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RESUMO - Este artigo estuda a evolugao da distribuicdio do tamanho das cidades
paranaenses e testa a validade da Lei de Zipf, estimando o expoente de Pareto (8) por
minimos quadrados ordinarios no periodo 1970-2000. Para verificar se a distribuicdo de
Pareto exibe um comportamento coéncavo ou convexo estima-se também uma versio nao-
linear. Os resultados indicam que a Lei de Zipf ou da regra da ordem do tamanho pode ser
valida apenas para o ano 2000. Por sua vez, a evoluc¢do das cidades paranaenses pode ser
decomposta em trés periodos: no periodo 1970-1980, ocorre o aumento da desigualdade; no
petiodo 1980-1991 ocorre a redugdao da desigualdade; e no periodo 1991-2000, constata-se
novamente o processo de concentragio populacional. Outro resultado interessante é que
quando sdo impostas restricoes sobre a amostra, os coeficientes de Pareto sio maiores e
tendem ao declinio persistente no periodo 1970-2000, caracterizando um crescimento da
desigualdade e da divergéncia ao longo do tempo e, a0 mesmo tempo, indicando que a
desigualdade é menor entre cidades médias e grandes do que quando se considera as cidades
menores. Uma implicacdo é que a estrutura urbana paranaense contradiz uma das principais
proposi¢oes da Nova Geogratia Economica que atribui predominancia das forgas centrifugas
sobre as forcas centripetas, sugerindo a relevancia da formulagao de politicas de
fortalecimento das cidades menores ¢ médias, como a criacio de infra-estrutura fisica,
econbdmica, social e cultural.

Palavras-chave: Cidades do Parana. Distribuicdo de Pareto. Lei de Zipf. Desigualdade e

concentra¢ao populacional.

1 INTRODUCAO

A maneira pela qual a populagao se distribui pelos espagos territoriais nao ¢ aleatéria.
De fato, existe uma tendéncia historica importante para a aglomeragao em certos espagos,
geralmente cidades, principalmente decorrente de aspectos geogrificos como rios, areas
costeiras € outros incentivos comerciais e empresariais como fonte de matérias-primas e

acesso a mercados.
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O interesse a respeito das aglomeragdes urbanas sempre permeou diversas
disciplinas da economia, em especial a economia regional. Entender como algumas cidades
crescem rapidamente, enquanto outras ficam estagnadas e até diminuem de tamanho, tém
instigado pesquisadores desde o inicio do século passado até nossos dias, provocando um
refinamento importante dos métodos e teorias que tratam o assunto.

Os motivos pelos quais as pessoas se aglomeram nas cidades, em um mundo de
transacOes espaciais e custos de transporte declinantes, de acordo com Storper e Venables
(2001), tém sido estudados através de trés vertentes principais da economia regional: a) os
efeitos de encadeamentos de insumo-produto para tras (fornecedores) e para frente
(mercados); b) a aglomeragao de trabalhadores, que buscam localidades onde a rotatividade é
alta e a especializagdo ¢é grande, e onde possam maximizar a duragao de suas carreiras e
salarios; e c¢) interacdes localizadas, que promovem a inovagdo tecnolégica, como
transbordamentos tecnolégicos, cooperagao, aprendizado tecnolégico decorrentes da
proximidade das firmas.

A Nova Geografia Economica (NGE) oferece explicagoes interessantes sobre como
as pessoas tomam decisoes de se fixar em certas cidades, conduzidas principalmente por
retornos crescentes de escala, decorrentes de menores custos de transporte, maior
qualificagdo de mao-de-obra e outros efeitos externos positivos. Contudo, a regra ordem do
tamanho ou lei de Zipf** ndo é contemplada. Deficiéncia esta que Fujita et al (2002) admitem
e tratam como um desafio para o desenvolvimento da teoria.

Este artigo tem como objetivo a verificagio da Lei de Zipf para os municipios
paranaenses através da estima¢ao do expoente da distribuicao de Pareto. Dividido em trés
se¢oes além desta introdu¢do, temos na segunda se¢do a caracterizagdo do modelo de
distribuicdo do tamanho das cidades, em seguida os resultados empiricos para o estado do
Parana, e por fim, as principais conclusdes e implicacdes para politicas publicas sao

apresentadas na quarta se¢ao.

2 MODELO DE DISTRIBUICAO DO TAMANHO DAS CIDADES
Auerbach, em 1913, iniciou a trajetéria dos modelos de distribui¢ao do tamanho das

cidades, estabelecendo que esta segue a distribuicao de Pareto:

y=ox" 0

3 Cabe destacar que a distribui¢do de Pareto e a lei de Zipf tém sido aplicados de modo crescente para modelar
fendmenos econdmicos e sociais emergentes de sistemas adaptativos e complexos como ¢é caso da distribui¢io
do tamanho de firmas.
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em que: x é populagio de uma determinada cidade; y é nimero de cidades com populagio
maior que x; o ¢ uma constante; ¢ 3 é expoente de Pareto. Anos depois, Zipf aprofundou essa
afirmac¢ao indicando que o expoente B ¢é igual a 1 (Zipf, 1949). Essa nova premissa ficou
conhecida como “Lei de Zipf”, ou regra da ordem de tamanho, que implica que o produto da
populagio de qualquer cidade multiplicado pela sua posi¢do na ordenacao da regido sera igual
a populagdao da maior cidade. Isto significa dizer que a segunda maior cidade tera a metade da
populagio da maior, a terceira terd um tergo, e assim por diante.

A regra da ordem do tamanho das cidades surge da distribuicio acumulada de

Pareto, em que a probabilidade de encontrar uma cidade com populagao menor do que x ¢é

dada por:
a
Prob(X <x) =F(x) =1-—
X ©)
com efeito, a probabilidade de encontrar uma cidade com popula¢io maior do que x é:
(24
Prob(X >x):1—F(x)=—ﬁ 3)
X

Seja Yy =1—-F(X), entio, tem-se (1) e tirando os logaritmos da equagdo (3) chega-se
a seguinte expressao:

logy =loga — Slog x 4
O modelo econométrico estimado neste artigo é a equacdo (4) com o acréscimo do

termo erro que segue uma distribui¢ao normal com média zero e variancia constante:
log y; =loga; + Blog x; + & ®)
em que /= 1, .., n representam os municipios, # = 1970, 1980, 1991 e 200 representam os
petiodos em que a equagdo ¢ estimada, x ¢ a populacio de uma determinada cidade, y ¢
numero de municipios com populagio maior do que x representada pelo rank decrescente de
municipios. O parametro § ou coeficiente de Pareto é sempre negativo, visto que quanto
maior for a popula¢ao de um municipio menor ¢é a probabilidade de encontrar um municipio
com populagao maior do que a sua populagao ou de modo equivalente menor sera seu rank
no ordenado dos municipios. Ademais, quanto maior for o valor do parametro 8, menor serd
o grau de desigualdade da distribui¢ao do tamanho dos municipios paranaenses, enquanto que
quanto menor o valor do parametro {3, maior sera o grau de desigualdade e de concentragao
populacional. Se § =1, tem-se a regra da ordem do tamanho e a representa a populagio do

maior municipio paranaense, no caso, Curitiba.
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Para verificar a possibilidade de uma relagao concava ou convexa entre a ordem e o
tamanho dos municipios, acrescentam-se termos nao-lineares na forma de poténcias de logx,
do tipo:

log y; =log ez, + Blog X, +5(logx)° +&; (©)

Se a distribui¢ao de Pareto exibe um comportamento concavo (8<0), indica que as
cidades médias possuem niveis populacionais superiores ao ideal previsto pela Lei de Zipf, ao
passo que se exibir um comportamento convexo (6>0), indica que as cidades médias possuem
niveis populacionais inferiores ao ideal para a Lei de Zipf. Outra interpretagdao é que se exibir
um comportamento concavo o crescimento é convergente e as menores cidades crescem mais

do que as maiores cidades e vice-versa.

3 RESULTADOS EMPIRICOS PARA O PARANA

As equagoes (5) e (6) sao estimadas por minimos quadrados ordinarios. Como o
teste de White com termos cruzados rejeita a hipétese de homocedasticidade para todas as
regressoes, foram usados os erros-padroes robustos de White. O modelo da distribui¢ao de
Pareto apresenta um grau de ajuste aos dados relativamente elevado, conforme revela o
coeficiente de determinagao préoximo de 90% (Tabela 1). Os resultados da estimagio da
distribuicao de Pareto para o caso das cidades paranaenses mostra que apenas no ano 2000
existe a possibilidade de ocorrer a Lei de Zipf. A hipétese” de « = Ln (Populagio de Curitiba)
e B =1 ¢ aceita com 95% de confianca.

No inicio da década de 70, a distribuicio do tamanho das cidades paranaenses
comega mais igualitaria do que prediz a Lei de Zipf. No entanto, ao longo das décadas o
coeficiente de Pareto tende a apresentar um resultado inferior a um (B<1), caracterizando
uma estrutura urbana com cidades bastante assimétricas e polarizadas. Verifica-se também
que ha trés periodos na evolucdo da distribuicio do tamanho das cidades. No periodo de
1970-1980, ocorre um aumento na desigualdade na distribuicdo do tamanho das cidades,
enquanto no perfodo 1980-1991, ocorre uma desconcentragio ou dispersao populacional,
provavelmente devido ao aumento do nimero de municipios. Por dltimo, no periodo 1991-
2000, verifica-se novamente um processo de concentragao populacional, embora tenha
havido ampliacio no numero de municipios. A elevagao da concentracao e da desigualdade ¢

resultante da acdo de forgas centripetas (custos de transporte, mercado de trabalho e eficiéncia

% No teste empirico da Lei de Zipf foi imposta a restrigdo linear na matriz de parametros (Rb=r) de que o
parametro « = Ln (Populagdo da maior cidade do Parand) e o parametro § = -1. A estatistica de teste segue a
distribuicao F.
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na transferéncia de conhecimento) e do processo de urbanizacio do Parana ao longo das

décadas.

TABELA 1 — RESULTADO DA ESTIMACAO DE EXPOENTES DE PARETO- 1970-2000

Anos | o« | B | R | N

1970 15665  1,1335 08877 288
(35,958)%  (-25,208)

1980 13,726 -094371  0,8926 290
(38,516) (-25,329)

1991 139216 09635  0,9367 303
(54,108)  (-35,885)

2000 13,7475 -09444 09655 399

(90,33) (-57.782)
FONTE: Elaboragao prépria a partir de dados do IPEA.
NOTA: (*) Numeros entre paréntese sdo as estatisticas t-Student computado pelo erro-padrio robusto de White.
Os regressores sao significativos ao nivel de 1%.

Os resultados da estimagao mostram também que quando sio impostas restricdes
sobre a amostra, o coeficiente de Pareto é maior: a desigualdade é menor entre cidades médias
e grandes do que quando se acrescenta as cidades menores. Outro fato interessante é que a
desigualdade ou concentracao populacional em cidades maiores aumentou em todos os niveis,
no periodo 1970-2000. Esses resultados revelam que as cidades paranaenses nao seguem as
contribui¢des da nova geografia econdémica que postula o predominio das forcas centrifugas
(niveis indesejados de congestionamento, grandes distancias e crime) sobre as forgas

centripetas (Tabela 2).

TABELA 2 - EXPOENTES DE PARETO COM RESTRICOES NA AMOSTRA - 1970-2000

Anos 1970 1980 1991 2000
>50.,000 hab. 1,321 1,195 1,152 1,12
50 maiores 1,586 1,361 1,219 1,089
>20.000 hab. 1,701 1,44 1,204 1,094

FONTE: Elaboragio propria a partir de dados do IPEA.

Por sua vez, a estimacgdo da lei de Zipf na forma nao-linear mostra que no ano de
1970, a distribuicao de Pareto exibe um comportamento concavo, indicando que as cidades
médias possuem niveis populacionais superiores ao ideal para a Lei de Zipf e que o
crescimento foi convergente.

No entanto, a evolucio do tamanho da distribuicio do tamanho das cidades
paranaenses no periodo 1970-2000, em dire¢io ao aumento da desigualdade e da
concentracao populacional, alterou esse padrio nao-linear entre a ordem e o tamanho de
cidades. No ano 2000, a distribui¢ao de Pareto exibe um comportamento convexo, indicando

que as cidades médias estio subdimensionadas (apesar do crescimento das cidades médias

61

Economia & Tecnologia - Ano 04, Vol. 15— Outubro/ Dezembro de 2008



paranaenses, essas ainda possuem populacSes inferiores ao ideal para a Lei de Zipf), e que o
crescimento foi divergente em que as cidades maiores crescem mais do que as cidades

menores.

4 CONCLUSOES

Os resultados indicam que a Lei de Zipf ou da regra da ordem do tamanho pode ser
valida apenas para o ano 2000. Por sua vez, a evolucio da distribuicio do tamanho das
cidades paranaenses pode ser decomposta em trés fases: no periodo 1970-1980 o grau de
desigualdade aumentou, ao passo que no perfodo 1980-1991 o grau de desigualdade diminuiu
e, no periodo 1991-2000, o processo de concentragdo da populagdo voltou a elevar-se, ou
seja, as cidades menores cresceram menos do que as cidades maiores.

Outro resultado interessante ¢ que quando sao impostas restricOes sobre a amostra o
coeficiente de Pareto é maior e tende a declinar no perfodo compreendido entre 1970 a 2000:
a desigualdade ¢ menor entre cidades médias e grandes do que quando se acrescenta as
cidades menores e, a0 mesmo tempo, a desigualdade ou concentragdo populacional em
cidades maiores aumentou em todos os niveis

Por seu turno, a estima¢ao de uma versio nao-linear da relacio entre a ordem e
tamanho de cidades paranaenses também revela que no periodo 1970-2000, o
comportamento convexo acabou predominando, indicando que apesar do crescimento das
cidades médias, essas ainda possuem populagoes inferiores ao ideal para a Lei de Zipf. Além
disso, revela que as cidades maiores acabaram crescendo mais do que as cidades menores.

A dinamica da estrutura urbana paranaense ao nao seguir uma das principais
proposi¢des da nova geografia economica que atribui predominancia das forgas centrifugas
sobre as forgas centripetas, sugere a necessidade da formulagao de politicas de fortalecimento
das redes de cidades menores e médias, com a criacao de infra-estrutura fisica, economica,

social e cultural.
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