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RESUMO: Este trabalho buscou identificar as mudanças ocorridas na Cadeia Lo-
gística da Soja bem como os impactos aos elos que a compõem (produtores, ar-
mazenadores/processadores, transportadores rodoviários, operadores ferroviários e 
portuários), em decorrência do advento e da difusão da soja transgênica, sob uma 
ótica sistêmica dos problemas que envolvem sua segregação. Para isso, foram iden-
tificados os pontos críticos e os cuidados e procedimentos necessários para a não 
contaminação da soja ao longo da Cadeia, garantindo assim a pureza do produto e o 
recebimento do prêmio pela segregação. O estudo foi de natureza exploratória, com 
abordagem qualitativa. Os resultados permitiram concluir que o elo armazenador/
processador assume papel fundamental na coordenação de toda a logística da cadeia 
da soja, ampliando os seus limites no sentido “coaseano”, pagando os prêmios para 
os agentes que conseguem fazer a segregação, passando a ser visto com um coorde-
nador de contratos. 
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LOGISTIC AND INSTITUTIONAL ASPECTS AFFECTING SUPPLY OF 
TRANSGENIC-FREE SOYBEAN

ABSTRACT: Changes in the Soybean Logistic Chain and its impact to links (produ-
cers, stockers/processors, road drivers, train operators and port workers) are identi-
fied, owing to the advent and spread of transgenic soybean, under a systemic stance 
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of segregation issues. Critical points, care and necessary procedures are identified so 
that soybean may not been contaminated throughout the chain and the product´s 
purity guaranteed. A segregation prize is thus awarded.  Current exploratory and 
qualitative analysis revealed that the stockers/processors link is crucial within the 
coordination of the soybean chain logistics, widening its limits, paying prizes to 
agents that segregate, perceived as coordinators of contracts. 

KEY WORDS: Contracts; Logistics; NEI/ECT; Prizes. 

INTRODUÇÃO

A liberação para plantio da soja transgênica no Brasil pela Comissão Técni-
ca Nacional de Biossegurança (CTNBio), em 2005, trouxe implicações para toda a 
cadeia logística da soja, notadamente no transporte, no manuseio, na limpeza dos 
veículos e na armazenagem do produto. 

A tecnologia dos transgênicos tem sido adotada pelos produtores como for-
ma de buscar melhor desempenho e competitividade. Há evidências em algumas 
regiões no Brasil de que a adoção da nova tecnologia tem trazido bons resultados 
econômicos (LEITÃO, 2009; SILVEIRA; BORGES, 2005; SILVEIRA; RESENDE, 2010). 
Porém, os possíveis ganhos advindos da adoção da tecnologia podem ser dificul-
tados pela necessidade de novas formas de organização dos ativos envolvidos na 
logística da cadeia da soja, nitidamente no processo do transporte, manuseio e ar-
mazenagem do produto. Isso ocorreria principalmente quando há necessidade de 
segregação entre soja convencional e transgênica.

Importante ressaltar que a mudança trazida pela nova tecnologia dos trans-
gênicos causou transformações na coordenação da cadeia logística da soja como um 
todo, além de gerar um problema de extrema gravidade, a contaminação da soja 
convencional pela transgênica. A partir disso, os produtores foram obrigados a ter 
mais cuidados ao longo de todos os estágios produtivos da soja, já que há fortes in-
dícios de contaminação no desenvolvimento dessas atividades (LEITÃO, 2009; BRA-
GAGNOLO et al., 2007; CNA, 2008; ESPERANCINI et al., 2008; LEITÃO et al., 2007; 
MENEGATTI; BARROS, 2007; SILVEIRA; RESENDE, 2010).

Nesse sentido, a segregação é relevante, tendo em vista que existem dois 
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mercados, o da soja convencional e o da transgênica. Além disso, devem-se consi-
derar os prêmios pagos aos produtores que produzem soja convencional (LEITÃO, 
2009).

Para Silveira e Resende (2010), a segregação é necessária, pois a manipula-
ção de produtos diferenciados em estruturas de armazenamento, as quais estejam 
voltadas para commodities, é dificultada, o que requer maiores cuidados na recep-
ção, fluxo e limpeza dos silos. Além disso, exige-se mão de obra específica para 
acompanhar o fluxo do produto diferenciado de menor escala, como no caso da 
soja convencional.

Outro empecilho que a contaminação pode trazer para os produtores rurais 
relaciona-se ao pagamento dos royalties, mesmo sem o uso dessa tecnologia. Isso 
pode ocorrer porque, involuntariamente, a soja pode ser contaminada na compra 
da semente de soja convencional, caso não haja uma limpeza nas máquinas e equi-
pamentos afins, e nos portos. 

Além dos problemas econômicos gerados após o advento da soja transgêni-
ca, os produtos geneticamente modificados podem trazer outros problemas de ex-
trema gravidade, notadamente aqueles relacionados à saúde humana. Estudos feitos 
por Séralini et al. (2007) e Vendomois et al. (2009) mostram o potencial efeito ne-
gativo de transgênicos à saúde pública. Esses pesquisadores reavaliaram estatistica-
mente dados publicados anteriormente pela multinacional Monsanto, e declararam 
que a alimentação de ratos com milho transgênico, da variedade MON863, provocou 
toxicidade hepática e renal, bem como alterações no crescimento dos animais. 

Corroborando com o que foi relatado anteriormente, Serálini et al. (2012) 
e Aliaga e Lust (2011) mostram em seus estudos que deve haver um cuidado muito 
grande na hora de decidir a respeito do consumo de transgênicos, já que eles podem 
trazer problemas irreversíveis para a saúde animal e, possivelmente, humana.

A American Association of Medical Assistants (AAMA) concluiu que a rela-
ção entre os transgênicos e os efeitos negativos na saúde é mais do que uma mera 
coincidência, e que a ligação causa-efeito é confirmada em vários estudos em ani-
mais. Ainda segundo a AAMA (2014), os riscos para a saúde são sérios e incluem a in-
fertilidade, a desregulação imunitária, o envelhecimento acelerado, a desregulação 
de genes associados à síntese do colesterol, à regulação da insulina, à comunicação 
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celular, à síntese proteica e às alterações hepáticas, renais e gastrointestinais.
Além disso, outras pesquisas demonstram que a produção de transgênicos 

também pode causar efeitos negativos ao meio ambiente. Isso ocorre devido à sua 
interferência na diversidade e peculiaridades de cada ecossistema. Uma vez intro-
duzida uma planta transgênica, seus efeitos são irreversíveis, pois com a ação dos 
agentes polinizadores sua propagação é incontrolável (SCHUSTER, 2013). 

Segundo Abrange (2014), há uma crescente rejeição aos transgênicos, e 
existe um aumento da demanda por grãos convencionais. A Europa, assim como 
a Austrália, a Coréia e o Japão são mercados abertos aos grãos brasileiros que não 
foram modificados geneticamente. As empresas, no entanto, têm tido dificuldades 
no processo de segregação entre os grãos transgênicos e convencionais (ABRANGE, 
2014).

A preferência para a aquisição de soja livre de transgênicos cai naturalmente 
sobre o Brasil, país no qual o abastecimento com soja convencional ainda é possível. 
Frente à perda de mercados, porém, os armazenadores/processadores norte-ame-
ricanos começam a experimentar sistemas de segregação e oferecem prêmios para 
grãos convencionais (WILKINSON; PESSANHA, 2005; 2013), fato que também tem 
acontecido no Brasil (LEITÃO, 2014).

Diante dessas questões, um dos problemas da “nova” cadeia logística da soja 
passa a ser a contaminação, havendo a necessidade da segregação do produto, pois 
além dos problemas relacionados ao meio ambiente e à saúde humana, há a possi-
bilidade de recebimento de prêmios para os agentes que conseguem entregar a soja 
livre de transgênicos. Por outro lado, há a necessidade de investimentos em ativos 
específicos para que se consiga fazer a separação da soja ao longo da cadeia logística.

A contaminação transgênica tem impacto econômico negativo nos setores 
da economia que escolhem permanecer livres deste tipo de produto. Como a maio-
ria dos países não tem um sistema de responsabilização pelos organismos geneti-
camente modificados, os custos para se evitar a contaminação transgênica acabam 
sendo bancados pelos contaminados, e não pelo contaminador. Esse fenômeno se 
traduz em uma externalidade negativa, a qual prejudica os agentes e setores que 
desejam permanecer no modo convencional e orgânico de plantio (FUSCALDI; ME-
DEIROS; PANTOJA, 2012). Nesse sentido, a atividade de segregação é necessária para 
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permitir a convivência dos dois mercados, e tem o custo apontado como empecilho 
tanto pelos produtores rurais quanto pelos armazenadores/processadores (WILKIN-
SON; PESSANHA, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi fazer um mapeamento dos pro-
cessos críticos da cadeia logística da soja para a não contaminação e a oferta de um 
produto livre de transgênicos.

2	 ASPECTOS INSTITUCIONAIS QUE INFLUENCIAM A CADEIA LOGÍSTICA DA 
SOJA 

Toda discussão trazida pela Nova Economia Institucional (NEI) e a Econo-
mia dos Custos de Transação (ECT) dão grande suporte para melhor entender a 
problemática da segregação ao longo da cadeia logística da soja. 

Estudar como se dão as transações e os contratos entre os agentes da cadeia 
logística da soja é essencial para saber qual é a influência destes contratos na estru-
turação da cadeia, uma vez que eles podem ser formas de incentivo/controle para 
que os agentes não contaminem a soja ao longo da cadeia e consigam oferecer um 
produto puro.

Sobre as transações que acontecem entre os agentes dos elos da cadeia lo-
gística, é fundamental que haja salvaguardas na presença de ativos específicos, para 
que não haja quebra de contrato oportunista. Em muitos casos, essas salvaguardas 
são insuficientes, caindo no pressuposto da racionalidade limitada, a qual impede 
a elaboração de contratos completos. Esses pressupostos complementares que a 
teoria neoclássica não abordou são de suma relevância na análise das transações 
entre os elos da cadeia logística da soja, bem como para saber onde são necessários 
investimentos em ativos específicos para a segregação, além de ajudar no entendi-
mento do papel que os contratos assumem para mitigar o risco de contaminação ao 
longo da cadeia logística. 

Além dos pressupostos comportamentais (oportunismo e racionalidade li-
mitada), há também atributos inerentes às transações entre os agentes da cadeia lo-
gística da soja, as quais se relacionam com os pressupostos comportamentais, como: 
incerteza, frequência e especificidades dos ativos. 
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A incerteza é uma variável do ambiente, e ocorre diante da impossibilidade 
de se prever com precisão o comportamento dos agentes. Na cadeia logística da soja, 
a incerteza é patente, porque não se sabe ao certo quando pode haver o pagamento 
de prêmios, haja vista que não são todos os produtores que dizem receber esse be-
nefício (LEITÃO, 2009; 2014). 

A frequência das transações diz respeito à quantidade de vezes que de-
terminada transação é realizada. Com o advento da soja transgênica no mercado 
brasileiro, as transações entre os agentes da cadeia logística da soja aumentaram 
consideravelmente. Estudos de Bragagnolo et al. (2007), Leitão (2009), Esperancini 
et al. (2008), e Fuscaldi, Medeiros e Pantoja (2012) demonstram essa evolução, prin-
cipalmente pela quantidade de contratos que foram introduzidos para salvaguardar 
as partes de investimentos em ativos.

Outra característica da transação que deve ser analisada diz respeito à espe-
cificidade dos ativos, que é o grau em que determinado ativo pode ser reaproveitado 
em outra atividade. Logo, quanto menos aproveitável, maior será sua especificidade. 
A seguir são citadas as especificidades que mais afetam a cadeia logística da soja após 
o advento dos transgênicos.

a) Especificidade de Ativo Locacional: os ativos envolvidos possuem restri-
ções locacionais, devido às particularidades dos modais utilizados na transação, ou 
seja, os ativos são imóveis e seu descolamento necessita de elevados custos. No caso 
da cadeia logística da soja, essa especificidade é relevante, pois caso o produtor con-
siga fazer a segregação da soja em sua fazenda, e não haja compradores que paguem 
o prêmio por essa soja em sua região, ele deverá enviá-la para outro local mais dis-
tante que faça esse pagamento, aumentando, assim, sua especificidade locacional.

b) Especificidade de Ativo Dedicado: essa especificidade se refere aos apor-
tes de investimentos em ativos, por parte de um agente, com o propósito exclusivo 
de aumentar a capacidade de oferta, com vistas a atender a quantidade demandada 
de outro agente. Caso o contrato se interrompa, o agente fornecedor ficará com 
excesso na capacidade de produção, ou, ao contrário, com uma maior capacidade 
instalada ociosa. Para a segregação da soja ao longo da cadeia logística, é necessário 
investimento em alguns ativos dedicados para que se consiga êxito na separação do 
produto, que serão mostrados na discussão dos resultados.



1289Leitão, Granemann, Fonseca e Silva

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 4, p. 1283-1305, out./dez. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168

c) Especificidade de Ativos Humanos: essa especificidade está relacionada 
aos investimentos em recursos humanos (qualificação de pessoal), diretamente 
ou indiretamente comprometidos nas transações. A realização de um processo de 
aprendizagem contínua torna o capital humano dotado de habilidades específicas. 

d) Especificidade mercadológica ou especificidade de marca: está relaciona-
da à construção de um nome, de uma marca, de uma reputação em um determinado 
mercado (NAVES, 2007). A soja livre de transgênicos é vista pelos mercados que a 
demandam como de alta qualidade, configurando-se em uma marca a ser zelada, 
neste caso, em uma especialidade.

Diante do exposto, as transações entre os agentes serão formatadas levando 
em consideração as características das transações e dos agentes, trabalhadas pela 
NEI/ECT, sendo estes elementos de fundamental importância para uma melhor aná-
lise da problemática sobre a questão da segregação e a oferta de um produto puro, 
livre de transgênicos.

3	 MATERIAL E MÉTODO

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa exploratória para conhecer com 
maior profundidade o fenômeno investigado, qual seja a segregação na cadeia lo-
gística da soja. 

Em seguida, foi realizada uma pesquisa de campo junto aos elos logísticos 
envolvidos na cadeia da soja. Para a coleta dos dados dessa pesquisa de campo, 
foram realizadas entrevistas semiestruturadas, que, na visão de Yin (2001), são mais 
espontâneas e assumem um caráter de conversa informal. 

As entrevistas foram feitas com vinte e três especialistas participantes da 
cadeia logística da soja, sendo doze produtores rurais (dois deles fazem a segregação 
da soja em suas propriedades, 10 deles deixaram de fazê-la devido à dificuldade ope-
racional e aos altos investimentos necessários em ativos específicos), quatro armaze-
nadores/processadores (um deles faz a segregação em sua unidade, e três deixaram 
de fazê-la devido à dificuldade operacional e aos altos investimentos necessários em 
ativos específicos), quatro transportadores rodoviários (que trabalham com o trans-
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porte de soja transgênica e convencional), um operador ferroviário (que trabalha 
com o transporte de soja transgênica e convencional), e dois operadores portuários 
(que trabalham com soja transgênica e convencional e fazem a expedição da soja 
livre de transgênicos para o mercado internacional).

As informações levantadas com os diferentes agentes permitiram mostrar to-
dos os processos da cadeia logística da soja após o advento dos transgênicos, desde 
a compra da semente até a colocação do produto no porto para exportação.

Todas as entrevistas foram gravadas e realizadas pessoalmente (face a face), 
segundo orientações de Gil (2010). Quando o critério de representatividade dos 
grupos investigados é mais qualitativo que quantitativo (como no presente artigo), 
é recomendável a utilização de amostras selecionadas pelo critério de intencionali-
dade, pois enriquece ainda mais a pesquisa do tipo qualitativa. Essa forma de amos-
tragem é caracterizada como não probabilística, e foi utilizada no presente trabalho. 
O Estado de Minas Gerais foi escolhido por apresentar uma produção significativa 
de soja (5º maior Estado produtor de grãos do Brasil) (SEAPA, 2014), e por estar 
distante dos portos de exportação, podendo assim ser mais afetado pelos problemas 
logísticos, principalmente no transporte e na armazenagem ao longo da cadeia.

Os produtores e armazenadores/processadores de Unaí, Buritis, Arinos e 
Paracatu foram escolhidos por terem alta representatividade na produção de grãos 
do Estado de Minas Gerais (SEAPA, 2014).

O restante dos elos pesquisados (transportadores rodoviários e operadores 
ferroviários e portuários), bem como as regiões da aplicação da pesquisa de campo 
foi escolhido intencionalmente. A justificativa pela escolha se deu pelo fato dessas 
regiões estarem situadas no caminho que normalmente a soja do Noroeste faz até 
chegar ao porto. Para ilustrar a situação, a soja livre de transgênicos que sai de Unaí, 
por exemplo, tem como destino o armazém de Araguari (MG) (via transporte rodo-
viário), para ser processada e, posteriormente, enviada (via transporte ferroviário) 
para o porto de Tubarão (ES) (operador portuário), para expedição ao mercado 
internacional. 

A Figura 1 mostra de forma detalhada as etapas logísticas pelas quais a soja 
percorre na cadeia, desde a origem na fazenda até seu destino final, no porto. Tam-
bém destaca onde o produto é armazenado e os modais de transporte utilizados.
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Figura 1. Processo logístico da soja da fazenda do produtor até o porto
Fonte: Leitão (2014).

	
Na Figura 1 pode-se observar que depois da soja ser colhida, o produtor faz 

o transporte via modo rodoviário até a sede da fazenda (caso tenha armazém), ou 
envia o produto para uma cooperativa ou trading, a qual fará o armazenamento até 
que o mesmo seja vendido. Depois de vendida, a soja segue via modo rodoviário 
até a empresa esmagadora, onde é armazenada e, posteriormente, processada em 
farelo para exportação. Depois que o farelo de soja é vendido pela esmagadora, 
segue via modo ferroviário até um armazém perto do porto de Tubarão, local onde 
é armazenado até sua expedição ao porto. Quando chega ao porto, a soja é armaze-
nada nos porões dos navios para envio ao mercado internacional. Todos os dados 
foram coletados ao longo do ano de 2014 e serviram de suporte para a discussão 
dos resultados.

4	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1	PROCESSO DA COMPRA DE INSUMOS 

Os produtores entrevistados informaram que o problema da contaminação 
se inicia na compra da semente. Afirmaram que sempre há algum grão transgênico 
nas sementes de soja que pode contaminar a lavoura da soja convencional. Relata-
ram ainda que as próprias sementeiras reconhecem esse problema. Por isso, eles já 
estão trabalhando para melhorar seus campos de plantio, deixando-os “mais puros” 
para mitigar os riscos de contaminação advindos do plantio de grãos contaminados.
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Estudos feitos por Ferment et al. (2009) mostram que pelo menos 9% das 
amostras de sementes de soja convencionais testadas apresentam contaminação ge-
nética, o que torna ainda mais difícil a segregação e corrobora com o que foi dito 
pelos produtores entrevistados.

Os produtores informaram ser difícil encontrar sementes de soja conven-
cional com a pureza necessária para fazer o plantio. Para conseguir a semente livre 
de contaminação, é necessário fazer um planejamento de pelo menos seis meses de 
antecipação ao plantio para não correr o risco de ficar sem semente com alto teor 
de pureza perto da entressafra. Caso isso não aconteça, sujeitar-se-ão a comprar 
semente não garantida de pureza, o que aumentaria drasticamente os riscos de con-
taminação na lavoura.

Por meio das informações levantadas pode-se perceber a diferença nos cui-
dados que devem ter ao longo de todo o processo, principalmente os relacionados 
à limpeza dos caminhões que transportam o adubo do fornecedor até a fazenda. 
Assim, é possível haver contaminação na descarga da soja na fazenda, uma vez que 
grãos transgênicos na carroceria, originários de limpeza incorreta, podem sobrar e 
ser jogados na lavoura da soja convencional. Esses grãos podem germinar, ocasio-
nando a contaminação.

Caso o adubo da soja convencional não seja jogado diretamente na terra em 
seu transbordo na fazenda, será necessário armazená-lo em local diferente do adubo 
da transgênica, pois na carga desse adubo não é exigida a limpeza do caminhão, 
podendo sobrar algum vestígio de grão transgênico na carroceria. 

Segundo informações dos produtores, além do cuidado na limpeza dos ca-
minhões, seria necessário ter maior controle no armazenamento do adubo, esto-
cando-o separadamente para minimizar ainda mais os problemas da contaminação. 

Um fator contratual importante a ser ressaltado neste processo é a contra-
tação do transportador do adubo. Um dos produtores informou que no momento 
da contratação há a exigência da limpeza da carroceria, para que o adubo seja trans-
portado, uma vez que o caminhão pode ter feito transporte de soja transgênica e 
ficado algum vestígio de semente na carroceria. Este adubo, possivelmente, poderá 
ser jogado na terra, causando a germinação de plantas transgênicas em solos que são 
destinados à soja convencional, ocasionando, dessa forma, a possível contaminação.  
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Atualmente, os produtores exigem do transportador que faz a entrega do 
adubo na fazenda uma orientação contratual, a fim de que seja feita uma limpeza 
adequada nos caminhões. Os produtores, no entanto, reconhecem ser difícil fazer 
a fiscalização para se assegurar que os transportadores realmente cumpram com a 
exigência da limpeza. A situação ideal seria aquela em que o produtor mandasse um 
de seus funcionários qualificados para acompanhar a limpeza. Segundo os próprios 
produtores, a solução para a melhoria desse processo seria que o valor adicional 
da limpeza fosse solicitado em contrato, para que houvesse maior cuidado nesse 
processo tão importante para a não contaminação.

Há também a necessidade de armazenamento da semente da soja transgê-
nica de forma separada da soja convencional, de modo que não haja risco de conta-
minação por algum saco que possa estar danificado, e eventualmente deixe sobras 
de sementes transgênicas que podem ser varridas e colocadas junto à soja conven-
cional, ou por descuido de algum funcionário que pode pegar o saco por engano.

4.2	PROCESSO DE PREPARAÇÃO DO SOLO
	
A próxima etapa consiste no processo de preparação do solo para o plantio. 

Neste processo, há maiores cuidados com a soja convencional do que com a trans-
gênica. Para os produtores que fazem a segregação, há processos adicionais que 
despendem tempos mais longos e maiores custos, conforme será descrito. Nesse 
sentido, o produtor precisa escolher uma área que tenha menor risco de contami-
nação para a soja convencional. Logo, áreas nas quais já foi plantada soja transgêni-
ca deverão passar por um processo criterioso de limpeza, pois podem ter sobrado 
grãos remanescentes de soja transgênica que poderão germinar no campo escolhido 
para a soja convencional. A triagem da área é feita com a ajuda de dados históricos 
de plantio, sendo escolhidas aquelas áreas onde nunca tenham sido plantada soja 
transgênica, ou que pelo menos tenha sido utilizado o menor número de vezes 
possível.

Depois da escolha da área, o próximo passo é fazer as bordas de contenção 
de 20 metros quadrados para diminuir a possibilidade de contaminação por polini-
zação cruzada. Estudos feitos por Ferment et al. (2009) mostram que esta técnica 
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pode reduzir o risco de contaminação a um valor próximo de zero. Isso já é corri-
queiramente feito no plantio do milho transgênico, o que está, inclusive, regulamen-
tado por lei. Esses 20 metros, depois de colhidos, são descartados e armazenados 
juntos à soja transgênica para não correr o risco da contaminação.

4.3	PROCESSO DE PLANTIO E APLICAÇÃO DOS DEFENSIVOS
	
A próxima etapa refere-se ao processo de plantio. O que pode ser consta-

tado é que, no plantio da soja convencional, há mais processos e maiores riscos de 
contaminação, sobretudo na limpeza das plantadeiras.

Os produtores informaram que para fazer a limpeza é necessário dar manu-
tenção em todas as plantadeiras que fizeram plantação de soja transgênica, tirar toda 
a soja remanescente, passar uma “vassourinha”, assoprar, abrir todas as “caixas” da 
máquina para que se consiga garantir que não sobrem vestígios de soja transgênica.

O custo aumenta pela necessidade de mais de uma aplicação de defensivos 
na soja convencional do que na transgênica, uma vez que é necessária apenas uma 
aplicação na segunda e até quatro na primeira.

Para diminuir o risco de contaminação, faz-se necessário investimento na 
capacitação e controle dos funcionários que irão fazer o plantio e a colheita, mos-
trando todos os cuidados e procedimentos que devem ser feitos na limpeza das má-
quinas, no momento do plantio e da colheita da soja, aumentando a especificidade 
dos ativos humanos.

4.4	PROCESSO DE COLHEITA
	
Depois que o processo de plantio é realizado, passa-se à colheita. Mais uma 

vez, pode ser observado que há maior quantidade de atividades no fluxo do proces-
so da soja convencional do que no da transgênica. São elas: limpeza das colheitadei-
ras, limpeza dos caminhões e espera para o carregamento da soja transgênica (caso 
as duas estejam sendo carregadas ao mesmo tempo). 

Os produtores enfatizaram a necessidade de limpeza muito bem elaborada 
nas máquinas, para não sobrar nenhum vestígio de grãos transgênicos. Informaram 
que na oportunidade da colheita chamam todos os funcionários e oferecem um cur-
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so de quase um dia para explicar todos os procedimentos a serem adotados, desde 
a compra da semente até o momento que a soja sai da fazenda.

Caso o produtor tenha armazém na fazenda, ele armazena a soja e aguarda 
sua expedição. Se não possui armazém, envia a soja para um armazém terceirizado, 
ou diretamente para o porto. Se enviar a soja para o armazém terceirizado, deverá 
estar ciente de que este pode não fazer a segregação em sua unidade, devendo optar 
pelo envio direto ao porto, caso queira receber os prêmios pela segregação.

4.5	PROCESSO DE ARMAZENAGEM
	
Há duas possibilidades para fazer a armazenagem da soja na própria fazenda: 

utilizar o mesmo armazém ou unidades totalmente separadas. Primeiramente, será 
mostrada a estratégia de segregação utilizada por um dos produtores para armaze-
nar a soja em um mesmo armazém. O outro produtor entrevistado faz a segregação 
em unidades totalmente segregadas. Esse processo será ilustrado posteriormente.

A armazenagem dos dois tipos de soja na mesma instalação é mais com-
plexa, o que gera mais operações para manter a qualidade e pureza do produto. 
Os processos nos quais se devem ter maiores cuidados para a não contaminação 
são: orientação e controle dos funcionários para fazer a armazenagem, limpeza da 
moega, do pátio, dos elevadores, dos secadores e do sugador. Depois que toda a 
limpeza é realizada, são passadas 200 sacas de soja convencional em todo canal de 
expedição, a fim de se conseguir a total limpeza. Posteriormente essa soja é descar-
tada como soja transgênica. Por fim, é necessário colocar uma lona de plástico por 
cima da soja convencional para sua proteção, pois as esteiras carregadas com soja 
transgênica passam justamente por cima do espaço destinado à soja livre de transgê-
nicos, a qual também é descartada para o armazém da soja transgênica no momento 
da expedição. Feito isso, pode-se enfim dar início ao processo de armazenagem da 
soja convencional.

Além disso, antes de a soja ser colocada no armazém, é feito um teste de 
pureza do produto para saber se todo o processo anterior à armazenagem foi reali-
zado com êxito. Caso seja acusada transgenia, a soja daquele caminhão em que foi 
feito o teste é descartada e colocada no espaço destinado à soja transgênica. Para o 
total controle e garantia da pureza do produto, é necessário que sejam realizados os 
testes em todos os caminhões antes de sua entrada no armazém.
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Os produtores informaram que é muito difícil fazer a segregação da soja 
quando se utiliza o mesmo armazém. Os produtos ficam separados apenas por uma 
parede de concreto.

Para facilitar o gerenciamento do armazém, os produtores relataram que 
é importante fazer, primeiramente, toda a colheita de um tipo de soja e posterior-
mente da outra. Porém, nem sempre se consegue êxito nessa estratégia, porque há 
diferentes variedades de soja (precoces e tardias), dificultando a gestão do arma-
zém. Quando isso acontece, toda vez que há necessidade de armazenagem da soja 
convencional, é necessário fazer novamente o processo de limpeza ao longo do 
armazém.

Nos elevadores e dentro dos silos, é também necessário fazer uma limpeza/
varredura minuciosa para que não reste nenhum grão transgênico. Os produtores 
informaram que há um risco muito grande de passar soja convencional e transgê-
nica ao mesmo tempo, ainda que elas estejam indo para canais diferentes e em 
tubulações distintas, porque pode haver algum buraco na tubulação, o qual poderá 
ocasionar a contaminação. Segundo os produtores, o processo é tão arriscado que 
mesmo quando os registros das tubulações são fechados, há a possibilidade de con-
taminação. 

Outra forma de fazer a segregação da soja, e evitar maiores problemas de 
contaminação, é ter um armazém exclusivo para a soja convencional. Um dos pro-
dutores entrevistados disse ter um armazém específico só para receber a soja con-
vencional, o que facilita todo o processo. Sendo assim, faz a segregação da soja 
utilizando unidades de recebimento totalmente segregadas.

Neste caso, as operações de armazenagem para a segregação são drasti-
camente diminuídas, se comparadas com o processo anterior. Porém, o produtor 
mencionou que o investimento para a construção de um novo silo específico para 
o recebimento da soja livre de transgênicos é muito elevado, e só é compensatório 
se for recebido o prêmio. Sobre este assunto, o produtor argumentou que mesmo 
fazendo a segregação da soja há anos, não lhe é garantido o recebimento do prê-
mio. Esse fica nas mãos das tradings (armazenadores/processadores) e o pagamento 
depende do fechamento de contratos no mercado internacional de entrega da soja 
livre de transgênicos. 

Isso traz uma reflexão sobre a importância dos armazenadores, processado-
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res na cadeia logística da soja, os quais podem ditar comportamentos a montante e a 
jusante, pois são eles que coordenam todos os contratos de compra e venda da soja 
livre de transgênicos, além de fazerem o pagamento do prêmio para os produtores 
a partir do fechamento de contratos no mercado internacional. 

Diante dessa informação, pode-se afirmar que os armazenadores são vistos 
como coordenadores de contratos, em que a confecção destes com cada elo da ca-
deia merecerá tratamento diferente. 

Com relação aos contratos, ressalta-se que sua elaboração e acordo entre 
armazenador/processador (que paga o prêmio) e produtor rural (que recebe o prê-
mio) dependerá da quantidade de produtores ofertantes capazes de entregar a soja 
livre de transgênicos (quanto mais ofertantes, menor será o preço do prêmio pago 
ao produtor; lei da oferta e demanda), e de sua reputação, baseada no histórico de 
fornecimento da soja não contaminada (pois há histórico de produtores que fecha-
ram contratos de entrega de soja livre de transgênicos, porém não conseguiram 
honrar seus compromissos, entregando soja contaminada). 

O Quadro 1 traz um resumo da percepção dos armazenadores/processa-
dores quanto às principais mudanças que a cadeia logística da soja sofreu após o 
advento e a difusão dos transgênicos.

Quadro 1. Principais mudanças na cadeia logística da soja sob a ótica do armazenador/
processador

Prêmios

1-Recebe prêmios do mercado internacional; 2-Paga prêmios para os produ-
tores e operadores portuários; 3-Não paga prêmios para os transportadores ro-
doviários e ferroviários; 4-Se acusado 1 grão em 1.000 no teste de transgenia, 
não há pagamento de prêmio e pode executar o contrato.

Riscos de Con-
taminação 1-Semente; 2-Transporte; 3-Armazenagem; 4-Transbordo.

Estratégias de 
Segregação

1-Ter duas unidades receptoras, uma para cada tipo de soja; 2-Limpeza minuci-
osa em todas as máquinas e equipamentos no armazém; 3-Cursos de capac-
itação para todos os funcionários; 4-Cobrar dos transportadores rodoviários 
e ferroviários a limpeza minuciosa dos seus caminhões e vagões, porém, não 
paga prêmio nem frete diferenciado.

Contratos

1-Faz contratos com a Monsanto para recolhimento de royalties; 2-Faz contra-
to de venda com os países importadores; 3-Faz contrato com os produtores; 
4-Faz contrato com um armazém próximo ao porto; 5-Faz contratos com os 
operadores portuários.

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).
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O Quadro 2 traz um resumo das principais dificuldades para fazer a segre-
gação, onde acreditam ter maior possibilidade de contaminação, e quais estratégias 
podem ser utilizadas para se fazer a segregação.

 
Quadro 2. Armazenadores/processadores que não fazem a segregação da soja

Dificuldades para 
fazer a segregação

1-É demorado fazer os testes de transgenia; 2-Dificuldade na estocagem 
das duas sojas; 3-Custos com a construção de um novo armazém; 4-Di-
ficuldade no gerenciamento dos armazéns; 5-Ociosidade dos armazéns; 
6-Aumento dos custos de recepção, secagem e armazenagem; 7-Não 
garantia de recebimento de prêmios pela segregação do produto.

Onde acreditam ter 
maior possibilidade 
de contaminação

1-Plantio; 2-Colheita; 3-Transporte; 4-Semente; 5-Armazenagem; 6-Trans-
bordo.

Estratégias para se 
fazer a segregação

1-Maquinários e equipamentos destinados exclusivamente para manuseio 
da soja convencional, como secadores, moegas e silos, ou utilizar os 
mesmos nos dois processos, porém passando por um procedimento de 
limpeza rigoroso; 2-Construção de um novo armazém exclusivo para o 
recebimento de soja convencional; 3-Fazer contrato com os produtores 
para recebimento de soja GMO FREE; 4-Necessidade de cursos de capaci-
tação para os funcionários.

Fonte: Elaborado pelos autores (2014).

4.6	PROCESSO DE VENDA/EXPEDIÇÃO DA SOJA ATÉ O PORTO UTILIZANDO O 
MODAL RODOVIÁRIO

	
O processo da soja convencional é mais demorado do que da soja transgê-

nica, uma vez que há necessidade de fazer a limpeza em todo o canal de expedição 
quando a soja é vendida, como a retirada da lona e o descarte da soja remanescente 
no armazém da soja transgênica. Importante ressaltar a relevância da limpeza das 
esteiras que irão fazer o transbordo do armazém para o caminhão. Novamente, é 
necessário que se faça o carregamento da soja convencional, em primeiro lugar, para 
reduzir os riscos de contaminação. Caso a soja transgênica seja carregada primeiro 
será necessário esperar o término de todo o processo para dar início ao processo da 
soja convencional, para não correr riscos de contaminação.

Geralmente, os produtores das cidades de Unaí (MG), Arinos (MG) e Para-
catu (MG) enviam a soja segregada de sua fazenda até uma empresa armazenadora/
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processadora que se encontra na cidade de Araguari (MG), via modal rodoviário. 
Depois que a soja é recebida e processada pela armazenadora/processadora, é utili-
zado o modal ferroviário para envio da soja até o porto para exportação. No entanto, 
há produtores que segregam a soja e a enviam diretamente para o porto, utilizando, 
para isso, apenas o modal rodoviário, sem passar por empresa armazenadora/pro-
cessadora ou utilizar outro modal de transporte.

4.7	PROCESSO DE VENDA/EXPEDIÇÃO DA SOJA ATÉ O PORTO UTILIZANDO O 
MODAL FERROVIÁRIO

	
Quando utilizado o modal ferroviário, faz-se necessária a limpeza em to-

das as máquinas e equipamentos para a expedição da soja livre de transgênicos do 
armazenador/processador. Com este processo finalizado, a empresa deve contratar 
um terceiro para a emissão do laudo sobre a carga, atestando a pureza do produto. 
Se acusar contaminação, a empresa não carrega a soja, ou envia a carga para outro 
porto que não faz a segregação da soja.

Em caso de não contaminação, a empresa contrata o serviço do terminal fer-
roviário, cobra a limpeza minuciosa dos vagões, e faz limpeza minuciosa das esteiras 
que farão o transbordo da soja do armazém para o trem. Importante ressaltar que se 
os dois tipos de soja estiverem sendo carregados em vagões distintos próximos uns 
ao outro, é necessário esperar o carregamento da soja transgênica para não correr o 
risco de contaminação. Finalizado o carregamento do trem, a soja é transportada até 
o armazém no porto que faz a segregação da soja.

4.8	PROCESSO DE ARMAZENAGEM DO TREM OU CAMINHÃO NO PORTO
	
Quando a soja chega ao armazém no porto para exportação, novamente, 

contrata-se uma empresa terceirizada para emitir o laudo sobre a carga, atestando a 
qualidade do produto. Caso seja acusada transgenia, a soja é enviada para o espaço 
destinado ao armazenamento dos transgênicos e aguardará expedição para o navio. 
Importante ressaltar que em caso de contaminação não haverá pagamento de prê-
mios para o dono da carga.  
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Caso não seja acusada a transgenia, é necessário fazer uma limpeza minucio-
sa nas esteiras que farão o transbordo do caminhão ou do trem para o espaço des-
tinado ao armazenamento da soja convencional. Depois que é feito este processo, a 
soja é armazenada e aguardará expedição para o navio.

4.9	PROCESSO DE EXPEDIÇÃO DA SOJA DO ARMAZÉM NO PORTO PARA O NAVIO
	
Neste processo, é necessário um terceiro emitir, novamente, o laudo sobre 

a pureza do produto. Caso haja contaminação, a soja é enviada para o porão desti-
nado à armazenagem da soja transgênica. Caso contrário, é preciso fazer a limpeza 
minuciosa do porão que irá receber a soja convencional, e também das esteiras que 
farão o transporte do armazém para o navio. Feito isso, a soja poderá ser armazena-
da para ser enviada ao mercado internacional. 

Todos os processos da cadeia logística da soja foram desvendados, desde o 
momento da compra dos insumos até o momento da expedição dos produtos no 
navio para exportação, mostrando que, realmente, na cadeia logística da soja con-
vencional, deve haver maiores cuidados, em se comparando com a cadeia da soja 
transgênica, trazendo aumento nos custos pela necessidade da segregação.

5	 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Uma análise sistêmica da cadeia logística da soja permitiu identificar os gar-
galos existentes, principalmente no que tange à segregação e aos riscos de contami-
nação após o advento e a difusão da soja transgênica no Brasil. Com isso, foi possível 
identificar as etapas logísticas com maior possilidade de contaminação, e propor, 
por conseguinte, formas de se fazer a segregação, desde a compra da semente até a 
colocação do produto no navio para exportação. 

Importante ressaltar que o presente trabalho permitiu identificar a estrutura 
atual da cadeia logística da soja, mostrando todos os procedimentos necessários 
ao processo de segregação sem contaminação. Sendo assim, hoje, são conhecidos 
os processos da cadeia logística em que há maior possibilidade de contaminação. 
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Além disso, foi identificado o que precisa ser feito para a não contaminação da soja 
convencional. Com essas informações, os agentes que atualmente não fazem a se-
gregação terão maior racionalidade para tomar sua decisão na tomada de decisão em 
aderir ou não à separação da soja. 

Nesse sentido, a necessária atividade de segregação, para permitir a oferta 
da soja livre de transgênicos, tem o seu custo apontado como empecilho para os 
agentes da cadeia. Contudo, parece estar delineado que se continuar havendo o pa-
gamento do prêmio, estes agentes terão incentivos para continuar com a segregação 
da soja. O referido custo diz respeito não apenas às modificações técnicas nas fases 
de produção, transporte e armazenamento, mas também aos custos de transação 
em que incorrem os agentes envolvidos nessa cadeia, principalmente os custos re-
lacionados aos tempos necessários para fazer cada operação adicional necessária à 
segregação e aos custos para a gestão dos contratos.

Contudo, para os “novos entrantes”, o investimento em ativos humanos e 
físicos pode desestimular a segregação, pois os custos de saída são elevados, capita-
neados principalmente pelas incertezas inerentes ao pagamento do prêmio.

Vale ressaltar a influência dos armazenadores/processadores nessa cadeia, 
utilizando de diversas estratégias para conseguirem a segregação internamente, e 
ao longo da cadeia. Eles podem ser vistos como o coordenador dos contratos dessa 
cadeia, ampliando seus limites no sentido “coaseano”, amarrando contratos com 
todos os elos da cadeia logística para a garantia da entrega do produto livre de 
transgênicos aos mercados que a demandam, ditando o comportamento da cadeia.

Seria relevante que as informações apresentadas fossem mais bem disse-
minadas com todos os agentes, pois alguns deles que estão ganhando valores mais 
elevados, como os armazenadores/processadores, parecem não ter interesse em di-
vulgar essas informações para o restante da cadeia. Isso aumenta os custos de tran-
sação ao longo da cadeia, através da racionalidade limitada dos outros agentes pela 
assimetria de informação que o armazenador/processador tem sobre os demais, con-
figurando-se em oportunismo, pois utilizam de informações privilegiadas para levar 
vantagem em suas transações, principalmente sobre os transportadores rodoviários 
e ferroviários que não recebem o prêmio devido pela segregação da soja.

Mais uma vez, o poder de fazer valer seus interesses, parece estar com os 
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elos mais fortes da cadeia, neste caso o armazenador/processador, que ditará as “re-
gras do jogo” caso a informação não seja disseminada de forma simétrica para todos 
os agentes. Está claro que os elos mais fracos da cadeia (produtores, transportadores 
rodoviários e ferroviários) acabam assumindo o ônus da segregação para que os 
mais fortes (armazenadores/processadores) possam tirar proveito dos ganhos advin-
dos da não contaminação da soja.

Devido à importância do papel dos contratos nos deslindes dos aspectos 
subjetivos cercados de sigilo e variáveis intangíveis, como o oportunismo, raciona-
lidade dos agentes e a incerteza, seria interessante o desenvolvimento em parceria 
com estudiosos da ciência da informação, notadamente na área de inteligência arti-
ficial para mitigar esses impactos. Para tanto, dentro da etapa de suporte da cadeia 
logística da soja, chamada de manutenção da informação, seria interessante desen-
volver agentes inteligentes capazes de classificar níveis de incertezas na tomada de 
decisão, em função da ambiguidade das informações e do oportunismo.
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