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Resumo

Nesse artigo são exploradas as linhas gerais de um paradigma da dinâmica de uma mudança estrutural regional a longo prazo. Afirma-se que a interdependência entre infra-estruturas de rede de lento aperfeiçoamento e as rápidas mudanças na capacidade de produção vão acarretar uma rápida mudança estrutural em fases criticas da evolução (pontos de revolução). A abordagem proposta também pode explicar a lenta degradação e colapso do sistema logístico, como também o sistema de transporte, comércio e de informação, o que aconteceu regularmente nos tempos antigos. A abordagem é usada para uma discussão da historia econômica da região norte americana desde o século XI e, concluindo, para uma discussão da mudança na estrutura econômica atual. 

1 
Introdução

Já é chegada a hora de integrar a historia da economia à economia e à ciência regional. Em anos recentes, as "mudanças estruturais" e "LONG WAVES" tornaram-se conceitos centrais na literatura de desenvolvimento regional. Embora ainda haja pouquíssima evidência de que escritores se preocuparam em voltar à historia, e investigar se tal fenômeno já era existente.

O artigo pioneiro de Alistair Mees (1975) é uma exceção. Ele tomou a hipótese de Henri Pirenne (1936) como ponto de partida de uma análise da compatibilidade daquela hipótese com os resultados da teoria da bifurcação. A análise mostrou que a hipótese de Pirenne seria ao menos compatível com o teorema central da teoria da catástrofe. Qual era então o conteúdo da hipótese de Pirenne? Sua teoria, em essência, afirma que a causa principal do renascimento das cidades européias no fim da Idade Media foi o aperfeiçoamento do sistema de transporte.

Nesse artigo vou expandir a análise de Pirenne e Mees a uma hipótese geral afirmando que a seqüência de mudanças revolucionárias no mundo econômico durante o ultimo milênio pode ser explicada pelas mudanças na estrutura de sistemas logísticos de maneira geral. Em outras palavras: As grandes mudanças estruturais de produção, locação, comércio, cultura e instituições são desencadeadas pelas lentas mas constantes mudanças nas redes de logística.

O desenvolvimento de relações econômicas entre regiões no mundo desde os anos 1000 a.C. até 2000 a.C. podem ser divididas em quatro revoluções logísticas:

 I
Começando na Itália no século 11 e terminando nos países norte europeus no século 16.

 II
Começando na Itália no século 16 e terminando nos países norte europeus no século 19.

III
Começando na Inglaterra no século 18 e terminando nos países desenvolvidos, provavelmente no século 21.

IV
Começando no Japão, nos Estados Unidos, na Suíça, Suécia e Alemanha Ocidental no fim do século 20.

Cada revolução logística, supostamente, se iniciou de uma posição inicial semelhante à modelada a seguir.

2
Estrutura Geral

Usarei um modelo, na seqüência, que captura em princípio a maioria dos argumentos de uma profunda análise teórica do problema. Vamos assumir que o desenvolvimento geral durante algum tempo, possa ser capturado, ou aproximado em um sistema de equação diferencial de terceiro grau:

Fórmula
onde: 

x =
produção de mercadoria

z =
conhecimento de infra-estrutura

y =
rede de infra-estrutura

K¹, K² =
constantes adiabáticas

w, u =
variáveis de controle

=
taxa de depreciação

Geralmente z ~= y ~=0, se as constantes adiabáticas K¹ e K² são altas. De qualquer forma, z deve ser maior que y, causando choques, que são mais freqüentes porém menores, ao sistema de produção de mercadoria. (se ...)

Representando qualitativamente este sistema em um diagrama deixando z em um nível constante, obtemos o gráfico mostrado na Figura 1. este gráfico relata a lenta mudança na capacidade de infra-estrutura da rede (y) em resposta à capacidade de produção de mercadoria (x). Em cada momento os valores de y e z são conhecidos e x é determinado resolvendo-se a equação de terceiro grau por x, onde x=0. Na posição inicial de rede de infra-estrutura e conhecimento de infra-estrutura (y°, z°) o sistema e resolvido calculando-se o ponto de equilíbrio da capacidade de produção de mercadoria, determinando-se x° como solução com um baixo equilíbrio.

Se o valor de w é alto o bastante para compensar pela depreciação, o valor de y crescera lentamente e determinará o desenvolvimento secular pela trajetória colocada na parte L do diagrama. Eventualmente alcançará a combinação crítica indicada por (y°, z°), onde o sistema começa a divergir. Esta divergência é observada por resultados inesperadamente grandes do valor do equilíbrio (x) em pequenas expansões da capacidade da rede de infra-estrutura. Tais efeitos devem ser esperados pelo efeito de interação de redes em certos estágios críticos.

Em um certo momento, as propriedades de equilíbrio do sistema são perdidas. O sistema então entra numa fase transitória de desequilíbrio, a fase M. Essa fase é freqüentemente modelada em exercícios de estatística como a curva de logística, conectando a fase inicial a um estágio terminal de equilíbrio. Nessa fase de desequilíbrio, a velocidade de mudança é determinada por constrições em capital, trabalho e outras adaptações de recursos à nova estrutura que se emerge. Isso implica que o sistema de equações acima é importante na evolução da solução L à solução H.

Se w é estabelecido em um valor igual a 0, quando o alto equilíbrio é alcançado, e, se a depreciação dominar o efeito de interação, o sistema vai acompanhar a trajetória da solução na parte H, até que se alcance eventualmente o nível do estágio inicial (y°, z°). Nesse ponto, a capacidade de produção de mercadoria (x) cai em uma fase de desequilíbrio voltando à solução de baixo equilíbrio. É útil ver esse longo ciclo em forma de uma parábola, esclarecendo nosso entendimento do crescimento e decrescimento das sociedades mediterrâneas de Roma e de outras culturas precedentes. Assim é possível ver as longas variações de comércio e outras interações na Europa e no Oriente como movimentos através de fases de infra-estruturas de redes em fases de lento melhoramento e de similar depreciação (como se reflete na facilidade de transporte, custo e outras fricções reais em movimento). O papel de fronteiras tribais e piratas – na terra e no mar – não deve ser subjugado na análise do começo do desenvolvimento da capacidade de rede. 

3 
A Primeira Revolução Logística

Na Europa feudal de 1000 a.C. um dos poucos desenvolvimentos era o infindável e grande número de batalhas entre os pequenos nobres que controlavam pequenos países por toda a Europa central. A conseqüência dessas lutas era um preço de comércio e transporte quase proibitivo. O transporte marítimo também não era muito melhor. Os Piratas, como os Sarracenos no Mediterrâneo, controlavam as vias de acesso mais importantes, enquanto cavalheiros e outros nobres que roubavam, controlavam deltas de rios na maior parte da Europa. Como resultado, a tecnologia de navegação e transporte terrestre não progrediu. Uma conseqüência natural foi a necessidade de se desenvolver cada pequeno feudo em uma região auto-suficiente e de produção variada, com pouca ou nenhuma dependência de outras regiões, resultando em pouco comércio. A economia feudal típica foi uma conseqüência de uma coação feudal em movimento. A igreja era uma das poucas exceções a essa regra. Embora fosse parte da estrutura feudal, os representantes da igreja se moviam mais livremente, levando idéias pelo mundo. Mesmo durante os piores períodos de batalhas nos países norte europeus, como o tempo dos Vikings, monges conseguiam chegar ao centro de sociedades Vikings levando a mensagem Católica Romana. Mas essa mensagem teve pouco efeito no desenvolvimento econômico.

No século 11 a igreja começou um processo que levou à destruição da Europa feudal, embora estivesse tornado-se dependente da Europa feudal. Em 1905 o Papa Urban II ordenou que cavalheiros e outros membros da nobreza mandassem tropas para libertar a Terra Prometida dos Muçulmanos. Esta foi a primeira de nove cruzadas organizadas, que destruiu não somente os Bizantinos como também a maior parte dos custosos controles do fluxo do comércio pela Europa. A quarta cruzada no começo do século 13 criou um novo império baseado no comércio de Veneza.

Foi especulado por Arnold Fraenkel e Jane Jacobs (1970) que as cruzadas originalmente abriram a Europa a novos impulsos tecnológicos e culturais vindos do Oriente, dando aos europeus, então, o gosto do desenvolvimento. É um dos argumentos desse artigo que essa é uma conseqüência secundaria das cruzadas. O efeito mais importante foi a destruição da sociedade feudal e, por meio disto, destruição das constrições no sistema logístico da Europa. Com uma nova estrutura política onde a nobreza estava enfraquecida na Itália e em FLANDERS, com as sociedades Vikings destruídas na região da Escandinávia, e com uma nova situação favorável aos mercadores de Veneza, o custo do transporte foi reduzindo permitindo então a emergência de uma nova classe de comerciantes. Essa nova classe se desenvolveu numa região com um potencial de comércio muito grande, em Toscana, Gênova, Bruxelas e em cidades de comércio em deltas de outros rios nos países do norte e oeste da Europa.

Comparar os preços de todas as mercadorias da Europa viáveis ao transporte para se calcular possíveis lucros tornou-se significante economicamente pela primeira vez. Na maioria das vezes os cálculos eram estimados rapidamente. Em muitos casos as diferenças de preços eram grandiosas o bastante para não somente cobrir gastos com transporte mas também para gerar lucros consideráveis, até mesmo nas transações mais arriscadas.

Com a expansão do comércio e seus lucros, os pequenos vilarejos comerciantes se tornaram cidades com produção e empregos específicos. As regiões em volta, como a região da Toscana, ao redor da cidade de Florença, também se tornaram especializadas na produção de mercadorias à que a região já estava bem adaptada. Bruxelas se transformou em uma cidade de mercadores, com a região circundante de Flanders se especializando em produção de tecido, com o apoio das importações de matéria prima das Ilhas Inglesas. Bruxelas era ligada a uma rede de cidades portuárias no norte da Europa, chamadas Liga Hanseática, que eram cidades interligadas como Lubeck, Hamburgo, Danzig, Bergen e Visby.

Na metade do século 14 as cidades e vilarejos europeus tinham se transformado de um grupo de pequenas sociedades de produção variada, rústicas, feudais, com pouco comércio com as outras cidades vizinhas, em uma rede de regiões de comércio com cidades e vilas mercantes. Devemos, é claro, ser cautelosos com qualquer exagero na descrição dessas cidades que formavam o núcleo dominante dessa nova rede. Florença, por exemplo, cresceu a uma taxa de aproximadamente 1.4% ao ano por 60 anos e alcançou uma população total de aproximadamente 90.000 habitantes em 1339. Veneza não tinha muito mais que 100.000 habitantes na mesma época, e a metrópole do conhecimento, Paris, aproximadamente 200.00 habitantes. Mas a diferença entre essas cidades e as cidades feudais era significante. Um dos centros da sociedade Viking tinha uma população de menos de 1.000 habitantes.

Com a redução do custo do transporte e com o crescimento do comércio, a especialização e a emergência de cidades na Europa foram seguidas por um aumento da distribuição desigual de renda nessas novas cidades. Novos grupos de poder se formaram. O caso mais espetacular foi a emergência de uma nova classe de mercadores nas cidade-estados do norte da Itália e em Flanders. A nova classe engajou-se em um conflito pelo poder com a sociedade feudal e com a igreja.

Uma maneira de identificar um novo grupo é pela sua contribuição na formação de uma nova cultura como resultado de uma nova visão do mundo e novo estilo de arte. Tal identificação criativa da nova burguesia não ocorreu em todo núcleo da nova rede. Esse desenvolvimento estava focalizado num subconjunto de núcleos. Os dois mais proeminentes eram Florença e Bruxelas. Em Florença, um dos sinais culturais mais marcantes dessa nova era foi Divina Comedia de Dante com a nova glorificação da razão e uma visão não religiosa do mundo. É também notável como artistas como Dante Alighieri e Giotto integraram-se à política de sua sociedade. Ambos eram por um certo período altos oficiais na administração e planejamento de Florença.

Em suma, a primeira revolução logística seguiu um padrão claro de mudança estrutural. A causa do desenvolvimento revolucionário foi a redução sucessiva de barreiras ao transporte e comércio com lugares distantes. As conseqüências foram:

1)
um aumento significante em comércio entre lugares distantes;

2)
aumento da especialização de produção e emprego na Europa;

3)
emergência de novas regiões mercantes e o crescimento de centros de acesso que tornaram-se cidades mercantes e centros de produção com populações de até 100.000 habitantes;

4)
expansão da riqueza dos comerciantes desses centros de comércio

5)
emergência de uma nova classe social com aspirações políticas

6)
expansão criativa significante em núcleos de comércio como Florença e Bruxelas;

7)
emergência de uma rede de centros no litoral e ao longo dos rios da Europa com uma ideologia de rede, mais notável ainda na rede de cidades na assim chamada Liga Hanseática.

Uma das questões mais difíceis relacionada a essa cadeia de eventos é descobrir o padrão de fatores que levou à explosão criativa em pequenas subpartes dos núcleos de comércio da primeira revolução logística. Isso não é discutido nesse artigo mas é uma das questões principais no estudo de Anderson (1985a; 1985b) e de Anderson, Törnqvist, Snickars e Öberg (1984).

4 
A Segunda Revolução Logística

Com o aumento na distância e no volume de negócios e com o crescimento do multilateralismo das casas mercantes, cresceu também a necessidade de crédito comercial e moedas confiáveis. A necessidade de bancos tinha sido aceita por comerciantes de Veneza, Florença e Gênova na primeira revolução logística, mas a procura não era grande o bastante para exigir grandes invenções. Bancos privados de poderosos comerciantes como Fugger, Medici e outros era o suficiente.

Com o aumento no volume de créditos e transações monetárias, inevitavelmente, houve um interesse por parte de monarcas, da igreja e de especuladores nas atividades bancarias. O sistema de crédito tornou-se mais envolvido em relações pouco confiáveis e até mesmo em falsificações. Enquanto isso, o crescente comércio necessitava de bancos seguros.

A cidade de Amsterdã foi a primeira autoridade a responder à demanda de bancos eficientes. No começo do século 17 os governadores de Amsterdã inovaram quando estabeleceram um banco central oficialmente garantido. Os comerciantes podiam depositar moedas de prata em troca de notas bancarias oficialmente garantidas, as quais podiam ser usadas no comércio internacional. O custo exorbitante das transações bancarias pode ser reduzido a um preço razoável, ao menos para os comerciantes ligados a Amsterdã.

O sucesso do banco de Amsterdã despertou grande interesse em outros bancos, e um banco central moderno foi criado na Inglaterra, o Banco da Inglaterra. Esse foi o primeiro banco garantido por um governo dando o direito de fazer negócios com dinheiro e notas bancarias, inclusive dando o direito de emitir notas bancarias.

A Cidade de Londres então estabeleceu-se como centro comercial do mundo. Mais instituições controladas pelo governo foram criadas. Bancos centrais foram fundados por toda a Europa, seguindo o sucesso do Banco da Inglaterra (a Suécia fundou seu banco um pouco antes da Inglaterra, mas o Banco Central da Suécia não satisfez nenhuma das necessidades de um banco central). A fundação de bancos centrais foi o ultimo acontecimento numa cadeia de pequenos passos em direção ao sistema bancário moderno que lidasse eficientemente com transações internacionais.

 Podemos ilustrar os efeitos disso num modelo igual ao usado na análise precedente à seção sobre a primeira revolução logística. A diferença é que o ponto de partida da segunda revolução logística é aquele em que o baixo equilíbrio é então determinado por uma combinação de uma certa tecnologia de produção, uma rede e tecnologia de transporte do século dezesseis e uma infra-estrutura de crescimento lento para transações da rede de comércio.

Altamente relacionada à idéia de ter um governo como fiador das transações de comércio através de um banco central, está a idéia de ter um governo nacional como fiador de todas as relações econômicas da região sob controle daquele governo. O aparecimento da ideologia mercantil é parte do período da segunda revolução logística (Heckscher 1948). Enquanto os centros bancários estavam localizados nos Países Baixos e na Inglaterra, o centro da ideologia mercantil era o centro da monarquia absoluta, na França de Luis XIV (e de seu ajudante Colbert). Nesse versão da ideologia o comércio não somente deveria ser apoiado por eficientes meios de transação como também deveria ser favorecido com subsídios para exportação e outros meios (assim favorecido até hoje por leis regionais pelo mundo afora).

Podemos então resumir a segunda revolução logística na seguinte maneira: A causa da segunda revolução logística foi um melhoramento no sistema de transações, necessário para a expansão do comércio internacional. As conseqüências também foram revolucionárias:

1)
aumento dramático no comércio de várias mercadorias entre várias regiões distantes;

2)
aumento da produção especializada na Europa e o surgimento de um sistema de produção apoiado pelo estado e próximo aos centros de atividade econômica e política;

3)
surgimento de metrópoles onde o poder político e econômico era integrado (o tamanho dessas metrópoles era considerável; Paris, por exemplo, tinha mais de meio milhão de habitantes antes de 1600);

4)
expansão da riqueza dos que estavam no controle das novas transações econômicas e do sistema de controle econômico, sejam eles comerciantes ou monarcas;

5)
domínio total do novo estado absoluto nas mãos da nova classe;

6)
Expansão criativa de idéias na ciência e nas artes em certos centros como Amsterdã, Paris e Inglaterra (nomes importantes associados com as tendências criativas eram Newton, Huygens e Descartes);

7)
surgimento de um novo modelo de redes de comércio internacionais, sendo Londres, Paris e Amsterdã os centros mais importantes.

Deve ser observado que as melhorias no sistema de transações ocorreu junto com sucessivas melhorias no sistema de transporte. Houve uma lenta melhora através dos séculos nas técnicas de navegação, construção de navios, na segurança do transporte e na qualidade das estradas, melhorias estas que proporcionaram novas possibilidades de comércio. O lento porém constante aperfeiçoamento do sistema de transações foi o fator mais importante.

5 
A Terceira Revolução Logística 

Duas grandes inovações criaram a terceira revolução logística (ou revolução industrial). A primeira inovação foi a descoberta que uma divisão coordenada da mão de obra poderia liberar enormes capacidades produtivas. A Segunda inovação foi a idéia que as técnicas de produção não deveriam ser tomadas como imutáveis, mas que eram variáveis e, então, eram importantes determinantes de lucros do comércio internacional.

Nas duas primeiras revoluções logísticas era suficiente somente comparar a diferença de preços de uma mercadoria entre mercados diferentes, ao custo do transporte e da transação. Contanto que a diferença mínima de preço fosse grande o bastante para cobrir o custo mínimo da quantidade comercializada, o contrato seria lucrativo.

Com a terceira revolução logística a questão era formulada de um modo diferente. Será a diferença mínima de preço, após passar por arranjos ideais em tecnologia e instituição em um par de regiões, grande o bastante para cobrir o custo mínimo de transporte e da transação, se estes fossem também determinados por mudanças ideais na tecnologia e instituição dos sistemas de transporte e transações? Isso significou que os comerciantes não viam-se mais como transportadores e publicitários de produtos. Eles tornaram-se uma junção de mercadores, produtores, engenheiros e empresários.

O primeiro elemento desse novo sistema de divisão coordenada de trabalho entre regiões foi a indústria têxtil. Entre os anos de 1760 e o começo dos anos 1800 a máquina de fiar, a máquina de tear e a colheitadora de algodão foram inventadas e inovadas para os campos de algodão da América do Norte, e lá foram distribuídas. A tecnologia marítima era então desenvolvida para lidar com o crescimento do comércio internacional, exemplificado pelo crescimento da importação de algodão pela Inglaterra (um aumento de cinco vezes em 30 anos). Em 1820, a exportação de produtos ingleses já eram, na maioria, de produtos têxteis. O exemplo mostrado pela indústria têxtil que a divisão coordenada de trabalho com o desenvolvimento de nova tecnologia para uso em núcleos diferentes da rede de negócios, foi muito mais lucrativo que a antiga organização passiva de comércio. O exemplo dos têxteis se espalhou à mineração e à indústria do aço, e posteriormente, à outras indústrias baseadas na matéria prima onde integração vertical e novo maquinário poderia melhorar o fluxo do material desde o primeiro processo ao produto final. 

A Grã Bretanha foi o primeiro foco natural da terceira revolução logística. Sua localização era ideal para explorar a matéria prima vinda da América do Norte em combinação com a concentração de mão de obra e, a associação administradora das Ilhas Britânicas. A Grã Bretanha também tinha seu sistema naval superior para proteger a crescente indústria marítima. Também era possível integrar o interior do país com a construção de baratos sistemas de canais fluviais.

As conseqüências desse novo sistema de administração logística foram grandes, não somente na estrutura industrial mas também nos modelos espaciais. No começo do período, a Inglaterra e a Escócia tinham pouco mais que quatro cidades com mais de 50.000 habitantes. Oitenta anos depois este número tinha aumentado dez vezes. Uma das maiores cidades era Manchester, que cresceu de 20.000 habitantes em 1770 a quase meio milhão de habitantes por volta de 1850. Esse crescimento de 4% ao ano criou problemas sociais graves. As revoluções logísticas anteriores não tinham em nenhuma hipótese gerado problemas tão graves.

A divisão de trabalho definida por Adam Smith causou uma demanda menor de habilidade e conhecimento ao menos nesses três primeiros estágios. Isso gerou o campo fértil necessário para a criação de uma nova classe de trabalhadores alienados que viviam em cidades industriais super populosas, monótonas e sujas. Assim como o novo sistema econômico forneceu o meio perfeito para uma nova classe de líderes industriais. O moderno sistema de classes, com os partidos políticos, uniões de trabalhadores e outras associações de empregados e patrões pôde surgir. 

Com o interesse imediato em uma indústria fisicamente separada mas integrada em sua organização, veio também a demanda por parte dos novos líderes industriais de que o governo deveria garantir produção e transportes sem atrapalhos quando fosse necessário, até mesmo em continentes distantes. As crescentes necessidades de uma diplomacia por parte do império ou da colônia tornaram-se companheiras necessárias do novo sistema industrial. 

Por uma razão similar e de uma maneira similar ao das revoluções logísticas anteriores, as novas classes precisavam novas expressões científicas e artísticas, financiadas pelos novos ricos. Na Inglaterra, especialmente na região oeste, novas expressões filosóficas e literárias se desenvolveram. Na industrialização de fim de século, em Viena, houve uma explosão de criatividade financiada pelas antigas e pelas novas classes sociais. Em Paris desenvolveu-se um terceiro centro da criatividade Européia com o novo estado industrial. Uma nova civilização Americana desenvolveu-se nas cidades industriais do nordeste.

Em suma, a terceira revolução logística desenvolveu-se até recentemente nos seguinte modelo: A causa da terceira revolução logística foi o aumento da consciência de que a divisão coordenada do trabalho entre regiões diferentes do sistema econômico global poderia ser muito lucrativo, especialmente se nova tecnologia pudesse ser difundida a núcleos diferentes de uma rede de fábricas integradas verticalmente. As conseqüências foram:

a)
aumento espetacular do comércio entre lugares distantes, especialmente atravessando o Oceano Atlântico;

b)
divisão de trabalho entre regiões, dentro de um mesmo país assim como entre países;

c)
crescimento espetacular de cidades industriais especialmente nas proximidades de centros produtores de matéria prima, de junções de rede e perto de aglomerações de mercado;

d)
expansão de riqueza nas mãos dos novos industriais;

e)
surgimento e crescimento rápido de duas novas classes da sociedade industrial: mão-de-obra e capitalistas;

f)
adaptação do sistema político para suprir às demandas de novos arranjos institucionais no mercado de trabalho e para proteção da propriedade em outras partes do mundo;

g)
expansão criativa na ciência, engenharia e nas artes, ocorrendo em seqüência num subgrupo dos centros industriais na Europa e América do Norte;

h)
surgimento de uma nova rede de centros industriais internacional e interregional com uma orientação principal com direção ao Norte Atlântico.

6 
A Quarta Revolução Logística

É muito provável que agora chegamos ao período de surgimento da quarta revolução logística associada ao aumento do processamento de informações e da capacidade de comunicação, assim como, ao crescimento do conhecimento de base. Esse desenvolvimento anda lado a lado com um aperfeiçoamento do sistema de transporte, especialmente na estrutura e operação da rede de transporte aéreo.

O progresso das telecomunicações e da capacidade de transporte aéreo contribuíram para aumentar o caráter de rede da economia global. A proximidade de regiões perde o significado e importância.

O aumento da capacidade de computadores acontece tanto em hardware como em software. A disponibilidade de hardware não é mais uma constrição nas regiões economicamente desenvolvidas do mundo. A disponibilidade de software eficiente é hoje a custosa e dura constrição. Sendo assim, aumento da sabedoria de base tornou-se um outro aspecto do processo de computação. Exemplo disso é a estimativa de que nove décimos do custo total da informatização nos anos 90 serão por custos de software.

O crescimento da sabedoria de base pode ser ilustrada em muitas maneiras. Sou forçado a contar com informação Sueca, tendo a Suécia como um caso típico para a análise da quarta revolução logística. Dividindo-se a mão de obra Sueca em quatro tipos de ocupações, sendo estes trabalhos que lidam com informação, trabalhos de administração e informação, serviços pessoais e trabalhos que lidem com mercadoria, isso revela uma interessante nova estrutura do mercado de trabalho. A parte dos trabalhos que lidam com informação (como educação, jornalismo, atividades artísticas, etc.) aumentou de aproximadamente 10% para 18% entre 1960 e 1980. Com as tendências atuais extrapoladas à virada do século, esta parte aumentaria para 30% da população que trabalha. (Esta parte não inclui as ocupações administrativas e que lidam com informação).

A localização de unidades de produção de sabedoria intensiva é muito sensível à localização da mão de obra com alto nível de educação e outras qualificações. Isto levou ao aumento da importância de regiões com universidades e outras instituições de ensino avançado e científico.

Uma parte substancial e crescente dos empregos que lidam com conhecimento é associada com produtos R&D
 de corporações, firmas de consultoria, unidades de pesquisa públicas e semi-públicas. De 1970 a 1982 havia um aumento de 4.1% por ano no setor R&D Sueco e um aumento de 4.2% ao ano no setor de consultoria.

Um estudo realizado pela Diretoria Industrial Sueca mostrou que a parte de investimentos em capital não-material formavam aproximadamente 50% do custo de investimento total em 1980 e esta parte cresce com os aumento do papel de químicos, eletrônicos, equipamento e instrumentos de transporte na indústria Sueca.

A conclusão é clara. A capacidade de lidar com conhecimento, como por exemplo, infra-estrutura não-material, vai expandir regularmente até chegar a um ponto quando uma grande mudança estrutural da economia como um todo deve ocorrer. Já pode se observar uma certa divergência na estrutura da indústria. Um exemplo dever ser suficiente. Em 1977 havia um número limitado de firmas com mais de 17% do valor acrescido a R&D. Este grupo de firmas fazia não mais que 7% do valor total acrescido à indústria Sueca. Conforme estimativas de Göran Reitberger da Diretoria de Desenvolvimento Tecnológico Sueca, firmas com mais de 17% de R&D contabilizava mais que 25% do valor fabricado acrescido em 1985. Tal mudança na estrutura industrial é não menos que revolucionária. Os produtos envolvidos nessa expansão são químicos, aviões, produtos espacias, instrumentos e outros eletrônicos, equipamentos, máquinas e robôs, todos de alta tecnologia.

Com a expansão para os produtos de conhecimento intensivo há uma mudança no paradigma da engenharia focalizada no componente e na fábrica da terceira revolução logística para uma perspectiva de arquitetura de sistema e de análise de sistema. Em qualquer setor industrial construído conforme este paradigma, a sinergética (ou dinâmica de efeitos externos não-separados) não é vista como imperfeição mas como oportunidade. A lenta e constante redução do custo da informação, de coordenação, e de controle sobre longas distâncias tem sido a causa principal do surgimento de um paradigma de sistema.

A perspectiva de arquitetura, análise e controle de sistema na produção e na focalização no conhecimento ocorrendo em muitas economias têm mudado juntas a perspectiva no projeto ideal de estratégia de R&D. Na firma industrial clássica produzindo componentes a serem usados por outras firmas ou lares, R&D tende a ser focalizado no melhoramento das características do componente individual ou no processo que produz o componente. Nessa nova corporação direcionada a sistemas, atividades de R&D são direcionadas a campos amplos de necessidades de consumidores e produtores em termos de transporte, moradia, cuidado com a saúde, etc. O projeto ideal no sistema que serve a essa missão mais ampla torna-se o foco de todas as atividades de R&D, e o R&D de componentes do sistema somente é favorecido se este cabe na perspectiva do sistema.

Outro fator importante da corporação direcionada a sistema é o stress no projeto do sistema de produção com um rápido fluxo de compras e produtos através do sistema de logística. Inventários são geralmente banidos do sistema, com exceção de uma quantidade mínima, preferivelmente sempre no transporte. Um gerente de uma corporação direcionada a sistema Sueca disse numa entrevista: "Nosso objetivo é expandir nossa correia transportadora para todas as estradas da Europa." Isso significou um aumento no interesse de corporações direcionadas a sistema nas leis do transporte público. Por causa da crescente importância de um fluxo de mercadorias rápido e confiável, qualquer transtorno na construção de estradas, aeroportos e outros terminais tornaram-se fatores importantes a serem considerados pela administração de corporações. 

Qual será a conseqüência da redução sucessiva de custos com informação, coordenação e de controle e da crescente disponibilidade da capacidade de lidar com conhecimento na mão de obra? Estudos quantitativos das conseqüências seriam fúteis especulações. O que pode ser sensato é um pequeno conjunto de conclusões baseadas nos amplos efeitos que foram observados durante as três primeiras revoluções discutidas anteriormente.

7
Algumas Possíveis Conseqüências da Quarta
Revolução Logística

 A primeira e mais óbvia conseqüência da quarta revolução logística seria a integração global de complexos de indústria com fluxo de mercadorias, de pessoas e de informação que seja rápido, bem coordenado em termos de espaço e tempo, porém imprevisível. Esses complexos industriais seriam baseados primariamente em amplas perspectivas de demandas, não em base de recurso.

Num primeiro estágio, a integração continental seria favorável por causa das vantagens de custo, rapidez e da confiabilidade do sistema de transporte com caminhões. Uma segunda conseqüência seria um aumento ainda mais dramático no comércio entre indústrias do tipo já observado nos modelos de comércio internacional naquela região. Uma terceira conseqüência seria uma nova direção da escolha do modo de transporte. A Tabela 1 ilustra esta tendência a favorecer os modos diretos e rápidos à desvantagem do transporte marítimo e ferroviário. 

A quarta conseqüência é o surgimento de uma nova hierarquia de cidade, com uma importância cada vez menor das velhas cidades industriais na costa do Oceano Atlântico, como Liverpool, Manchester, Antwerp e Philadelphia. Os centros de educação superior e suas regiões vizinhas tornam-se as regiões favorecidas, e as regiões C (C de competência, cultura, comunicação e criatividade) formam uma nova rede. Estas regiões C tendem a ser localizações de unidades direcionadas a R&D dentro das novas corporações com projetos voltados à arquitetura de sistema.

A quinta conseqüência da quarta revolução logística é o surgimento de uma nova estrutura política baseada na crescente importância de associações e movimentos políticos e de trabalhadores associados à terceira revolução logística.

Finalmente, pela primeira vez na história, atividades de R&D tornaram-se uma estratégia central variável nas leis da indústria. Isso significa que a economia e a tecnologia tornaram-se importantes variáveis endógenas no processo de desenvolvimento econômico. Como consequência, devemos esperar longos e endógenos ciclos de tecnologia e produtos, nos quais os novos produtos direcionados a sistema estão localizados nas regiões C centrais da nova rede C internacional, a serem localizadas em mais regiões C pobres quando a tecnologia se desenvolver. Algumas das regiões C serão os reais centros de criatividade nas ciências e nas artes, então tomarão papel de identificadores de uma nova era.

*ANDERSON, Ake E. As quatro revoluções logísticas. Associação Regional de Ciências, Suécia, p.1-12, v.59, 1986. 


�Redes de logística: são aqueles sistemas que podem ser usados para o movimento de mercadorias, informação, dinheiro e pessoas, associados com a produção ou consumo de mercadorias. Dever ser destacado que mercadorias inclui bens e serviços.


�R&D: abreviação para atividades de pesquisa e desenvolvimento relacionados à invenção de novos produtos, novos métodos, nova tecnologia. Exemplo: "Se quisermos ficar à frente de nossos competidores temos que investir mais em R&D".
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