais entre os anos de 1920 e 2000. A partir disto, pretende-se identificar se houve
um processo concentrador, favorecendo as maiores cidades ou o seu oposto, isto ¢ uma
desconcentracdo, que como resultado apresentaria uma tendéncia a uma distribuicdo mais igualitaria do
tamanho das cidades. Por fim, buscam-se evidéncias de que se no limite a distribui¢do de tamanho das
cidades de Minas Gerais obedece ou nao a chamada lei de Zipf.

2. A REGRA DE RANK-SIZE DAS CIDADES

Para tentar entender a lei de Zipf, Beckman (1958) apresenta um simples modelo de hierarquia
de cidades no qual assume que ha uma camada de assentamentos de populacdes rurais com densidade

" O ordenamento segue por ordem de tamanho populacional. A cidade de maior populagio é a primeira do ranking, a
segunda maior populagio a segunda do ranking e assim por diante.



uniforme. A primeira camada de cidades consistiria de centros desempenhando as mais elementares
funcdes de produgdo e distribuicdo. A area de mercado seria limitada pela maior distancia tolerdvel
pela populagdo rural servida. Para quantificar isso ¢ a ordem das cidades, toma-se a seguinte hipotese:
O tamanho de cada cidade ¢ proporcional a populacdo a qual serve (incluindo sua propria populagao,
evidentemente). Entdo se n, ¢ a populagado rural da area de mercado das cidades da primeira camada, e

n, o tamanho da cidade, temos

n,=y(n, +n,)

ou (1)

onde y >0 ¢ um fator de proporcionalidade.

Y

Beckmann chamou T de “multiplicador urbano” efetivo.
-y

O autor faz a indagagdo de qual corpo populacional viria a gerar a proxima ordem de cidades.
Supde-se que as cidades de cada ordem tém um nimero fixo de cidades satélites pertencentes a ordem
inferior seguinte, que chamaremos de 5. Tomando n, como o tamanho das cidades de ordemm e n,, a

populagao total servida por estas cidades, pode-se derivar o tamanho das cidades de m-ésima ordem.
De (1) decorre:

n, =m, 2)
Além disso, a suposi¢do a respeito das cidades satélites, implica:
n,=n,+sn,_, (3)
Substituindo (2) em (3) obtém-se, apds alguns passos:
m-1

N n

e r

mf (4)
B n,
n,=————
1=y~

De (4) temos que tanto o tamanho da cidade, como a populagdo servida por ela, aumentam
exponencialmente com o nivel da cidade na hierarquia.

Quando m assume seu maior valor, N, (4) descreve a relagdo entre a populagdo total n,, o
tamanho da menor comunidade 7, , € o nimero de ranks na hierarquia das cidades, N:

N-1
S n

S 5
=y ®

Pode-se obter outra relagcdo. Sendo C o nimero total de cidades, este ¢ igual a:



N+1 _1

C:1+s+sz+...+sN:S—1 (6)
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A equacdo acima nos diz que, as cidades, quando ordenadas por tamanho, apresentam
aproximadamente o seguinte padrdo. H4 uma maior cidade, hé s cidades na classe seguinte de tamanho,

s cidades na terceira classe de tamanho, e assim por diante. A primeira cidade de m-ésimo tamanho

tem rank > _11 +1. Uma cidade mediana possui rank > _11 2 (%+LJ e tamanho
s = s — s =

N-m
g, =2l S|
N-m S 1_7/

Desta forma, o produto entre o rank e o tamanho da cidade, ¢ dado por:

ﬂ.(l+ : j{ . ]N(I—V)’”=K(l—y)'" )

s \2 s=-1\1-y

N
onde K = ", l + ! i ¢ uma constante.
s \2 s=1\1-y

Como nao ¢ factivel concluir que todas as cidades de uma mesma hierarquia possuem o mesmo
tamanho, devemos entender esse resultado apenas como uma aproximag¢ao. Seria mais sensato assumir
que fatores que aumentam o tamanho da cidade de um a outro nivel sejam varidveis aleatdrias. Apds
um bom nuimero de multiplicagdes, o produto vai apresentar uma distribuicao padrao. Como resultado,
o diagrama de rank-size vai sendo suavizado e a distingdo de classes ¢ perdida.

Se considerarmos y> 0 e pequeno,

m 1
(7)™ ==t

(1-7)

Com isso conclui-se que o produto entre o rank e o tamanho das cidades ¢ aproximadamente

constante. Esse ¢ o argumento da entdo chamada regra de rank-size para cidades. Esta regra diz
simplesmente que o tamanho da m-ésima cidade ¢ aproximadamente 1/m o tamanho da maior cidade.

Podemos considerar a distribuicao dos tamanhos em termos de N(n), que € o numero (rank) da
cidade, cujos tamanhos s3o maiores ou iguais a n. Sob a regra de rank-size hd m cidades maiores ou

.. A .
iguais a —, onde 4, se refere ao tamanho da maior cidade.
n

Note que (4/n) ¢ uma distribui¢do de Pareto com coeficiente igual a um. Considerando o
tamanho da i-ésima cidade, n;, como uma varidvel aleatdria, a probabilidade desta populacdo ser

. * r
menor ou igual a um dado tamanho n sera dada por:

y
(n")"

Pr(nl. Sn*):l— (8)



Obviamente, a probabilidade de encontrarmos uma cidade maior do que »~ é dada por

Pr(nl. >n*):1—Pr(ni <n)= 1*4 )
()"
Desta forma o rank da i-ésima cidade na distribui¢do sera dado por:
A
Nin, )=— 10
(n,) L (10)

A equagdo (11) apenas nos diz que a distribuicdo de tamanho das cidades condizente com a Lei
de Zipf € um caso particular de uma distribuicdo de Pareto onde o coeficiente no denominador iguala-
se a unidade, como observado acima.

Na proxima se¢do apresentaremos o modelo econométrico geralmente adotado para a
verificacdo da teoria acima exposta. Além disso, apresenta-se um desdobramento deste modelo que
objetiva captar ndo-linearidades na distribuicdo do tamanho das cidades, bem como uma breve
discussao da literatura recente sobre o assunto.

3. 0O MODELO
Para testar a lei de Zipf, estima-se a seguinte equagao:

InN(n,)=InA4-Clnn, +¢, (11)

onde o subscrito i refere-se a i-ésima cidade. Assume-se €, como tendo distribui¢do normal com média

Zero e variancia constante.

Obviamente, existe a possibilidade de ocorréncia de trés casos com a estimacao de (11). Um ¢ a
confirmagdo da Lei de Zipf, ou seja, { = /. Outro ¢ que o valor do pardmetro estimado seja maior do
que a unidade, { > /. Neste caso, diz-se que a hierarquia urbana distribui-se de forma mais igualitaria,
ou seja, as menores cidades estdo, em tamanho, mais préximas das maiores cidades. Por fim, o caso em
que < /, temos uma distribui¢do na qual a populagdo encontra-se concentrada em poucas cidades, isto
¢, naquelas que ocupam as primeiras colocacdes do rank. Richardson (1973, p. 141) ainda observa que
“the limiting cases, unknown in practice, are {=oo (only one city) and =0 (all cities of the same

size)”.

Os trabalhos empiricos verificaram diferentes estimativas para o coeficiente {. Ainda que certa
regularidade seja verificada, os estudos apontam para uma forte sensibilidade das estimativas com
relacdo a variagdes na amostra e ao método de estimagdo empregado. Rosen e Resnick (1980) a partir
de uma amostra contendo 44 paises e suas 50 maiores cidades no ano de 1970 rejeitam a hipdtese de
que a distribuicdo de tamanho das cidades obedecem a lei de Zipf para grande parte dos paises
componentes de sua amostra. Gabaix (1999a), encontra uma estimativa { = 1,005, aceitando tal
hipotese. Sua amostra refere-se as 135 areas metropolitanas dos Estados Unidos presentes no Statistical
Abstract of the United States de 1991. Ruiz (2005) estima um parametro de Pareto igual a 0,889 ¢
1,039 para as 100 maiores aglomeragdes urbanas do Brasil e dos Estados Unidos, respectivamente, para
o ano de 2000, sendo que o parametro estimado confirma a lei de Zipf para o Brasil quando
considerada 80% populagdo urbana compondo a amostra.



Gabaix (1999a), mostra que se as cidades crescem, em tamanho, aleatoriamente obedecendo a
lei de Gibratz, entdo a lei de Zipf constitui a distribuicdo limite das cidades. O autor, assim como
Ioannides & Overman (2003), preocupado com uma possivel variagdo nos potenciais de crescimento
das cidades, dada a observagdo de que as mesmas crescem a taxas distintas, o que poderia invalidar a
lei de Gibrat, examina o caso onde cidades crescem randomicamente, mas que cujas taxas de
crescimento e desvios padrdao sdo dependentes de seus respectivos tamanhos. Neste caso se entende o
processo de crescimento das cidades como o de um movimento browniano geométrico variante no
tempo e sua distribui¢do limite convergiria a uma lei de poténcias com um expoente de Zipf
denominado expoente de Zipf'local. Esse expoente de Zipf local seria amplamente consistente com a lei
de Zipf. Em outro trabalho, Okabe (1987) mostra as condi¢des necessarias e suficientes para o que ele
chamou de regra de rank-size robusta, ou seja, uma regra de rank-size robustamente valida para cada
escolha do limiar da densidade populacional urbana para a qual as populacdes das cidades sdo
determinadas.

Para testar a lei de Zipf, uma abordagem diferenciada foi utilizada por Nitsch (2005). O autor
utilizou uma meta-andlise para estimar os coeficientes de Zipf. Em sua conclusdo, achou que as
estimativas de { sdo, em média, estatisticamente maiores que 1. Com isso, a suposicdo de que a
distribuicao do tamanho das cidades ¢ melhor descrita por uma lei de poténcia com expoente 1 seria
equivocada.

Alguns autores adicionam a equagdo (11) um termo que eleva ao quadrado o logaritmo da
populagao, obtendo:

InN(n,)=InA-Clnn, +n(lnn,)* +¢, (12)

A idéia desta regressao € captar algum tipo de ndo linearidade na relagdo entre ordem e tamanho
das cidades. O sinal estimado do pardmetro m indica se a distribui¢do do tamanho das cidades ¢

concava ou convexa. Um coeficiente >0, implica distribui¢do convexa, o que indica um sobre-

dimensionamento das cidades maiores € menores assim como um sub-dimensiomento das cidades
médias, sendo esta consideracao feita relativamente a previsdao de Zipf. No caso em que <0 tem-se a

situacdo oposta.
4. DADOS E RESULTADOS

Os dados utilizados no artigo foram obtidos no IPEA-data e referem-se as popula¢des dos
municipios do estado de Minas Gerais para os anos de 1920, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991 e
2000. O tamanho da amostra varia significativamente entre o primeiro e o Ultimo ano. Em 1920 eram
apenas 178 municipios contra 853 em 2000. Ainda referindo-se aos periodos inicial e final, a maior
cidade do estado em 1920, Tedfilo Otoni, possuia 163.199 habitantes. Em 2000, Belo Horizonte,
possuia 2.238.527 habitantes. As estatisticas descritivas dos dados podem ser observadas no anexo 1 ao
final do trabalho.

Os resultados das estimativas das equagdes (11) e (12), para toda amostra, podem ser
observados na tabela 1 abaixo. Além destas regressoes estimaram-se as equacoes (11) e (12) para os
100 e 50 maiores municipios para cada ano da amostra. Apresentamos estes resultados nas tabelas 2 e
3, respectivamente. Podemos observar que o coeficiente de Pareto ¢ muito sensivel a mudancas no
tamanho da amostra, o que ¢ compativel, em parte, com alguns resultados na literatura, como Rosen e
Resnick (1980), Guérin-Pace (1995) e Ruiz (2005). Ruiz (2005, p. 725) chega a argumentar que “a lei

2 . . . - A . ~ .
Segundo essa Lei as taxas de crescimento de uma cidade e sua varidncia sdo independentes do seu tamanho.



de Zipf ¢ valida somente para os extratos superiores da distribuicdo de cidades; a ‘cauda’ da
distribui¢do ndo segue esta regra”. Conforme sdo desconsideradas as menores cidades da amostra, o
coeficiente de Pareto aumenta, ou seja, tem-se um processo de desconcentracdo urbana. Esse processo
pode sinalizar a presenga de uma concentra¢do populacional no extrato superior do ordenamento das
cidades.

TABELA 1. Coeficientes estimados para as equagoes (11) e (12) para toda amostra— Minas
Gerais — 1920 — 2000.

eq. (11) eq. (12)
Ano 4 R? 4 n R? n° obs
1920 (0?61123%9633) 0,8099 (01.;2271321637) {8.'33?55)3 09883 178
1940 (0%61328655933) 0,843 (01.281597358145) (6.%?22322) 09776 288
1950 (0%632?&2?386;) 0,8869 (05.é835799201954) (6963162712099754; 0.9667 387
1960 (0?6111739%%2) 0.8887 (0%'1(20595525524) (69620672%%121) 0.969 483
1970 (0%6?51392(;31) 0.9156 (02.6397271315717) ig:égigzgf 0.9713 722
1991 (0(.)6%13(5);2%29) 0,9356 (01.6549791023966) (6961()32(2121)362) 0.987 723
wo B s e S g

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do IPEA-data

TABELA 2. Coeficientes estimados para as equacodes (11) e (12) para as 100 maiores

cidades — Minas Gerais — 1920 — 2000.

100 maiores cidades

eq. (11) eq. (12)
Ano ¢ R2 g 1 R
s SR N v e
D0 Gy 095 Gasiomy  ooenme 09
S SR e S
oo G o Q0BRSS o
G, e RERONGE s
G R B
DU g 0T Tigsen ooy 09T
W0 oz OB @rses  ooiwoin 09

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do IPEA-data



TABELA 3. Coeficientes estimados para as equacdes (11) e (12) para as 50 maiores

cidades — Minas Gerais — 1920 — 2000.

50 maiores cidades

eq. (11) eq. (12)
Ano ¢ R2 ¢ N R
120 oGStk 090 @S oilissy 97
1940 (ozogggggg) 0.9457 (2188527391917) {333;22;}0 0.9774
1930 (0_.1(.)962%‘;?)?%) 0.9467 (6,183533285) (8:8;24253) 0.9904
960 Goiann 0905 eomiss  oosossy OO
910 Gogsaoy O oansssy  ooaosaon 0902
G oons L LESE
1991 ((;.10'?;;21;2) 0-9611 ((;.Sjgggggf) (8:(1)?22}2) 0.9916
2000 owne O oaiesaan  ooissats) 09

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do IPEA-data

No caso particular de Minas Gerias, estudado no presente trabalho, o coeficiente t€ém uma
mudanca significativa quando passamos a considerar apenas as 50 maiores cidades, em vez de toda a
amostra. Neste caso, o coeficiente estimado chega a aumentar duas vezes e meia em 1920. Observa-se
que o coeficiente de Pareto aproxima-se da unidade ao longo do periodo sob andlise. No entanto, o
coeficiente ndo ¢ estatisticamente igual a um em nenhuma das regressdes estimadas. No que tange a
amostra completa, em 1991 este coeficiente atinge seu valor minimo. Ou seja, neste ano verificou-se a
maior desigualdade na distribuicdo do tamanho das cidades mineiras em favor das maiores cidades. Em
2000 o coeficiente apresenta uma elevagdo, contudo, ainda permanece abaixo do previsto pela lei de
Zipf.

O grafico 1 abaixo ajuda a visualizagdo da convergéncia dos valores estimados do parametro de
Pareto a lei de Zipf. Além da evolugdo do pardmetro estimado correspondendo ao total de cidades na
amostra para cada ano, neste grafico apresenta-se a evolucdo do pardmetro para as sub-amostras
relativas as 100 e 50 maiores cidades ao longo do periodo de 1920 a 2000°. Observe que para os
periodos iniciais havia uma menor concentra¢ao no topo da amostra. Isto é, considerando-se apenas as
100 e 50 maiores cidades, como ja discutido anteriormente, a distribuicdo do tamanho das cidades ¢
menos desigual. Em 1920, por exemplo, tomando a amostra correspondente as 50 maiores cidades, o
coeficiente estimado de Pareto apresentou um valor bastante elevado proximo a trés®, o que é pouco
usual na literatura.

? No presente trabalho procura-se acompanhar a evolugio da distribui¢io do tamanho das cidades em Minas Gerais e nio a
evolugdo de cada cidade nesta distribuicdo. Assim, as 100 ou 50 maiores cidades em 1960, por exemplo, ndo
necessariamente sdo as mesmas dos demais anos analisados.

“Neste caso o coeficiente estimado foi 2,87.



Grifico 1: Evolucao do Coeficiente de Pareto — Minas Gerais: 1920 - 2000
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Fonte: Elaboragado propria a partir dos dados do IPEA-data

A quarta e a quinta colunas da tabela 1 reportam os valores estimados dos parametros da
equacdo (12) para toda a amostra. Pode-se observar que a distribuicdo das cidades apresenta uma
concavidade (sinal negativo de 1), neste caso as cidades menores, assim como as maiores, possuem

populacdes menores do que prevé a regra de Zipf. No entanto, ao longo do tempo o coeficiente do
termo quadratico se aproxima de zero. De fato, a distribui¢ao das cidades ao longo de nosso periodo vai
se ajustando a linha de tendéncia’. Isto pode ser visto nos graficos 2 a 4 abaixo. O fato peculiar é que
nos anos recentes a cidade de Belo Horizonte aparece como sendo sub-dimensionada, apesar de sua
populacdo ser quatro vezes maior que a segunda maior cidade.

> Isto é, a distribuigdo vai se aproximando ao previsto pela lei de Zipf.



Grifico 2: Distribuicao do tamanho de cidades — Toda amostra — Minas Gerais -1920

In (rank)

In (pop)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

Grifico 3: Distribuicao do tamanho de cidades — Toda amostra — Minas Gerais -1960

In (rank)
»

In (pop)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data
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Grifico 4: Distribuicio do tamanho das cidades — Toda amostra — Minas Gerais - 2000

In (rank)
NS
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

A sensibilidade dos resultados frente ao tamanho da amostra, discutido anteriormente,
novamente € observado quando estimamos a equagao (12) para as 100 e 50 maiores cidades, tabelas 2 e
3, respectivamente. Nota-se que 1| apresenta um sinal positivo, com exceg¢do dos primeiros anos’, e

conseqiientemente, nos anos recentes, a distribuicdo tende a apresentar uma certa convexidade. Tal
resultado confere com o observado na literatura, no que diz respeito ao Brasil, tal como Ruiz (2005).
Nestes novos resultados varias cidades médias aparecem como sub-dimensionadas. Essa fragilidade das
cidades médias ja foi documentada, no que tange ao Brasil, por Andrade e Serra (1999), Pereira e
Lemos (2003), assim como o ja citado Ruiz (2005) que, ao comparar as estruturas urbanas entre Brasil
e Estados Unidos, conclui que as cidades médias brasileiras sdo menores que as estadunidenses.
Podemos visualizar isso nos graficos 5 a 7 abaixo, observe que Belo Horizonte aparece como super-
dimensionada em 1960 e 2000.

61920 e 1940 para as 100 maiores cidades e 1920 para as 50 maiores cidades.
11



Grifico 5: Distribuicao do tamanho das 100 maiores cidades — Minas Gerais - 1920

In (rank)

In (pop)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

Grifico 6: Distribuicao do tamanho das 100 maiores cidades — Minas Gerais - 1960

In (rank)

In (pop)

Fonte: Elaboragado propria a partir dos dados do IPEA-data
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Grifico 7: Distribuicao do tamanho das 100 maiores cidades — Minas Gerais -2000

In (rank)
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

A diminuicdo do coeficiente de Pareto e a mudanga de sinal do coeficiente quadratico na
estimagdo de (12) sinalizam um processo concentrador nas cidades de Minas Gerais ao longo do
século 20. Esse processo de concentracao pode ser entendido pelos argumentos de Henderson (2003).
Para o autor nos estagios iniciais de desenvolvimento econdmico € proveitoso um certo grau de
concentragdo. No caso brasileiro, o periodo observado ¢é caracterizado por um processo de urbanizagdo
e desenvolvimento econémico muito acentuados’. A concentragio das atividades nas grandes
metropoles seria conseqiiéncia da escassez de infra-estrutura econdmica nas menores cidades, que
levaria as forgas centripetas superarem as forcas centrifugas’. E o que aconteceu com Belo Horizonte.
Quando levamos em conta que no periodo inicial a capital mineira ndo figurava entra as maiores
cidades', alguma variavel exégena deve explicar tal fato. Esta varidvel poderia ser, por exemplo,
favorecimento politico. Isso pode ocorrer em situagdes em que a democracia ndo estd totalmente
consolidada e hd uma grande centralizacdo de recursos. No decorrer de sua histéria o Brasil possui
varios exemplos de atividades em certas cidades objetivando receber algum favorecimento.

70 sinal s6 muda para as 50 e 100 maiores cidades. Além disso, pelos graficos de ajuste desta regressdo, podemos notar que
a distribuicdo ndo € necessariamente convexa. O que esta ocorrendo € que, ao longo do periodo sob analise, se consideradas
apenas as maiores cidades, a distribui¢@o de seus tamanhos esta se aproximando da lei de Zipf.

¥ Principalmente se considerarmos o periodo de 1920 a 1980.

 Na terminologia da Nova Geografia Econdmica, as chamadas forgas centripetas estariam associadas aos retornos
crescentes de se estabelecer nas cidades, levando a aglomeracdo das atividades; as forgas centrifugas estariam associadas a
retornos decrescentes, ou seja, for¢as que levariam a dispersdo das atividades. Para maiores informagdes ver FUJITA et ali
(2002)..

' Em 1920 Belo Horizonte nio figurava entre as 20 maiores cidades mas ja em 1940 ela aparecia como a maior cidade.
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5. LEI DE GIBRAT E CRESCIMENTO DAS CIDADES

Como observado em Gabaix (1999a), explicacdes a respeito da verificagdo empirica da lei de
Zipf podem ser divididas em duas linhas. Uma estaria baseada em argumentos econémicos, explicando
a ocorréncia de { =1a partir do balanceamento de fatores como custos de transporte, externalidades

positivas e negativas e diferencas de produtividade. Note a fragilidade de tal argumento. Como explicar
o fato de que ambientes econdmicos distintos gerem este mesmo resultado? A segunda linha alicerca
seu argumento sobre processos aleatorios. Tomando como referéncia o modelo de Herbert Simon, o
qual prevé que o expoente em (11) se iguala ao quociente entre a taxa de crescimento do ntimero de
cidades e a taxa de crescimento da populagdo das cidades existentes, nota-se que este deveria ser menor
do que 1 ou, como observa Gabaix “...probably tends to 0 in the long run” (p. 129), dado que a taxa de
surgimento de novas cidades tende a diminuir com o tempo. Ou seja, esta segunda linha também
apresenta fragilidades.

Verificado isto, Gabaix (1999a) sugere que a lei de Zipf é conseqiiéncia da lei de Gibrat, esta
ultima entendida como a situacdo em que a taxa de crescimento das cidades independe de seus
tamanhos. Ou seja, se as cidades crescem de forma aleatdria, independentemente de seu tamanho
inicial, com a mesma taxa esperada de crescimento € o0 mesmo desvio padrdo, a distribui¢do limite do
tamanho das cidades convergira a lei de Zipf.

Black e Henderson (2003), testam a Lei de Gibrat estimando a seguinte equagao para um painel
de cidades:

log(n, ) —log(n, ) =0+8, + Blog(nit—l )+ € (14)
onde ¢, ~N(0,67).

Para aceitar-se a hipotese da lei de Gibrat, o coeficiente estimado do log da populacao da
i-ésima cidade em #-/ deve ser igual a zero. Os autores encontram, no entanto, um coeficiente menor do
que zero em varias circunstancias ¢ subamostras rejeitando, desta forma, a lei de Gibrat. Glaeser et
al.(1995), estudam os fatores determinantes do crescimento populacional das cidades. Sao feitas varias
especificagoes, sendo que em todas o coeficiente do log da populagdo inicial ¢ negativo ¢ muito
proximo a zero. O mesmo resultado ¢ encontrado empregando-se métodos ndo-paramétricos em
Ioannides ¢ Overman (2003). Contudo, estes autores mostram que suas estimativas encontram-se
dentro dos intervalos de confianga estimados. Como resultado, pode-se concluir que, mesmo que o
crescimento das cidades seja fun¢do de seu tamanho, hd a possibilidade de que a lei de Gibrat se
verifique.

Os graficos abaixo referem-se a dispersdo conjunta entre populagdo no periodo inicial (1960,
1970, 1980 e 1991) e o crescimento populacional das cidades até 2000. Apesar de em 1960 e 1970 os
graficos indicarem alguma correlag@o positiva entre populagdo inicial e crescimento, para os anos de
1980 e 1991 a correlagdo ¢ muito baixa. Isto seria uma evidéncia, ainda que ndo definitiva, da lei de
Gibrat, como fonte de uma distribuicao limite de Pareto, cuja qual o coeficiente ¢ um. Como observado
anteriormente, o coeficiente de Pareto vem se aproximando de um ao longo das décadas no estado de
Minas Gerais, ou seja, suas cidades tendem a distribuirem-se conforme atesta a lei de Zipf.
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Grafico 8: Dispersao In (pop 1960) x In (pop 2000/pop 1960)

In (pop 1960)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

Grifico 9: Dispersao In (pop 1970) x In (pop 2000/pop 1970)

In (pop 2000/ pop 1970)

In (pop 1970)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data
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Griéfico 10: Dispersao In (pop 1980) x In (pop 2000/pop 1980)

In (pop 2000/ pop 1980)

In (pop 1980)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

Grafico 11: Dispersao In (pop 1991) x In (pop 2000/pop 1991)
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEA-data

Contudo, cabe destacar que ndo se pode afirmar que crescimento populacional e populacdo
inicial ndo estejam correlacionados. Para que tal afirmacdo pudesse ser feita, deveriamos comparar
essas duas varidveis considerando as Areas Minimas Compardveis (AMCs). Note que, ao
considerarmos apenas os municipios que existiam no ano inicial de cada um dos graficos acima,
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estamos excluindo a possibilidade de que um municipio tenha crescido até um determinado ano
(anterior a 2000) e que, a partir deste ano, novos municipios tenham se formado, emancipando-se do
municipio entdo existente. Assim, municipios que na verdade cresceram em grande parte do periodo
podem ter apresentado crescimento negativo, devido a perda de populacdo para estes novos municipios.

CONCLUSOES

Este artigo procurou analisar evolu¢ao da distribuicdo do tamanho das cidades do estado de
Minas Gerais no periodo compreendido de 1920 a 2000 através do arcabougo teodrico proporcionado
pela chamada lei de Zipf. Os resultados nos mostram um processo concentrador, em termos
populacionais, a favor dos grandes centros urbanos, Belo Horizonte no presente caso, ao longo do
século 20. Argumentou-se que tal concentragdo pode ter sido resultado de um desequilibrio das
chamadas forcas centripetas e centrifugas. Mas temos que ter um certo cuidado com tal conclusdo. No
periodo de analise foram criadas 675 novas cidades'', o que ndio acontece se analisarmos regides ou
paises europeus. Esse dado reflete um certo problema em analisar a evolugdo da rede urbana de Minas
Gerais, pois o surgimento dessas novas cidades ndo estaria necessariamente relacionada ao confronto
entre forcas centripetas e centrifugas. Oliveira (2005, p. 8) argumenta que essas novas cidades “sdo o
resultado de uma criagdo politica de cidades a fim de aperfei¢oar a descentralizacdo das decisdes e dos
recursos governamentais”. Ou seja, teriamos assim um outro jogo de forgas, s6 que no campo politico,
de um lado uma forca centralizadora de recursos favorecendo as capitais (com os governos estaduais
como seus agentes) do outro lado teriamos uma for¢a descentralizadora de recursos (tendo o governo
federal como o seu grande agente).

Se as politicas urbanas até entdo foram um tanto contraditorias, daqui para frente investimentos
e incentivos para regides nao-metropolitanas deveriam ser priorizados como estratégia governamental
em deter o processo concentrador corrente. Ruiz (2005, p. 735) sugere que “politicas publicas voltadas
a criacdo de infra-estrutura de comunicagdo, transporte e energia, saneamento bdasico, politicas de
habitagdo, qualificacio de mao-de-obra e de difusdo de inovagdes (parques tecnologicos, centros de
pesquisa e universidades) contribuiriam para a redugdo do elevado ‘custo de transporte’ que atua em
favor das grandes cidades e que, provavelmente, estimula a instalagao de grandes empresas nas regides
metropolitanas”. A idéia seria a de oferecer infra-estrutura econdmica as menores cidades e areas nao
urbanas, o que incentivariam ndo s6 a ida de empresas para os pequenos centros, mas também a
migra¢do de uma parte da massa populacional das grandes cidades.
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