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Resumo:

Este artigo analisa a evolugdo do custo de produgdo estimado do trigo irrigado em Brasilia-DF
(Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal - PAD-DF) entre 2012 e 2025, com
base nos Ilevantamentos semestrais da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB/DIGEM). O objetivo central é distinguir a parcela do crescimento nominal dos custos
atribuivel a inflagdo geral daquela correspondente ao encarecimento real dos insumos
agropecudrios. Para isso, toda a série de custos varidveis, operacionais e totais foi
deflacionada pelo Indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI/FGV), adotando
marco de 2025 como periodo-base. Os resultados mostram que o crescimento nominal
acumulado do custo total (R$/60 kg) foi de +243% no periodo, ao passo que, em termos reais,
o aumento foi de apenas +41%, evidenciando que a maior parte da variagcdo nominal decorre
da inflagdo geral. Identificam-se trés fases distintas: estabilidade real entre 2014 e 2020,
choque intenso em 2021-2022 — com pico real de R$ 146,59/60 kg em novembro de 2022 — e
acomodacdo parcial a partir de 2023. A andlise por componente revela que fertilizantes foram
o principal vetor do choque, mas jd recuaram ao menor patamar real de toda a série (R$
15,88/60 kg em marco de 2025), enquanto mdquinas e sistema de irrigagdo apresentam
trajetoria de alta estrutural e sementes configuram novo patamar real desde 2021. Os achados
reforcam a necessidade de deflacionar séries de custos agricolas antes de compard-las
intertemporalmente, sob pena de superestimar o encarecimento real da producgdo.
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Custo de producao do Trigo Irrigado em Brasilia-PADF (2012 —
2025): uma analise em termos reais pelo IGP-DI

RESUMO

Este artigo analisa a evolugdo do custo de producéo estimado do trigo irrigado em
Brasilia-DF (Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal — PAD-DF) entre
2012 e 2025, com base nos levantamentos semestrais da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB/DIGEM). O objetivo central é distinguir a parcela do
crescimento nominal dos custos atribuivel a inflagao geral daquela correspondente ao
encarecimento real dos insumos agropecuarios. Para isso, toda a série de custos
variaveis, operacionais e totais foi deflacionada pelo indice Geral de Precos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI/FGV), adotando marco de 2025 como periodo-base.
Os resultados mostram que o crescimento nominal acumulado do custo total (R$/60
kg) foi de +243% no periodo, ao passo que, em termos reais, o aumento foi de apenas
+41%, evidenciando que a maior parte da variagao nominal decorre da inflagéo geral.
Identificam-se trés fases distintas: estabilidade real entre 2014 e 2020, choque intenso
em 2021-2022 — com pico real de R$ 146,59/60 kg em novembro de 2022 — e
acomodacao parcial a partir de 2023. A analise por componente revela que
fertilizantes foram o principal vetor do choque, mas ja recuaram ao menor patamar
real de toda a série (R$ 15,88/60 kg em margo de 2025), enquanto maquinas e sistema
de irrigacao apresentam trajetéria de alta estrutural e sementes configuram novo
patamar real desde 2021. Os achados reforcam a necessidade de deflacionar séries
de custos agricolas antes de compara-las intertemporalmente, sob pena de
superestimar o encarecimento real da produgéo.

Palavras-chave: Custo de produgao agricola. Trigo irrigado. Deflagdo. IGP-DI. PAD-
DF. Formacéao de Custos Variaveis

Area Tematica: 4 — Custos aplicados ao setor privado e ao terceiro setor (Agronegdcio)

1 INTRODUGAO

A gestdo de custos em cadeias agroindustriais demanda ndo apenas o
acompanhamento dos valores nominais incorridos, mas também sua converséo a
valores reais, de modo a isolar os efeitos inflacionarios e identificar movimentos
estruturais de encarecimento ou barateamento dos fatores de producdo. Esse
procedimento é especialmente relevante no contexto brasileiro, onde a inflacao
historicamente elevada pode distorcer comparagdes intertemporais baseadas em
valores nominais.

O trigo irrigado produzido na regido do Programa de Assentamento Dirigido do
Distrito Federal (PAD-DF), em Brasilia-DF, constitui um caso de interesse particular.
Trata-se de cultura de inverno cultivada em condi¢gdes de irrigacdo plena, com
produtividade historicamente superior a média nacional, sujeita a uma estrutura de
custos variaveis distinta das regides tradicionais do Sul do Pais, com destaque para o
peso expressivo do sistema de irrigagao. (Portal do trigo, 2025)

Nas ultimas duas décadas, a triticultura brasileira passou por uma importante
transformacao tecnolégica e espacial, impulsionada pelo desenvolvimento de
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cultivares adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas do Cerrado e pelo avango de
sistemas produtivos irrigados e de sequeiro. Esse processo tem ampliado
significativamente a fronteira agricola do trigo no Brasil Central, reduzindo a
concentragdo da produgdo na Regido Sul e fortalecendo a estratégia nacional de
diminuicdo da dependéncia das importagoes.

Estudos recentes da Embrapa estimam que a maior parte dos municipios
produtores do Brasil Central ja apresenta producao de trigo em sistemas de sequeiro
ou em sistemas mistos, evidenciando o potencial de expanséo sustentavel da cultura
e sua crescente importancia para a segurancga alimentar nacional (Souza et al., 2025).
Entretanto, a consolidagcdo dessa nova fronteira produtiva depende ndo apenas dos
avangos genéticos e agrondmicos, mas também da viabilidade econdmica dos
sistemas de producao.

Sendo assim, compreender a estrutura e o comportamento dos custos de
producdo torna-se elemento central para avaliar a competitividade da cadeia
produtiva, em especial a cadeia triticola, orientar decisées dos produtores, subsidiar
politicas publicas e identificar os principais fatores que condicionam a expanséao
sustentavel da triticultura tropical.

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), por meio da Diretoria de
Gestao de Pessoas e sua area de inteligéncia agricola (DIGEM/SUINF/GECUP),
publica periodicamente levantamentos de custo de producéo estimado para diferentes
culturas e localidades. Para o trigo irrigado em Brasilia-DF, essa série cobre o periodo
de 2012 a 2025, com publica¢des anuais até 2021 e semestrais (marco e novembro)
a partir de 2022. Os dados sdo expressos em R$/hectare e R$/saca de 60 kg,
discriminando custo variavel (CV), custo operacional (CO) e custo total (CT), além da
composigao por itens.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a
evolugado do custo de produgado estimado do trigo irrigado no PAD-DF entre 2012 e
2025, deflacionando a série pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna
(IGP-DI/FGV) e decompondo o comportamento de cada componente do custo
variavel. Busca-se, especificamente: (i) distinguir o crescimento nominal do
crescimento real dos custos; (ii) identificar fases distintas de comportamento; e (iii)
examinar a trajetoria individual de cada insumo.

A relevancia do estudo se justifica em trés dimensdes. Do ponto de vista
gerencial, contribui para o planejamento da safra por parte dos produtores do PAD-
DF. Do ponto de vista metodologico, demonstra a importancia da deflagédo para
analises de custo agricola de longa duracgao. E do ponto de vista académico, preenche
uma lacuna na literatura nacional sobre custos do trigo irrigado no Cerrado, regido
atipica para essa cultura.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a sec¢ao 2 apresenta o referencial
tedrico sobre custos de producgao agricola e deflagdo de séries temporais; a se¢ao 3
descreve a metodologia; a se¢ao 4 apresenta e discute os resultados; e a segéo 5 traz
as consideracoes finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Sistema agroindustrial triticola no Brasil

O trigo ocupa posicao estratégica na economia brasileira e na segurancga
alimentar nacional, sendo matéria-prima essencial para a producéo de paes, massas,
biscoitos e diversos alimentos derivados. Apesar de sua elevada relevancia no
consumo interno, o Brasil ainda apresenta dependéncia estrutural de importacdes
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para suprir a demanda doméstica, o que expde o mercado nacional a oscilagdes de
precos internacionais, variagcbes cambiais e possiveis restricdes de oferta no comércio
externo.

Historicamente, a produgao nacional de trigo concentrou-se na Regidao Sul do
pais, especialmente nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, em fungdo das
condi¢cbes climaticas mais favoraveis ao cultivo do cereal. Contudo, nas ultimas
décadas, o avango tecnoldgico no agronegoécio possibilitou a adaptagao do trigo a
regides de clima tropical, impulsionando a expansédo do chamado trigo tropical para
areas do Cerrado brasileiro (Chagas et al., 2021).

O trigo é um dos principais cereais produzidos e consumidos no mundo,
possuindo elevada importancia econémica e alimentar. No Brasil, a produgcdo do
cereal passou por importantes transformagdes ao longo das ultimas décadas,
principalmente em razdo do avango tecnoldgico e do desenvolvimento de cultivares
mais adaptadas as diferentes condi¢gbes climaticas do pais (EMBRAPA; IDR-
PARANA, 2025). As tecnologias desenvolvidas pela pesquisa agropecuaria
contribuiram para a expansao da produgao de trigo no Brasil, permitindo ganhos de
produtividade, qualidade tecnoldgica e competitividade da cadeia produtiva (Chagas
et al., 2021).

A cadeia produtiva da triticultura € composta por diferentes segmentos
econdmicos interligados, envolvendo desde o fornecimento de insumos agricolas até
a comercializagao dos produtos finais derivados do trigo. Nesse sistema, participam
fornecedores de sementes, fertilizantes, defensivos agricolas, produtores rurais,
cooperativas, armazenadores, industrias moageiras, transportadoras e o setor
alimenticio (Batalha, 2021; EMBRAPA; IDR-PARANA, 2025).

A integracado entre os diferentes elos da cadeia produtiva exerce influéncia
direta sobre a competitividade e o desempenho econdmico da atividade. Dessa forma,
fatores relacionados a logistica, armazenamento, qualidade do produto e custos
operacionais impactam diretamente a eficiéncia do sistema agroindustrial do trigo
(Batalha, 2021).

Além da produgao agricola, a cadeia produtiva da triticultura apresenta elevada
importancia para a industria de alimentos, especialmente na fabricacdo de paes,
massas, biscoitos e outros produtos derivados. Assim, o desempenho da cadeia do
trigo possui relevancia econémica tanto para o setor agropecuario quanto para os
segmentos industriais e comerciais relacionados ao cereal, conforme pode ser
observado na Figura 1. (EMBRAPA; IDR-PARANA, 2025).
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Figura 1. Sistema Agroindustrial Triticola
Fonte: Panorama Industrial do Trigo no Parana (2015)

Durante muitos anos, a produgao de trigo esteve concentrada principalmente
na Regido Sul do Brasil, devido as condi¢cdes climaticas mais favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Entretanto, o avan¢o do melhoramento genético e das
pesquisas agricolas permitiu a adaptagdo do trigo a novas regides produtivas,
incluindo areas do Cerrado brasileiro (Chagas et al., 2021).

Além da expansao territorial da cultura, ocorreram avancgos relacionados a
qualidade tecnoldgica, produtividade e comercializagdo do trigo nacional. A
modernizacao da ftriticultura brasileira tornou-se ainda mais necessaria apds a
abertura do mercado e o aumento da competitividade internacional nos anos 1990
(EMBRAPA; IDR-PARANA, 2025).

O avango tecnoldgico foi um dos principais responsaveis pela expansao da
triticultura brasileira. Com o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
resistentes, o trigo passou a se adaptar melhor as diferentes condi¢des ambientais do
pais, favorecendo o aumento da produtividade e maior estabilidade da producao.
(Chagas et al., 2021). Além do melhoramento genético, técnicas relacionadas ao
manejo agricola, adubacido nitrogenada, densidade de semeadura e controle
fitossanitario passaram a influenciar diretamente os resultados produtivos e
econdmicos da cultura, especialmente no cerrado do centro-oeste brasileiro, conforme
pode ser observado na figura 2 (Faé et al., 2021).
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Figura 2. Regioes homogéneas de adaptacéao de cultivares de trigo no Brasil
Fonte: Adaptado de Brasil (2008), Cunha et al. (2006) e Chagas et al. (2021)

Nas regides do Cerrado, o desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condicdes climaticas mais quentes representou um importante avanco para a
expansao do trigo tropical. Cultivares como BRS Macuco e BRS Tarumaxi apresentam
caracteristicas relacionadas a produtividade, resisténcia a doencas e qualidade
industrial, fortalecendo a competitividade da cadeia produtiva do trigo (EMBRAPA;
IDR-PARANA, 2025). Nesse contexto, a transferéncia de tecnologia desempenha
papel fundamental na consolidacao da triticultura tropical no cerrado brasileiros.

Segundo Pinto (2026), iniciativas voltadas a validacao e difusdo de tecnologias
para o cultivo do trigo no Cerrado buscam acelerar a ado¢ado de inovacdes pelos
produtores rurais, ampliar a area cultivada e fortalecer a competitividade da cadeia
agroindustrial triticola no cerrado do centro-oeste brasileiro. O uso de técnicas
biotecnoldgicas também ajudou a acelerar o desenvolvimento de novas cultivares,
permitindo maior adaptacdo do trigo as diferentes regides produtoras do Brasil
(Chagas et al.,, 2021). Além do melhoramento genético, praticas relacionadas ao
manejo agricola, adubagéao, controle fitossanitario e mecanizagdo também passaram
a influenciar diretamente o desempenho produtivo e econémico da cultura (Faé et al.,
2021).

2.2 Custo de produgéao agricola: conceitos e estrutura

O custo de producao agricola representa o somatério de todos os dispéndios
necessarios a obtencdo de determinada quantidade de produto, em determinadas
condigdes tecnologicas. Sua estrutura classica distingue custos variaveis —
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diretamente vinculados ao volume produzido, como sementes, fertilizantes e
agrotoxicos — de custos fixos, que independem do nivel de produgao no curto prazo,
como depreciagdes e remuneragao do capital fixo (Reis, 2002; Matsunaga et al.,
1976).

A CONAB adota uma metodologia proépria, consolidada em manuais de custo
de produgéo, que desdobra o custo total em: (a) Custo Variavel (CV), composto pelas
despesas de custeio da lavoura, despesas poés-colheita e despesas financeiras; (b)
Custo Operacional (CO), que adiciona ao CV as depreciag¢des e outros custos fixos; e
(c) Custo Total (CT), que incorpora ao CO a renda dos fatores terra e remuneragao
do capital fixo (CONAB, 2010). Essa estrutura é consistente com a proposta de
Matsunaga et al. (1976) para o Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo,
metodologia de referéncia consolidada para levantamentos de custo agropecuario no
Brasil.

A analise dos componentes do Custo Variavel (V) — particularmente
fertilizantes, corretivos, sementes, agrotoxicos e operagdes mecanizadas — é central
para identificar quais insumos pressionam mais a rentabilidade e sdo mais expostos
a volatilidade de precos internacionais ou variagdes cambiais (Barros & Adami, 2013).

2.2.1 Deflagdo de séries de custos e escolha do indice

A comparacao intertemporal de custos nominais, sem deflacdo, conduz a
conclusdes equivocadas sobre a evolugéo real dos encargos produtivos. A deflagao
consiste em dividir o valor nominal pelo numero-indice do deflator de pregcos no
periodo de referéncia, de modo a expressar todos os valores em moeda de poder de
compra constante (Hoffmann, 2006).

No contexto de custos agricolas, a escolha do deflator deve recair sobre indice
que capture adequadamente a evolugao dos precos ao longo da cadeia produtiva. O
indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), calculado pela Fundacéo
Getulio Vargas (FGV) desde 1947, é composto por 60% do indice de Precos por
Atacado (IPA-DI), 30% do indice de Precos ao Consumidor (IPC-DI) e 10% do indice
Nacional de Custo da Construcao (INCC-DI).

Por incorporar maijoritariamente precos no atacado, o IGP-DI captura
movimentos de precos de matérias-primas e insumos industriais de forma mais
préxima a realidade dos produtores rurais do que indices voltados ao consumidor final,
como o IPCA (FGV, 2023; Gasques et al., 2004). Trabalhos como os de Gasques et
al. (2004, 2010) tém empregado o IGP-DI como deflator padrao em séries de
produtividade e custos agropecuarios, consolidando seu uso na literatura da area.

A opgéao pelo IGP-DI neste estudo segue essa tradicdo metodoldgica e é
reforcada pela longa duragdo da série analisada (2012-2025), que abrange um
periodo de inflagao relativamente controlada e um choque inflacionario atipico (2021—
2022), justamente o cenario em que a deflagédo se torna mais reveladora.

2.3Trigo irrigado no Cerrado: especificidades de custo

O cultivo do trigo no Cerrado, notadamente no PAD-DF e em outras areas do
Centro-Oeste, constitui fendmeno relativamente recente, com expansao acelerada a
partir dos anos 2000, impulsionada pelo desenvolvimento de cultivares adaptadas ao
fotoperiodo e ao estresse hidrico do Cerrado (Albrecht et al., 2007). A condigédo de
irrigagcao plena distingue radicalmente a estrutura de custos dessas lavouras da
produgao sob sequeiro no Sul do Pais.

No PAD-DF, o sistema de pivd central representa o principal vetor de custo fixo
e variavel, respondendo por parcela expressiva do custo operacional, seja pelo
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consumo de energia elétrica e manutengcdo dos equipamentos, seja pelas
depreciagbes. Essa especificidade faz com que variagdes tecnolégicas — como a
elevagao da produtividade média de 6.000 para 7.200 kg/ha observada a partir de
2021 — tenham efeito direto sobre o custo unitario por saca, diluindo os custos fixos
de irrigagcao (CONAB, 2025).

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao do estudo e fonte de dados

Trata-se de pesquisa descritiva com abordagem quantitativa, baseada em
analise de séries temporais de dados secundarios. A fonte primaria é a Série Histérica
de Custos de Produgéo do Trigo, publicada pela CONAB/DIGEM, na forma de planilha
eletrénica (arquivo .xls) disponivel no portal da CONAB. Foram utilizados
exclusivamente os levantamentos referentes a Brasilia-DF (PAD-DF), abrangendo 16
observacgodes: anuais de 2012 a 2021 e semestrais (margo e novembro) de 2022 a
2025.

Todos os dados da CONAB correspondem a levantamentos estimados (ex-
ante), elaborados com base em coeficientes técnicos de propriedades representativas
da regido. As observacoes refletem diferentes meses de referéncia dos pregos
(setembro para os levantamentos anuais de 2012 a 2020; margo para os de 2021 a
2025; novembro para as edi¢gdes do segundo semestre). Essa variagdo no més de
referéncia foi levada em conta na aplicagao dos deflatores.

Para a deflagao, coletou-se a série histérica mensal de variagdo percentual do
IGP-DI/FGV para o periodo de janeiro de 2012 a margo de 2025, a partir do portal
Brasil Indicadores e da base de dados da FGV. A partir dessa série de variagdes
mensais, construiu-se o numero-indice acumulado com base 100 em dezembro de
2011, mediante aplicacdo sequencial dos fatores de variagao.

O fator de deflagdo aplicado a cada observacao foi calculado como a razao
entre o numero-indice do més de referéncia adotado como base (margo de 2025) e o
numero-indice do més de referéncia de cada levantamento da CONAB, conforme a
equacgao (1):

IGP—-DI
Custo Total yeq; ¢ = Custo Total,ominar ¢ X ( base) (1)
' ’ IGP-DI;

em que Custo Totalrealt representa o custo total real no periodo t expresso em
R$ de marco de 2025; Custo Totalhomina, t € 0 custo total nominal registrado no
levantamento; IGP-Dlpase € 0 nUmero-indice do deflator em marco de 2025; e IGP-Dlt
€ o numero-indice do deflator no més de referéncia do levantamento t.

O mesmo procedimento foi aplicado ao custo variavel (CV), ao custo
operacional (CO) e a cada um dos componentes do CV, a saber: operagdes com
maquinas e sistema de irrigagdo (agrupados), fertilizantes, agrotdxicos, sementes,
mao de obra e administracao, transportes externos, CESSR/fundo de exportacao,
despesas administrativas e juros de financiamento.

A extragdo dos dados foi realizada por meio de scripts em Python (biblioteca
pandas com engine xIrd), em razdo do formato legado .xIs da planilha CONAB.
Identificou-se que o formato das planilhas passou por trés geragdes distintas (2012—
2013, 2014-2020 e 2021-2025), com diferengas na estrutura de linhas e colunas,
exigindo tratamento diferenciado por periodo. A consisténcia dos dados foi verificada
pela soma dos componentes individuais frente aos totais informados, com diferencgas
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residuais inferiores a 1% em todos os casos, atribuiveis a itens de pequeno valor ndo
explicitamente extraidos.

As principais limitacées do estudo sao: (i) os dados séo estimativas ex-ante da
CONAB, podendo diferir dos custos efetivamente incorridos pelos produtores; (ii) a
produtividade de referéncia variou de 6.000 kg/ha (2012-2020) para 7.200 kg/ha
(2021-2025), afetando a diluicdo dos custos fixos no custo unitario; (iii) a utilizagao de
um unico deflator de precos gerais (IGP-DI) ndo captura as especificidades
inflacionarias de cada insumo agricola, embora seja o procedimento metodoldgico
padrao na literatura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Evolugao dos custos nominais e reais: visao agregada

O custo total nominal do trigo irrigado no PAD-DF passou de R$ 38,13/saca (60
kg) em 2012 para R$ 130,74/saca em margo de 2025, acumulando crescimento de
+243%. Em termos reais, deflacionados pelo IGP-DI a pregcos de margo de 2025, a
trajetdria é substancialmente distinta: o custo total real saiu de R$ 92,72/saca em 2012
e chegou a R$ 130,74/saca em margo de 2025 (os valores coincidem, pois o Ultimo
periodo € o proprio periodo-base), representando crescimento real de +41%. Esse
contraste revela que aproximadamente dois ter¢cos do crescimento nominal observado
decorrem de inflagao geral, € ndo do encarecimento efetivo dos fatores de producao.

A analise da série real permite identificar trés fases distintas:

Fase 1 — Estabilidade relativa (2012—-2020): o custo total real oscilou entre R$
92,72/saca (2012) e R$ 108,90/saca (2019), mantendo-se em patamar relativamente
estavel, com ligeira tendéncia de alta. O aumento acumulado real neste intervalo de
oito anos foi de apenas +17%, enquanto os custos nominais subiram +75% no mesmo
periodo.

Fase 2 — Choque de custos reais (2021-2022): a partir de 2021, observa-se
ruptura estrutural nos custos reais. O custo total real saltou de R$ 86,54/saca em 2021
— paradoxalmente o menor valor real de toda a série, em parte explicado pela
elevacao da produtividade de referéncia para 7.200 kg/ha — para R$ 131,92/saca em
margo de 2022 e R$ 146,59/saca em novembro de 2022, este o maior valor real da
série, correspondendo a +58% acima do patamar de 2012.

Fase 3 — Acomodacéo parcial (2023—2025): ap6s o pico de novembro de 2022,
os custos reais recuaram para R$ 131,34/saca (margco de 2023), R$ 124,69/saca
(novembro de 2023) e R$ 122,14/saca (novembro de 2024), estabilizando em R$
130,74/saca em margo de 2025. Embora haja recuo, o custo real de 2025 ainda é
+41% superior ao de 2012, evidenciando que parte do choque de custos se consolidou
como patamar estrutural mais elevado.

Referéncia CT Nominal | Fator IGP-DI | CT Real (R$/60kg, | Var. Real
(R$/60kg) mar/2025) Anual (%)

2012 38,13 2,4318 92,72 —

2013 41,52 2,2946 95,27 +2,8%

2014 46,00 2,1138 97,23 +2,1%

2015 54,52 1,9271 105,07 +8,1%

2016 56,11 1,7842 100,11 -4,7%

2017 55,90 1,7759 99,27 -0,8%
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Referéncia CT Nominal | Fator IGP-DI | CT Real (R$/60kg, | Var. Real
(R$/60kg) mar/2025) Anual (%)

2018 62,64 1,6520 103,48 +4,2%
2019 66,81 1,6300 108,90 +5,2%
2020 66,31 1,5364 101,88 -6,4%
2021 73,05 1,1847 86,54 -15,1%*
Mar/2022 128,05 1,0302 131,92 +52,5%
Nov/2022 140,53 1,0431 146,59 +11,1%
Mar/2023 126,00 1,0424 131,34 -10,4%
Nov/2023 115,24 1,0820 124,69 -5,1%
Nov/2024 120,36 1,0148 122,14 -2,0%
Mar/2025 130,74 1,0000 130,74 +7,0%

Quadro 1. Custo total do trigo irrigado no PADF: valores nominais e reais (R$ 60/kg)
Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: A queda real de 2021 reflete parcialmente a elevagao da produtividade de referéncia de 6.000
para 7.200 kg/ha, que dilui os custos fixos. Fonte: elaborado pelos autores com base em CONAB (2025)
e FGV/IGP-DI.

A analise desagregada dos componentes do custo variavel revela padrdes
distintos de comportamento entre os insumos. O quadro 2 apresenta os valores reais
dos principais componentes para 0os anos selecionados da série.

Componente 2012 2016 2019 2021 Nov/2022 Mar/2025
Magq./Irrigagdo 14,96 15,33 | 26,34 | 21,63 24,03 26,87
Fertilizantes 25,75 2464 |26,86 | 16,15 |41,02 15,88
Agrotoxicos 10,07 11,10 | 14,16 | 13,11 17,24 8,20
Sementes 9,73 7,80 4,38 13,33 11,73 18,75
Juros 1,78 2,27 2,28 1,11 4,38 3,20
Transp. externo 2,77 2,68 2,45 3,55 5,01 6,06
CESSR 2,36 1,61 1,32 1,44 1,72 1,37
Desp. adm. 1,85 1,84 2,17 1,94 2,84 2,12

CV Total (apro.) 73,39 73,63 | 83,11 |72,80 108,48 83,25

Quadro 2. Componentes do custo variavel em termos reais — (R$/60kg, base mar/2025)
Fonte: Elaborado pelos autores com base em CONAB (2025) e FGV/IGP-DI

O componente de maquinas e sistema de irrigagdo apresenta o crescimento
real mais consistente e sem reversdo ao longo de toda a série, evoluindo de R$
14,96/saca em 2012 para R$ 26,87/saca em marco de 2025, o que corresponde a
uma alta real acumulada de +79%. Trata-se de um crescimento de natureza estrutural,
decorrente da combinagao entre a elevagao dos custos energéticos associados ao
sistema de irrigacdo e os aprimoramentos tecnoldgicos incorporados as operagdes
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mecanizadas. Em marco de 2025, esse componente respondia por 32% do custo
variavel total, consolidando-se como o maior item individual da estrutura de custos.

Os fertilizantes, por sua vez, constituem o componente de maior volatilidade
real ao longo da série. Apés um periodo de relativa estabilidade entre 2012 e 2019,
com oscilagdo entre R$ 19,00 e R$ 27,00/saca, o valor real saltou para R$ 41,02/saca
em novembro de 2022, configurando o pico absoluto de toda a série histérica. Esse
movimento foi impulsionado pela crise global de fertilizantes associada ao conflito na
Ucrania — que interrompeu o fornecimento de ureia e potassio — e pela depreciacao
cambial do real no periodo. A partir de 2023, observou-se recuo dos pregos
internacionais combinado a apreciacéo parcial da moeda nacional, o que conduziu 0s
fertilizantes ao menor valor real de toda a série, R$ 15,88/saca em margo de 2025,
uma queda de -61% em relag&o ao pico registrado. Esse comportamento em formato
de V invertido constitui a principal explicagdo para a assimetria observada entre a
intensidade do choque de 2022 e a subsequente acomodacéo a partir de 2023.

Entre os componentes de menor volatilidade, as sementes apresentam a
trajetdria de alta real estrutural mais relevante da série, conforme apontado pela figura
3. Apos oscilarem entre R$ 3,96 e R$ 9,73/saca no intervalo de 2012 a 2020, os
valores reais saltaram para R$ 13,33/saca em 2021 e atingiram R$ 18,75/saca em
margo de 2025 — patamar praticamente equivalente ao dobro do valor observado em
2013 (R$ 9,73/saca), em termos reais.

Samentes (real) MNomina

Figura 3. Distribui¢ao da participagcao das sementes
Fonte: Adaptado de Brasil (2008), Cunha et al. (2006) e Chagas et al. (2021)

A trajetoria de elevagao real do custo de sementes no PAD-DF sugere uma
mudancga estrutural na composigao varietal adotada pelos triticultores da regido. O
programa de melhoramento genético conduzido pela Embrapa Cerrados e pela
Embrapa Trigo produziu sucessivas cultivares de alta produtividade para o Cerrado
irrigado — notadamente a BRS 254, a BRS 264 e a BRS 394 —, sendo que a
substituicdo varietal no Cerrado é continua, impulsionada pela necessidade de
cultivares com maior produtividade, melhor resisténcia a patdgenos e maior aderéncia
as exigéncias industriais de qualidade de farinha (Albrecht et al., 2019; Embrapa
Cerrados, 2024). Cada ciclo de adogao de cultivares mais recentes implica o
pagamento de royalties ao obtentor, conforme estabelecido pela Lei n° 9.456/1997
(Lei de Protecao de Cultivares), valores que remuneram o investimento em pesquisa
e desenvolvimento e estdo embutidos no preco da semente certificada adquirida a
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cada safra (Apassul, 2025; Biotrigo Genética, 2025). No segmento do trigo, os
royalties de germoplasma situam-se entre R$ 11 e R$ 12 por saca de 40 kg, montante
que passa a se refletir de forma mais expressiva no custo unitario por saca de 60 kg
a medida que as variedades com protecéo de cultivar ganham espago em detrimento
de materiais em dominio publico, explicando a elevagao real observada a partir de
2021 na série do PAD-DF.

Ja os agrotoxicos descrevem uma trajetéria real em formato de U invertido,
conforme a figura 4. O componente cresceu de R$ 10,07/saca em 2012 para R$
17,24/saca em novembro de 2022, acompanhando a pressdo observada sobre os
precos de defensivos agricolas nesse intervalo, e em seguida recuou para R$
8,20/saca em margo de 2025 — valor inferior ao registrado em 2012 e que faz desse
0 unico componente cujo custo real em 2025 € menor do que no inicio da série.

B Agrotdeicos (real) = Nominal

IR N
NS

-]
_—

Figura 4. Distribui¢cao da participagao dos custos de agrotéxicos — real e nominal

Fonte: Elaborado pelos autores. Valores em R$/60 kg a precos de margo/2025 (deflator: IGP-DI/FGV).
Maquinas inclui tratores, colheitadeiras e sistema de irrigagéo.

A reversao no custo real dos agrotéxicos pode ser explicada pela confluéncia
de trés fatores. Primeiro, a aceleragao do registro de defensivos genéricos no Brasil
— o MAPA registrou 663 produtos em 2024, maioria genéricos, com o objetivo
declarado de aumentar a concorréncia e reduzir custos de produgido —, levou o
mercado nacional de defensivos a uma reducéo de precos que se estendeu por 2023
e 2024 e que as projegdes indicam persistir em 2025. Segundo a mudanga no mix de
produtos utilizados, com crescente substituicdo de moléculas originarias por genéricos
e por defensivos bioldgicos de menor custo por hectare tratado (Brasil/MAPA, 2025).
Terceiro, e particularmente relevante para o PAD-DF, o ano de 2024 foi caracterizado
por condicbes climaticas favoraveis ao trigo irrigado na regido, com baixas
temperaturas noturnas que desfavoreceram a incidéncia de brusone (Magnaporthe
oryzae Triticum) — a principal doenga fungica da triticultura no Cerrado —, reduzindo
a necessidade de aplicagbes de fungicidas, insumo que responde por parcela
expressiva do custo com agrotoxicos (Ascari et al., 2021; Embrapa Cerrados, 2020;
Global Crop Protection, 2025).

Os demais componentes analisados apresentam comportamento mais estavel.
Os juros de financiamento registram oscilagdo moderada em termos reais, variando
entre R$ 1,78 e R$ 4,38/saca, com pico em novembro de 2022, refletindo a elevagéo
da taxa Selic e do volume de capital financiado nesse periodo. O transporte externo,
por sua vez, apresenta crescimento real ao longo da série, passando de R$ 2,77 para
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R$ 6,06/saca, enquanto o CESSR e as despesas administrativas permanecem
relativamente estaveis em termos reais durante todo o intervalo analisado.

A participagao relativa dos componentes no Custo Variavel total sofreu
alteragdes significativas entre 2012 e 2025, conforme pode ser observado na figura 5.
Em 2012, fertilizantes representavam 35% do CV real, seguidos por
maquinas/irrigagdo (20%) e agrotoxicos (14%). Em margo de 2025,
maquinas/irrigacédo assumiram a lideranca com 32% do CV real, seguidos por
sementes (22%) e fertilizantes (19%). Essa inversdo na hierarquia de componentes &
consequéncia simultanea da alta estrutural dos custos de maquinario e sementes e
da deflacéo dos fertilizantes apds o choque de 2022.

B Méquinasfirrigacso W Fertilizantes @ Sementes W Agrotdwicos B Juros @ Demais
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Figura 5. Distribui¢ao da participagao dos componentes dos custos variaveis ao longo do

periodo de 2012 a Marg¢o/2025

Fonte: Elaborado pelos autores. Valores em R$/60 kg a pregos de margo/2025 (deflator: IGP-DI/FGV).
Magquinas inclui tratores, colheitadeiras e sistema de irrigagéo.

A volatilidade dos fertilizantes representa o principal risco de custo para o
produtor de trigo no PAD-DF, dada sua sensibilidade as cotag¢des internacionais de
ureia, fosfato e potassio, bem como a taxa de cambio. Estratégias de hedge fisico
(contratos antecipados de insumos) ou financeiro (derivativos agropecuarios na B3)
ganham relevéancia nesse contexto.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo analisou a evolug&o do custo de produgéo estimado do trigo irrigado
no PAD-DF (Brasilia-DF) entre 2012 e 2025, com base nos levantamentos da CONAB,
deflacionando toda a série pelo IGP-DI/FGV com periodo-base em margo de 2025. O
principal achado é que o crescimento nominal de +243% no custo total esconde um
crescimento real de apenas +41%, demonstrando que a deflacdo €& etapa
indispensavel para comparagodes intertemporais de custos agricolas.

A analise revelou trés fases distintas: estabilidade real entre 2014 e 2020 (com
o custo real oscilando entre R$ 97 e R$ 109/saca); choque intenso em 2021-2022,
com pico de R$ 146,59/saca em novembro de 2022; e acomodacao parcial entre 2023
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e 2025, com o custo real se fixando em torno de R$ 122—131/saca, patamar ainda 33—
58% acima dos niveis de 2014-2020.

A decomposigdo por componente evidenciou que: (a) fertilizantes foram o
principal vetor do choque de 2022, mas ja se encontram no menor nivel real de toda
a série; (b) maquinas e irrigagao apresentam alta estrutural consistente e ja sdo o
maior componente do Custo Variavel; (c) sementes mostram elevagéao real persistente
sugestiva de mudanca de patamar varietal; e (d) agrotéxicos séao,
surpreendentemente, o unico componente com custo real em 2025 inferior ao de
2012.

Do ponto de vista das contribuicées tedrico-metodoldgicas, o estudo demonstra
que a analise de custos agricolas em termos nominais pode superestimar o
encarecimento real da produgado e induzir equivocos no planejamento e na politica
agricola. A adogao do IGP-DI como deflator padrao para séries de custo agropecuario,
conforme a tradicdo da literatura nacional, mostra-se adequada para revelar a
dinamica real dos insumos, especialmente em contextos de inflagdo elevada ou
choques externos de pregos de commodities.

Como agenda futura, sugere-se: (i) ampliar a analise para outras localidades
da série historica da CONAB (Sul e Sdo Paulo), permitindo comparagdes regionais
em termos reais; (ii) integrar a analise de custos com a trajetéria dos precos de
mercado do trigo, mensurando margens de rentabilidade reais ao longo do periodo; e
(iii) investigar a relacao entre a volatilidade real dos custos de fertilizantes e as
decisdes de area plantada no PAD-DF, por meio de modelos econométricos.
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