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Resumo

O presente artigo busca resumir o estado da arte em matéria de conceitos e modelos de histe-
rese, conforme desenvolvidos a partir dos argumentos de endogeneidade e descontinuidades
heterogéneas. Se buscara aclarar a definicdo e o uso do termo, bem como demonstrar como
se construir o modelo candnico de dinamica histerética, fundamentado em retransmissdes nao
ideais. Os atributos particulares que distinguem histerese de outros conceitos relacionados a
path dependence serao também delineados, e sua mecanica basica, baseada em nao-linearidades,
seletividade e remanéncia, serd geometricamente ilustrada. O objetivo final do artigo é se va-
ler do ferramental histerético para propor uma rota de interpretacdo nova, sensivel as causas
estruturais, acerca da estagnacao brasileira.
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Back to the past: hysteresis and stagnation in the brazilian economy

Abstract

This article seeks to summarize the state of the art in terms of hysteresis concepts and models,
as developed from the arguments of endogeneity and heterogeneous discontinuities. It will
seek to clarify the definition and the use of the term, as well as to demonstrate how to build
the canonical model of hysteretic dynamics, based on non-ideal relays. The particular attribu-
tes that distinguish hysteresis from other concepts related to path dependence will also be
outlined, and their basic mechanics, based on nonlinearities, selectivity and remanence, will
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2 De volta para o passado: histerese e estagnacio na economia brasileira

be geometrically illustrated. The article’s final aim is to use the framework built from hysteresis
to propose a new, structure-aware, interpretation regarding Brazil’s economic stagnation.
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1. Introducao

Desde meados da década de 2010 a economia brasileira encontra-se es-
tagnada. Em perspectiva histérica, considerando a dinidmica evolutiva do
PIB e da taxa de desemprego, a crise inaugurada em meados da segunda
década do século XXI supera todas outras ja enfrentadas pela sociedade
brasileira nas Gltimas quatro décadas (Pires et al. 2019) e seus efeitos,
como marcas trauméticas de recessdes sobre ciclos posteriores (Cerra e
Saxena 2008), resistem. Contudo, mesmo antes do Brasil ingressar em seu
atual ciclo estagnacionista, um significativo ndmero de pesquisadores, de
distintas perspectivas tedricas, ji alertava que a economia brasileira en-
contrava-se em relativa estagnacio desde os anos 1980.! Em linhas gerais,
os estudos destacaram que a economia brasileira apresentou nas dltimas
quatro décadas um forte declinio da produtividade do capital e estagnacao
da produtividade do trabalho, evidenciando-se um processo de mudanca
estrutural redutora do crescimento. Também, do ponto de vista interna-
cional, essas décadas de baixo crescimento econémico deixaram um legado
de atraso técnico e produtivo em relacio ao mundo desenvolvido e mesmo
em relagdo a outros paises em desenvolvimento.

Com vistas a dar seguimento as discussdes da crise brasileira, e em parti-
cular 2 sua dimensio temporal e de transformacio estrutural, o presente
estudo pretende fornecer uma primeira sintese ao conceito de histerese,
aliado a um argumento em defesa da sua utilidade 2 andlise de economias
reais. Tal conceito, ao explicitamente considerar a evolucao de um sistema
econdmico como fundamento explicativo de seu estado e dindmica, embora

! Dentre virios estudos, destacamos: utilizando sobretudo o ferramental neoclassico, Bacha e Bonel-

li (2005), Bonelli e Bacha (2013) e Bonelli (2014); em perspectiva marxista, Marquetti (2002) e
Marquetti et al. (2010); na corrente novo-desenvolvimentista, Bresser-Pereira (2007) e Nassif et al.
(2020); e no marco tedrico neo-schumpeteriano, Arend e Fonseca (2012)
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seja insuficiente para delinear as causas das vicissitudes econdmicas de uma
economia, é capaz de mostrar como estas sio retidas pela sua memoria,
e de apresentar um modelo em que episédios passados co-determinam
a estrutura presente da economia, afetando, por conseguinte, sua forma
de responder e ser impactada por ditas vicissitudes.? Nossa hipétese é a
de que os graves choques do findar do processo de industrializagio e dos
anos 1980 se prenderam na economia e, sobretudo, foram transformados
no transcorrer da década de 1990. Estes ficaram retidos, e contribuiram
sobremaneira para o processo de mudanca estrutural redutor da produ-
tividade. Nesse percurso, 3 altura da nova contracio iniciada em 2015, a
estrutura produtiva ji se encontrava incapaz, pela memoria de suas crises,
de reerguer-se endogenamente. Por esse prisma, a atual crise brasileira pode
ser entendida como estruturalmente mais severa que as suas antecessoras, a
vista da memoéria do sistema e a cumulatividade regressiva que esta impde
aos potenciais da economia.

Como esforco preliminar 2 anélise histerética da crise brasileira, esse arti-
go se encarregard de um resgate tedrico e metodoldgico do tema, aliado a
breves comentarios acerca de complementariedades e impasses presentes
nas diferentes abordagens heterodoxas de histerese, além de sugestdes
iniciais ao seu emprego no estudo da economia brasileira. Se espera assim
que futuros pesquisadores encontrem nesse trabalho uma proveitosa apre-
sentacdo 2 histerese enquanto abordagem analitica. Para tanto, além dessa
curta introdugdo, na secio dois, o artigo descreverd o conceito de histere-
se. Na secdo trés, a pesquisa trata do argumento de endogeneidades como
clausula suficiente para a obtencdo de histerese em fendmenos econdmicos.
Em seguida, a secio quatro expde o modelo canodnico de histerese, baseado
em retransmissdes nao-ideais e fundamentado, na ciéncia econémica, pelo
argumento de descontinuidades heterogéneas. A se¢ido cinco sugere um
esboco do uso de histerese para a anélise da estagnacdo econdmica brasi-
leira. Por fim, na secdo seis, sio documentadas nossas consideracdes finais.

Por maior conforto com o tema, a apresentacio de histerese terd como pano de fundo e como fonte de
exemplos o tema da producio agregada de uma economia e sua articulagio histerética com o produto
e a produtividade de uma economia. Essa opgéo altera apenas a escolha de varidveis e o argumento
econdmico do porqué articulagdes histeréticas sio esperadas, mas em nada muda o conceito e o0 mo-
delo de histerese, que independem, em seu fulcro, do fenémeno considerado.
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2. O conceito de histerese

A fins de se oferecer uma interpretacao histerética, por assim dizer, da
estagnacio brasileira, cumpre, antes de tudo, estabelecer o que se entende
pelo termo histerese e o que o recurso ao conceito permite a/ao analista.
Uma primeira e incontorndvel tarefa, a vista do emprego polissémico da
palavra desde sua popularizacio na economia por Blanchard e Summers
(1986, 1987), diz respeito a sistematizagdo do seu significado; caso con-
trario, o escopo e o uso do termo se perdem ao capricho ou a confusio.

Para tal, o presente artigo adotard uma postura conciliatéria, apesar de
abertamente heterodoxa — e, portanto, em desconformidade com a pos-
tulagio de histerese como relacionada a uma(s) posicao(des) de equilibrio
dindmico.? Sua meta principal serd, para além de fornecer os principais
elementos que constituem o termo, apresentar também quais os caminhos
conceituais suscitados em justificativa da sua aplicacdo. Principalmente, se
buscar4 aclarar a compatibilidade existente entre os argumentos de histe-
rese como produto da endogeneidade de processos econdmicos (Setterfield
1998, 2009; Katzner 1999; Elster 1974) e histerese como fruto da agrega-
cdo de agentes heterogéneos cujos comportamentos apresentam desconti-
nuidades (Cross 1993, 1994; Cross, McNamara e Pokrovskii 2012; Amable
et al. 1994, 1995, 2004; Piscitelli et al. 2000), ndo obstante tensdes ainda
nao resolvidas entre os dois pontos de partida. Uma vez conclusa, a apresen-
tagdo conceitual de histerese serd seguida pelo modelo candnico sintetizado
por Mayergoyz (1986). Se demonstrard, ademais, que tal modelo é mais
propicio as consideracoes genuinas de histerese (Amable et al. 2004, p. 70).

Em matéria de definicdo, histerese é um conceito emprestado da fisica,
empregado a fendmenos caracterizados por atrasos (lags) na relacdo entre
o estado das varidveis dependentes e as mudangas de estados das varii-
veis independentes.* O cerne do termo pode ser simplificado  ideia que,

3 Naverdade, e como se buscara demonstrar, a questiio sequer é propriamente posta em termos de ortodoxia

ou heterodoxia, pois a inadequacdo da definicio de histerese, quando apregoada em obediéncia a posicdes
de equilibrio (sejam elas definidas em termos de um ponto, um conjunto de pontos, uma linha ou um pla-
no), diz respeito a incompatibilidades ante o uso original do termo, na fisica (Cross 1993, 1994; Mayergoyz
1986; Elster 1976); razdo pela qual, inclusive, Piscitelli et al. (2000, p. 60) rotula a prética de histerese
bastarda.

Ewing (1885, p. 524 — 526 apud Cross, 1993, p. 54) é creditado como o pioneiro na aplicacio do conceito:
“Histerese [ocorre] quando hé duas qualidades, M e N, tais quais variagdes ciclicas de N causam variagdes
ciclicas em M [e] as mudangas de M acompanham N com atraso [...] o valor de M em qualquer ponto da
operagdo depende ndo apenas do valor atual de N, mas de todas as mudangas precedentes (e particularmen-
te daquelas imediatamente precedentes) de N, e quando adequadamente manipuladas, quaisquer valores
de M situados dentro de limites mais ou menos abrangentes podem ser associados a um dado valor de N”.
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assim como um material imantado permanece magnetizado a despeito da
remocdo do im3, histerese captura a persisténcia dos efeitos a revelia das
mudancas nas causas — ou seja, captura a persisténcia do passado no pre-
sente. A consequéncia primdria desse hiato entre causa e efeito passa a ser
que para se determinar a posi¢do ou qualidade da varidvel dependente nio
basta saber o valor atual da varidvel independente, sendo preciso, ao invés,
descobrir a sequéncia de estados desta, isto €, a sua trajetdria realizada.

A adaptacio do termo as Ciéncias Econdmicas, no entanto, exige maior rigor.
Isso porque existem muitas maneiras de se incluir o passado no presente, se
fazendo mais ou menos justica a histéria a depender da escolha do método.

Hé quem defina histerese como simplesmente equivalente a (uma versio
de) path dependence. E o caso de Blanchard e Summers (1986, p. 16), que
se restringem a equivaler histerese ao argumento, mais do que propriamen-
te a um conceito, de que choques temporarios tém efeitos permanentes,
propondo que o uso do termo seja pertinente sempre que “situagdes de
equilibrio forem path dependent”, o que, segundo os autores, estaria em
conformidade com o seu uso nas ciéncias fisicas (Blanchard e Summers
1987, p. 228 - 229), desconsiderando, contudo, possiveis diferencas qua-
litativas que o uso do conceito de equilibrio porventura pode assumir em
cada uma das duas ciéncias (Setterfield 2009; Amable er al. 2004), o que
ficard evidente uma vez apresentado o modelo de Mayergoyz (1986).

A relevincia de se salientar essa inadverténcia de Blanchard e Summers
se d4, acima de tudo, pelo fato de essa tradig¢do constituir a vertente do-
minante em estudos de histerese (Dosi et al. 2018), algo evidenciado pelo
recente compéndio de Cerra, Fatds e Saxena (2020), sobre histerese e ciclo
de negécios. Nele, os autores se contentam em afirmar que “nessa visio
alternativa (a histerética), o estado da economia e seu nivel de PIB sio ‘his-
tory-dependent’, o que é conhecido como histerese” (Cerra, Fatds e Saxena
2020, p. 4),> e, sem mais explicaces terminoldgicas, prosseguem a igualar
o conceito de histerese a anilise de equacdes diferenciais/de diferenca li-

5 Inclusive, a intratabilidade conceitual é tamanha a ponto de Summers (2014) definir histerese como “Lei
de Say ao inverso: [...] insuficiéncia de demanda cria insuficiéncia de oferta no longo prazo” (Cerra, Fatds
e Saxena 2020,p. 1). Quer dizer, e sem entrar no mérito do quao inovadora ou nio é a afirmagio de Sum-
mers, aqui se equivale o conceito de histerese a uma de suas consequéncias. Pois, se é verdade que histe-
rese é invocada para explicar efeitos remanescentes de acdes/choques passados, ‘insuficiéncia de deman-
da criando insuficiéncia de oferta no longo prazo’ seria apenas um desses tais efeitos remanescentes, nio
representando a totalidade destes, e muito menos explicando o porqué, ou o como, de tal reminiscéncia
se observar. Alias, histerese nio explica por que demanda influencia oferta — objeto (obviamente) da
teoria econdmica — apenas sugere por meio de quais mecanismos tais varidveis se articulam no tempo.
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neares caracterizadas por raizes nulas/unitdrias, 3 mesma maneira que seus
antecessores, Blanchard e Summers. Ocorre, infelizmente, que equivaler
um conceito a um constructo matemadtico nio prové significado a ideia (de
histerese...) nem tampouco pertinéncia ao método (...de equacdes diferen-
ciais/de diferenga lineares). Inclusive, nesse caso a confusio é maior, pois
dois conceitos sdo tidos como equivalentes (histerese e path dependence),
e ambos sdo explicados pelo mesmo recurso a equagdes diferenciais.

Alids, a adverténcia vale também posto que as discussdes atuais acerca do
tema sdo muito menos sobre o que seria, como se propagaria e quais os
efeitos teria o fendmeno de histerese, e mais sobre novos argumentos para o
velho debate de se choques de demanda teriam ou néo efeitos de longo pra-
zo (para além do ciclo) sobre a dindimica de uma economia (Cerra, Fatés e
Saxena 2023; Furlanetto et al. 2021).° Justamente, a discussdo possivel aqui
é: seria a série temporal subjacente ao processo econdmico adequadamente
descrita por um modelo auto regressivo de polindmio caracteristico com
raizes iguais (ou muito préximas a) um, e seriam os choques permanentes
melhor identificados como de oferta (leia-se, tecnolégicos e/ou de fatores
de producio) ou de demanda (choques estocésticos ou politicas de governo),
ou os dois (Furlanetto et al. 2021; Cerra, Fatds e Saxena 2023)?

Tal abordagem restringe o escopo epistemoldgico do tema ao reduzir-se
histerese, primeiro, a fendmenos exclusivamente de demanda agregada (a
busca é por tentar verificar, via “histerese”, se choques de demanda sdo tio
duradouros quanto mudancas na estrutura de oferta de uma economia);
e segundo, ao reduzir o processo histerético a ajustes temporais lineares,
simétricos e funcionalmente perfeitamente conhecidos, e portanto, tanto
permanentes caso ndo contra-chocados, quanto plenamente reversiveis caso
expostos a seu exato oposto, além de serem estruturalmente inequivocos
(mesmo nio observado, o data generating process é um sé e nio muda).

A escolha de abordar histerese a partir de modelos do tipo Real Business
Cycle ou Dynamic Stochastic General Equilibrium pertence a uma den-
tre varias formas de se pensar o cariter temporal da dindmica econémica
(Dutt 2023). Em razdo do exposto, seus limites sdo, por um lado o de
manter o processo temporal em uma caixa preta — jd que o que se investiga

Ver as secdes 4 e 3 de Cerra, Fatds e Saxena (2023) para uma sintese, respectivamente, da teoria e
da econometria. Furlanetto et al. (2023) e Girardi, Meloni e Stiratti (2020) representam esforgos
recentes de estimativas de efeitos de histerese, embora ambos incorram 2 dita pratica de redugio de
histerese ao papel da demanda no longo prazo (o primeiro, por uma via Novo Keynesiana, o segundo,
em conformidade 2 tradigdo Cléssica-Pés Keynesiana).
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ndo é o como ou o porqué da permanéncia temporal, fendmeno que ja se
assume saber ao se trabalhar com funcées predeterminadas de produgio
e gasto econdmicos (Gocke 2002; Setterfield 2009). Por si, isso nio seria
um problema. No entanto, e por outro lado, a principal desvantagem des-
sa escolha é que ela é a menos rica das formas de se representar ajustes
temporais. Ao se restringir as dinimicas de ajuste, por se trabalhar com
equacdes diferenciais/de diferenca lineares de grau um, o que se tem ¢ a
mesma légica de resposta, as mesmas consequéncias lgicas, sempre que
um fendmeno ‘temporal’ é suscitado. Com isso, o indispensivel compo-
nente de mudanga estrutural com evolucdo temporal, uma das grandes
contribuicdes que a literatura de histerese tem a oferecer, é abdicado.
(Ver-se por exemplo, em Goécke (2002, p. 171 - 175), uma taxonomia dos
tipos de ajustes temporais de acordo com suas consequéncias para o pro-
prio sistema; ali se melhor evidencia a gama de representacoes possiveis
de histerese).

Finalmente, é importante ressaltar que embora o modelo de histerese que
se apresentard, puro e por si, seja indiferente 2 teoria econdmica, e apesar
de sua aplicacdo poder ser tanto microecondmica quanto macro (Gocke
2002),” o potencial da ideia de histerese esta no fato de o conceito suma-
rizar e relacionar dois fendmenos muito caros 2 macrodinimica e a teoria
do crescimento: os de mudanca estrutural e do seu efeito cumulativo e di-
nimico sobre o potencial de crescimento de uma economia. Entdo, embora
a ideia de histerese ndo seja em si necessédria para se pensar causalmente
crescimento ou estagnacdo, ela é suficiente — mas mais importante, pro-
veitosa — ao estudo das conexdes estruturais e temporais existentes entre
as variaveis entendidas como dependentes e independentes ao processo de
crescimento econdmico ou de seu esgotamento.

Estabelecida a importancia do conceito, e sublinhadas as potenciais limi-
tacdes na sua interpretagio e no seu uso correntes, cabe, portanto, sugerir
um expediente a esses impasses e apresentar uma definicio mais adequa-
da, mesmo se menos famosa, a histerese.

Em conformidade a exposi¢ao de Setterfield (2009, p. 39 — 45), é interes-
sante comecar pela concessio que histerese e path-dependence sio de fato
conceitos relacionados, apesar disso ndo implicar em equivaléncia entre os

7 Como se apresentard, a ideia de retransmissdes nio-ideias representaria um fendmeno micro (deci-
sdo de investir, de produzir), e a sua agregagdo seria macroecondmica (consequéncias para o ciclo,
para um setor produtivo).
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dois. Na verdade, se grosseiramente entendida a partir dos supracitados
movimentos retardatirios e remanentes entre causa e efeito, histerese é
um conceito pertencente aquele, mais abrangente, de path dependence.

Nesse caso, path dependence seria definida como a influéncia a priori nio
deterministica do presente sobre o futuro, acompanhada pela influéncia a
posteriori determinada do passado sobre o presente, e histerese denotaria
um subconjunto de fendmenos e relacées que, em obediéncia ao concei-
to guarda-chuva de path-dependence, descreveria relagcdes assim sujeitas
a evolucdo do tempo, embora, portanto, adicionalmente sujeitas aquelas
especificidades que substanciariam a separacdo de histerese de outros tais
sub-conceitos. Histerese, portanto, denotaria um tipo de path dependence,
um tipo de sujeicdo ao tempo.®

O sumirio de Setterfield (2009), tanto do que o autor entende por
path dependence quanto por histerese, é bastante 1til e vale a mencio.
Primeiro, em Setterfield (2009, p. 41), a defini¢do de equilibrio path-
-dependent, diferentemente daquilo implicito em Blanchard e Summers
(1986, 1987), ndo deve ser subordinada a existéncia de multiplos equili-
brios ou ao estudo das trajetdrias funcionais que varidveis econémicas tra-
¢am/tracariam ao rumarem a estados estacionarios, multiplos ou nao, (e/
ou ao efeito de choques e disttrbios sobre o equilibrio e/ou 0 caminho até
ele). Ao invés disso, path dependence implica ver o equilibrio econdmico
em si como uma varidvel dependente. Definida, no sentido de determina-
da, pela construcio e transformacio econémicas surgidas das sequéncias
de eventos vividos pelo sistema. Isto é, a dinAmica do processo econdmico
determina a estrutura “real” da economia, que por sua vez co-determina o
potencial dindmico subsequente da prépria economia. De sorte que acon-
tecimentos cumulativos transformam as posi¢des de equilibrio do sistema,
nio sendo, assim, necessariamente subservientes a estes tltimos; a isso,
inclusive, Amable er al. (1995, p. 170) chamam de mudanca estrutural a
dindmica econdmica. A consequéncia de se aceitar path-dependence a par-
tir desses termos reside na inversio de precedéncia explicativa: do ponto

8 Isso equivale dizer que ha diferentes formas pelas quais o tempo passado sujeita as condi¢des pre-
sentes de um sistema ou de uma economia e que o fendmeno da histerese capturaria um desses tais
mecanismos. Essa afirmagio é de certo modo controversa e de forma alguma consensual na literatu-
ra, visto que ndo hd um dnico jeito de classificar e relacionar histerese com dependéncia de trajetéria
— conforme Dutt (2023) mostra. Aqui, ao tratar de histerese como se esta fosse um subconjunto de
processos logicamente sujeitos e separdveis do conceito de path dependence, nos aproximamos da
epistemologia de Setterfield, que nio representa uma escolha necesséria ao trabalhar-se com histe-
rese. Inclusive, é bem possivel argumentar que tal disting¢io — entre histerese e path dependence - é
artificial, e ambas signifiquem a mesma coisa. Este é o resultado analitico implicito em Elster (1976).
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final, quer dizer, da trajetdria/tendéncia pré-estabelecida e seu destino, ao
processo econdmico, ou a construcio de trajetdrias. Histerese, portanto,
¢ uma forma de se estudar processos econdmicos a partir do aceitamento
da primazia explicativa retida por estes (Setterfield 2009, p. 45).

Particularmente, histerese diz respeito as dindmicas de ajuste de varié-
veis econdmicas. Mais além, histerese é um conceito que captura um tipo
especifico de dindmica de ajuste; que, a propdsito, sé retém relevincia as
ciéncias econdmicas a medida que aplicado em total desconformidade as
conjecturas inauguradas por Blanchard e Summers. E isso, por mais radical
que soe, simplesmente porque essas especificidades basilares a histerese,
conforme formuladas na fisica (Mayergoyz 1986), determinam dindmi-
cas de ajustes baseadas em, e produtoras de, profundos desvios tanto a
microeconomia NeoClassica/NeoKeynesiana quanto a sua macrodindmi-
ca equilibrada. A respeito da rentincia microeconémica, heterogeneida-
de entre agentes e nao-linearidades em suas fungdes de comportamento
constituem pré-requisito para que a dindmica sequencial da economia seja
genuinamente histerética (Cross 1994), o que impede o uso de agentes re-
presentativos e, de todo modo, viola abertamente as imposigdes funcionais
3 agregacdo” baseada no cinone ortodoxo. Desvios da macrodinimica serdo
elucidados junto a exposicio modelo.

Para que se clarifique o que sdo as especificidades de ajuste em histerese
genuina, vale caracterizé-la conforme Piscitelli et al. (2000 p. 60) o fazem.
Para os autores, ajustes sequenciais sao histeréticos se, e somente se, de-
monstrarem trés atributos. Sio eles: nio-linearidades; seletividade e mu-
danca estrutural; e remanéncia. O primeiro destes é, ao bem da verdade,
um requisito para o funcionamento do modelo de histerese de Mayergoyz
(1986), ao passo que os outros dois sdo caracteristicas propriamente re-
sultantes deste. De toda forma, o argumento é que, para que se observe
histerese, é necessério: 1) se dispor de agente ndo-lineares para, a partir
destes e de suas articulacoes; 2) se observar seletividade e remanéncia.
(Assim, como Piscitelli er al. (2000) argumentam, é possivel observar o
primeiro ponto sem, no entanto, obter os demais, a depender de como
se monta o modelo partindo da suposicido de nao-linearidades; condicio,
portanto, necesséria, mas insuficiente 3 obtengio de histerese genuina).

Do lado da demanda agregada, por exemplo, a forma funcional assumida por agentes genuinamente
histeréticos — por definigdo, heterogéneos — quase que automaticamente impede que estes tenham
a mesma propensdo marginal a consumir da renda, condi¢do indispensédvel para que a representagao
agregada da demanda conserve as mesmas propriedades analiticas da sua contrapartida unitéria.
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Ajustes ndo-lineares sdo a base do que Amable er al. (1994, 2004) chamam
de histerese fraca, ou histerese a nivel da unidade, sendo também o ponto
elementar do argumento de descontinuidades heterogéneas, sustentaculo
do modelo candnico de histerese. O intuito é bastante simples. Ele Ié:
mesmo supondo que estimulos 3 agdo pertencam a um conjunto continuo
de possibilidades, ndo hd garantia que a resposta por parte do estimulado
seja, ela mesma, continua. Cross (1994) evoca os modelos de inventério
surgidos de Arrow, Harris e Marschack (1951); Amable et al. (1994, 2004)
estendem as consideracoes de comércio exterior e cAmbio de Baldwin e
Krugman (1989); e Setterfield (1998) parte dos trabalhos de Dixit (1992)
sobre investimento e histerese; a mensagem sendo, em todos os casos, de
que mesmo que se admita continuidade funcional aos dados exégenos as
escolhas da firma, como precos relativos ou perfis de demanda, por si
isso ndo basta para estabelecer que os determinantes da decisao, a funcio
orientando a estocagem, a exportacdo ou o investimento, sejam também
continuos.'? A versio mais simples do argumento é a de que o cilculo
econdmico ao se tomar uma decisido (de aumentar produgio, entrar num
mercado, investir) ndo é funcional ou parametricamente equivalente a de-
cisdo de se reverter ou reconsiderd-la (reduzir produgio, sair de um mer-
cado, poupar), mesmo se as varidveis relevantes sejam as mesmas (pregos,
por exemplo) para ambas as decisdes e/ou sejam descomplicadas em suas
dinamicas.!! O célculo econémico seria descontinuo precisamente porque

10 Na ocorréncia de custos de operacio descontinuos, por exemplo, um acréscimo nos precos relativos
de um insumo ndo necessariamente leva a redugio de seu uso, em caso da empresa estar irreversi-
velmente dependente, a niveis fixos, da sua utilizacdo. Talvez a forma mais direta de se argumentar
em favor da dependéncia irreversivel a um dado nivel de uso de insumo a producio seja a partir da
frontal indisposicdo ao uso de fungdes de producio e suas normativas marginalistas. O exemplo re-
corrente de Dosi (ver Dosi e Nelson (2010, p. 60, 63)) é o da confecgio de um bolo: supondo serem
necessarios manteiga, ovo, farinha e chocolate a sua producio, a escolha mais eficiente, determinada
pelos precos relativos de cada insumo, seria qualquer coisa, menos um bolo. A analogia serve para
estabelecer que planos de produgio sdo bastante rigidos, e dessa rigidez surgem descontinuidades
entre estimulos continuos e respostas truncadas.

Considere essa figura, apropriada de Amable et al (1994, p. 44):

2 Tewcimbi

Aqui, a descontinuidade estd apenas em um intervalo, e a ndo-linearidade é da forma mais simples.
Para mudancgas continuas na taxa de cidmbio, a resposta da firma exportadora nio é continua: em
fungdo de custos fixos a entrada no mercado internacional, a firma exige uma taxa de cAmbio sufi-
cientemente alta (maior ou igual a a) para tornar-se uma exportadora, mas posterga a reversio dessa
decisdo para o caso de taxas suficientemente baixas (menores ou iguais a b), pela mesma razio dos
custos irrecuperdveis a escolha. Entre b,a o ajuste pode ser considerado descontinuo, pois o nivel da
taxa de cAmbio ndo determina univocamente o valor associado das exportagdes. Essa é a versdo mais
simples de descontinuidades, na qual, salvo dentro de um intervalo — ele mesmo, aliés, sugestivo de
duas possibilidades lineares — a restante relagdo funcional é tranquilamente continua.
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um mesmo sinal poderia suscitar respostas diferentes, se usado como base
para uma (expansio) ou outra (contragio) escolha.

Aqui, a histerese a nivel da unidade, oriunda da nio-linearidade individual,
implica que, por exemplo, para se determinar o quanto uma firma estd ou
ndo produzindo, ndo basta saber o estado atual das varidveis relevantes a
decisdo de producio. E preciso saber a sua sequéncia de valores. Pois, ao
haver descontinuidades na resposta, um mesmo estimulo pode suscitar com-
portamentos diferentes a depender de como ou por onde ele for sentido.
Exemplificativamente, um recuo nos custos vigentes de producio de uma
empresa, se antecedido por fortes tendéncias ascendentes, nio necessaria-
mente leva a um aumento de produgdo, em funcio, nesse caso, de algo que
talvez possa ser chamado de perdas dinimicas 4 escala acumuladas.'? Ao
mesmo tempo, uma subida nos custos, se precedida por prolongados ganhos
de produtividade, ndo necessariamente empecilha o desempenho da unida-
de. Esses exemplos, evidentemente, sio rendicoes amenas do argumento da
ndo-linearidade, o que nio impede que eles sejam enriquecidos mais a frente.

Ainda de acordo com Amable et al. (1994, 2004), quando agregado a
partir de agentes diferentemente nio-lineares — quer dizer, dotados de
intervalos e descontinuidades préprios — o componente de nio-linearida-
de é associado 2 histerese forte. A distingdo aqui é bastante importante e
intuitiva. Quando considerada isoladamente, a banda de descontinuidade
de um agente constitui apenas um intervalo (ou, de todo modo, apenas
um conjunto finito de intervalos) por onde se observar nio-linearidades.
Isso restringe a ocorréncia de quebras potenciais de comportamento e
super-simplifica o problema do conhecimento da sequéncia de estimulos
para determinar seus resultados, certamente havendo intervalos em que
descontinuidades nio sdo observadas, podendo-se trivial e confortavel-
mente permanecer dentro de representacdes lineares do comportamento
econdmico. Para um conjunto suficientemente grande de agentes, entretan-
to, descontinuidades diferentemente dispersadas significam que qualquer
estimulo cai dentro do intervalo descontinuo de algum ator. Portanto, o
movimento do conjunto como um todo (do sistema econémico considera-
do), enquanto objeto de apreciacido histerética, se torna inescapavelmente
dependente da sequéncia de movimentos predecessores, o que ndo ocorre
necessariamente para as suas partes isoladamente consideradas.

12° A empresa produz menos por nio ter como arcar com custos elevados de producio, perde oportunidades
de aprendizado e outros retornos dindmicos a produgéo, e, a altura dos melhoramentos conjunturais,
descontinuidades acumuladas a operagdo a impedem de reagir fluidamente as oportunidades abertas.
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As duas outras propriedades, de seletividade (Piscitelli et al. 2000) -
também conhecida como mudanga estrutural (Amable et al. 1994, 2004;
Setterfield 2009) - e remanéncia, sido atributos emergentes da forma de
agregacao de agentes descontinuos.

Seletividade significa que um mesmo choque aplicado a sistemas em
estados diferentes tera efeitos diferentes na dinimica de ajuste engen-
drada. Nesse sentido, o termo “seletividade da mudanca estrutural” deve
ser lido como: a selecdo de para quais choques responder e a maneira de
resposta eliciada por tal sele¢io dependem da composi¢io da estrutura
do sistema no momento do choque, o que, por sua vez, evolui também
a cada estimulo. Mudancas nas resposta esperadas, entre diferentes sis-
temas e dentro de um mesmo sistema mas em diferentes periodos de
tempo, sdo o corolério.

Finalmente, remanéncia descreve como a mem©ria do sistema é escrita e
reescrita e como alguns distirbios podem vir a ser perpetuados ou apa-
gados; como eventos do passado retém sua influéncia sobre o presente.
Dos trés, remanéncia é a caracteristica mais umbilicalmente ligada as
exposi¢cdes modeladas de Mayergoyz (1986), de modo que seu contetdo,
em forma conceitual, ndo dispensa estrita fidelidade & forma como ma-
tematicamente aparece 14 — ligada 2 nogdo de extremos ndo-dominados,
como se mostrard —, e pode ser generalizado aqui 2 ideia de que histerese
supde dindmicas nio triviais nas lembrangas de choques, ou, equivalen-
temente, 3 retencdo de seus efeitos. Quer dizer, nem tudo é sempre
lembrado ou sempre esquecido pelo sistema. A sua memdria é funcio da
interacdo entre as partes e da endogeneidade pressuposta a esses proces-
sos. O tipo especifico de remanéncia caracterizado por modelos da classe
de Mayergoyz diz respeito a uma representagao possivel deste atributo.
Ele é uma forma de se considerar a memoria, e tem a vantagem, como se
vera, de conservar os episddios de acordo com quio extremos eles sdo — o
que consubstancia, por exemplo, nosso argumento do peso da crise dos
anos oitenta sobre a estrutura produtiva brasileira.

Contudo, é preciso salientar, a titulo de transparéncia, que essas trés ca-
racteristicas sdo, antes de propriedades a serem verificadas sempre que
se invoca a ideia de histerese, atributos (uma suposicio e dois resultados)
do modelo matematico que precedeu os exercicios de conceptualizacio
do termo por seus adeptos na economia. De certa forma, portanto, a

Estud. Econ., Sao Paulo, vol.54(3), 53575433, 2024



Vinicius Zuniga Fagotti e Marcelo Arend 13

ciéncia econdmica ainda hd que trabalhar melhor o conceito,'® pois ele
é excessivamente relacionado ao modelo que o originou em outra ciéncia.
Por ora, uma sugestao preliminar é definir histerese como sendo:

A representagdo da evolugdo temporal de uma econo-
mia caracterizada por entidades com comportamentos
descontinuos e heterogéneos entre si, cuja agregacdao e
progressdo no tempo leva adiante sedimentos da agdo
passada, de maneiras que dependem dos agentes, do
estado do sistema e da prépria progressdo do tempo,
criando e sendo criada por endogeneidades, e as car-
regando para frente.

O reconhecimento que agentes econdmicos nio sio idénticos entre si e,
principalmente, que a tomada de decisdo e a agdo econdmica constituem
processos complexos, representa um dos dois supracitados pontos de par-
tida para a construcdo de modelos histeréticos de ajustes sequenciais. A
outra linha de inquiricdo, a propdsito mais antiga nas ciéncias econdmicas
que a sua contraparte nio-linear, sustenta que histerese é fruto de endoge-
neidades nas relagdes entre causa e efeito (ou de explicacio e explicado),
de tal maneira que o estado de um depende do estado de outro, que de-
pende do estado anterior de um, que depende do estado ante-anterior do
outro, e assim recursivamente.

A seguir, convém elucidar esse emaranhado endégeno. Por motivos de
completude na exposicdo, o modelo canénico de histerese serd formulado,
antes de tudo, a partir do argumento de endogeneidades; caso contrario,
haveria como nao inclui-lo na exposi¢do modelada (ela nio aparece em
Mayergoyz ou mesmo em Cross). Havendo grande complementariedade
entre endogeneidade, descontinuidades e heterogeneidade seria um des-
perdicio ndo desenhé-los todos juntos.

13 A apresentacio conceitual mais precisa de histerese, embora néo tio ocupada das Ciéncias Econd-
micas, é a de Elster (1976). Nela, o leitor encontrard a aqui omitida distingdo entre histerese epis-
temolégica (fraca e forte) e ontoldgica; a segunda, inexistente, uma vez que o passado nio pode se
materializar no presente para além da materializa¢io do préprio presente.
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3. A caminho do modelo de histerese: endogeneidades como ponto de
partida

Em si, o conceito de endogeneidade nio é tio estranho ao nosso pensamen-
to econdmico Latino Americano, sendo ademais arguivel que a metodologia
histérico-estruturalista é enddgena antes mesmo dos autores centrais daqui
assim se declararem, afinal, a pedra angular do conceito de endogeneidade
destes dltimos se assenta sobre o efeito do tempo histérico sobre as ca-
racteristicas e predisposi¢des das vardveis econdmicas, e portanto sobre as
mudancas estruturais advindas deste (Katzner 1998, p. 178; Elster 1976).

Sobre a andlise do tempo histérico e seus efeitos sobre a evolucgio de va-
ridveis econdmicas, vale comecar a exposi¢do a partir de Katzner (1998, p.
178), que identifica o problema da endogeneidade como sendo o seguinte.
Equagdes diferenciais, como

Xe=ax;_1+f

sdo incapazes de verdadeiramente capturar o problema histérico subjacente
a economias pois, como no caso da equagio linear de primeira ordem acima,
elas contam com estruturas funcionais fixas durante todo o tempo. Ou seja,
a forma como se assume que uma variavel depende de seu estado preceden-
te é invariante a sua evolucio e, adicionalmente, supostamente conhecida:
x¢ = f(x¢_1,t) ndo mostra como nem por que Xx; depende de si (x;_1) ou
do tempo (t), nem tampouco propde uma justificativa do porqué a forma
funcional f(-) capturar tal dindmica de dependéncia. Katzner (1998) é bas-
tante eloquente na sua critica ao método,14 mas nao propde uma solugio ao
impasse. O autor sugere, ao invés, uma apresentacio descritiva do tipo de
relacdo funcional, explicitamente endégena, que deve ser considerada por

economistas seriamente ocupados do peso da histéria. Ela seria:!®

Xt = ft(xt—l;gt)

Nela, o efeito do tempo seria capturado nio apenas pelo argumento da
funcdo, mas pela prépria forma de ft, que mudaria a cada nova etapa
temporal. A solu¢ido para determinagio de x;, se assim construido, teria
que ser recursivamente obtida,

xe = ft(fe-1(o. (fi (X0, €1),82) ) 1 &)

4 Ver especialmente as paginas 173 a 176.
15 ¢ seriam choques exégenos; Katzner nio os especifica, mas isso tampouco importa para o argumento.
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e isso demandaria que se dispusesse de toda a informacido sobre a varié-
vel em questdo, x;, as transformagoes funcionais, fi, e a sequéncia de
choques observados, ¢;, para todo o periodo precedendo ¢, i.e. para todo
i=1,..,t—1.

Se a analise matematica de x; é complicada, mais complicada ainda ¢,
segundo Katzner (1998, 1993), a conclusdo econdmica a se tirar dela. Para
o autor, a complexidade econdmica é tamanha que, para fins de célculos
econdmicos, mesmo que algum X7 seja arduamente descoberto, para qual-
quer momento a kK > 0 distancias no futuro, o seu valor, X4, ndo o pode
ser, pois ndo se tem como saber qual valor serd assumido por fr,,, uma vez
que fé funcgio da sequéncia de eventos, de impossivel previsio, entre T e
k. E a partir desse n6 gérdio, a propésito, que Katzner define histerese.'

A essa altura, para se avancar no modelo, hd que se supor que a forma
funcional de x; admita simplificacdes e restri¢gdes, havendo, como seria
inevitdvel, um trade-off entre representacdes fidedignas do peso da histéria
e a sua re-encenacdo matemdtica — sendo a partir daqui que as criticas de
Davidson (1993) acerca do tratamento temporal em modelos de histerese
passam a reter mais rigorismo.

A continuacio da anilise, é 4til, em aderéncia a Setterfield (2009), propor

que x; = fy(x¢_1, &) seja ilustrada por uma variacio da lei de Verdoorn.!”
Ou melhor, que ela assuma a forma:

Xe = f(xp1,2¢) = U+ puxe_q + ¢z,

zi = f(x¢-1)

16" “Nesse sentido, histerese estars presente num modelo se, e somente se, esse modelo estiver definido
em um contexto de tempo histérico no qual equagdes, varaveis e pardmetros podem ser modificados
de periodo a periodo. Conforme o tempo histérico progride, o mundo econémico evolui e histéria é
criada, de periodo a periodo. Modelar comportamentos em qualquer periodo é o mesmo que explicar
a porgio da evolugio periédica que ji se desdobrou, quer dizer, da sua histéria realizada. Ademais,
o modelo ndo pode prejulgar aquilo que ainda estiver por vir. O futuro nio pode ser explicado até
que aquilo que se deseja explicar, junto aos eventos em seu entorno, sdo conhecidos. E isso sé ocorre
quando o futuro se torna passado.” (Katzner 1998, p. 178).

Seguindo Setterfield (2009), xt pode ser o produto agregado de uma economia e zt a sua produti-
vidade. A lei de Verdoorn — de que a produtividade de uma economia cresce junto a sua produgio
— se verificaria assim que se permitisse que a segunda equagio fosse observada. Destarte, pela lei de
Verdoorn se tem uma maneira de assumir endogeneidades a produgio, o que justificaria o recurso a
histerese; um caminho suficiente, embora nio necessario, a analise aqui empenhada.
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ou, em outras palavras, que a dindmica funcional de x; seja suficiente-
mente conhecida, mas que nela exista a0 menos um elemento que seja
enddgeno, isto é, que dependa dos valores passados assumidos por x;.
De certa maneira, o que Setterfield (1998) faz é tratar como inicialmen-
te endégena apenas aquela varidvel que em Katzner representava o erro
(z¢ e &, respectivamente). A primeira vista isso pode parecer um pouco
contra-intuitivo. Mas, representar endogeneidades dessa forma, como um
detalhe z; a um processo maior x;, reforga, ao invés de menospreza, o
peso do tempo histérico. Isso porque agora a condigio para que o sistema
seja endogenamente complicado é menos restritiva que antes, e, portanto,
é mais geral, em termos matematicos, que anteriormente, bastando haver
um grinulo de endogeneidade para que a dindmica de x; se comprometa,
ndo obstante a suposicdo (ou ndo) de se saber o comportamento geral de
x¢. (Assim, endogeneidade numa parte implica endogeneidade no todo).

Ha diferentes formas de se considerar z;. Se z; fosse constante, ou seja, se
endogeneidades fossem ausentes, o estado estaciondrio de x; seria trivial-
mente encontrado no ponto

(u+¢z)

Xe = Xep1 = X =
1-up

cuja existéncia e estabilidade dependeriam do pardmetro u, um elemento
completamente forineo ao interesse de estudo (nesse caso, a producio
agregada, x;). A essa altura, convém pincelar que o fendémeno de histere-
se invocado por essa representacio, de equacio diferencial linear de pri-
meira ordem (que €, na verdade, uma versdo simplificada do modelo de
Blanchard e Summers), consiste em supor que p seja igual a 1, condigio
que impossibilita a existéncia de um estado estaciondrio,'® o que por con-
seguinte estabelece a dependéncia do estado pela sua trajetéria. A questio,
contudo, de por que p deveria ser precisamente igual a 1, dentre todos os
ntmeros reais, quer dizer, de por que se deveria assumir a existéncia de
histerese, ndo é explicada, mas assumida, por essa abordagem.

Se z; fosse apenas linearmente dependente de x;_4, a obten¢io um estado
estaciondrio ainda seria possivel (em ¥ = 0, um resultado pouco interes-
sante), e, num tom mais proveitoso, seria possivel de se conceber depen-

18 Idealmente, se dispora de um sistema de equacdes, de modo que a inexisténcia de um estado estacio-
nario se restrinja a existéncia de solugdes dentro de uma linha (no caso em que apenas uma, entre as n
equacdes, tiver raiz unitdria) ou um plano em R" (para n-r equagdes com raizes unitdrias). Setterfield
(1998) e Amable et al. (2004) trabalham extensivamente esses casos.
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déncias sequenciais mais ricas que antes, como desvios permanentes da
posicao de equilibrio dindmico (Setterfield 2009). Nesses casos, todavia, as
propriedades de nio-linearidade e, mais importante, seletividade e rema-
néncia, nao seriam observadas." Ademais, e assim como antes, o argumen-
to justificando a existéncia ou ndo de histerese cairia no colo da escolha de
pardmetros, o que como antes nio explica ou elucida o fendmeno.

A forma menos restritiva de se definir z; é de simplesmente manté-la
como ji estd: z; = f;(x;_1). Retendo a alegoria de Verdoorn, isso equivale
aceitar que a produtividade de uma economia estd diretamente relacio-
nada a sua producio, mas sem considerar isso que isso baste a conclusido
inequivoca sobre a forma como ambas se relacionam. Se, como acima,
se sustenta a linearidade funcional de x;, se retém que a equacdo para

(u+¢z)
1—

seu estado estaciondrio ainda seja X= , com a adig¢do que agora

Zy = Zppq = Z também tem que se obter, qualquer que seja (R) esse valor.

Note que o que ha de fecundo no argumento de endogeneidade nao é saber
qual o valor especifico de f;(x;_1) que leva ao estado estacionério, Z, até
porque a funcio de z; sequer foi especificada. O interessante é ver como
a histéria de sequéncias passa a importar para a determinacéo tanto de x;
quando de z;.

Assim, supondo que a produgio da economia esteja em equilibrio, no seu

estado estaciondrio, x; = ¥, e um choque exdgeno a tire do lugar, mas, em
aderéncia a sua forma funcional,? x; gradualmente retorne a x;, repre-
sentando esse ajuste por

dx; = x; —x;_1,Vi=1,...,¢t,

t
DX=Z dx; =0
i=1

Ou seja, que a mudanca no produto é cumulativamente neutra; ela retorna
ao seu estado inicial, aquele que era seu estado estaciondrio em t. O que
cabe indagar, no entanto, é se esse ainda seria o estado estaciondrio do
sistema como um todo, visto que z; passa a influir sobre a sua dindmica.

tem-se que

19 Consultar o apéndice em Amable et al. (2004) para uma prova matemética.
20 E preciso supor que |u|<1 para que a fungio convirja a x.
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Quer dizer, sob as duas hipdteses funcionais anteriores, a resposta seria

- : __(u+¢2)
positiva (o sistema volta ao repouso), mas agora X = ﬁ

componente, z; = f;(x;—1), cujo deslocamento temporal também precisa

tem um

retornar para Z para que o sistema de fato esteja estacionado. Isso deman-
da que:
fi # Oparaalgumi=2,..,t+1,e

t t
pZ = Z dz; = 2 floadx; =0
i=1 i=1

Leia-se: que os impactos da mudanga do produto sobre a produtividade
ndo sejam negligencidveis para ao menos um dos estados desta (f; # 0) e
que, em tltima instincia, essas mudancas sejam também cumulativamen-
te neutras (DZ = 0). Correlativamente, para que X deixe de ser o estado
estaciondrio, basta, portanto, assumir que as mudancas em Zz; nio sejam
cumulativamente neutras, quer dizer, que DZ # 0. Essa é uma suposi¢io
de endogeneidade menos restritiva que a de Katzner, e consequentemente
mais geral, e é condicdo suficiente?! para que se verifique histerese na
relacdo entre produto e produtividade.

Dilucidar esse ponto é relativamente simples. A partir do mesmo cho-
que cumulativamente neutro sobre x;, a variavel transita sequencialmen-
(u + ¢z)
1-u
z*=7Z + DZ. Como DZ é diferente de zero, z* #Z, e z; nio estd mais em
repouso, o que faz com que aquele X, associado a Z, nio seja mais o estado
estaciondrio. Endogeneidade significa que as sequéncias de ajustes em x;
afetam as posicdes de equilibrio de z; = f;(x;—1). Histerese é o desajuste
do todo criado pelo ajuste das partes: é a evolugdo de um sistema que nio
tem onde, nem como, parar.??

te em diregdo a X = , mas essa travessia desloca z;, de Z para

2l Notando que se f{ = fj = f' para todas as instancias de tempo de f/, tem-se, pela suposi¢io de neu-
tralidade cumulativa em DX, que DZ = Y!_, fii1dx; = f' ¥, dx; = f'DX = 0. Assim, uma condicio
necessdria para endogeneidade, e, portanto, para histerese, é que f; # f; para quaisquer dois intervalos
diferentes (i#j) de f; .

22 “Qual a base intuitiva de [DZ#0]? Em geral, o resultado em [DZ#0] ser observado sempre que houver
assimetrias de ajustes naquelas varidveis econdmicas ‘profundamente endégenas’. No nosso exemplo,
pode-se dizer que a varidvel profundamente endégena, z, apresentard ajustes assimétricos se uma
mudanga a essa varidvel, induzida por mudangas em x, nio for reversivel simplesmente ao se retornar
x aquele seu valor original. [...] Como resultado, o caminho de ajuste percorrido por x em resposta ao
choque temporério levard a mudangas de longo prazo no valor de z, o que leva a mudangas de longo
prazo no valor de x, quer dizer, o valor de longo prazo de x dependera de do préprio passado de x,
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Assim se estabelece a dependéncia sequencial de x; e z;. Mas é possivel
ir além e especificd-la. Voltando ao argumento de Katzner (1993, 1998),
de que para qualquer momento no tempo s6 se pode especificar a relagio
de x; e z; como funcgdo do que aconteceu entre i =0, ...,t, hd, para um
Zy = fy(x;_1) observado, uma funcio g(xy, ..., X;—1) que sumariza a traje-
téria percorrida por z em fungio dos (des)ajustes de x, entre o primeiro
periodo desde o ajuste até o presente momento. Seguindo 0 mesmo pro-
cedimento que deu origem a DZ, é possivel criar uma outra fungio, AZ,
que captura a seguinte relacio:

Defina

€m que nesse Caso

representa a diferenca de valores entre o caminho de ajuste tomado (x;)
e aquele que teria sido o normal (x;) na auséncia de choques (AX sendo,
portanto, ndo mais simplesmente a diferenga de valores de x; sobre o seu
valor passado). Note que dx; é o argumento da funcido de g(-), visto que
esse é o tamanho do desvio percorrido (x; — x;) a afetar os valores de z;.
O que se estd fazendo, assim, é especificar a relacdo funcional entre z; e
o caminho de fato percorrido por x;, para além da determinagio da co-in-
fluéncia entre trajetdrias. Analogamente, se obtém que se

g; # 0para algumi,e

t—1
AZ =z gidx; # 0

i=1

entdo, para determinar qualquer valor de AZ, e, portanto, de z* =7 + AZ,
é preciso completamente saber a sequéncia especifica de eventos de ajustes
em x;, capturada por todos os valores de dx; = x{ — x; entre i =0, ..., t.
Portanto,
AZ representa a mudanga total em z vinda de uma
mudanca pequena no caminho de ajustes de dese-

havendo, assim, histerese.” (Setterfield 1998, p. 292).
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quilibrio de x (em contraste a DZ, que capturava a
mudanga total em z fruto de movimentos de x sobre
trajetérias de desequilibrio). AZ # 0 significa que z
é sensivel ndo apenas ao processo de ajuste de dese-
quilibrio per se (como no caso de DZ # 0), mas ao
processo precisamente observado de desequilibrio.
Nesse caso, ‘a histéria importa’ no seu sentido mais
completo; é preciso saber a histéria exata passada
pelo sistema sob consideragcdo para que se possa
entender a evolucdo da variivel profundamente en-
dégena, z, e, portanto, o valor de longo prazo de x.

(Setterfield 1998, p. 293).

Assim se estabelece, mais formal que verbalmente, o argumento de histe-
rese como produto de endogeneidades entre vardveis econdmicas. A men-
sagem que se cumpre reter, ao bem da verdade, é simples e direta. Ela lé:
as justificativas para que se aceite que duas varidveis sejam profundamente
enddégenas exigem restricées menos considerdveis que aquelas necessdrias
ao estabelecimento de exogeneidades, e a vista disso deveriam ser tidas
como a representacdo mais geral em matéria de descrigdo, causalidade e
explicagdo econéomicas. A consequéncia mais formidével de se aceitar, por
exemplo, que produto e produtividade sejam endogenamente relacionados
diz respeito ao potencial de transformacdo mituo que ambas as varidveis
passam a ter sobre a trajetdria de si e sobre a trajetéria da outra. Nesse sen-
tido, o recurso ao conhecimento histérico da evolucdo de ambas se torna
indispensavel, pois estes retém seus percursos, e assim, parte importante
dos fragmentos de co-constituig¢ido entre as duas.

Apesar de faltar claridade quanto a distincao, nesse caso, entre path depen-
dence e histerese — uma imprecisio mais ou menos recorrente, ou mais ou
menos perceptivel, aos trabalhos citados — a fidelidade a explicacdo apre-
sentada anteriormente sugere que em AZ # 0 tem-se a ndo trivialidade do
tempo, path dependence, e que a depender de como se escolhe abrir a caixa
de pandora sugerida por AZ, obtém-se histerese, porquanto, por exemplo,
as supramencionadas caracteristicas de nio-linearidades, seletividade e
remanéncia ainda nio foram apresentadas, existindo pois, a0 menos em
principio, outras formas de se expandir AZ.

A estratégia de Setterfield (1998, 2009) para invocar o mesmo tipo de
modelo de histerese que serd apresentado abaixo, que é baseado em des-
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continuidades heterogéneas de comportamentos unitérios, e destarte nio
necessariamente dependente de endogeneidade, baseia-se no argumento
que endogeneidades, afinal, sio produtoras de histerese porque elas tam-
bém sio produtoras de descontinuidades. Aqui nio é preciso seguir 2 risca
a exposicio de Setterfield, pois a proposi¢do de um vinculo entre ambos os
conceitos é um feito relativamente descomplicado. Para tal, basta sustentar
que fendmenos econdmicos, como a produgio agregada em uma economia,
raramente sio compostos, em sua totalidade, de apenas uma parte ou uma
coisa — aqui, uma firma. Se cada uma dessas tais coisas for heterogénea
entre si, elas terdo atributos de endogeneidade mais ou menos diferentes,
e a sua agregacdo levard, necessariamente, a um todo que é tanto endé-
gena quanto descontinuamente (e heterogeneamente) histerético. E vale
perceber, ademais, que tal micro-agregacio nio se confina aqueles feno-
menos canonicamente macroecondmicos, pois, por exemplo, assim como
um sistema industrial é feito de setores contendo diferentes firmas, cada
firma individual é internamente composta por organizacdes produtivas
diferentes, sendo que se pode também ‘micro-agregar’, por assim dizer, o
processo produtivo da firma unitariamente concebida, dotando-o de pro-
priedades histeréticas.

H4, entretanto, um verdadeiro impasse conceitual obstando a amalgamacio
do pensamento endogeneizante de histerese ao ferramental descontinuo
e heterogéneo do seu modelo; impasse esse que ainda nio foi satisfatoria-
mente lidado por nenhuma das partes. No modelo canénico de retransmis-
sdes ndo ideais (Karsonelskii e Pokrovskii 1983), histerese é representada
pela relagio temporal entre duas varidveis, uma das quais é exdgena e
aberta 2 manipulacdo experimental (0 imi em uma imantagio). A evolugio
de uma das duas varidveis, portanto, é representada por choques exdgenos,
e ndo depende do estado da sua contraparte — ou seja, formalmente rejeita,
mais do que simplesmente dispensa, endogeneidades — e histerese passa
a ser um fendmeno unilateral, com uma das varidveis livre da influéncia
da outra. E provavelmente por essa razio que tanto Amable et al. (1993,
1994, 2004), quanto Cross (1993, 1994) e Piscitelli et al. (2000) partam
de descontinuidades, e nio da existéncia de endogeneidade, para justificar
histerese. A presente escolha de se partir de Setterfield (1998, 2009) foi
motivada por essa tensio, a resolu¢io da qual demanda um esforgo maior
de incorporacido de endogeneidades, e, portanto, de path dependence ge-
nuina, aos modelos de histerese,?® visto que o conceito abarca tanto o

23 Um caminho promissor é o uso de feedbacks em modelos do tipo agent-based, como em Bassi e Lang
(2016) e Dosi et al. (2018). Ainda assim, mais do que um formato ou outro de formalizagdo, cabe ao
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enddégeno quanto o descontinuo. Como estd, pois, o0 modelo parece ser
exclusivamente justificado por relacdes econdmicas em que a agéncia de
um dos elementos independe da agéncia dos demais, somente por isso o
elemento podendo ser considerado exégeno, o que limita a adequacido do
modelo a casos como o de estudos sobre politica econdmica (efeitos da
taxa de juros sobre investimento agregado, por exemplo) ou a fenémenos
genuinamente sujeitos a eventos exdgenos.

Apesar de inofensiva a justificativa do uso de histerese, e apesar de vantajo-
sa ao ser objetiva e clara em sua representacio causal, é preciso ter ciéncia
de que fendmenos de path dependence (histerese sendo um deles) tém
em sua origem o processo de co-transformagio das diversas varidveis-cha-
ve de um sistema econdmico — Dutt (2023) sugere que sejam ao menos
trés: instituicdes, economia politica e mudanga tecnoldgica — e portanto,
a pratica de se resumir histerese, nas ciéncias econdmicas, a modelos de
retransmissio nao-ideal ndo deve suplantar o estudo das causas estruturais
de histerese, que sio ocultadas quando resumidas a choques ex6genos e
estocasticos.

Seja como for, 0 modelo de histerese baseado em retransmissdes nio ideais
para duas varidveis é constituido pelas seguintes partes, apresenta as se-
guintes virtudes e sofre das seguintes limitagdes.

4. Um modelo de histerese

O modelo é constituido por n entidades, ou n agentes econémicos. Para fins
de simplicidade, pode-se consideri-los unidades produtivas,?* cuja decisdo é
produzir (uma unidade normalizada de produto) ou ndo. A producio agre-
gada da economia, y(t), é funcdo da producio de cada uma das n firmas.
As firmas decidem produzir (ou nio) em resposta a choques exégenos,?>

recurso 2 teoria fornecer os vinculos conceituais faltantes. Nesse sentido, ver-se o recente artigo de
Dutt (2023). L4, o leitor encontrard um bom resumo da teoria e da economia politica da dependéncia
temporal em processos econdmicos.

24 Amable et al. (1994, 1995, 2004) tém o cuidado de apresentar suposicdes mais ‘econdmicas’ a essa
representacido de firmas, como curvas de demanda idénticas e outras coisas relacionadas ao problema
da histerese econdmica. Isso ajuda a contextualizar o modelo aos moldes da economia, mas ndo é
necessario para a exposi¢io da mecénica acima, que ¢, antes de tudo, matemética. O resumo mais
didatico para leitores economistas é de Gocke (2002).

25 A escolha de choque exdgeno também depende do problema sob escolha e da representagio escolhi-
da para tal problema. Por exemplo, Amable et al. (1995) supdem mudangas exdgenas na taxa de cAm-
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&, a reacdo ao qual, quando agregada, determina o nivel de y(t). Como
se demonstrard, o choque & é tempordrio, mas a reacio agregada a ele é
remanente.

Para determinar o processo de escolha, cada agente é caracterizado por
um par

{b,al,a=b =0

que denota, respectivamente, o limite superior e inferior que cada choque
tem de superar a fim de induzir uma resposta ao agente. Especificamente,
se & for um choque expansivo, é preciso que & = a para que o agente
decida produzir; se & for contracionista, é preciso que & < b para que o
agente cesse a producio. Se & € (b,a), entdo, independentemente da sua
natureza, o choque nio sera suficiente para levar a uma mudanca de com-
portamento, de forma que o agente estard a produzir ou ndo a depender
de seu estado em t — 1. Note que o cardter expansivo ou contracionista de
um choque ¢é especifico para cada agente; é um atributo dependente das
unidades, por meio de suas bandas de acio, e ndo do choque e seu valor em
si. Em outras palavras, para uns agentes i, & serd maior que q;, € a essas
unidades o choque serd expansivo (a firma produz). Para outros, & < b;,
e o choque levard a contracdo (2 ndo produgio), havendo também aqueles
para os quais o choque se situa na banda de inacao.

A despeito de ser extremamente simplista, essa representacio do proces-
so produtivo tem a virtude de tornar nio-linear a escolha da produgio. A
descontinuidade individual dos ajustes faz com que haja indeterminacdes
entre o nivel do choque (o valor da pré-imagem da funcio de escolha) e a
producio escolhida (sua imagem), o que Mayergoyz (1986, p. 604) chama
de nao-linearidades multirramificadas. Isso quer dizer que, como ji posto
em Katzner e Setterfield, para se saber se a firma estd produzindo ou nio,
é preciso saber a histéria dos choques precedentes, visto que sem ela é im-
possivel determinar quantas vezes, e se por cima ou por baixo, os choques
cafram no intervalo de indefinicio, & € (b, a).

Essa é a supramencionada histerese fraca, de Amable et al. (1995). Ela é
fraca pois o pré-requisito de conhecimento histérico se resume, simples-

bio e Piscitelli et al. (2000) sio mais genéricos ao trabalharem simplesmente com choques aos custos
de producio; Cross (1994) trabalha com mudancas no retorno de ativos financeiros em resposta a
mudangas nas taxas bésicas de juros. Bassi e Lang (2016) e Cross, McNamara e Pokrovskii (2014)
discutem choques 2 demanda agregada da economia. Por ora, pode-se considerar que qualquer uma
das alternativas ‘serve’ a fungdo de simples choque.
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mente, a saber a posicdo inicial da firma, o nimero de choque sofridos e
os seus respectivos valores, o que ndo é suficiente para o caso da agregagio
de agentes histeréticos. Ela é fraca também pois exibe as propriedades de
seletividade e remanéncia de forma mais simpléria que o seu complemento
agregado. A seletividade é mais simples pois o que altera/define a forma
como o sistema seleciona a sua reagido a um choque é a banda de indefini-
¢do, (b, a), e para o caso do agente individual ela representa apenas um, e
nio n, intervalos. A remanéncia do sistema, ou a sua meméria, também é
mais simples pois ela é invariante 2 magnitude dos choques sofridos (em
fungio da existéncia de apenas uma banda de indefinicdo), o que faz com
que para se saber a memoria retida nao seja necessirio, ao bem da verdade,
conhecer o valor exato dos choques sequenciais, mas saber se eles foram
maiores que @ ou menores que b, o que nao sera suficiente quando o sis-
tema for agregado.

A funcéo individual de escolha da firma é, portanto, representada por:
1, &=a

Fab(gt) =<0, Et b
Fap(et—1),b <& <a

=
<

Essa é a regra de comportamento mais rudimentar que se pode formular,
em que a firma ou produz, ou nio produz, ou mantém aquela escolha
imediatamente predecessora. A funcio Fy, (&) convém chamar de opera-
dor histerético ou de operador de Preisach. Note que os valores de {0,1}
foram escolhidos para facilitar a exposicdo — eles simplificardo o cilculo
do produto agregado — mas nio ha por que se restringir a eles.?® Dessarte,
a producio agregada pode ser representada por:

y(@) =T(e) = f f wsp V(@ D)Fap(er)dadb

Essa é a equacdo fundamental de histerese forte, e requer supor adicio-
nalmente apenas que as n firmas possam ser representadas por um conti-
nuo de operadores histeréticos. y(t) é o resultado da integracdo de cada
resposta individual a um choque comum, &, caracterizadas por distintos
operadores, F,;,(¢;), e mediadas por uma funcio-peso y(a, b), cujo suporte

26 Por exemplo, para modelar a escolha de investimento de uma firma e o seu actimulo de capital no
tempo, Bassi e Lang (2016, p. 37 — 38), baseados em Setterfield (1998), usam operadores histeréticos
cujos argumentos sdo, em si, outras fungées, e ndo grandezas escalares.
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se restringe ao tridngulo formado por ay = a e by = b — a drea que repre-
senta toda a extensdo de operadores individuais, baseada naquele agente
cujo valor requerido para expansio, a,, é o mais alto dentre todos, e aquele
outro agente, que demanda o choque mais contracionista, by, para retracio.
(Isso ficara mais palatdvel mediante a exposicdo geométrica do modelo). A
dinamica basica do modelo independe da escolha da funcdo-peso,?’ mas di-
ferentes y(a, b) podem levar a resultados agregados distintos ao alterarem
a distribuicdo de relevancia entre os operadores considerados. E, mesmo se
0 aspecto matematico da fungio-peso for comparativamente trivial, o seu
significado econdmico ndo o é. Pois, se a funcdo-peso for entendida como
uma ferramenta que captura o poder de mercado de uma firma, entéo é
inevitdvel que se pense nos efeitos endégenos que y(+) passa a ter sobre o
préprio comportamento do agente (sobre os seus a e b, muito grosseira-
mente), j que arranjos competitivos diferentes, mesmo se apenas concebi-
dos em matéria de nimero e tamanho de firmas, alteram substancialmente
os ditames estratégicos da firma e do mercado/setor em questio.

A representacdo de y(t) pode ser facilitada mediante a constatacio de
que para cada choque, &, o sistema se divide em dois grupos, St (os que
produzem) e S~ (os inativos), de modo que a integral em y(t) pode ser
repartida como sendo a soma entre os agentes produzindo (€ S*) e aqueles
ociosos (€ S7). Como o segundo grupo tem F,;(g;) = 0, para cada momen-
to do tempo, o produto agregado da economia é a soma

/[ s+1y(a, b)dadb + [[ - 0dadb

Assim, a producio agregada da economia é simplesmente
y© = 1) = [[ 5+ v(@ bdadb

A primeira vista, a equacio pode parecer estranhamente articulada as trés
caracterizagdes de histerese, de ndo linearidade, seletividade e remanéncia.
Observe, no entanto, que os determinantes de se estar em St ou S~ sdo
distribuidos de forma heterogénea entre os agentes, de modo que cada
ajuste é necessariamente nio linear. Também, o comportamento resultante
ap6s o evento de um choque, &, dependera fortemente do histérico de

27 Piscitelli et al. (2000, p. 71 — 73) testam diferentes funcées de densidade para a, b — uniforme, expo-
nencial, normal e Poisson — e preliminarmente concluem que a escolha de nio afeta a sensibilidade
dos resultados histeréticos significativamente, o que, como os préprios autores reconhecem, nio
pode ser um resultado generalizavel, a vista da abundancia de fungdes que podem ser testadas.
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choques que o precedem, pois depende da estrutura definida pelos con-
juntos de S* e S~ (de quem estd produzindo e quem nao estd) o que por
sua vez é uma funcio da sequéncia de choques, havendo, portanto, seleti-
vidade. E finalmente, a possibilidade que a influéncia de alguns choques
persista enquanto a de outros pereca vem também do substrato heterogé-
neo de S* e §7, em que, para valores préximos dos limites dados por ag e
by, alguns agentes podem permanecer indefinidamente em qualquer uma
das duas parti¢des, independentemente de os choques que os puseram 14
serem longinquos ou ndo. De maneira nio trivial, se obtém que o valor cor-
rente de y(t) é funcdo ndo apenas de &, mas da sequéncia &y = {&q, ..., &}
para todos T <t, havendo uma determinacdo tinica para a sequéncia &g
compondo a pré-imagem de y(t) e a imagem por ela mapeada (Mayergoyz

1986, p. 604).

Assim, todos os trés atributos caracterizadores de histerese estido presen-
tes, como a exposi¢do geométrica abaixo deve ajudar a esclarecer. A prop6-
sito desta, supondo haver uma correspondéncia univoca entre as coordena-
das (b, a) no plano caracterizado a = b e o operador histerético, F,pou seja,
supondo que apenas um agente se comporte da maneira ditada por cada
coordenada em a = b, entdo a divisio entre ST e S~ serd necessariamente
uma funcio de escada, cujos ‘degraus’ sio as coordenadas dos choques em
&r e representam a fronteira, L(t), entre St e §~. Assim, o formato de L(t)
define também a drea de S*e, portanto, o valor da sua integral, oferecendo
assim uma via mais fécil para se calcular I'(g;), a partir da soma dos n(t)
trapezoides retingulos Qi (t) criados sob os degraus de L(t), que por sua
vez sdo criados pela sequéncia de choques, conforme estas estio mapeadas
no plano a = b.

y(®) = I'(e0) = 5 [y, ¥ (@ b)dadb

A formalizacio do modelo histerético é um pouco truncada e pouco fluida,
mas a sua representagdo grafica é bastante esclarecedora e de facil leitura.
A sua dindmica também é relativamente simples.

A leitura do modelo comeca pelo meio-plano de Mayergoyz, no qual o
eixo das abscissas conte os valores de b, e os das ordenadas, a. A partir
da identificacdo do intervalo de valores para cada um dos pardmetros,
[@mins @0l € [Bmin, bol, se tem um tridngulo — na presente exposicdo, retin-
gulo, para facilitar a visualizag¢do — dentro do qual cada coordenada repre-
senta o intervalo [b;, a;] de alguma unidade/agente econémico. Isso signi-
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fica supor que cada ponto dentro do tridngulo possui uma correspondéncia
injetora a um operador histerético (‘apenas uma unidade se comporta
baseando-se em [b;, a;]’) e, ademais, impde a suposicdo de que qualquer
ponto fora do tridngulo tem fungio peso zero (‘apenas elementos histeréti-
cos importam ao sistema’). Se supomos ademais que os choques assumem
apenas valores entre 0 e a,, podemos limitar o tridngulo a drea acima da
linha a = b, conforme a figura abaixo.?8

Meio Plano de Mayergoyz (1986) e Representacao Simples de Histerese para dois Choques Sequenciais

a=b a=b
ag ao
Sy
[ T T, €1
+ _
8, Sy
S; At d
1 A 7
2 7
a (-
7 |
2 |
4 '
v Il
7 H
’ bo : bo
€2
[1] Choque expansivo, sistema em repouso [2] Contragdo no valor do choque, ajuste
descontinuo

Figura 1 - Meio Plano de Mayergoyz (1986).

Para visualizar a mecanica do modelo, suponha que um choque expansivo
de tamanho & ocorra em t;, conforme disposto no eixo das ordenadas
dos gréficos. Como consequéncia, todos os agentes para os quais & = a
irdo ser estimulados a responder positivamente. O restante, aqueles cujos
& < a, permanecerdo inalterados. Suponha agora que o primeiro choque
seja seguido por &, um estimulo contracionista; este pode ser visto no eixo
das abscissas. Como consequéncia, todos os agentes para os quais & < b
serdo compelidos a responder negativamente. O restante, aquelas unidades
tais quais &, > b, reterdo o comportamento observado em t;, que pode ser
tanto positivo quanto negativo.29

28 Note que os elementos representados pela linha de 45°, a=b, sdo exatamente agentes cujos compor-
tamentos nio apresentam descontinuidades.

2 Para que ndo haja confusdes: o comportamento é contracionista, ele é qualitativamente negativo,
mas na representagio do modelo, o resultado da operagio matematica é o nimero escalar zero. Isso
apenas formalmente associa um comportamento negativo a um ndimero, nesse caso, zero. Como foi
dito, a escolha do valor da imagem do operador histerético é livre. Se tivéssemos escolhido -1 em
detrimento de 0 a diferenca se restringiria apenas ao resultado das operacdes.
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O exemplo simples, de dois choques de contetddos opostos, serve para ilus-
trar alguns dos componentes bésicos de histerese, como a formacao clara
de dois conjuntos, S* e S~, e o fato de eles evoluirem nao-linearmente a
sucessio de choques. Esse dltimo atributo se deve ao fato de nio haver
simetria necessiria entre o nimero de agentes que irdo responder posi-
tivamente a um choque (&;) e aqueles que irdo se contrair caso expostos
a uma contracdo de igual magnitude.’® Como consequéncia, e como uma
introdugio a propriedade de remanéncia, pode-se perceber que o sistema
apresenta irreversibilidades parciais. Justamente gracas a assimetrias na
distribuicdo das bandas de descontinuidade, um choque ¢; seguido por
seu exato oposto, &, = g9 — d(&, £1), ndo reestabelece a configuragio eco-
ndmica anterior a ocorréncia de &, . Ao invés disso, ambos os choques irdo
permanecer ‘lembrados’ por aqueles cujas bandas foram afetadas por um
ou pelo outro, mas nio pelos dois.

Descontinuidades, assimetrias e irreversibilidade parciais sdo, assim, as
causas por trds das propriedades de mudancga estrutural e seletividade do
modelo. Pois, apesar de os operadores histeréticos serem em si invariantes,
a disposigdo dos agentes entre St e §7, ou seja, a configuracdo do sistema,
muda de acordo com o histérico de sequéncias e com a memoria que este
suscita. E como é justamente a ‘configuracao’ (a estrutura) que responde
aos choques, dois choques iguais (suponha que um choque &, = &, ocorra,
como no quadro 3 da figura 2) nio necessariamente, alids, somente bem
especificamente, levam o modelo a estados resultantes idénticos.3!

30 Como nio estamos assumindo valores negativos para choques, o oposto de um choque é definido em
referéncia ao seu valor assumido em t — 2, isto é: & = —Ag;_1 © & = &r_y — d(E4_1, Et—32). Isso res-
tringe a representacido de choques opostos pois limita a distancia que choques podem assumir entre
si para aceitar um contrachoque (valores muito longes de si levariam a choques opostos negativos) e
permite discricionariamente que valores altos aceitem um conjunto de valores maiores de choques
(por estarem mais distantes de zero). Para que todo e qualquer choque aceite todo e qualquer cho-
que oposto, basta permitir que os choques pertencam aos nimeros reais. Isso levaria a mudancas no
diagrama e na interpreta¢do econdmica derivada.

Pode parecer anedético, mas essa propriedade é de suma importincia, notadamente no que se refira
a politicas econdmicas. Suponha que t sejam intervengdes sobre a taxa de juros bdsicos da economia.
Um choque contracionista via & certamente levard a economia a retrair-se, mas como, e com quais
consequéncias, dependerd do estado da economia; duas elevacdes reais idénticas da taxa SELIC
comprimirdo a economia de maneiras diferentes se esta estiver se desindustrializando h4 5, 10 ou 30
anos, quer dizer, se no intervalo temporal entre os choques idénticos toda uma estrutura econdmica
tiver sido transformada.

31
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Meio Plano de Mayergoyz (1986), Memoéria Determinada por Extremos ndo Dominados e Remanéncia

a=b a=b
ag ag
54 €1 -
S 4
€3 .
72
/A €3 I,
7’

€1 e o0

+ d + ‘

S4 S4 e
[
: b0 bo
€2 €4 = €1 €2 €4
[3] Choques de mesma magnitude em [4] Extremos ndo dominados e remanéncia

momentos diferentes, produtos diferentes.
Choques dominados e esquecimento

Figura 2 - Meio Plano de Mayergoyz (1986), continuado.

E por isso que a determinacio da imagem da funcdo histerética (a divisdo
entre St e §7) é funcdo ndo de & mas de e = {ey, ..., &}. E adicione-se
também que é por isso que a supracitada irreversibilidade é apenas parcial,
uma vez que pelo modelo é possivel construir séries de choques que se
anulam cumulativamente, o que reverteria o sistema a sua posi¢io original
ou desejada; algo muito mais f4cil de se fazer mental do que praticamente,
mas de toda forma algo cuja mensagem principal nio concerne a reversao
ou nio a estados antigos, o argumento simplesmente sendo de que o siste-
ma é nio-deterministico, embora dependente de sua trajetéria. O modelo
pode apresentar melhoras estruturais, pioras estruturais, reviravoltas e,
inclusive, estagnacdo na sua dindmica evolutiva, bastando para esse dltimo
caso que os choques sejam sequencialmente equivalentes em magnitude e
opostos em sinais (um loop entre g, —Ag, g, —Ag, ...).

Alia-se a esse ponto o fato de que a dependéncia sequencial do sistema é
complexa e, portanto, que o exercicio de estimacio e previsio de estados
futuros é encoberto por incertezas estruturais. Para capturar essa faceta do
modelo, basta notar que embora cada configuracdo de estados possiveis em
I'(g;) seja necessariamente mapeada por uma sequéncia &7, em nenhum
momento hd a suposicdo que &7 seja a tinica trajetdria de choques levando
aum I'(g,) determinado. A vista disso, mesmo que se suponha conhecer a
distribuicao governando as ocorréncias de &, o estado do sistema depende
da realizag¢io de uma dentre vérias sequéncias de choques, em detrimento

Estud. Econ., Sao Paulo, vol.54(3), 53575433, 2024 m
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de todas as outras sequéncias possiveis e, fundamentalmente para o caso
do modelo baseado em retransmissdes nao-ideais, depende de sequéncias
especificas da ocorréncia de choques nio-dominados e dominados, uma vez
que s3o estes os que governam a remanéncia do sistema. O célculo proba-
bilistico acerca da realizacdo de um estado, como Amable et al. (2004, p.
76 — 78) demonstram, é bastante intratavel para casos de histerese forte,
por envolver um ntmero elevado de eventos a serem considerados a esti-

mativa de um, dentre os possiveis n, caminhos levando aquele I'(g,) a ser
asseverado; determinar p (F(St) = F|€{T}11v) e seguramente antecipar-se a

sua ocorréncia seria extremamente dificil e, acima de tudo, custoso.

Finalmente, ao mencionar a intratabilidade do cdlculo econémico futuro,
énfase foi dada aqueles choques chamados de nio-dominados. Estes sio de
suma importincia ao modelo, dado que governam a dinimica de remanén-
cia do sistema. O quadro 4 da figura 2 ilustra o ponto. Nela, a economia
recebe choques que sio nio-dominados por seus sucessores.

Os processos que vio de t = 1, 2, 3, 4 foram abreviados em um meio-
-plano, cujas linhas intra-tridngulo em negrito denotam o estado do
sistema em t = 4 e aquelas pontilhadas sio os caminhos que foram
sequenciados até 14. Os quatro periodos descritos sio caracterizados
por ocorréncias alternadas entre estimulos expansivos monotonicamen-
te decrescentes (& > €3) e contracionistas monotonicamente crescentes
(€2 < &4). Esta maneira particular de desdobramento significa que nenhum
choque é dominado por seus sucessores: para cada choque expansionista
&f observamos ¢}, ;< & em todos os t + i,..., T, e da mesma forma para
todos os choques contracionistas (e7;; > & para todos os t até T). Uma
sequéncia nio dominante permite que cada choque conserve uma parte
de sua influéncia no sistema pois permite que cada choque retenha um
conjunto de agentes para levar adiante suas instrucdes de resposta.3?

32 Se organizarmos os agentes de acordo com suas coordenadas a, b, é facil ver que alguns dispordo de
valores a, b préximos ao limite (de a0 e b0) em qualquer um dos dois eixos, sendo, portanto, muito
insensiveis a choques leves a médios de um tipo e propensos as oscilagdes do outro. Se normalmente
reativo a choques de um tipo e fortemente resistente a choques de outro, o agente pode ficar preso, no
sentido de facilmente aderir a um tipo de comportamento e dificilmente mudar para outro. Quanto
mais forte o choque, em cada extremidade, mais agentes ele afeta — alguns dos quais sdo resistentes as
mudangas vindas da outra classe de choques. Sio esses agentes que perpetuam os efeitos dos choques
ndo-dominados, e por isso os choques de maior magnitude persistem por mais tempo. Por isso sequén-
cias de choques de magnitudes decrescentes nio apagam a influéncia dos choques mais antigos, que
sdo os Gnicos capazes de influenciar as unidades localizadas naquelas extremidades rigidas.
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Como os choques nio precisam ser de magnitude menor do que seus pre-
decessores, pode-se pensar no sistema quando da sucessido de choques de
proporgdes variantemente crescentes/decrescentes. Nesta situacido, alguns
choques devem ser dominados, o que pde a memoria seletiva do sistema
em exibigdo. Isso é retratado no quadro 3 da figura 2, que ilustra a ocor-
réncia em t = 3 de um choque expansionista €3 tal que &< €3, ou seja, tal
que ele domina seu antecessor. Isso impulsiona todas as unidades com limi-
tes a < &5 a entrar em expansdo, o0 que aumenta a area de S* do sistema e
efetivamente cobre aquela 4rea que havia sido sequencialmente trabalhada
por choques anteriores, de modo a transformar a escada entre & e & em
um tridngulo retdngulo. Quer dizer, todas as acdes comandadas por esses
choques dominados foram aglutinadas em um tnico choque, e o sistema
“esquece” a histdria particular até ali contida — em t = 3 nenhum agente se
comporta de acordo com choques dominados. Geometricamente, ao serem
apagados, choques dominados levam consigo aqueles outros choques junto
aos quais se compuseram os degraus que até entdo separavam St de S, o
que estabelece que choques, embora nio-dominados, podem também ser
apagados, desde que associados a contrapartes que o foram. Disso, Cross
(1993, p. 65) conclui que nem toda histéria importa. Contudo, mais parece
adequado reter que toda histéria importa, havendo, entretanto, aquelas que
importam mais. Afinal, muito embora ndo determinem mais a resposta do
sistema a partir dos préximos choques, €341 47, ou seja, embora tenham
perdido relevincia em termos de dindmica, em termos de resultados agre-
gados acumulados, entre t = 1 e t = 2 estes choques importaram.

Inclusive, por isso que o que se tem nio é chamado de permanéncia, mas
de remanéncia. Choques podem ser lembrados e esquecidos, e alguns re-
sistem com mais forca que outros, mas ao final nio h4 como afirmar que
certos choques irdo determinar ou influenciar um sistema indefinidamen-
te. E mister perceber também que a prépria capacidade de disrupcio de
um choque depende do seu posicionamento dentro de uma sequéncia, do
timing da sua ocorréncia, o que alude ao fato de o sistema ser seletivo,
aqueles moldes j4 apresentados. A averiguacio disto, basta trocar a ordem
dos quatro choques dados como exemplos e examinar a disposi¢io intra-
-triangular para cada um dos quatro perfodos.

Por extensdo, cumpre fazer mais uma daquelas observagdes que a primeira
vista podem parecer prosaicas. O principio de remanéncia governado por
choques nao-dominados tem como coroldrio implicito a primazia dos cho-
ques de grandes magnitudes. Isso pode ser lido como uma reapresentagio
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dos argumentos de retornos crescentes a escala: choques consideraveis,
sejam positivos ou negativos, carregam seus efeitos sem tendéncia a cessao.
Apesar de ser uma propriedade oriunda da formalizacio do modelo, ha
uma mensagem clara de que para se entender as causas latentes, por exem-
plo, da crise brasileira atual, uma andlise estrutural e histerética demanda
conhecer quais foram os choques mais traumaticos ao sistema, e, portanto,
aqueles que mais se enraizaram. Similarmente, a consequéncia de uma
década em turbuléncia, como a atual, pode ser dotada de maior severidade
se entendida como semeadora de um enorme choque a ser carregado para
o futuro, como se argumentara na préxima secio.

Finalmente, uma debilidade clara da versdo simples do modelo de retrans-
missdes nio-ideais é a sua dependéncia aos choques, que sio exdgenos e
em todo caso podem assumir quaisquer valores quando submetidos a exer-
cicios mentais. Contudo, isso nio invalida os préstimos da sua mecanica,
apenas sugere que ela seja refinada. Dito isso, vale ressaltar que uma van-
tagem de se trabalhar com choques exégenos é que estes podem ser tidos
como os dados para exercicios de identificacdo e mensuracio de histerese,
como se tem em Piscitelli et al. (2000).

Em matéria de refinamento, e retornando ao irresoluto problema da endo-
geneidade, uma maneira de parcialmente abordé-lo se d4 pela introdugio de
mecanismos de feedback. Como em Bassi e Lang (2016), se pode aplicar o
mecanismo de histerese ndo apenas a uma etapa do processo produtivo, mas
a duas (ou mais) delas. Por exemplo, supondo, como fazem os autores, que a
decisdo de investimento responde de maneira histerética a choques exége-
nos de demanda agregada, nada impede de adicionalmente supor que essas
respostas em investimento sejam canalizadas para dentro de outra funcgio,
igualmente histerética, cujo resultado influencia aquela varidvel inicial tida
como exdgena, o nivel de demanda agregada da economia. No modelo de
Bassi e Lang (2016), o choque, ainda vem de fora, mas a sua repercussio é
internalizada 2 medida que decisdes de investimento alteram as taxas de
acumulacdo de capital, o que altera o nivel de demanda por bens de pro-
dugio, o que por sua vez altera o nivel de demanda agregada da economia.

Outra forma de se considerar os impactos de histerese sobre o sistema
consiste em escolher outros tipos de fungdes, e, portanto, outros tipos de
relacdes, as quais submeter operadores histeréticos. Cross, McNamara e
Pokrovskii (2012), por exemplo, trabalham a memoria de recessdes, em
termos da remanéncia de crises econdmicas, a partir de uma abordagem
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em que tanto o nivel do produto, y(t) = I'(¢;), quanto a sua taxa de cresci-
mento, y(t,y(l"(et)) oscilam histericamente; havendo, portanto, um residuo
dos extremos nao-dominados, que segura o potencial de crescimento de y
mesmo depois de superada a crise. Os paralelos e as aplicagdes a estagnagido
brasileira sdo claros, em ambos os exemplos, como se apresentard a seguir.

5. Histerese e estagnacio na economia brasileira

O arcabouco histerético pode ser estendido e aplicado a estudos empiricos da
economia brasileira. O presente artigo ndo se ocupara de apresentar um com-
pilado exaustivo das aplicacoes possibilitadas por um programa de pesquisa
em histerese, havendo espago apenas para consideracdes e convites iniciais.
Para tal, e em continuidade aos comentérios de produto e produtividade, con-
sidere a curta exposicdo acerca dos efeitos de longo prazo nascidos dos cho-
ques dos anos 1980 e 1990 sobre a dindmica de ajuste produtiva brasileira.

Conforme disposto no Grafico 1, de 1980 em diante o produto brasilei-
ro sofre uma brusca interrupg¢io de sua trajetdria, observavel pela nitida
quebra estrutural, tanto a seu nivel quanto a sua tendéncia. Como con-
sequéncia da recessio daquela década, uma aparente retracio do produto
potencial brasileiro se manifesta. E, tal como se vé pelo hiato entre a
tendéncia extrapolada do PIB de 1965-1980 para os anos de 1980 e 2010
e o desempenho efetivo da economia nesse periodo, a retragio do produto
potencial nio se recupera desde entdo. Imediatamente, essa dindmica é
sugestiva das simulagdes de Cross, McNamara e Pokrovskii (2012, p. 427),
o que consubstancia a hipétese de histerese sobre as taxas de crescimento
da economia; a meméria da recessio servindo de peso remanente sobre
o préprio potencial de crescimento sequente (Cerras e Saxena 2008). O
poder de remanéncia do choque dos anos oitenta pode ser apreciado tam-
bém pela 6tica dos extremos ndo dominados: aquela altura, a contracdo do
PIB era a maior desde o inicio da série, no imediato pds-guerra. E além,
a contragio foi a mais brusca e duradoura, até a crise recente supera-la,
possivelmente havendo sedimentos de sua precipitagdo até hoje. Dai se
pode voltar 2 ideia de endogeneidades. Juntas, remanéncia de extremos nio
dominados e endogeneidades enraizadas asseveram pela gravidade da histé-
ria econdmica brasileira das tltimas décadas. Afinal, o peso de um choque
contracionista torna-se duplo, primeiro, ao nao se desfazer facilmente; se-
gundo, por renitentemente ‘contaminar’ e ‘ser contaminado’ pelas variaveis
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imediatamente dependentes do choque e cumulativamente causantes deste.
Seria o caso aqui, a partir da lei de Verdoorn e da sua abordagem histe-
rética de producio e produtividade, de se esbocar uma explicacio para a
declinante produtividade do capital brasileira e a estagnada produtividade
do trabalho, fartamente documentada (Marquetti et al. 2021; Nassif et al.
2020) e representada pelo gréfico 2.

GDP trajectories and underlying processes of hysteresis
—— GDP BR 1950-2021 (Constant 2010 R$)
—— trend 1965-1980 L2
|~ extrapolated trend -

trend 1980-2010
—— trend 2010-2021 7
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Grifico 1 - Trajetéria do PIB e histerese subjacente.
Fonte: elaboracio prépria, IBGE/SNC anual.
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Griafico 2 - Relagio entre Produtividade do Capital e Produtividade do Trabalho no
Brasil (1950-2019) em R$ constantes (2017)33

Fonte: dados obtidos de Marquetti et al. (2021) a partir de dados da Penn World Table 10.0. Para infor-
macdes sobre a metodologia, consultar Feenstra, Inklaar e Timmer (2015).

33 Produtividade do trabalho = PIB real a precos constantes (R$ 2017) / Ntmero de trabalhadores.
Produtividade do capital = PIB real a pregos constantes (R$ 2017) / Estoque de capital a precos
constantes (R$ 2017).
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Outra forma clara de se aplicar o ferramental histerético é em observagio
a sequéncia de choques ao sistema, se concebendo, assim, cada virada na
trajetéria do PIB como um choque, expansivo ou contracionista, que se
sedimenta 2 maneira do modelo supramencionado. Nessa toada, o con-
ceito de endogeneidades se complementa com a propriedade de mudanca
estrutural e seletividade, daqui surgindo outro 4ngulo por onde se pensar
a atual crise brasileira. Oras, conquanto o PIB houvesse reagido a partir de
1980, o substrato produtivo da economia ndo o acompanha com a mesma
intensidade, alids, ele retrai. Por conseguinte, em alusio as transformacoes
estruturais subjacentes e 3 sua dindmica imediata de selecdo e resposta a
choques, hd por que se estudar o dltimo decénio da economia brasileira
partindo da seguinte colocagio: os choques de 2015 e 2016, embora de
magnitudes nao inéditas, foram nio apenas fortemente contracionistas,
mas foram principalmente, e em excepcional diferenca aos choque dos
anos oitenta, choques sobre um sistema econdmico estrutural e seleti-
vamente mais regredido, e por essa razdo engendraram contracdes mais
rispidas e duradoras que aquelas de seus antecessores. Se essa hipétese for
aceita, entdo os vestigios e o designio da crise da década de 2010 podem
ser mais (negativamente) influentes do que se infere — afinal, apesar da
memoria, das endogeneidades e da estrutura serem herangas do sistema,
elas sdo primordialmente legados ao porvir do sistema em formacao; dessas
mesmas memorias, endogeneidades e estrutura. Coadunados, esses eixos
tornam o sistema estrutural e progressivamente mais fragil, ou seja, menos
dinidmico e mais suscetivel a novas rodadas de contragdes do produto com
desmantelamento produtivo.

As nocdes de endogeneidade e mudanca estrutural, cumpre também
adicionar um outro componente, nio muito bem capturado pelo modelo
de histerese, mas indispensdvel ao seu conceito. No modelo, choques tém
efeitos estruturais @ medida que sdo intermediados pelas unidades histeré-
ticas, quer dizer, 3 medida que as bandas de resposta (b, a) forem sensiveis
a eles. Mas, se as bandas de resposta forem entendidas como elas mesmas
sujeitas a evolucdo, posto que unidades podem, em virtude do mesmo
argumento de micro-agregacio, serem compostas por sub-elementos his-
teréticos, entdo se pode pensar sobre o efeito que choques teriam sobre a
prépria unidade. Apesar de dificil adaptacdo para o modelo, essa forma de
se pensar em histerese é bastante proficua. A guisa de sugestdo, uma re-
presentacio estilizada da década de 1990 ilustra o ponto. Se conceituadas
como choques ao padrio de competicio industrial, as reformas liberalizan-
tes da década podem ser exemplos de choques incidentes sobre a forma de
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comportamento das unidades produtivas nacionais, em virtude da pressio
exercida sobre a reestruturacio tanto da producio quanto da competigio
das firmas brasileiras. Quer dizer, a abertura comercial com intensificagio
da concorréncia, o retorno a estratégia de crescimento com poupanga exter-
na, os processos de desestatizacdo e desnacionalizagio, a parcial dolarizacdo
exigida para o sucesso do plano Real e os indispenséveis ajustes compres-
sores a nivel macroecondmico (Bresser-Pereira 2007), quando aplicados a
uma economia em desajuste produtivo, reforcaram, ao invés de atenuar,
as perdas a nivel estrutural herdadas da década anterior. E reforcaram a
contragdo por terem representado uma combinagio de choques regressivos
‘tradicionais/claros’ (representados pelo & no modelo, como seria o caso dos
choques macroeconémicos causados, por exemplo, pela apreciagdo cambial,
pelas politicas de juros bésicos e pela contengio do investimento ptblico)
e, fundamentalmente, por choques regressivos estruturais — aqueles sobre
as bandas de acdo (b, a), sobre o operador histerético como um todo F,,, e
sobre a fungio de peso, ou fungio de poder econdmico, y(a, b).

A sintese a ser retida, a titulo de introducdo a interpretagio histerética
da crise, é que os choques dos anos 1980 se prenderam na economia e,
sobretudo, foram transformados no transcorrer da década de 1990. Estes
ficaram retidos na estrutura produtiva brasileira que, a altura de uma con-
tracdo imprevista na segunda metade da década de 2010, foi incapaz, pela
memoria de suas crises, de reerguer o nivel de atividade por capacidade
prépria. As politicas e reformas econémicas pés 2015 tampouco ajudaram,
e resta saber quais serdo seus efeitos de longo prazo, certamente acrimo-
niosos, a julgar por seus impactos regressivos a nivel macroeconémico e
desarticuladores no plano das rotinas microecondmicas.

6. Consideracoes finais

O presente artigo buscou resumir o estado da arte em matéria de conceitos
e modelos de histerese, conforme desenvolvidos a partir dos argumentos
de endogeneidade e descontinuidades heterogéneas. Aclaramos a defini¢io
e o uso do termo, bem como demonstramos como se construir o modelo
candnico de dindmica histerética, fundamentado em retransmissdes nio
ideais. Os atributos particulares que distinguem histerese de outros con-
ceitos relacionados a path dependence foram delineados, e sua mecéanica
bésica, baseada em nio-linearidades, seletividade e remanéncia, foram tam-
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bém geometricamente ilustrados. A arguicido do tema teve como pano de
fundo a existéncia de endogeneidades e descontinuidades nos processos
de producio econdmica, tanto do ponto de vista microecondmico da firma
quanto da producio agregada, de tal sorte que se sugeriu haver muito a se
reter da metodologia histerética no concernente ao estudo da estrutura
produtiva brasileira. Principalmente, a atencio conceitual a articulagio, ou
a memoria, entre capacidades presentes e potencialidades futuras sugere
um caminho promissor ao estudo do desempenho econdmico brasileiro.

De volta para o futuro, ha que se considerar seriamente a possibilidade
de a crise brasileira recente ser estruturalmente mais severa que as suas
antecessoras, a vista da memoria do sistema e a cumulatividade regressiva
que esta impde aos potenciais da economia. Desconsiderar essa hipétese
carrega consequéncias graves ao devir da economia brasileira, pois se é ver-
dade que o presente é condicionado pelo passado, o futuro o é com ainda
mais rigor. Rotas nio corrigidas se enraizam e aprisionam o sistema, e o
Brasil corre o risco de se transformar, de economia prematuramente desin-
dustrializada a economia prematuramente estagnada. Em meio a terceira
revolucdo industrial a estrutura produtiva brasileira descomplexificou-se
e ndo mais recuperou a tendéncia de crescimento do periodo pré-1980. Se
os efeitos dos choques de 1980 e 1990 foram de tamanha consequéncia, o
que sera da heranca econdmica da década de 2010?
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