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 RESUMO   
A garan-a da par-cipação social dos idosos por meio do acesso às a-vidades urbanas 

tem papel fundamental na promoção do envelhecimento saudável, especialmente em 

um contexto de maior crescimento dessa parcela da população. Este ar-go tem o obje-

-vo de iden-ficar e analisar os padrões de deslocamento urbano a pé de indivíduos 

maiores de 50 anos e suas variações entre macrorregiões e cidades de diferentes estra-

tos populacionais no Brasil. Modelos mistos e não-mistos de regressão binomial nega-

-vo inflacionado de zeros foram es-mados u-lizando-se o banco de dados do Estudo 

Longitudinal da Saúde dos Idosos Brasileiros (ELSI) para iden-ficar a existência de hete-

rogeneidades no contexto nacional e analisar os fatores que afetam a escolha pela ca-

minhada, assim como a intensidade daqueles que caminham. Resultados evidenciam a 

dificuldade de se locomover como principal fator relacionado à escolha pela caminhada, 

enquanto a segurança pública, qualidade das calçadas e risco de atravessar a rua dimi-

nuem o tempo semanal de caminhada. 

 

ABSTRACT  
Ensuring elderly´s social par-cipa-on through the access to urban ac-vi-es plays a  

crucial role in promo-ng healthier aging, especially in a context of rapidly increase of 

this popula-on segment. This paper aims to iden-fy and analyze the walking paEerns 

of individuals older than 50 years old, as well as its varia-on across regions and ci-es 

into different popula-onal stratus in Brazil. Mixed and non-mixed zero-inflated nega-ve 

binomial regressions were es-mated using the ELSI-Brazil database to iden-fy the  

existence of heterogenei-es in the na-onal context, and analyze factors which affect the 

choice for walking, as well as walking intensity for those who walk. Results highlight the 

lack of mobility capability as the main factor preven-ng walking, while public safety, 

sidewalk quality, and the risk of crossing streets decrease the weekly walking -me for 

older adults. 
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1. INTRODUCÃO 

O aumento da expectativa de vida e os baixos ıńdices de natalidade nas últimas décadas têm 

contribuı́do para o aumento da parcela da população idosa mundial. Ao �inal de 2019, indivı́-

duos com mais de 65 anos compreendiam cerca de 703 milhões de pessoas e projeções indicam 
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que esse número deve atingir um total de 997 milhões em 2030, tornando esse grupo etário o 

de crescimento mais rápido no mundo (Bromberg et	al., 2012; ONU, 2019). A caminhada bene-

�icia estilos de vida ativos e contribui para a capacidade funcional por meio da atividade fı́sica 

(Cheng et	al., 2020). Tendo em vista a recomendação de que os adultos mais velhos pratiquem 

pelo menos 150 minutos semanais de atividade fı́sica moderada para reduzir o risco de doenças 

não transmissıv́eis (ONU, 2019), a caminhada pode ser uma boa maneira de os idosos se man-

terem saudáveis (Moniruzzaman et	al., 2013).  

 Do ponto de vista de transporte, o deslocamento a pé está associado ao acesso às oportuni-

dades urbanas, que viabilizam a participação ativa nas atividades econômicas, culturais e soci-

ais, contribuindo para o aumento da expectativa de vida (O’Hern e Oxley, 2015; Kizony et	al., 

2020). Em outras palavras, a caminhada é uma forma efetiva de mobilidade, que auxilia no 

acesso a destinos/serviços e no engajamento social, o que promove uma sensação de indepen-

dência, autoe�icácia e bem-estar (Nordbakke e Schwanen, 2014).  

 Entretanto, à medida que o indivı́duo envelhece, a capacidade de deslocamento, seja por mo-

dos ativos ou motorizados, diminui (Nordbakke, 2013). Neste contexto, estudos sobre aspectos 

relativos à caminhada dos adultos mais velhos tornam-se relevantes como contribuição para 

promoção de polı́ticas que viabilizem o envelhecimento saudável da população. Entretanto, a 

compreensão dos padrões de deslocamento a pé e das caracterı́sticas que afetam a escolha da 

caminhada como modo de transporte é uma tarefa complexa devido à heterogeneidade de ati-

tudes, valores, necessidades e preferências individuais (Cheng et	al., 2020).  

 No tocante à população idosa, estudos têm demonstrado que a in�luência das caracterı́sticas 

socioeconômicas apresenta maior variação para esse grupo do que a observada em outras fai-

xas etárias (Mercado e Páez, 2009). Além disso, as caracterı́sticas da vizinhança também de-

sempenham um papel fundamental na escolha pela caminhada, seja como forma de exercı́cio 

fı́sico ou como modo de transporte, seja por medidas diretamente observáveis quanto à quali-

dade das calçadas, segurança viária e iluminação pública, por exemplo, ou por medidas indire-

tas que indicam a importância e a percepção da qualidade dessas caracterı́sticas pelos indivı́-

duos. Outros aspectos como a composição familiar e as redes de relacionamento dos indivı́duos, 

atividades sociais nas proximidades do domicı́lio também contribuem para o aumento da quan-

tidade e duração das viagens a pé (Saelens, Sallis e Frank, 2003). 

 A proposição de polı́ticas que promovam a caminhada também deve considerar a possıv́el 

variação espacial da oferta e da qualidade das infraestruturas urbanas dentro de uma mesma 

cidade, entre municı́pios distintos e regiões de um paı́s, de modo que diferentes caracterı́sticas 

podem demandar soluções especı́�icas. Recentemente, diversos trabalhos procuraram analisar 

os padrões de deslocamento entre os diferentes segmentos da população e escalas espaciais de 

maneira que a proposição de métodos dessa natureza são fundamentais no processo de tomada 

de decisão (Boakye-Dankwa et	 al., 2019; Guo et	 al., 2019; Mercado e Páez, 2009; 

Yang et	al., 2019). 

 Neste contexto, o objetivo deste artigo é analisar o padrão de deslocamento urbano a pé de 

adultos na faixa etária acima de 50 anos e as variações observadas em diferentes contextos ur-

banos no Brasil. Para isso, um modelo de regressão multinıv́el binomial negativo in�lacionado 

de zeros (Fávero et	al., 2021) é aplicado ao banco de dados do Estudo Longitudinal da Saúde 

dos Idosos Brasileiros (ELSI) (Lima-Costa et	al., 2018). Busca-se explorar os efeitos das carac-

terı́sticas individuais, participação em atividades, redes de relacionamento e aspectos da vizi-

nhança na decisão de caminhar e na quantidade de minutos caminhados na semana.  
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 A natureza exploratória desta pesquisa contribui para identi�icação de heterogeneidades so-

cioeconômicas entre diferentes segmentos da população idosa, o que permite a proposição de 

polı́ticas especı́�icas a cada grupo, e de aspectos ligados à vizinhança, cujas caracterı́sticas fı́sicas 

podem ser alvo de potenciais intervenções públicas no incentivo à caminhada, como a melhoria 

de calçadas, travessia de ruas e segurança pública, por exemplo. Além disso, ainda que o número 

de estudos conduzidos sobre o tema no Sul Global ainda seja relativamente pequeno, esta pes-

quisa se distingue devido ao fato de que os dados utilizados permitem a aplicação de modelos 

mistos, o que possibilita a análise simultânea dos fatores que afetam a decisão de caminhar e, 

para aqueles que caminham, a sua intensidade. 

 O artigo está organizado em cinco seções. A seção 2 sumariza as principais pesquisas relaci-

onadas ao comportamento de viagens de adultos mais velhos e idosos, destacando-se as prin-

cipais variáveis explanatórias no estudo desse fenômeno. A seção 3 descreve o banco de dados 

e o método utilizados, enquanto os resultados são apresentados na seção 4. Por �im, as conside-

rações �inais são discutidas na seção 5. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Os trabalhos relativos ao assunto foram agrupados em duas categorias para �ins desta revisão 

bibliográ�ica: os relacionados aos fatores que afetam a caminhada e aqueles que tratam da mo-

delagem do comportamento de viagens a pé. 

2.1. Fatores que afetam a caminhada 

Os deslocamentos por modos ativos, como a bicicleta e a caminhada, são fundamentais para o 

aumento da qualidade de vida nos centros urbanos ao contribuir para a diminuição da circula-

ção de veı́culos motorizados, redução da poluição e promoção da atividade fı́sica (Ehr-

gott et	al., 2012). Pesquisas têm demonstrado que a caminhada é o principal meio de transporte 

de adultos mais velhos; contudo, eles passam a se deslocar menos devido à queda na habilidade 

motora e cognitiva com o avanço da idade, diminuindo sua participação social em atividades 

realizadas fora de casa (O’Hern e Oxley, 2015; Kizony et	al., 2020). 

 Em geral, o comportamento de viagens desses indivı́duos é medido de forma indireta. En-

quanto Mercado e Páez (2009) adotaram a distância de viagem para estudar o processo de es-

colha do modo de transporte por adultos mais velhos, Ma e Goulias (1999) adotaram a frequên-

cia de participação em atividades fora de casa. Boakye-Dankwa et	al. (2019), por sua vez, estu-

daram a existência de diferenças no comportamento de viagens a pé entre as cidades de Bris-

bane, Austrália, e Hong Kong, China, de acordo com o tempo semanal de caminhada dados em 

minutos por semana. 

 A heterogeneidade das caracterı́sticas pessoais desse grupo de indivı́duos é um dos princi-

pais aspectos que afetam o comportamento de caminhada, uma vez que re�lete diretamente na 

construção de hábitos de deslocamento (Gao et	al., 2019). Kizony et	al. (2020) destacam a im-

portância de caracterı́sticas relacionadas ao sexo, idade, renda e nıv́el de educação, e apontam 

que a compreensão destes fatores é fundamental para a determinação de barreiras e facilitado-

res à caminhada desses indivı́duos. 

 No que diz respeito ao gênero, Rosenbloom (2006) aponta que as mulheres idosas realizam 

menos viagens diárias que os homens, e frequentemente utilizam modos alternativos em detri-

mento ao automóvel. Su e Bell (2012) concluı́ram que os homens realizam menos viagens rela-

cionadas a compras do que as mulheres, uma vez que possuem menos obrigações domésticas. 
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De acordo com Rosenbloom e Waldorf (2001), a partir dos dados da pesquisa nacional de mo-

bilidade individual dos Estados Unidos (Nationwide	Personal	Transportation	Survey), além do 

gênero, a etnia também apresenta correlação com a escolha de modo de transporte, ao veri�icar 

que brancos e hispânicos são menos dependentes do transporte público e da caminhada para 

se locomoverem que os afro-americanos. 

 Quanto à idade, Cui, Loo e Lin (2017) destacam que os diferentes grupos etários nos quais os 

adultos mais velhos se subdividem utilizam diferentes modos de transporte. Enquanto os idosos 

com idade entre 75 e 84 anos utilizam os automóveis frequentemente, aqueles acima de 85 anos 

escolhem a caminhada ou a carona devido à di�iculdade de dirigir. Alsnih e Hensher (2003) ob-

servam que os adultos entre 65 e 75 anos apresentam padrões de viagens muito próximos da-

queles entre 18 e 59 anos, cuja caminhada é preferida para as viagens inferiores a 500 metros, 

e o automóvel é mais utilizado para viagens mais distantes. 

 Em relação ao nıv́el de escolaridade, idosos com maior grau de educação tendem a realizar 

mais viagens sociais que os demais (van den Berg, Arentze e Timmermans, 2011). Por sua vez, 

a posse de automóveis e uma licença para dirigir são determinantes para a escolha do automó-

vel em qualquer idade (Mercado e Páez, 2009). Similarmente, Moniruzzaman et	al. (2013) 

apontam que possuir uma licença para dirigir diminui signi�icativamente a propensão dos adul-

tos mais velhos à caminhada. 

 Eventos marcantes ao longo da vida, como a aposentadoria, também são apontados como um 

aspecto relevante na escolha da caminhada. O’Hern e Oxley (2015) constataram que o número 

de viagens realizadas por modos ativos por esses indivı́duos é menor devido à ausência de ati-

vidade econômica, quando comparado ao grupo etário mais novo. van den Berg, Arentze e Tim-

mermans (2011) a�irmam que os adultos mais velhos realizam menos viagens à trabalho 

quando comparados à população mais jovem, e que para os idosos a caminhada apresenta uma 

correlação positiva com a participação de atividades em grupos sociais. 

 A estrutura familiar e a rede de relacionamentos também desempenham papel importante 

nesse fenômeno. De acordo com Nordbakke (2013), residir com um(a) companheiro(a) tem 

correlação positiva com maior realização de viagens. Para Moniruzzaman et	al. (2013), indivı́-

duos que vivem com o parceiro(a), ou com outras pessoas da mesma famı́lia, tendem a utilizar 

menos o transporte público, ou a caminhar menos. De acordo com Banister e Bowling (2004), 

adultos mais velhos que se encontram mais vezes com familiares que não residem no mesmo 

domicı́lio ou com amigos, relatam maior qualidade de vida que aqueles que não o fazem.  

 O estudo do ambiente construı́do pode ser dividido em fatores micro e macroespaciais.  

Segundo Zandieh et	al. (2016), os fatores micro espaciais incluem segurança, infraestrutura 

para pedestres e estética da vizinhança, caracterı́sticas que de�iniriam as rotas de caminhada 

na vizinhança, enquanto os fatores macroespaciais são aqueles que contemplam atributos como 

a densidade residencial, tipos de uso do solo e conectividade de vias mensurados em uma escala 

compatıv́el com o nıv́el de agregação admitido que de�inem a estrutura de uma vizinhança. 

 A literatura que trata do comportamento de idosos em viagens é, majoritariamente, prove-

niente de paı́ses do Norte Global como Estados Unidos (Cao, Handy e Mokhatarian, 2006), Ca-

nadá (Mercado e Páez, 2009; Moniruzzman et	al., 2013), Noruega (Hjorthol, Levin e Siren, 2010; 

Nordbakke, 2013), Reino Unido (Banister e Bowling, 2004), Holanda (Borst et	al., 2009; van den 

Berg, Arentze e Timmermans, 2011) e Austrália (Alsnih e Hensher, 2003).  

 



Caldeira, G.P.; et al.  Volume 30 | Número 1 | 2022  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 5 

 No Brasil, esse interesse tem crescido gradativamente. Salvador, Reis e Florindo (2009) ana-

lisaram a associação da percepção de ambiente com a prática de caminhada como forma de 

deslocamento pelos idosos no distrito de Ermelino Matarazzo, no municı́pio de São Paulo. Os 

autores identi�icaram que a percepção de segurança ao caminhar à noite e a presença de cam-

pos de futebol foram signi�icantes para os homens, enquanto a presença de iluminação noturna 

pública foi signi�icante para as mulheres. Uma pesquisa realizada em Florianópolis, Santa Cata-

rina, analisou a percepção entre o ambiente construı́do e a opção por transporte ativo em um 

grupo de idosos. Os resultados indicaram que uma má percepção dos fatores microespaciais da 

vizinhança está associada a nıv́eis menores de caminhada ou uso de bicicleta (Corseuil et	al., 

2011).  

2.2. Modelos para análise do comportamento de viagens a pé 

Porta e Renne (2005) propuseram um ı́ndice que contempla dois indicadores relacionados à 

estrutura urbana e às vias, sendo que o primeiro viabiliza a análise dos bairros quanto à sus-

tentabilidade, equidade e cuidados com o meio ambiente, e o segundo permite a decomposição 

dos componentes que re�letem quão convidativa é uma rua. Segundo Manaugh e El-Geneidy 

(2011), as medidas dos ı́ndices de caminhabilidade variam conforme o propósito da viagem e 

as caracterı́sticas socioeconômicas do indivı́duo. 

 Considerando que a caminhabilidade mede quão convidativa é uma determinada área para 

que o indivı́duo possa acessar diferentes partes da cidade utilizando modos ativos, Vegi et	al. 

(2020) propuseram um ı́ndice de caminhabilidade baseado no Sistema de Informação Geográ-

�ica (SIG) e em dados de livre acesso, e o relacionaram com a incapacidade funcional em idosos. 

Regiões com os piores valores de ı́ndice de caminhabilidade estavam associadas aos maiores 

nıv́eis de incapacidade funcional. 

 O fenômeno da caminhada também é estudado pela aplicação de diversos modelos econo-

métricos. Nos trabalhos conduzidos por van den Berg, Arentze e Timmermans (2011) e van den 

Berg, Sharmeen e Weijs-Perrée (2017) observa-se a aplicação de modelos binomiais negativos 

com a �inalidade de analisar os fatores que in�luenciam a frequência de caminhada dentro do 

bairro e a frequência de interações sociais que afetam os padrões de deslocamento dos indivı́-

duos, particularmente os idosos. 

 Para elaborar perguntas de pesquisa mais complexas que considerem o aninhamento dos 

dados, Fávero e Bel�iore (2017) sustentam que modelos econométricos multinıv́eis permitem a 

identi�icação e análise das heterogeneidades entre indivı́duos e entre os grupos a que perten-

cem. Gao et	al. (2019) aplicaram esse tipo de modelo para analisar diferenças no impacto de 

eventos importantes ao longo da vida, como mudança, nascimento de um bebê e aposentadoria, 

por exemplo, tanto individualmente a cada membro da famı́lia, mas também entre famı́lias. Yang 

et	al. (2019), por sua vez, procuraram associar tempo de caminhada entre indivı́duos e bairros 

de Hong Kong ao nıv́el de vegetação da vizinhança. 

 Mercado e Páez (2009) compararam o peso da in�luência de fatores socioeconômicos e do 

ambiente construı́do nas distâncias percorridas entre diferentes grupos de indivı́duos de 

acordo com os modos de transporte utilizados, com particular interesse em relação aos idosos. 

Zhao e Wan (2020), com base nos construtos da Teoria do Comportamento Planejado, realiza-

ram uma análise multinıv́el sobre como o comportamento das viagens a pé é afetado pelas pre-

ferências e atitudes individuais, assim como as caracterı́sticas do ambiente construı́do em dife-

rentes bairros de Pequim. Boakye-Dankwa et	al. (2019) utilizaram um modelo multinıv́el de 
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contagem in�lacionado de zeros para comparar o comportamento de caminhada e da percepção 

de acesso à destinos na vizinhança entre as cidades de Brisbane, Austrália, e Hong Kong, China. 

No que diz respeito ao Sul Global, identi�icou-se ainda o trabalho de Gómez et	al.	(2010), em 

que se aplica um modelo multinıv́el para dados em painel em Bogotá, Colômbia, a �im de com-

preender a in�luência do ambiente construı́do no tempo de caminhada de adultos mais velhos. 

 Tendo em vista a escassez de estudos envolvendo o fenômeno da caminhada particularmente 

à população adulta mais velha no Sul Global, buscou-se aplicar nesta pesquisa modelos que per-

mitam identi�icar simultaneamente os fatores que afetam a decisão pela caminhada e os fatores 

que in�luenciam sua intensidade. Dessa maneira, possibilita a ampliação da discussão sobre o 

tema no contexto brasileiro, cada vez mais relevante à medida que a população do paı́s enve-

lhece, destacando-se os fatores sujeitos à possıv́eis intervenções pelo poder público. 

3. DADOS E MÉTODO 

Esta seção apresenta a descrição do banco de dados, o método utilizado para calcular o ı́ndice 

de caminhabilidade e, por �im, discute os modelos utilizados para analisar os fatores que afetam 

o tempo de caminhada semanal de adultos mais velhos em áreas urbanas. 

 Foram utilizados os dados do Estudo Longitudinal da Saúde dos Idosos Brasileiros (ELSI-

Brasil) (FIOCRUZ, 2015) em que foram entrevistados 9.412 indivı́duos com mais de 50 anos em 

mais de 70 municı́pios brasileiros no perı́odo entre 2015 e 2016, separados em grupos com 

diferentes estratos populacionais nas cinco macrorregiões brasileiras (Lima-Costa et	al., 2018). 

O referido questionário coletou informações que viabilizaram caracterizar a amostra quanto 

aos aspectos socioeconômicos, psicológicos e de saúde. Dado o número elevado de perguntas 

apresentadas no questionário, sugere-se ao leitor consultar o trabalho de Lima-Costa et	 al. 

(2018) para maiores detalhes.  

3.1. Banco de dados 

A �im de analisar o fenômeno da caminhada dos adultos mais velhos, considerou-se como vari-

ável dependente a quantidade de minutos semanal de caminhada, seja como forma de desloca-

mento, de lazer ou atividade fı́sica, para indivı́duos que vivem em áreas urbanas. Essa variável 

é o resultado da ponderação da frequência semanal de caminhada (número de ocorrências por 

semana) pela quantidade de minutos diários dessas caminhadas ao longo da semana anterior à 

entrevista, resultando em uma variável expressa em minutos por semana (min/semana).  

 Embora a variável tempo seja essencialmente contı́nua, ressalta-se que nesse caso o tempo 

foi declarado pelo entrevistado, sendo registrados valores médios, que correspondem a núme-

ros inteiros e intervalados (tipicamente múltiplos de 5 minutos), o que possibilita admitir a va-

riável quantidade de minutos semanal de caminhada como discreta. Essa ponderação permite 

englobar, dessa forma, tanto os casos de indivı́duos com alta frequência semanal de caminhadas, 

mas de curta duração diária (por exemplo, 10 minutos em média de caminhada por dia, 5 dias 

por semana), como também indivı́duos com baixa frequência semanal de caminhada, mas de 

longa duração diária (por exemplo, 60 minutos de caminhada, duas vezes por semana). Dessa 

maneira, admite-se que a variável de tempo semanal de caminhada re�lete de maneira mais 

adequada o fenômeno observado.  

 A ponderação resulta na quantidade de minutos de caminhada por semana para cada indivı́-

duo, caracterizando uma contagem e não uma variável contı́nua de tempo. Dessa forma, é pos-

sıv́el estabelecer uma variável dependente aleatória cuja distribuição corresponde ao número 
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de vezes (contagem de minutos) que um evento (caminhada) ocorre a uma dada exposição (du-

rante a semana), adequando-se, portanto, a um modelo de regressão binomial negativo.  

A Figura 1 apresenta a distribuição da variável dependente para a amostra, compatıv́el com o 

modelo estabelecido. Cabe salientar que esta estratégia de modelagem do tempo de caminhada 

semanal é similar à utilizada por Boakye-Dankwa et	al. (2019), que aplica um modelo binomial 

negativo in�lacionado de zeros à variável análoga quanto ao tempo para a comparação do com-

portamento de viagens a pé entre moradores idosos das cidades de Brisbane (Austrália) e Hong 

Kong (China). 

 

 
Figura 1. Histograma da quantidade de minutos de caminhada semanalmente 

 

 Para �ins de modelagem foram excluı́das do banco de dados as observações cujas respostas 

foram “não souberam”, “não responderam” ou com valores faltantes para as variáveis utilizadas. 

Para eliminar possıv́eis outliers existentes na variável dependente, utilizou-se o intervalo inter-

quartil medido pelo boxplot com limite crı́tico superior	 igual a três (3° quartil +  3 ∗
Intervalo Interquartílico (IQR)). A �im de evitar perda signi�icativa de observações de�iniu-se o 

limite crı́tico igual a três ao invés do valor 1,5 que é comumente utilizado, resultando na exclu-

são das observações com valores de quantidade de minutos semanal maiores que 1.590 min/se-

mana. Consequentemente, das 7.935 observações registradas em áreas urbanas, foram utiliza-

das 5.749 na aplicação do modelo, equivalente a 72,45% do total de observações em áreas ur-

banas. A distribuição da variável (Figura 1) possui média igual a �̅ = 237,41, desvio-padrão igual 

a  = 308,24 e valores máximo e mı́nimo iguais a 1.540 min e 0 min, respectivamente. 

 As variáveis explicativas foram divididas em quatro blocos que são apresentados na sequên-

cia, com suas respectivas frequências, no caso das variáveis qualitativas, e médias e desvios pa-

drões apresentados em parênteses para variáveis quantitativas. O primeiro bloco diz respeito 

às variáveis socioeconômicas dos indivı́duos:  

• sexo (SEX), masculino (referência) e feminino (45%);  

• idade discretizada em três categorias, de 50 a 64 anos (#$%&, referência), entre 65 e 80 

anos (#$%', 32%) e a partir de 80 anos (#$%(, 8%);  
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• escolaridade dada pelo total de anos de estudo, discretizada em três categorias, menos 

de 4 anos (%)*&, referência), entre 5 e 8 anos (%)*', 31%) e mais de 8 anos (%)*(, 39%);  

• estado civil em duas categorias, não casado (referência) e casado (CAS, 58%);  

• raça em duas categorias, branco (referência) e não branco (RACA, 57%);  

• taxa domiciliar de automóveis (TAXAUTO, �̅ = 0,20 e  = 0,30), dada pela razão entre o 

número de automóveis do domicı́lio e quantidade de pessoas que moram no domicı́lio;  

• composição do domicı́lio em três categorias, composta por apenas uma pessoa (+#,&, 

referência), composta por duas pessoas (+#,', 32%) e composta por 3 ou mais pessoas 

(+#,(, 55%);  

• por �im, se o indivı́duo é aposentado, em duas categorias, não aposentado (referência) e 

aposentado (APOS, 56%). 

 O segundo bloco de variáveis diz respeito à percepção dos indivı́duos acerca da sua vizi-

nhança. Foram selecionadas as variáveis:  

• presença de lixo, entulho, mato alto nas ruas, passeio público ou nos lotes vagos (ENT, 

39%) em duas categorias, sim e não (referência);  

• medo de cair por defeito nos passeios públicos (MEDOPASS, 54%) em duas categorias, 

sim e não (referência);  

• di�iculdade de atravessar a rua (DIFAT, 46%) em duas categorias, sim e não (referência); 

• presença de feiras e/ou mercados no bairro (MERC, 77%) em duas categorias, sim e não 

(referência); 

• segurança pública do entorno, em três categorias, muito segura ()%$&, referência), se-

gura ()%$', 56%) e insegura ()%$(, 39%);  

• se o bairro é bom para se viver, em três categorias, não (-#.//0&, referência), mais ou 

menos (-#.//0', 20%), sim (-#.//0(, 77%);  

• e, por �im, se o bairro é agradável para caminhar, em três categorias, não (#$/#1&, refe-

rência), mais ou menos (#$/#1' , 13%) e sim (#$/#1(, 60%). 

 O terceiro bloco de variáveis é concernente às redes de relacionamento que o indivı́duo pos-

sui. Nesse caso, foram consideradas as variáveis:  

• se o indivı́duo possui �ilhos que não moram na mesma unidade familiar (FILHOS, 77%);  

• se o indivı́duo possui parentes que não moram na mesma unidade familiar (PARENTES, 

97%);  

• e se possui amigos (AMIGOS, 88%). 

 O último bloco de variáveis refere-se à realização de atividades:  

• se o indivı́duo tem trabalho remunerado (TRAB, 31%);  

• e se participa de algum curso (CURSO, 3%).  

 A categoria “Não” foi considerada de referência para todas as variáveis dos blocos três e  

quatro. 

 Adicionalmente, para o modelo in�lacionado de zeros, calculado pelo modelo Logit, foram 

utilizadas, além das variáveis socioeconômicas, duas variáveis associadas à capacidade de ca-

minhada dos idosos. Ambas as variáveis possuem quatro categorias: 0 (zero), não têm di�icul-

dade (referência); 1 (um), pequena di�iculdade; 2 (dois), grande di�iculdade; e 3 (três)  
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não conseguem caminhar por 100 metros e 1 km, denominadas 1*#,100&, 1*#,100' (6%), 

1*#,100( (7%),  1*#,1002 (5%) e 1*#,1&, 1*#,1' (8%), 1*#,1( (11%),  1*#,12 (14%), res-

pectivamente.  

3.2. Índice de caminhabilidade 

Além das variáveis sociodemográ�icas, calculou-se o ı́ndice de caminhabilidade proposto por 

Vegi et	al. (2020) para analisar a in�luência dos fatores espaciais no comportamento de cami-

nhada dos adultos mais velhos em diferentes municı́pios e regiões do paı́s. A principal vantagem 

deste ı́ndice é que este se vale de dados coletados no censo demográ�ico de 2010, o que possi-

bilita sua aplicação em todos os municı́pios participantes da pesquisa. 

 A partir dos dados do cadastro nacional de endereços para �ins estatı́sticos (IBGE, 2013), um 

subproduto do Censo 2010, foram estimadas a densidade residencial (quantidade de domicı́lios 

urbanos dividida pela quantidade de quilômetros de vias), densidade comercial (quantidade de 

estabelecimentos urbanos dividida pela quantidade de quilômetros de vias), porcentagem de 

iluminação pública (quantidade de domicı́lios urbanos com acesso a postes de iluminação pú-

blica dividida pela quantidade de domicı́lios urbanos), porcentagem de presença de calçadas 

(quantidade de domicı́lios urbanos com calçada dividida pela quantidade de domicı́lios urba-

nos) e densidade de interseções (quantidade de quilômetros de vias dividida pela quantidade 

de interseções). Para obter a quantidade de quilômetros de vias foi utilizada a biblioteca OSMNx 

(Boeing, 2017) em linguagem de programação Python. 

 Apesar de o método proposto por Vegi et	al. (2020) considerar apenas vias urbanas como 

adequadas para caminhada, todas as vias dentro do limite dos municı́pios foram consideradas 

indistintamente neste trabalho, uma vez que trechos urbanos de rodovias estaduais e federais 

muitas vezes fazem parte do sistema viário dos municı́pios de pequeno porte, inclusive com 

grande concentração de comércio e serviços. 

 Cada estatı́stica foi calculada para todos os municı́pios para serem agregadas por região e 

por estrato, de maneira que um valor médio fosse obtido para cada nıv́el. A partir desses valores 

médios, foram obtidos os z-scores de cada estatı́stica, para que eventuais arbitrariedades fossem 

removidas. Para obter o ı́ndice de caminhabilidade, o valor dos z-scores para cada nıv́el foi so-

mado. 

3.3. Métodos para iden,ficação de heterogeneidades entre grupos 

São propostos dois modelos para análise do tempo de caminhada semanal de adultos mais ve-

lhos: regressão binomial negativo in�lacionado de zeros e regressão binomial negativo in�lacio-

nado de zeros multinıv́el. 

3.3.1.	Modelos	Lineares	Generalizados	

A variável dependente utilizada neste trabalho apresenta valores inteiros e positivos a uma 

dada exposição (minutos por semana). Assim, a utilização de modelos de regressão linear não 

é recomendada, uma vez que os dados não atendem aos pressupostos necessários para sua es-

timação. Para estes casos, dados tı́picos de contagem, são mais utilizados os modelos de regres-

são de Poisson e Binomial Negativo (do inglês Negative	Binomial,	NB) que pertencem à famı́lia 

de modelos denominada de modelos lineares generalizados (do inglês Generalized	Linear	Mo-

dels,	GLM). Este último é uma generalização do modelo Poisson, e contempla diferenças de mé-
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dia e variância (superdispersão) da variável dependente, relaxando o pressuposto de equidis-

persão presente no modelo Poisson (Cameron e Trivedi, 2009). 

 O modelo NB in�lacionado de zeros (Zero	In$lated	Negative	Binomial,	ZINB), por sua vez, foi 

proposto para considerar o número excessivo de zeros nos dados (Garay et	al., 2011), origina-

dos por diferentes processos geradores, que podem ser denominados zeros estruturais  

(o evento de fato não ocorre), ou zeros amostrais, em que o dado ocorre a uma dada taxa de 

ocorrência. Este modelo é uma mistura entre uma distribuição Poisson/Poisson-Gama para os 

dados de contagem, e uma distribuição de Bernoulli para os dados binários, que determina a 

probabilidade de a observação ser um zero estrutural ou amostral.  

 Dois testes são realizados para determinação do modelo mais apropriado a ser estimado em 

termos da distribuição Poisson ou Poisson-Gama, e do modelo in�lacionado de zeros.  

O primeiro veri�ica a existência de superdispersão nos dados através do teste baseado em re-

gressão de Cameron e Trivedi (1990). Caso o resultado do teste seja signi�icante, é possıv́el a�ir-

mar que há superdispersão nos dados, indicando que o modelo NB é mais recomendado. 

 O segundo é utilizado para avaliar o melhor ajuste entre o modelo in�lacionado de zeros e o 

modelo não in�lacionado, proposto por Vuong (1989), que analisa o ajuste de modelos não ani-

nhados com base na diferença da log-verossimilhança de cada observação dos modelos estima-

dos. A �im de considerar a diferença na quantidade de parâmetros em cada modelo utilizou-se 

o teste corrigido de Vuong pelo Critério de Informação de Akaike (AIC) (Desmarais e Harden, 

2013; Vuong, 1989). 

3.3.2.	Modelos	Lineares	Mistos	Generalizados	

Outra famı́lia de modelos econométricos denominada Modelos Lineares Mistos Generalizados 

(Generalized	Linear	Mixed	Models, GLMM) foi desenvolvida para controlar efeitos de aninha-

mento dos dados ou medidas repetidas. Essa famı́lia de modelos também recebe o nome de 

modelos multinıv́eis, modelos de coe�icientes aleatórios, modelos aninhados ou modelos hie-

rárquicos (Fávero et	al., 2021). Seu objetivo principal é considerar a existência de correlações 

individuais (em caso medidas repetidas) ou heterogeneidades entre observações em diferentes 

contextos, podendo ser geográ�ico, social, econômico, entre outros, a depender do contexto de 

pesquisa. Rabe-Hesketh e Skrondal (2006) apresentam e discutem uma variedade de modelos 

mistos, incluindo modelos para dados de contagem. 

 Assim como no caso de modelos GLM, a aplicação de modelos da famı́lia GLMM que conside-

ram o in�lacionamento de zeros nos dados é escassa (Fávero et	al., 2021). Por limitação de es-

paço não são apresentadas as formulações dos modelos NB e ZINB, mas o leitor pode encontrar 

mais detalhes em Greene (2012). A Equação (1) e a Equação (2) apresentam o modelo multinı́-

vel binomial negativo in�lacionado de zeros (doravante, Multilevel	Zero	In$lated	Negative	Bino-

mial,	ZINBM) de dois nıv́eis, no qual o primeiro nıv́el refere-se às observações 3 (3 = 1, … , 5) e o 

segundo nıv́el às diferentes unidades de agrupamento 6 (6 = 1, … , 7)  representando o aninha-

mento dos dados (Fávero et	al., 2021). 

                                                                 ln 8 9:;<=>=?
'@9:;<=>=?

A = BCDE F +  GD , F = HDEI                                                (1) 

                                                                       lnJKCDL = MCDE N + OD,  N = PDEQ                                                      (2) 

em que K36 é a taxa de ocorrência de contagem (quantidade de minutos de caminhada semanal); 

RSTUCV é a probabilidade de ocorrência de contagem igual a zero, dada por um modelo Logit bi-

nário; B e M	representam matrizes de variáveis explicativas dos nıv́eis 3 e 6 para os componentes 
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de zero e dados de contagem respectivamente; HD 	e PD	são matrizes que representam variáveis 

explicativas que variam no segundo nıv́el 6; F é a matriz de coe�icientes associados à compo-

nente do modelo Logit; N é a matriz de coe�icientes associados à componente do modelo de 

contagem; I	e Q	são as matrizes de coe�icientes correspondentes as diferenças no segundo nıv́el 

(6) nos modelos de contagem e in�lacionado de zeros, respectivamente, devido às variáveis in-

dependentes desse nıv́el; e GD  e OD  representam as variações aleatórias no segundo nıv́el, ou seja, 

a heterogeneidade entre os diferentes grupos, sendo esses efeitos tanto de intercepto como de 

inclinação. Para tais efeitos, assume-se uma distribuição normal com média zero e  

variâncias  W(.D e  X(.D (onde .D  representa uma matriz identidade 6 � 6) para o modelo de conta-

gem e zero in�lacionado, respectivamente. Possıv́eis correlações entre os termos aleatórios são 

desconsideradas. 

 Com este modelo é possıv́el identi�icar a existência de heterogeneidades em diferentes nıv́eis 

de agrupamento, que afetam tanto a componente de zeros in�lacionados como a de contagem. 

No contexto do levantamento de dados da ELSI – Brasil, os indivı́duos são agrupados de acordo 

com o estrato populacional em que vivem (estrato 1: ≤ 26.700 habitantes; estrato 2: 26.701 – 

135.000 habitantes; estrato 3: 135.001 – 750.000 habitantes; estrato 4: > 750.000 habitantes) 

e sua respectiva macrorregião (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul), totalizando 20 

grupos. A Figura 2 apresenta o boxplot com os tempos médios de caminhada semanal por es-

trato e por região, sendo possıv́el observar que existem diferenças entre as regiões e entre es-

tratos da mesma região 

 

 
Figura 2. Boxplot da quantidade de minutos de caminhada semanal por estrato populacional e macrorregião brasileira 
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 O processo de modelagem deu-se pela aplicação dos testes para veri�icação de superdisper-

são e de Voung. Para a estimação do modelo ZINBM considerou-se um efeito aleatório por vez, 

começando pelos efeitos de intercepto, ou seja, diferenças entre grupos na média de tempo de 

caminhada semanal (intercepto do modelo de contagem, YZ[*\5]^Z5^_`a) e na média de probabili-

dade de indivı́duos não caminharem (intercepto do modelo Logit, YZ[*\5]^Z5^_bc), e, na sequência, 

os efeitos aleatórios de inclinação (efeitos aleatórios das variáveis independentes). Neste tra-

balho, apenas a variável sexo é utilizada para estimação de efeitos aleatórios de inclinação 

(YZ[d_eT) com o objetivo de indicar se afeta o tempo de caminhada nos estratos populacionais 

entre diferentes macrorregiões brasileiras de maneira heterogênea. A signi�icância dos efeitos 

aleatórios foi caracterizada pelo teste de razão de verossimilhança (Fávero et	al., 2021; Greene, 

2012). 

 O modelo foi estimado pelo método de maximização da verossimilhança por suas respectivas 

funções de log-verossimilhança (Fávero et	al., 2021). Todos os procedimentos foram realizados 

utilizando-se o pacote estatı́stico R (R Core Team, 2019); o teste de superdispersão foi estimado 

pelo pacote overdisp (Souza et	al., 2020), o teste de Vuong e os modelos NB e ZINB pelo pacote 

pscl (Jackman, 2020; Zeileis, Kleiber e Jackman, 2008); e o modelo ZINBM foi estimado pelo 

pacote glmmTMB (Brooks et	al., 2017). 

4. RESULTADOS 

A Tabela 1 apresenta o resultado dos modelos estimados e seus respectivos parâmetros a partir 

da amostra com 5.749 observações, das quais 1.257 são zeros (21,86%), além dos resultados 

dos testes utilizados. O teste para avaliação de superdispersão de Cameron e Trivedi (1990) e o 

teste de Vuong (1989) para comparação do modelo NB e ZINB são apresentados ao �inal da Ta-

bela 1. O valor do escore t	para o teste de superdispersão indica que a média dos dados é dife-

rente da variância ao nıv́el de con�iança de 95%, indicando a preferência pelo modelo NB. O 

resultado do segundo teste (Teste de Vuong, AIC-corrigido) é signi�icante a 5% de con�iança, 

indicando o melhor ajuste do modelo ZINB em relação ao modelo NB. 

 Ainda pela Tabela 1, observa-se que o modelo que considera efeitos aleatórios apresenta de-

sempenho melhor que o modelo ZINB em termos de log-verossimilhança, resultado esse con-

�irmado pelo teste de razão de verossimilhança (LRT). Cabe destacar que testes de razão de 

verossimilhança foram calculados para cada efeito aleatório, assim, todos os efeitos são signi�i-

cantes a 5% de con�iança. Esse resultado indica a importância da caracterização de efeitos ale-

atórios na análise de comportamentos relacionados a viagens quando os dados apresentam es-

truturas aninhadas, como no caso desta pesquisa.  

4.1. Componente NB 

O resultado signi�icativo do efeito de intercepto aleatório (YZ[fTghVigV_) do modelo de contagem 

indica que os indivı́duos têm, em média, diferentes tempos de caminhada semanal em diferen-

tes estratos dentro da mesma macrorregião e para estratos de macrorregiões diferentes. Com 

relação ao bloco das variáveis socioeconômicas, observa-se que apenas as variáveis #$%' e %)*( 

são signi�icativas em ambos os modelos. Os resultados indicam que pertencer às categorias 

#$%' e %)*( aumentam a taxa de caminhada de adultos mais velhos em relação às suas respec-

tivas categorias de referência, ao nıv́el de con�iança de 90% e 95% respectivamente em ambos 

os modelos.  
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Tabela 1 – Resultado dos parâmetros estimados dos modelos ZINB e ZINBM 

Categoria Variável ZINB ZINBM 

 Constante 5,6886 (36,18)** 5,6169 (34,43)** 

 #$%' 0,0638 (1,67)* 0,0733 (1,92)* 

 #$%(  -0,0120 (-0,18) 0,0040 (0,06) 

 )%j  0,0437 (1,39) 0,0783 (1,75)* 

 %)*'  0,0584 (1,48)* 0,0514 (1,31) 

 %)*(  0,1196 (2,95)** 0,1148 (2,84)** 

 *#)  0,0035 (0,10) 0,0015 (0,04) 

 /#*#  -0,0529 (-1,74)* -0,0241 (-0,76) 

 k#j#lk0  0,0281 (0,61) 0,0196 (0,42) 

 +#,'  -0,0354 (-0,68) -0,0388 (-0,75) 

 +#,(  -0,0387 (-0,78) -0,0334 (-0,67) 

 #m0)  -0,0142 (-0,39) -0,0244 (-0,68) 

 %nk  0,0562 (1,82)* 0,0628 (2,03)** 

 )%$'  -0,1717 (-2,36)** -0,1542 (-2,13)** 

 )%$(  -0,2065 (-2,72)** -0,1778 (-2,35)** 

 ,%10m#))  -0,0786 (-2,43)** -0,0736 (-2,27)** 

Vizinhança 1.+#k  -0,0651 (-2,01)* -0,0671 (-2,06)** 

 -#.//0'  0,2085 (2,30)** 0,2134 (2,36)** 

 -#.//0(  0,1641 (1,88)* 0,1645 (1,88)* 

 #$/#1'  -0,0104 (-0,21) -0,0226 (-0,46) 

 #$/#1(  0,0109 (0,30) 0,0096 (0,27) 

 ,%/*  0,0902 (2,50)** 0,0943 (2,61)** 

 +.op0)  -0,0443 (-1,26) -0,0454 (-1,29) 

Redes pessoais m#/%nk%)  -0,1235 (-1,41) -0,0762 (-0,87) 

 #,.$0)  0,0778 (1,66)* 0,0650 (1,39) 

 *l/)0  0,1630 (2,14)** 0,1712 (2,26)** 

 k/#-  0,0815 (2,36)** 0,0753 (2,19)** 

Atividades .n1fqr  -0,0014 (-0,35) 0,0022 (0,19) 

 log s 0,0700 (3,53)** 0,0921 (4,63)** 

 YZ[fTghVigV_tu - 0,0343** 

 YZ[d_eT  - 0,0138** 

 Constante -1,7576 (-11,98)** -1,7707 (-11,02)** 

 #$%'  0,1981 (2,17)** 0,2104 (2,28)** 

 #$%(  0,4337 (3,08)** 0,4674 (3,28)** 

 *#)  -0,2257 (-2,76)** -0,2265 (-2,75)** 

 )%j  0,0779 (1,04) 0,0570 (0,76) 

 %)*'  -0,2247 (-2,52)** -0,2143 (-2,37)** 

 %)*(  -0,3402 (-3,62)** -0,3511 (-3,70)** 

 /#*#  -0,0386 (-0,53) -0,0768 (-1,01) 

 k#j#lk0  0,3149 (2,63)** 0,3818 (3,11)** 

Modelo Logit +#,'  0,3729 (2,91)** 0,3689 (2,86)** 

 +#,(  0,4424 (3,60)** 0,4386 (3,54)** 

 #m0)  -0,2198 (-2,53)** -0,2065 (-2,36)** 

 1*#,1'  0,1150 (0,84) 0,0959 (0,69) 

 1*#,1(  0,5853 (4,96)** 0,5614 (4,73)** 

 1*#,12  0,8466 (6,67)** 0,8071 (6,29)** 

 1*#,100'  0,4545 (3,24)** 0,4372 (3,09)** 

 1*#,100(  0,4634 (3,42)** 0,4587 (3,35)** 

 1*#,1002  2,0698 (11,21)** 2,0577 (11,01)** 

 .n1fqr  -0,0471 (-4,89)** -0,0257 (-1,33) 

 YZ[fTghVigV_vw  - 0,0691*** 

Resultados 

oogxST  -33.179,23 

ooyCgiS/ Nº de parâmetros/ AIC -32.774,11/48/ 65.644,21 -32.720,31/51/ 65.542,62 

Likelihood Ratio Test (LRT) z((3) = 107,59** 

Teste de Vuong (AIC-corrigido) 9,16** 

Teste t para superdispersão 22,31** 

Notas:* p-value < 10%; **p-value < 5%; segundo LRT. Valor da estatística z de Wald entre parênteses. 
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 O modelo	ZINBM apresenta, além das variáveis citadas, apenas a variável )%j como estatis-

ticamente signi�icativa neste bloco, enquanto o modelo ZINB apresenta as variáveis %)*' e 

/#*#, todas ao nıv́el de con�iança de 90%. Além disso, pelo modelo ZINBM, a quantidade de 

minutos de caminhada semanal dos indivı́duos aumenta para indivı́duos do sexo feminino. 

Dado que o modelo ZINBM estima um efeito signi�icativo de inclinação aleatória para a variável 

sexo no componente NB, é possıv́el a�irmar que indivı́duos do sexo feminino têm o tempo de 

caminhada semanal nos diferentes estratos e nas diferentes macrorregiões brasileiras afetado 

em diferentes intensidades. 

 Com relação às variáveis de percepção do ambiente construı́do, representado pelo bloco de 

vizinhança, observa-se que ambos os modelos apresentam resultados semelhantes, tanto em 

relação à magnitude dos valores, quanto aos sinais e signi�icância estatı́stica. Neste bloco, ape-

nas as variáveis #$/#1' e #$/#1( não são signi�icativas ao nıv́el de 95% de con�iança em am-

bos os modelos. Diminuir a percepção de segurança ()%$' e )%$(), ter di�iculdade de atravessar 

ruas (1.+#k) e medo de cair nos passeios (,%1m#))) têm efeito negativo sobre a quantidade 

de minutos de caminhada semanal, enquanto melhorar a percepção do quão agradável os bair-

ros são para se viver (-#.//0' e -#.//0(), presença de mercados e feiras (,%/*) e percepção 

de entulhos no entorno (%nk) têm correlação positiva com o tempo de caminhada.  

 Quanto às variáveis relacionadas às redes pessoais, ter amigos fora de casa (#,.$0)) é signi-

�icativo apenas no modelo ZINB. Já no modelo ZINBM, nenhuma das variáveis consideradas 

exerce in�luência signi�icativa no fenômeno da caminhada. O contrário acontece quanto às vari-

áveis relacionadas à participação de atividades sociais ou econômicas, em que ambas *l/)0 e 

k/#- são signi�icativas nos dois modelos a um nıv́el de con�iança de 95%, e ambas têm efeito 

positivo sobre o tempo de caminhada, ou seja, trabalhar ou realizar algum curso aumenta o 

tempo que adultos mais velhos caminham.  

 Por �im, a variável relacionada ao ı́ndice de caminhabilidade no nıv́el dos estratos em dife-

rentes regiões não apresenta resultados signi�icativos em nenhum nıv́el de con�iança conside-

rado, com alteração de sinais do modelo ZINB para o modelo ZINBM. Apesar de não signi�icativa, 

a variável no modelo ZINBM apresenta o sinal esperado, dado que a melhora no ı́ndice de cami-

nhabilidade está associada com uma melhor experiência de caminhada. 

4.2. Componente Logit de zeros inflacionados 

Os componentes probabilı́sticos do modelo Logit indicam se as variáveis aumentam ou dimi-

nuem a probabilidade de o adulto mais velho caminhar, isto é, a probabilidade de ser um zero 

estrutural ou amostral. Em ambos os modelos ZINB e ZINBM são observados resultados seme-

lhantes, tanto em relação às variáveis estatisticamente signi�icativas, todas a 95% de con�iança, 

quanto àquelas que não se apresentaram signi�icativas, nesse caso as variáveis )%j, /#*# e 

1*#,1'. Assim, o aumento da idade (#$%' e #$%(), da taxa de automóveis no domicı́lio 

(k#j#lk0) e do número de indivı́duos no domicı́lio (+#,' e +#,() aumentam a probabilidade 

de não caminhar; enquanto maior escolaridade (%)*' e %)*(), ser casado (*#)) e ser aposen-

tado (#m0)) apresentam efeitos negativos quanto à probabilidade dos indivı́duos não caminha-

rem, ou seja, aumentam a probabilidade de indivı́duos caminharem. 

 A exceção é a variável ı́ndice de caminhabilidade, que se mostrou signi�icativa apenas no mo-

delo ZINB. No entanto, em ambos os modelos o parâmetro apresenta sinal negativo, de acordo 

com as expectativas, dado que a melhora da caminhabilidade está associada à diminuição da 

probabilidade de pessoas mais velhas não caminharem. Além disso, o resultado do efeito de 
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intercepto aleatório do modelo Logit indica que os indivı́duos têm, em média, diferentes proba-

bilidades de não caminharem para diferentes estratos dentro da mesma macrorregião e para 

estratos de macrorregiões diferentes. 

4.3. Efeitos marginais 

Os resultados dos efeitos marginais das variáveis estatisticamente signi�icativas do modelo 

ZINBM para o componente de contagem indicam o efeito percentual no valor do tempo de ca-

minhada semanal devido ao incremento unitário da variável analisada, se for uma variável con-

tı́nua, ou a mudança de categoria, no caso de variáveis categóricas, ceteris	paribus.  

 Assim, indivı́duos que pertencem à faixa etária entre 65 e 80 anos caminham, em média, 

7,61% a mais que os indivı́duos da faixa etária mais nova, entre 50 e 64 anos, assim como ser 

do sexo feminino também implica no aumento, em média, de 8,14% no tempo de caminhada 

semanal em relação a indivı́duos do sexo masculino. Pessoas com tempo de estudo entre 5 e 8 

anos caminham, em média, cerca de 12,17% mais tempo que aquelas com tempo de estudo me-

nor que 4 anos.  

 O resultado quanto à presença de entulho nas calçadas pode parecer contraintuitivo, mas é 

preciso ressaltar que o modelo não indica a existência de uma relação causal entre as variáveis 

explicativas e a variável dependente. Uma possıv́el explicação para esse resultado é que pessoas 

que caminham mais acabam percebendo mais a presença de entulhos no seu entorno.  

 Por outro lado, a percepção de segurança pública na vizinhança possui correlação negativa 

com o tempo de caminhada. Se comparada à percepção muito segura de vizinhança, os idosos 

que percebem seu ambiente como seguro ou inseguro caminham em média, 14,29% e 16,29% 

a menos, respectivamente. Da mesma maneira, uma percepção ruim de adultos mais velhos so-

bre a qualidade do passeio púbico e a di�iculdade de atravessar a rua também está relacionada 

à redução média de 7,10% e 6,49% no tempo de caminhada semanal, respectivamente.  

 Além disso, a presença de mercados e/ou feiras próximas à residência aumenta em 9,89% o 

tempo de caminhada semanal, assim como a percepção se o bairro é medianamente bom 

(23,79%) ou é bom para viver (17,89%), indicando que aspectos do uso do solo e da afeição 

pelo bairro afetam positivamente o tempo de caminhada de adultos mais velhos em áreas urba-

nas. 

 Por �im, adultos mais velhos que participam de algum tipo de atividade também caminham 

mais tempo ao longo da semana que aqueles que não participam. Adultos mais velhos que têm 

trabalho remunerado caminham, em média, 7,82% mais tempo durante a semana que adultos 

que não têm trabalho remunerado, enquanto os que fazem algum tipo de curso caminham 

18,67% a mais que aqueles que não fazem.	

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O crescimento da população adulta mais velha é uma tendência mundial. Assim, tem aumentado 

o interesse na compreensão das particularidades desse grupo para que polı́ticas de promoção 

de bem-estar, inclusive de planejamento de transportes, sejam melhor desenvolvidas. O pre-

sente artigo discute as análises quanto aos padrões de deslocamento urbano a pé de adultos na 

faixa etária acima de 50 anos e a presença de heterogeneidades em diferentes contextos urba-

nos no Brasil. Para isso, um modelo de regressão binomial negativo in�lacionado de zeros mul-

tinıv́el foi aplicado, cujos resultados indicam a presença de heterogeneidades entre adultos mais 
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velhos residentes em cidades pertencentes a diferentes estratos populacionais em diferentes 

macrorregiões brasileiras.  

 Foram analisadas variáveis socioeconômicas, de percepção da vizinhança, das redes de rela-

cionamento do indivı́duo, da realização de atividades e da capacidade de caminhada. Observou-

se que a utilização do modelo ZINBM é preferıv́el ao ZINB levando em consideração todos os 

blocos de variáveis. 

 As variáveis relacionadas à percepção do ambiente construı́do, como a qualidade das calça-

das e a di�iculdade de atravessar as ruas, assim como aspectos ligados à segurança pública e à 

maneira como o uso do solo é distribuı́do (por exemplo, pela presença de mercados na vizi-

nhança), desempenham um papel importante na quantidade de minutos de caminhada para 

essa população.  

 Além disso, as variáveis relacionadas à participação em atividades, como cursos e trabalho, 

in�luenciam positivamente a quantidade de minutos de caminhada semanal, de modo que esta 

variável pode ser entendida como uma proxy do grau de inserção dessa população na sociedade. 

Pertencer à faixa etária entre 65 e 80 anos aumenta o tempo de caminhada em comparação ao 

grupo etário de menor idade (entre 50 e 65 anos). Isso pode ser parcialmente explicado por ser 

um perı́odo de transição entre a perda de capacidade fı́sica e cognitiva para dirigir ou utilizar o 

transporte público, ao mesmo tempo que pessoas dessa idade ainda são relativamente ativas na 

sociedade. Todavia, segundo o modelo Logit, à medida que a idade aumenta, há indı́cios de que 

os idosos têm menor probabilidade de caminhar, especialmente quando aumenta a di�iculdade 

para caminhar.  

 Como trabalhos futuros, recomenda-se a análise do comportamento de viagens dos idosos 

residentes em áreas rurais para analisar suas caracterı́sticas e identi�icar barreiras de acessibi-

lidade. Caso outras edições da ELSI-Brasil sejam realizadas, sugere-se também a análise das va-

riáveis ao longo do tempo, para que eventuais mudanças sejam identi�icadas, permitindo que 

polı́ticas públicas direcionadas a esse grupo sejam mais bem elaboradas. 
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