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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar o papel das interacBes entre 0s agentes econdmicos na conexao entre a
microeconomia e a macroeconomia. Apesar de existir atualmente um ‘novo consenso em macroeconomia’, a sua estratégia
de microfundamentacédo baseada no agente representativo é alvo de inimeras criticas, por apresentar diversos problemas
de agregacdo e ignorar a importancia das interacdes entre os agentes e dos mecanismos de influéncia do macro sobre o
micro. Como alternativa a essa abordagem, sera proposta aqui a da complexidade, que enxerga a economia enquanto um
sistema complexo adaptativo e propde a sua andlise a partir de — entre outros métodos — modelos baseados em agentes
(ABMs). Esses possibilitam o estudo das interagdes e feedbacks existentes no sistema econdmico por meio do exame tanto
das regras de comportamento dos agentes quanto das redes de conexao entre eles.
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Abstract
Micro-foundation of macroeconomic analysis and the agent-based models: the role of interactions

This work aims to analyze the role of interactions between economic agents in the connection between microeconomics and
macroeconomics. Although there is currently a ‘new consensus in macroeconomics', a micro-foundation strategy based on
the representative agent is criticized for presenting several aggregation problems and ignoring the importance of
interactions between agents and the mechanisms of influence of the macro on the micro. As an alternative to this approach,
the complexity approach will be proposed here, which sees the economy as a complex adaptive system and proposes an
analysis based on agent-based models (ABMs). These models enable the study of interactions and feedbacks existing in the
economic system by examining both the agents' behavior rules and the networks between them.

Keywords: Interactions, Micro-foundations, Complexity, Mechanisms.
JEL: B40, B41, B50.

Introducéo

Existe um debate na teoria econémica — que ja dura mais de 80 anos — sobre a necessidade
de microfundamentacéo da macroeconomia. De acordo com Hoover (2006, p. 387), esse debate nasce
logo depois da separacdo da teoria econdmica em seus dois ramos principais — Microeconomia e
Macroeconomia —, com a publicag&o do livro Teoria Geral do Emprego, do Juro e da Moeda (de John
Maynard Keynes, em 1936), e as criticas que este recebeu devido a sua incompatibilidade com a
teoria microecondmica do equilibrio geral, como em Leontief (1936). Porém, apenas a partir dos anos
1970, com a famosa “critica de Lucas” (Lucas, 1976), este tema ganha destaque, com 0 mainstream
pendendo fortemente para uma visdo de defesa de tal microfundamentacdo (Hoover, 2015).
Atualmente, esse debate gira em torno da proposta de conexdo micro-macro da Nova Sintese
Neoclassica (NSN) que, embora tenha se tornado a abordagem macroeconémica mainstream, é alvo
de inimeras criticas — que vao desde aspectos mais técnicos, dos seus modelos DSGE (Dynamic
Stochastic General Equilibrium), até questdes metodoldgicas e inclusive ontoldgicas (e.g., Fagiolo e
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Roventini (2012), Gatti et al. (2011) e Denis (2016)). Com isso, uma grande parcela das criticas a
microfundamentacdo da macroeconomia, atualmente, se destina as caracteristicas da NSN, como, por
exemplo, pressupostos irrealistas e uma estrutura analitica inadequada, além da sua viséo alinhada ao
individualismo metodoldgico.

Dentro desse contexto, diversos criticos da microfundamentacdo da NSN defendem a
importancia das interacfes entre os agentes na formagéo de estruturas macroeconémicas. Ou seja,
para conectar a macroeconomia a microeconomia seria necessario levar em conta tais interacdes. A
economia da complexidade (Arthur, 1999), por exemplo, entende o sistema econdmico enquanto um
sistema complexo adaptativo no qual tanto as interacGes entre os componentes influenciam as
propriedades do sistema quanto o sistema influencia as proximas interacBes entre 0s seus
componentes, de forma dinamica e ciclica. Partindo dessa visdo, seria inadequado analisar a
macroeconomia a partir de um agente representativo, como o faz a teoria econémica mainstream.

Assim, esse artigo pretende analisar a importancia das interacGes entre 0s agentes na
explicacdo de fendmenos macroeconémicos. Para tanto, parte de uma revisdo critica da literatura da
estratégia mainstream de conexdo micro-macro e discute a proposta da economia da complexidade.
De forma mais especifica, o trabalho estara dividido em mais duas secdes, além de uma conclusdo
com consideracdes finais: 1) uma contextualizacdo do debate sobre microfundamentacdo da
macroeconomia, e a critica a estratégia mainstream; 2) uma analise da economia da complexidade, e
0s modelos baseados em agentes.

1 O debate da microfundamentacéo da macroeconomia

A conexdo entre o comportamento individual e o coletivo (ou agregado) sempre foi uma
guestdo que esteve presente no debate econdmico. Porém, propostas sistematizadas sobre tal conexdo
sO surgiram com a divisao da teoria econémica em microeconomia e macroeconomia nos anos 1930.
Isso porque, como coloca Hoover (2006, p. 386-387), “questions about the relationship between these
two groups of concerns could hardly be articulated until a categorical distinction between
macroeconomics and microeconomics had been drawn”. O termo “microfundamentos”, por sua vez,
SO aparece nos anos 1950, de forma esparsa, e s6 se populariza a partir dos anos 1970 (Hoover, 2012,
p. 23). Atualmente, tanto esse termo quanto a questdo sobre a conexdo micro-macro em geral giram
em torno da teoria macroeconémica associada ao que ficou conhecido como a Nova Sintese
Neoclassica (NSN). Essa, embora tenha se tornado a abordagem macroecondémica mainstream, é alvo
de indmeras criticas. Com isso, uma grande parcela das criticas & microfundamentacdo da
macroeconomia, atualmente, se destina as caracteristicas da NSN.

Apesar dessa identificacdo, recorrente na literatura, entre microfundamentos e a NSN,
diversos autores (e.g., Hartley (2002), Hoover (2012) e Vercelli (2016)) defendem uma visdo mais
pluralista a respeito do conceito de microfundamentos, de modo que tal termo possa fazer referéncia
a outras estratégias de conexdo entre 0 micro e 0 macro, diferentes da existente na NSN. Entendendo
microfundamentos a partir dessa viséo pluralista, é possivel criticar o modo especifico como esses
sdo propostos pela NSN, e admitir a possibilidade de formas alternativas, que ndo imponham um
reducionismo da teoria macroeconémica na teoria microecondmica.

Essa se¢do discute criticas e alternativas a essa proposta da NSN. Serd visto aqui que grande
parte das criticas se dirige ao uso do pressuposto do agente representativo, que apresenta uma série
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de problemas relacionados a agregacao, especialmente ao desconsiderar a existéncia de interacdes
entre 0s agentes na economia. A partir disso, diversos autores — com vis@es e argumentacdes distintas
— propdem que, dado os problemas associados a esse pressuposto, a conexao entre a macroeconomia
e a microeconomia envolveria necessariamente as interacfes entre os diversos agentes que compdem
0 sistema econdémico.

1.1 Criticas a microfundamentacéo mainstream

Grande parte das criticas a microfundamentacdo da macroeconomia se dirige a proposta
especifica da NSN. Mais especificamente, a sua visdo alinhada ao individualismo metodoldgico e o
uso do pressuposto do agente representativo.

A relacdo entre a microfundamentagdo mainstream e o individualismo metodoldgico, embora
seja apontada por diversos autores (e.g., Denis (2016), Vercelli (2016), Skouras e Kitromilides (2014)
e King (2012)), é um tanto ambigua, uma vez que o préprio conceito de individualismo metodoldgico
é mal especificado no debate. Hodgson (2007) discute bem essa falta de clareza em torno desse
conceito, e aponta que a maior ambiguidade estd na questdo sobre se o tipo de explicacéo a ele
associado deveria ser em termos de individuos, apenas, ou em termos de individuos mais as relacdes
entre esses. A argumentacdo de Hodgson evidencia o papel das interagBes entre os individuos na
explicagdo de fendmenos sociais (incluindo os econémicos).

O agente representativo, por sua vez, possivelmente é o maior alvo das criticas metodologicas
a microfundamentacdo mainstream. Esse pressuposto é um dos aspectos mais marcantes da proposta
de microfundamentacdo que se inicia com os novos classicos e depois é adotada pelos novos
Keynesianos e pela Nova Sintese Neoclassica. Nos modelos que o utilizam, a macroeconomia se
comporta da mesma maneira que um agente individual representativo. Ou seja, parte-se de uma teoria
microeconémica sobre o comportamento do agente — racional e maximizador —, para chegar no
comportamento agregado, derivando este daquele (Hartley, 2002, p. 3). Tal estratégia, entretanto, é
pouco justificada, usualmente associada a critica de Lucas e ao fornecimento de microfundamentos,
porém sem um embasamento estruturado (Hartley, 2002, p. 6). Como coloca Hoover (2012, p. 50),
“[...] there is never any discussion of the conditions under which this assumption is warranted more
generally. It is truly just assumed without comment”, concluindo em seguida: “[...] the new classic
macroeconomics sleepwalked into their most characterized methodological position”.

Dentre as criticas a esse pressuposto, uma das mais recorrentes é a existéncia de problemas
de agregacdao envolvidos no seu uso. De acordo com Kirman (1992), o comportamento agregado de
um grupo heterogéneo de agentes dificilmente (praticamente nunca) coincidiria com o
comportamento de um agente “representativo” desse grupo. Kirman apresenta quatro motivos
principais responsaveis por isso, que s&o bem resumidos por Fagiolo e Roventini:

First, individual rationality does not imply aggregate rationality: one cannot provide any formal
justification to support the assumption that at the macro level agents behave as a maximizing
individual. Second, even if one forgets the previous point, and uses RA fiction to provide micro-
foundations to macroeconomics, one cannot safely perform policy analyses with such models,
because the reactions of the representative agent to shocks or parameter changes may not
coincide with the aggregate reactions of the represented agents. Third, even if the first two
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problems are resolved, there may be cases where given two situations a and b, the representative
agent prefers a, whereas all the represented individuals prefer b.
Finally, the RA assumption introduces additional difficulties at the empirical level, because
whenever one tests a proposition delivered by a RA model, one is also jointly testing the RA
hypothesis. Hence, the rejection of the later hypothesis may show up in the rejection of the model
proposition that is being tested (Fagiolo; Roventini, 2012, p. 77).

A incompatibilidade entre 0 comportamento individual e o comportamento agregado, de
acordo com Kirman, so seria eliminada caso pressupostos muito fortes fossem adotados. Porém, como
ele aponta, “these assumptions are so special that few economists would consider them plausible”
(Kirman, 1992, p. 120).

Assim, o pressuposto do agente representativo ndo apenas é deixado sem uma justificativa
estruturada, pela microfundamentacdo mainstream, mas uma justificativa formal ndo seria nem
possivel, dados os problemas de agregacéo envolvidos. Apesar disso, 0 seu uso continua disseminado
no mainstream, como apontam Jackson e Yariv:

We are certainly not the first to point out issues with the use of representative agents. [...] the
notion has endured scrutiny practically since its inception, and actively since the beginning of
the twentieth century. [...]

Nonetheless, as mentioned above, the publication of the Lucas Critique (1976) brought new life
to micro-founding economic models using the representative-agent construct. Examples of
ensuing models relying on representative agents abound (Jackson; Yariv, 2020, p. 8).

Em contrapartida, ha um nimero crescente de autores — principalmente fora do mainstream,
mas também dentro — que sugerem que a conexao entre as teorias microeconémica e macroecondmica
(ou entre o comportamento individual e o coletivo) deveria ser abordada de maneira alternativa.

1.2 Propostas alternativas da relagdo micro-macro em economia

As criticas direcionadas & microfundamentacdo mainstream partem de autores que
apresentam uma enorme diversidade de visfes entre si. Dessa forma, sdo bem variadas as propostas
alternativas de conexdo micro-macro. King (2012), por exemplo, defende que as teorias
microeconémica e macroecondmica devem ser desenvolvidas de forma autdnoma uma da outra —
muito embora, uma possa apresentar contribui¢fes para a outra. Ja Hoover (2006) sugere que ambas
as teorias devem partir de uma ontologia prépria e independente e, a partir dai, uma conexao deve ser
buscada, porém, ndo é apresentado um método especifico para como isso pode ser feito.

Tanto Lawson (2013) quanto autores ligados a economia da complexidade (e.g., Gaffeo et al.
(2008), Gatti, Gaffeo e Gallegati (2010), Stiglitz e Gallegati (2011), Epstein (2006)) defendem que a
relagdo entre a macroeconomia e a microeconomia envolve, de forma central, tanto interagdes entre
agentes quanto feedbacks do macro sobre o micro. Porém, enquanto para Lawson (2013, p. 66) ha
aspectos da estrutura organizacional de um sistema social que ndo podem ser explicados com base
nos seus componentes nem mesmo levando-se em consideracdo as interacGes entre esses, autores
como Epstein defendem uma suficiéncia de tais interages na explicacdo do comportamento de certos
tipos de sistemas — que abrangem sistemas sociais. A proxima secdo discute essa visao da economia
da complexidade.
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2 A economia da complexidade

A economia da complexidade enxerga a economia enquanto um sistema complexo
adaptativo, que seria um sistema no qual interacdes locais entre os agentes fariam emergir estruturas
macroecondémicas que, por sua vez, afetariam as interagdes subsequentes (ARTHUR, 1999). Como
Tesfatsion coloca:

Economies are complex dynamic systems. Large numbers of micro agents engage repeatedly in
local interactions, giving rise to global regularities such as employment and growth rates, income
distributions, market institutions, and social conventions. These global regularities in turn feed
back into the determination of local interactions. The results is an intricate system of
interdependent feedback loops connecting micro behaviors, interactions patterns, and global
regularities (Tesfatsion, 2006, p. 4).

Essas interacGes dindmicas e consecutivas entre 0s agentes e as estruturas que esses criam
em conjunto, por sua vez, dependem de dois fatores principais: a cognigdo dos agentes; e as redes de
interacOes entre esses. De acordo com Kirman (2010, p. 22): “[...] it is the way in which individuals
interact and the way in which that interaction is organised that coordinates activities”.

A partir disso, essa se¢do busca analisar como a economia da complexidade prop6e uma
relacdo micro-macro centrada nas interagdes entre os agentes. Mais especificamente, serdo analisados
dois aspectos defendidos por essa abordagem como cruciais nas interagcdes — a cognicdo dos agentes
e as redes de interacdo em que eles estdo inseridos —, assim como 0 uso de modelos baseados em
agentes — que permite o estudo de sistemas complexos.

2.1 Cognicao e redes de interacao

A economia da complexidade parte da premissa de que a economia ndo tende
necessariamente ao equilibrio, uma vez que os agentes econdmicos constantemente mudam suas
acOes e estratégias em resposta aos resultados que eles criam em conjunto. Essa mudanga continua de
comportamento se deve essencialmente a existéncia de incerteza fundamental (ARTHUR, 2015, p.
5), que diz respeito a impossibilidade de se ter conhecimento completo sobre o futuro, o qual esta
sujeito a mudancas ndo passiveis de ser antecipadas. De acordo com Dequech (2011, p. 631), “The
most elementary notion of fundamental uncertainty is based upon the characterization of social
reality as subject to non-predetermined structural change”. Frank Knight, em seu trabalho seminal
Risk, Uncertainty and Profit, afirmou que

The fundamental uncertainties of economic life are the error in predicting the future and in
making present adjustments to fit future conditions. In so far as ignorance of the future is due to
practical indeterminateness in nature itself we can only appeal to the law of large numbers to
distribute the losses, and make them calculable, not to reduce them in amount, and this is only
possible in so far as the contingencies to be dealt with admit of assimilation into homogenous
groups; i.e., in so far as they repeat themselves (Knight, 2012, p. 259).

Assim, a partir da existéncia de incerteza fundamental, os agentes se deparariam com
problemas de decisdo mal especificados, sendo, portanto, impossivel uma solugcdo dedutiva logica.
De forma mais elaborada, dados tanto o limite cognitivo humano quanto a falta de informacao perfeita
— especialmente uma falta de conhecimento sobre qual ser& a acdo de cada outro agente envolvido —,
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se torna impossivel uma racionalidade perfeita, com os agentes aplicando deducdes l6gicas para
derivar os resultados a partir de certas premissas.

Um exemplo dessa impossibilidade de deducgdes I6gicas em certos casos € o “problema do
[bar] ElI Farol”, apresentado por Arthur (1994). Resumidamente, esse problema consiste ha
determinacgdo de quantas pessoas comparecem ao bar El Farol nas noites de quinta-feira, em cada
semana. O problema original especifica um nimero de 100 pessoas tomando tal decisdo (de ir ou ndo
ao bar), sendo que o critério seria a lotagdo do bar — com mais de 60 pessoas, 0 bar estaria muito cheio
e, portanto, desagradavel. Assim, se uma pessoa previsse que mais de 60 pessoas iriam ao bar, ela
ficaria em casa; caso contrério, ela iria ao bar. No problema, ndo haveria a possibilidade de
comunicacdo entre as 100 pessoas, sendo o nimero de pessoas no bar nas semanas anteriores a Unica
informacdo disponivel para cada pessoa. Dessa forma, seria impossivel cada pessoa prever de forma
perfeita o publico total que compareceria em cada semana, sendo necessario, portanto, recorrer a
“regras de bolso” ou expectativas baseadas em um raciocinio indutivo — para se estimar o proximo
publico e decidir ir ou ndo ao bar.

Sendo, assim, impossivel um comportamento racional dedutivo, dada a existéncia de
incerteza fundamental, os agentes acabam por criar hipéteses, ou modelos internos, do funcionamento
do problema em questdo, e testam continuamente esses modelos, descartando-0s ou atualizando-os
conforme os resultados vdo surgindo (Arthur, 2015, p. 6). Com tais mudancas e atualizacdes
constantes de estratégias e comportamentos dos agentes, a economia ndo poderia ser descrita como
um conjunto que tende ao equilibrio, como propde a teoria econdmica mainstream, mas sim como
um sistema que muda constantemente.

Aqui é importante ressaltar, porém, que apesar dessa mudanca continua do sistema, esse nao
se torna necessariamente cadtico, mas pode produzir certas regularidades ou, a0 menos, ndo se
comportar de forma completamente randdémica. E isso ndo dependeria de cognigdo extremamente
eficiente dos agentes, mas poderia ser resultado de simples regras de comportamento, como aponta
Kirman:

People may use rules of thumb and may learn what it is that makes them feel better off, they may
have thresholds which when attained, push them to react. [...] if we allow for interaction and the
emergence of economic organisation we need to impose much less structure on individual
behaviour. Thus, rather simple individuals can, collectively, achieve quite sophisticated
outcomes without any of them having full knowledge of what is happening and indeed without
respecting the canons of rationality, in the standard sense. [...] Aggregation of individuals with
specific local and differentiated simple rules of behaviours produces smooth and sophisticated
aggregate behaviour (Kirman, 2010, p. 13, 23).

Devido ao fato de os agentes ndo conseguirem agir de acordo com uma racionalidade
dedutiva perfeita, eles recorrem a uma forma indutiva de raciocinio, criando, contrapondo e
selecionando diversas hipoteses ou modelos mentais sobre os problemas com os quais se deparam.
Assim, o comportamento dos agentes vai se modificando continuamente a partir dos resultados das
interacOes passadas com outros agentes. Nessa mudanga, é crucial o feedback que o agente recebe do
resultado agregado emergente.

Entretanto, ndo apenas a cogni¢do e o comportamento dos agentes sdo essenciais nessa
emergéncia de sistemas, mas também a estrutura (ou rede) de interacdo entre esses componentes:
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The network structure which develops over time in a society, or an economy, plays a crucial role
in determining individual and hence, collective economic outcomes. [...] it is the type of
organisation rather than the individual behavior that is central to achieving coordination. Once
in place, the organisation structure, itself, coordinates individual activities and makes them
consistent. Over time this structure emerges as a result of the interaction between individuals and
gradually plays a more and more important role, as rules, checks and balances are incorporated
into the system (Kirman, 2010, p. 6).

A estrutura de interacdes entre 0s agentes, isto &, as redes de conexdes que ligam os diversos
agentes — ndo necessariamente todos com todos, mas podendo ser de forma local, a partir de clusters
—, cada qual exercendo certas funcGes ou posicoes, possui influéncia determinante sobre o resultado
de tais interacGes. Andlises detalhadas sobre as redes de conexdo entre 0s agentes (sociais ou néo)
constituem, atualmente, uma disciplina propria — frequentemente referida como network science
(Barabasi et al., 2016). Chen e Venkatachalam (2017, p. 101), por exemplo, ressaltam que, nesses
tipos de analises, “economic and social consequences of different network topologies are addressed
in light of various network characteristics, such as degree, degree distribution, diameter, clustering
coefficient, centrality, etc.”

Dentre os diversos aspectos envolvidos, talvez o ponto mais destacado no debate sobre redes
de interacBes na economia da complexidade seja o de interacfes locais, nas quais cada agente interage
apenas com um subgrupo de todos os agentes que formam o sistema. Sobre isso, Anderson (1999,
p. 222) aponta: “In complex adaptive sistems, agents only act on information available in their
immediate enviroments, from those few agents connected to them in a feedback loop”. De forma
semelhante, Kirman (2010, p. 47) coloca: “the specification of the local interaction plays an
important role in characterizing the nature of aggregate behaviour that will emerge over time”.

Resumindo, para a economia da complexidade, tanto aspectos comportamentais, ligados a
cognicdo dos agentes, quanto aspectos da estrutura de interacdes teriam papel determinante na
emergéncia das estruturas agregadas do sistema. Para analisar essa dindmica de interagdes, diversos
autores ligados a essa abordagem defendem a utilizagdo de modelos baseados em agentes (ABMSs).

2.2 Modelos baseados em agentes (ABMs)

Os modelos baseados em agentes (ABMs) possuem uma enorme diversidade de aplicacdes,
abrangendo praticamente todas as disciplinas nas ciéncias naturais, sociais e fisicas (MACAL, 2016,
p. 144). Esses sdo modelos que partem de uma certa microespecificacdo de um sistema e buscam, a
partir de simula¢fes que promovem uma série de interacdes entre os elementos desse sistema, gerar
uma macroestrutura que representa suficientemente bem algum fato estilizado. Esses resultados finais
(as macroestruturas) geralmente sdo impossiveis de se obter de forma analitica, dada a sua
complexidade, ndo-linearidade e a existéncia de feedbacks entre as macroestruturas e seus
microcomponentes.

Fagiolo et al. (2019) apresentam uma explicacdo bem didatica sobre em que consiste a
modelagem baseada em agentes. Segundo eles, um pesquisador usualmente nao conhece o verdadeiro
processo gerador de dados do fendmeno sob andlise (rwDGP, referente a “real world Data
Generating Process™), que pode ser entendido como um complicado processo estocéstico, com
muitos parametros, que governa a geracdo de uma Unica realizacdo de uma série temporal — de algum
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fato estilizado — que pode ser empiricamente observado e estimado. Com isso, 0 objetivo do
pesquisador é construir um ABM que seja uma boa aproximacao desse rwDGP, ou seja, construir um
modelo que represente o processo gerador de dados (MDGP, referente a “model Data Generating
Process”). Tal mDGP seria uma simplificacdo do rwDGP e teria como propdsito prover uma
explicacdo dos mecanismos causais que atuam para gerar o conjunto de fatos estilizados observados.

Nos ABMs aplicados em economia, sdo abandonados aspectos fundamentais da
microfundamentacdo mainstream, como 0s pressupostos do agente representativo e expectativas
reacionais, e a estrutura analitica do equilibrio geral:

The basic exercise ACE [ABMs em economia] tries to perform is building models based on more
realistic assumptions as far as agent behaviors and interactions are concerned, where more
realistic here means rooted in empirical and experimental micro-economic evidence (Kirman,
2016). [...]

the widespread evidence on persistent heterogeneity and turbulence characterizing markets and
economies indicate to abandon crazy simplifications such as the representative agent assumption,
as well as the presumption that economic system are (and must be observed) in equilibrium, and
to focus instead on out-of-equilibrium dynamics endogenously fueled by the interactions among
heterogeneous agents (Fagiolo; Roventini, 2016, p. 18).

A partir disso, Fagiolo e Roventini (2016) indicam que os ABMs em macroeconomia sdo
construidos com a seguinte estrutura: existe uma populacao (ou conjunto de populagdes) de agentes
organizada (ou nao) de forma hierdrquica. Esses agentes sdo observados em periodos de tempo
discretos (t = 1,2,...), que podem representar dias, meses, anos, etc. Em cada periodo t, cada agente i
é caracterizado por um conjunto finito de variaveis microeconémicas xi e por um vetor de parametros
microeconémicos 6;, que é fixo no horizonte de tempo do modelo. Além disso, o sistema (que
representa a economia) ¢ caracterizado por um conjunto de pardmetros macroecondmicos 0, fixos.
Assim, a partir de determinadas condi¢fes iniciais Xio e valores para 0s parametros tanto
microecondmicos como macroecondmicos, em cada periodo de tempo um ou mais agentes atualizam
suas variaveis microecondmicas, 0 que pode ocorrer de forma aleatdria ou a partir de alguma
caracteristica do sistema. Para realizar tal atualizacdo de variaveis, os agentes coletam informacdes
presentes ou passadas de outros agentes (as variaveis microecondmicas desses agentes). Os agentes
utilizam essas informagGes como input em suas regras de comportamento, que s&o projetadas (pelo
modelador) para representar o comportamento dos agentes observado de forma empirica (ou derivado
de outros estudos). Tal processo se repete a cada periodo de tempo, com as variaveis
microecondmicas sendo atualizadas. A partir disso, em cada periodo de tempo €é possivel computar
variaveis agregadas X:;, somando-se ou tirando-se a média das variaveis microeconémicas. Assim,
essas variaveis agregadas sdo definidas como agregados estatisticos, semelhantes aos existentes no
mundo econdmico real (como PIB, taxa de desemprego, etc.).

Como os ABMs geralmente apresentam componentes estocasticos, cada simulagdo resultara
em valores potencialmente distintos para o conjunto das estatisticas de interesse das variaveis
microecondmicas e macroeconémicas. Assim, apds M simulagdes, é possivel obter uma distribuicéo,
para cada estatistica, contendo M observacoes, o que pode ser sumarizado nos momentos (estatisticos)
dessas distribuicdes. Com isso, se obtém uma descricdo bem profunda do sistema em questéo:

[...] moments will depend on the choice made for initial conditions and parameters. By exploring
a sufficiently large number of points in the space where initial conditions and parameters are
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allowed to vary, computing de moments of the statistic of interest at each point, and by assessing
how moments do depend on parameters, one might get a quite deep descriptive knowledge of the
system (Fagiolo; Roventini, 2016, p. 21).

A relagdo entre o comportamento do sistema real e o do modelo, entretanto, levanta diversas
questdes. Como ja dito, os ABMs podem ser entendidos como uma aproximagéo do processo real
gerador de dados dos eventos de interesse e, como esse sO gera uma realizacdo observavel na
realidade, ha um problema de indugdo inerente na relacdo entre esse processo real e 0 modelo. Tal
problema é abordado por métodos cunhados na literatura como validagdo empirica, que atualmente
sdo alvo de bastante debate (Fagiolo; Roventini, 2016, p. 23).

Todo esse processo de construcdo e andlise dos ABMs em macroeconomia pode ser
sumarizado em quatro passos, como apontam Dawid e Gatti (2018, p. 68):

1. Teoria e desenho do modelo: determinacdo dos tipos de agentes presentes no modelo
(e.g., familias, firmas, bancos, etc.); para cada tipo de agente, defini¢cdo do conjunto de decisdes a
serem tomadas, do conjunto de estados internos e da estrutura de cada regra de decisdo (baseados
em fundamentos tedricos, empiricos ou experimentais); defini¢do dos protocolos de interagéo para
cada interacdo em potencial

2. Codificagdo: tradugdo dos conjuntos de regras determinados no passo anterior em codigo
computacional; teste do codigo para verificar se 0 modelo foi implementado de forma correta.

3. Escolha e validagdo de parametros: estimacéo e calibracdo dos pardmetros; realizagdo
de simulagdes; analise das propriedades emergentes nas simulagdes, tanto no nivel micro (como
distribuicdo dos tamanhos das firmas) quanto no macro (como crescimento e flutuacéo do PIB);
comparagdo de tais dados do modelo com dados do mundo real (principalmente de ‘“fatos
estilizados”).

4. Anélise do modelo: Estudo dos efeitos de mudancas em parametros chave do modelo
(como parametros de politica); identificacdo dos mecanismos responsaveis pelos resultados
encontrados.

O primeiro passo, de teoria e desenho do modelo, explicita a centralidade das interacdes entre
0s agentes nesse tipo de modelagem, sendo essas 0 ponto de partida para toda a analise que se segue.
E importante destacar, porém, algo que pode parecer 6bvio: as simulacdes desses modelos excluem,
por definigdo, relagdes entre os componentes do sistema simulado e fatores extrinsecos a simulag&o.
Assim, todas as estruturas do sistema que influenciam as interacdes entre os agentes resultam, dentro
da simulacdo, apenas das interacdes prévias dos agentes incluidos na simulacdo — essas interacoes,
por sua vez, sdo determinadas pelas regras de comportamento e as redes de conexdes dos agentes,
ambas definidas previamente e incorporadas na definicdo dos agentes. Portanto, esses modelos ndo
permitem a inclusdo de aspectos estruturais e sociais exteriores aos agentes. Ou seja, embora haja
feedbacks do macro sobre o micro, o préprio macro é resultado de interages passadas, sendo essas,
portanto, suficientes para explicar todo 0 comportamento do sistema.

Essa € uma posicdo que diversos metodélogos enquadrariam como reducionista. Lawson
(2012, p. 351-352), por exemplo, defende que fenbmenos emergentes — que, de acordo com ele,
caracterizam sistemas sociais e econdmicos — sdo ontologicamente e causalmente irredutiveis. Para
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ele, embora as interag¢fes entre 0s componentes de um sistema sejam aspecto central de suas estruturas
emergentes, essas interacdes dependem de fatores extrinsecos a esses componentes:

[...] the interesting question to examine nevertheless is whether organising structures can
typically be explained by the causal interactions of the components of eventual wholes. My
evaluation is that this is usually not the situation, especially with regard to phenomena of the
social realm [...]. (Lawson, 2013, p. 66)

[...] the emerging organisational structure, and so totality and its powers, are rarely if ever
created (completely) anew, but rather are formed out of pre-existing aspects of social structures,
even though they usually undergo elaborations in the process (e.g., new positions and
connections involving novel rights and duties). This is extrinsic to the human individuals whose
interactions are organised by it, it is not reducible to, and is not entirely explicable in terms of,
though it depends upon, the (organised) interactions of its current human components (Lawson,
2013, p. 71).

Ou seja, as caracteristicas dos agentes ndo seriam suficientes para explicar suas interagdes,
pois essas teriam influéncias também de fatores extrinsecos a eles. E nesse aspecto que a modelagem
baseada em agentes poderia ser caracterizada como reducionista, pois nela as caracteristicas dos
agentes compdem a totalidade do que € necessario para explicar a dindmica do sistema:

Classical emergentism holds that the parts (the micro specification) cannot explain the whole
(the macrostructure), while to the agent-based modeler, it is precisely the generative sufficiency
of the parts (the micro specification) that constitutes the whole’s explanation! In this particular
sense, agent-based modeling is reductionist (Epstein, 1999, p. 55).

Para Epstein, um dos precursores desse tipo de modelagem, as caracteristicas dos agentes
(suas micro especificacBes) seriam suficientes para explicar o comportamento do sistema, pois essas
abrangeriam todas as informagdes relevantes para a determinacdo das interacoes:

Typical of classical emergentism would be the claim: No description of the individual bee can
ever explain the emergent phenomenon of the hive. How would one know that? Is this a falsifiable
empirical claim, or something that seems true because of a lax definition of terms? Perhaps the
latter. The mischievous piece of the formulation is the phrase “description of the individual bee.”
What is that? Does “the bee’s” description not include its rules for interacting with other bees?
Certainly, it makes little sense to speak of a Joshua Epstein devoid of all relationships with family,
friends, colleagues, and so forth. “Man is a social animal, ” quote Aristotle. My “rules of social
interaction” are, in part, what make me me. And, likewise, the bee’s interaction rules are what
make it a bee —and not a lump. When [...] you get these rules right —when you get “the individual
bee” right — you get the hive, too. [...] Thus, contrary to the opening emergentism claim, it is
precisely the adequate description of “the individual bee ” that explains the hive (Epstein, 2006,
p. 36-37).

Embora Epstein esteja argumentando contra uma visdo bem especifica de antirreducionismo,
a do Emergentismo classico, a sua defesa da suficiéncia da descricdo do agente individual para
explicar o comportamento do sistema vai de encontro também a posicéo de Lawson. O ponto central
de divergéncia entre essas duas visOes seria a caracterizacdo do agente, no tocante ao que seria
intrinseco e o que seria extrinseco a ele. Ou seja, até que ponto seria possivel internalizar na
caracterizacdo dos agentes propriedades defensaveis como referentes a estrutura social e, portanto,
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até que ponto a descricdo desses agentes seria suficiente para explicar o comportamento do sistema
social?

Como o objetivo dos ABMs é capturar os aspectos essenciais, dos agentes, que possam
explicar determinados fatos estilizados, é indiferente para o modelo se as regras de decisdes e as redes
de conexdes dos agentes sdo determinadas de forma exdgena ao agente e possuem uma dinamica
prépria — como defende Lawson. 1sso porque a caracterizagdo dos agentes é um input do modelo, e é
fixa, sendo derivada de outros estudos e ndo determinada pelo modelo. As decisdes dos agentes
podem mudar dentro do modelo, mas sempre circunscritas ao conjunto de a¢Ges pré-determinado na
sua construcdo. Nao seria nem possivel explicar a totalidade da dindmica de determinagdo das
caracteristicas dos agentes, pois isso demandaria uma descricdo exata da realidade, com sua
infinidade de detalhamento. Portanto, o que os ABMs procuram fazer é partir de uma dada
especificagdo dos agentes e analisar o resultado das suas interacfes, que sdo determinadas por essa
especificagdo, e ndo analisar como essa evoluiu e se formou. Ou seja, € uma questdo de escopo.

De toda forma, classificada ou ndo como reducionista, a modelagem baseada em agentes se
fundamenta nas interacGes, o que a difere radicalmente da abordagem mainstream. Muito embora
vem crescendo 0 numero de autores que procuram incorporar anélises de redes ao arcabougo tedrico
mainstream (e.g., Jackson, Rogers e Zenou (2017) e Jackson (2014)), o uso do pressuposto do agente
representativo ainda é ubiquo nesse meio (Jackson; Yariv, 2020, p. 8). E como foi visto, esse
pressuposto € o principal foco de criticas a essa estratégia de microfundamentacao.

Concluséao

A interacdo entre os diversos agentes que compdem o sistema econdémico é um elemento
central da dindmica macroecondmica, sem o qual ndo é possivel conectar de forma adequada o
comportamento individual ao coletivo, uma vez que cada agente reage a acdes de outros agentes e ao
resultado agregado que dai emerge.

O pressuposto do agente representativo, adotado nos modelos da NSN, é incapaz de fornecer
essa passagem satisfatoria do comportamento individual para o do sistema, por apresentar diversos
problemas de agregacdo. Problemas esses que além de ndo serem resolvidos, por seus proponentes,
sdo também ignorados, ndo sendo oferecida uma justificativa estruturada ou uma defesa coerente para
0 uso do agente representativo.

O pressuposto das expectativas racionais € outro aspecto crucial da inadequag&o da estratégia
mainstream de microfundamentagcdo, uma vez que desconsidera a existéncia de incerteza
fundamental, que gera um ambiente no qual os agentes se deparam com problemas de decisdo mal
especificados e, assim, impossiveis de serem solucionados a partir de deducbes logicas. Tal
circunstancia exige dos agentes a formulagdo de regras de comportamento que vao sendo testadas e
substituidas quando necessario. Com isso, 0 comportamento do sistema depende ndo s6 da
consideracdo de diversos agentes, como também do fato de que esses possuem informacdes
imperfeitas.

A economia da complexidade, e mais especificamente a modelagem baseada em agentes,
contorna parte desses problemas ao considerar as interages entre os agentes o fator determinante dos
resultados agregados. Ou seja, ela abandona certos pressupostos problematicos utilizados pelo
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mainstream, como o do agente representativo e 0 das expectativas racionais, e se baseia na descricao
das interacGes entre 0s agentes para chegar no resultado agregado. Descricdo essa que envolve tanto
as regras de comportamento desses agentes (que podem variar de um agente para outro e a cada
periodo) como a rede de conexdes entre eles, ou seja, a forma como esta estruturada as relacdes entre
esses agentes.

Nesses modelos, tal descrigdo dos agentes ndo apenas € necessaria como também suficiente,
ou seja, ela contém toda a informacdo utilizada para explicar o comportamento do sistema, o que pode
ser entendido por alguns autores como um tipo de reducionismo. Entretanto, essa é uma questéo de
escopo, uma vez que esses modelos ndo possuem como objetivo simular toda a realidade social, mas
sim certos recortes dessa realidade, sendo assim possivel considerar como parte da descricdo dos
agentes, caracteristicas ou propriedades defensaveis como referentes a estrutura social.

Dessa forma, os modelos baseados em agentes permitem uma microfundamentagdo da
macroeconomia — uma descri¢do dos elementos micro que influenciam o comportamento macro —
mais realista, ou seja, mais empiricamente embasada do que os modelos da NSN.
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