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PREVISÃO DE CUSTO DE LEVANTAMENTO ESTATÍSTICO 

POR AMOSTRAGEM

Francisco Alberto Pino1
1 - INTRODUÇÃO   


A previsão do custo de um levantamen​to estatístico é importante na fase de elaboração de projeto, principalmente quando os recursos são escassos. O objetivo deste artigo é rememorar alguns dos componentes de tal custo, principalmente quando se faz um levantamento sobre a agropecuária.


Segundo NEGRI NETO et al. (1988), 69,1% dos custos de um levantamento correspon​dem ao preenchimento no campo (dos quais, 66% correspondem à viagem), 23% à digitação e processamento de dados, 5,2% à depuração e análise de resultados, 1,5% à confecção e impressão de questionários e 1,2% ao envio e retor​no do campo. 


Em levantamentos da agricultura paulista, CASER et al. (1990) e NEGRI NETO et al. (1988) estimaram os seguintes valores, respectivamente: 

a) distância média percorrida entre a sede e a uni​dade a ser levantada de 31,2km e 42,1km; 

b) tempo médio de viagem de 56 e 55 minutos;

c) tempo médio de entrevista de 64 e 63 minutos;

d) número médio de entrevistas por viagem de 1,36 e 1,35.


O custo final varia em função de muitos fatores, como características do próprio levantamento e características do local onde ele será fei​to. Num censo o custo unitário é mais baixo do que num levantamento por amostragem, porque se levantam todos os elementos ao longo de uma estrada, aumentando o número de questionários levantados por viagem (no censo do Projeto LU​PA, por exemplo, cada entrevistador chegou a fa​zer até cerca de dez questionários por dia) e di​minuindo consideravelmente o custo de viagem. Re​giões com boa infra-estrutura, como estradas pa​​vimentadas, também podem ter seu custo uni​tário diminuído. Regiões pouco povoadas ou com imóveis rurais maiores podem aumentar consideravelmente as distâncias e, portanto, os custos. NEGRI NETO et al. (1988) estimaram entre US$6,00 e US$7,00 o custo por questionário le​van​tado no Estado de São Paulo, mas tem-se no​tícia de alguns levantamentos realizados no País que consumiram até US$20,00 e US$25,00 por questionário.

2 - COMPONENTES DO CUSTO
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Suponha-se que N levantamentos con​secutivos serão realizados. Então, o custo desse con​junto de levantamentos estatísticos é dado por:

onde
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: custo total;
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: custo inicial ou investimento;
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: custo do t-ésimo levantamento, t=1,2,...,N;
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: número de levantamentos da pesquisa;


[image: image5.wmf]t

F

: custo fixo do t-ésimo levantamento, isto é, conjunto de custos que não dependem do tamanho da amostra;
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: custo variável do t-ésimo levantamento, isto é, conjunto de custos que dependem do tamanho da amostra.

2.1 - Custo Inicial


O custo inicial inclui todos os custos que ocorrem antes de se ir ao campo pela primeira vez:

a) Serviços

- delineamento amostral;

- elaboração de questionários;

- treinamento de entrevistadores.

b) Aquisição e/ou obtenção de sistemas referenciais

c) Aquisição e/ou elaboração de softwares
- básicos;

- digitação de dados;

- processamento de dados.

d) Aquisição de equipamentos

- veículos;

- computadores;

- aparelhos de GPS.


O delineamento amostral consiste em: fa​zer um estudo prévio sobre o assunto a ser pes​quisado a fim de se obter, por exemplo, uma boa estratificação para amostragem; determinar o esquema amostral mais adequado; calcular o ta​manho da amostra; e sortear os elementos da popu​lação que serão levantados por amostragem.


A elaboração do questionário (ou formu​lário, ou ficha), isto é, do material no qual serão anotadas as respostas e medições no campo, compreende: definição de tabelas e gráficos a serem obtidos; definição das perguntas a serem feitas (e que permitam elaborar as tabelas e gráficos necessários); desenho (definição do lay​out) do questionário; teste do questionário em condições de campo.


Durante o treinamento dos entrevistado​res, isto é, do pessoal de campo, devem-se pas​sar todas as instruções a respeito do delinea​mento amostral e das perguntas do questioná​rios, de tal modo a ocorrer o menor número possível de erros de preenchimento e de problemas como falta de resposta.


A aquisição ou obtenção de sistemas re​ferenciais é necessária para se ter sobre o que sortear a amostra. O mais comum é o cadastro, isto é, uma relação dos elementos da população devidamente identificados, mas podem também ser utilizados mapas e fotografias aéreas ou de satélite. Às vezes é possível obter diretamente es​se tipo de material, outras vezes é preciso ad​quiri-lo de alguma organização que já o tenha elaborado. De uma forma ou de outra, constitui componente relevante do custo.


Eventualmente, devem ser adquiridos softwares de processamento de dados ou algum tipo de programação é necessário para utilizar os soft​wares já disponíveis. Alguns são básicos, co​mo o sistema operacional e os programas de es​critório. Outros são específicos, como os softwares estatísticos e os de geo-referenciamento. A digitação dos dados também precisa ser programada, para facilitar o serviço e diminuir os erros, incluindo testes simples de consistência dos dados.


Pode ser necessário adquirir alguns equipamentos, como veículos, computadores (in​clusive computadores portáteis para utilizar no campo), aparelhos de GPS, etc.


Em resumo,
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onde

SA: custo do serviço de delineamento amostral;

SQ: custo do serviço de elaboração de questionários;

ST: custo do treinamento de entrevistadores;

SP: custo do serviço de programação de computadores;

AC: custo de aquisição de cadastro ou similar;

AS: custo de aquisição de softwares;
AV: custo de aquisição de veículos;

AE: custo de aquisição de equipamentos.

2.2 - Custo Fixo


A cada levantamento ocorrem novos custos, além dos custos iniciais, podendo ser fi​xos ou variáveis (em relação ao tamanho da amos​​tra). O custo fixo de cada levantamento in​clui:

a) processamento dos dados;

b) análise dos resultados;

c) controle de qualidade da amostra;

d) controle de qualidade do software;
e) pessoal para levantamento de campo (se forem contratados em tempo integral).


Os recursos humanos necessários pa​ra o levantamento de campo propriamente dito são geralmente chamados entrevistadores ou enu​​meradores. Eles podem ser contratados em tem​po integral, com exclusividade para essa fun​ção ou não e, neste caso, tornam-se parte dos cus​tos fixos; caso contrário, eles são parte do cus​​​to variável. São eles que constituem o fator crí​tico para a qualidade dos dados levantados. 


Embora o tempo de processamento de​penda do tamanho da amostra e da quantidade de variáveis do questionário, na prática as di​ferenças de tempo são muito pequenas em relação às demais fases do levantamento, podendo-se considerar o processamento de dados também independente do tamanho da amostra, pelo me​nos para efeitos de custo.


A análise dos resultados, que transforma os dados levantados em informação, o que in​clui a depuração (ou crítica, ou consistência) dos dados, bem como a elaboração de relatórios, com tabelas e figuras, faz parte do custo fixo de ca​da levantamento.


Finalmente, algum controle de qualidade, tanto da amostra, quanto dos softwares utilizados, pode ser feito, em geral a baixo custo. Alguns chamam essas operações de manutenção do levantamento. Tal custo pode ser dispensado, pelo menos em parte, quando N=1, mas não deve sê-lo quando há uma seqüência de le​vantamentos.


Em resumo:
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onde

PD: custo de processamento de dados;

AR: custo de análise de resultados;

CQ: custo do controle de qualidade;

RH: custo de recursos humanos para levantamen​to de campo.

2.3 - Custo Variável


O custo variável de cada levantamento, isto é, que depende do tamanho da amostra, inclui:

a) impressão

- de questionários;

- de etiquetas para questionários;

b) pessoal para levantamento de campo (se pagos por questionário);

c) veículos para levantamento de campo (se alu​gados ou com pagamento de quilometragem);

d) combustível;

e) envio e retorno de questionários;

f) digitação de dados.


Quanto maior o tamanho da amostra, maior o número de questionários a serem impres​sos, embora esse custo seja, geralmente, muito pequeno em relação ao total. O mesmo se pode dizer a respeito de impressão de etiquetas de endereçamento.


Como já foi dito, se o pessoal responsável pelo levantamento de dados no campo for contratado somente para esse serviço, sendo pa​gos por questionário levantado, seja diretamente, seja por intermédio de uma empresa intermediadora (terceirização do serviço), essa despesa tor​nar-se-á parte dos custos variáveis. Este componente dos custos é altamente relevante pelo seu valor percentual em relação ao custo total da pesquisa. Eventualmente, ele pode incluir a despesa de quilometragem, caso o entrevistador seja contratado com veículo próprio, o que evita aquisição de veículos pela pesquisa. Neste caso, é im​portante conhecer a distância média entre a sede e as unidades de levantamento. Caso não se pague quilometragem, o combustível torna-se parte dos custos variáveis como item à parte.


O custo de envio e retorno de questionários pode ser reduzido a praticamente zero se for feito por meios eletrônicos.


Os dados levantados podem ser digitados:

a) pelo próprio entrevistador

- diretamente no campo, no ato do levantamento dos dados (usando um computador por​tátil) ou certos aparelhos de GPS, dispen​sando o uso de questionários impressos;

- no escritório, ao final do dia, depois de ano​tar os dados num questionário impresso.

b) por digitadores especializados

- dentro da própria organização responsável pela pesquisa;

- em empresa especialmente contratada pa​ra esse fim (serviço terceirizado).

Em resumo:
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onde
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: número de questionários no t-ésimo levantamento;

IQ: custo de impressão de um questionário;

IE: custo de impressão de etiqueta para um questionário;

PC: custo de pessoal de campo para levantar um questionário;

EQ: custo de envio e retorno de um questionário;

DD: custo para digitar os dados de um questionário;

KM: custo de combustível e similares por quilômetro rodado;

LV: custo de locação de veículo por quilômetro rodado;

k: número médio de quilômetros rodados para levantar um questionário.

2.4 - Comparação de Custos


O aumento em alguns itens de custo pode levar à diminuição de outros e vice-versa, enquanto que outros são excludentes. Um exemplo deste último é que se AV>0 (aquisição de veí​culos), então, LV=0 (locação de veículos) e vice-versa; se 
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então, é vantajoso adquirir os veículos, caso contrário, não (na verdade, a decisão é mais com​plexa, uma vez que deve ser descontado o valor dos veículos ao final da pesquisa, que poderão se incorporar ao patrimônio institucional).


Outro exemplo é que RH>0 (contratação de pessoal em tempo integral), então, PC=0 (contratação de pessoal por questionário levantado) e vice-versa; se
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então, é vantajosa a contratação em tempo integral, caso contrário, não. Percebe-se que, quanto maiores o número de levantamentos e o número de questionários por levantamento, mais provavelmente será vantajoso contratar o pessoal de campo em tempo integral. Porém, para pesquisas rápidas é mais vantajosa a contratação por tarefa.


A aquisição de softwares adequados (AS) pode reduzir o serviço de programação (SP), sendo necessário comparar seus custos para a decisão a respeito.


A aquisição de cadastros adequados (AC) pode reduzir sensivelmente o trabalho, e portanto o custo, do delineamento amostral (SA), enquanto que a não aquisição pode dificultar mui​to esse trabalho, com grandes perdas na qualidade das estimativas, além do aumento de custos.


O investimento num delineamento amos​tral (SA) bem feito e no treinamento adequado dos enumeradores (ST) pode: 

a) diminuir o número de questionários necessá​rios (
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), diminuindo sensivelmente o custo variável dos levantamentos;

b) diminuir os erros de preenchimento, diminuindo diretamente os custos de análise dos resultados (AR), de controle de qualidade (CQ), de pessoal de campo (RH ou PC), de digitação dos dados (DD), inclusive a quilometragem (k), porque evita repasses;

c) aumentar a qualidade dos dados obtidos.
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Portanto, deve-se comparar se aumentos em SA + ST  são maiores ou menores do que dimi-

nuições em 
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Quando aumentos na primeira soma forem menores do que diminuições na segunda, compensará subs​tituir trabalho menos qualificado de levantamento de campo por trabalho intelectual de planejamento (representado pelo delineamen​to amostral e pelo treinamento). Além de custo menor, o índice de erros será menor e a qualidade dos resultados, melhor.


Embora o esquema de custos proposto não possa ser diretamente comparado aos apresentados por NEGRI NETO et al. (1988) e por CA​SER et al. (1990), podem-se permitir algumas comparações grosseiras para N=1 e válidas para os levantamentos por amostragem do IEA:
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Não foram contabilizados os termos SA, SP, AC, AS, AE, CQ.


Em suma, ao se dividirem os custos de um levantamento estatístico na zona rural em seus componentes torna-se possível a sua previsão bem como a sua manipulação de tal forma a otimizar custos e qualidade do levantamento.
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