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IMVC 2024

O que é o IMVC?

O Índice Mineiro de Vulnerabilidade

Climática (IMVC), atualizado em junho de

2024, avalia como o território mineiro está

exposto aos impactos das mudanças

climáticas.

Este estudo analisa de forma integrada

os sistemas naturais e socioeconômicos

para definir em que medida Minas Gerais

é afetado pelas alterações do clima,

servindo como fundamento técnico para

políticas de adaptação climática no estado.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Entendendo a vulnerabilidade climática

A vulnerabilidade mede o grau em que um município está suscetível aos efeitos adversos das mudanças

climáticas ou é incapaz de lidar com eles

Sensibilidade

Grau no qual um sistema é

influenciado, positiva ou

negativamente, pela variabilidade ou

mudanças climáticas.

Exposição

Natureza, amplitude e ritmo da

variação climática à qual o sistema

está exposto.

Capacidade de Adaptação

Capacidade do sistema de se

adaptar, atenuar danos e aproveitar

oportunidades frente às mudanças.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Sensibilidade ao clima em Minas Gerais

Alta Muito Alta Moderada Baixa

Aproximadamente 68% dos municípios

mineiros apresentam sensibilidade alta ao

clima, indicando forte influência das

variações climáticas nos sistemas locais.

Cerca de 5% dos municípios têm

sensibilidade muito alta, enquanto apenas

um município apresenta vulnerabilidade

relativamente baixa. Essa distribuição revela

a urgência para estratégias de adaptação em

todo o estado.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Como a sensibilidade é calculada

O índice de sensibilidade resulta da média aritmética de seis indicadores-chave que refletem a vulnerabilidade 
socioeconômica e ambiental dos municípios:

Participação

da agropecuária

Razão entre o valor

adicionado da agropecuária

e o valor total adicionado

no município.

Razão

de dependência

Proporção entre população

dependente (≤14 anos

e ≥65 anos) e população

produtiva (15-64 anos).

Indicador

de saneamento

Percentual da população

com acesso à rede geral

de esgotamento sanitário.

Densidade

populacional

Distribuição espacial dos

habitantes por quilômetro

quadrado.

Cobertura Vegetal

Razão entre área coberta

por flora nativa e área total

do município.

Balanço Hídrico

Classificação quanto

à disponibilidade hídrica

superficial nas microbacias

municipais.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Sensibilidade



Exposição climática no território mineiro

139
Municípios

Com exposição muito alta e extrema:

Norte de Minas e Jequitinhonha

3.9M
Habitantes expostos

População vivendo em áreas de alta vulnerabilidade climática

O território mineiro apresenta significativa concentração de municípios com exposição muito alta e extrema, especialmente nas regiões

Norte e Jequitinhonha, demandando atenção prioritária para políticas de adaptação.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Componentes do Índice de Exposição
A exposição climática é medida através da média aritmética de três índices fundamentais:

Impactos 

Socioeconômicos

Perdas e 
vulnerabilidades 

comunitárias

RX5DAY

Precipitação máxima 
em 5 dias

CDD

Máximo nº de dias 
secos consecutivos

Estes índices capturam tanto os eventos climáticos extremos quanto seus impactos
concretos nas comunidades, permitindo identificar os municípios mais vulneráveis às variações do
clima.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Exposição
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Capacidade de adaptação municipal

57%

Capacidade Moderada

Mais de 7 milhões de habitantes

34%

Capacidade Alta

Municípios melhor preparados

9%

Capacidade Baixa

Requerem maior suporte

A maior parte das cidades mineiras possui capacidade moderada de adaptação às mudanças

climáticas, abrangendo mais de 7 milhões de habitantes.

Aproximadamente 34% dos municípios apresentam alta capacidade adaptativa, enquanto uma parcela 

menor (9%) necessita de investimentos urgentes em infraestrutura e governança climática.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Indicadores de capacidade adaptativa

A capacidade de adaptação é avaliada através de quatro indicadores que refletem recursos econômicos, 

educacionais, institucionais e ambientais:

1

Renda per Capita

Produto Interno Bruto (PIB) per capita a preços correntes,

calculado pela divisão do PIB pelo número de habitants.

2

Educação (IMRS)

Dimensão educacional do Índice Mineiro de Responsabilidade

Social, refletindo a qualidade do ensino municipal.

3

Gestão de Desastres

Presença de Compdec, Plano de Contingência, Nupdecs

em número adequado e coordenador treinado nos últimos 5 anos.

4

Investimento Ambiental

Gasto per capita com meio ambiente e saneamento, baseado nos

orçamentos municipais divididos pela população total.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Adaptação
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Vulnerabilida

de Climática

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Construindo resiliência climática

Base técnica

O IMVC fornece fundamento

científico para políticas

públicas de adaptação

climática.

Ação integrada

Demanda coordenação entre

municípios, estado

e sociedade civil.

Futuro sustentável

Investimentos estratégicos aumentam a capacidade adaptativa

estadual.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Avaliação de Risco
Climático Municipal

Metodologia, indicadores e produtos

para gestão de riscos de seca

e chuvas extremas



O conceito de risco climático

A avaliação de risco integra componentes climáticos e socioeconômicos para identificar áreas prioritárias



Indicadores de perigo: Seca

CDD - Dias Secos Consecutivos

SPI - Standardized Precipitation Index

Maior número de dias consecutivos sem chuva significativa.

Indica a persistência e severidade de eventos de seca

em cada município.

Índice padronizado em escalas de 3, 6 e 12 meses. Valores

negativos fortes indicam condições de seca. Permite

comparação entre diferentes regiões e períodos.

Estes indicadores permitem caracterizar frequência e intensidade de secas para identificação de territórios
municipais vulneráveis.



Indicadores de Perigo:
Chuvas Extremas

Rx1day: Máxima precipitação diária anual
Principal indicador para identificar eventos extremos de chuva

Rx5day:
Máxima

precipitação
em 5 dias

consecutivos

R95p/R99p:
Soma da

precipitação
muito intensa

(percentis 95 e 99)

SDII:
Intensidade

diária simples
(total precip./

dias chuvosos)

Estes indicadores identificam municípios propensos a inundações, enxurradas e

deslizamentos



Componentes da Vulnerabilidade

SENSIBILIDADE (S) EXPOSIÇÃO (E)
CAPACIDADE DE
ADAPTAÇÃO (C)

A vulnerabilidade resulta da combinação destes componentes:
V = Sensibilidade + Exposição - Capacidade de Adaptação

Grau de suscetibilidade aos

impactos climáticos. Inclui

características demográficas,

econômicas e ambientais

que amplificam os efeitos

negativos

População, infraestrutura

e atividades econômicas

localizadas em áreas

sujetas aos perigos

climáticos

Habilidade de ajustar

sistemas e processos para

reduzir vulnerabilidade.

Inclui recursos financeiros,

tecnológicos e institucionais

Infraestrutura deficiente e recursos socioeconômicos limitados
aumentam o potencial de impactos negativos



Metodologia de processamento de dados

ETAPA 1: NORMALIZAÇÃO MIN-MAX
Fórmula: (x - min) / (max - min)

Resultado: Escala 0-1 para todos os indicadores

ETAPA 2: AGREGAÇÃO POR MÉDIA PONDERADA
V = wₛ × S + wₑ × E + w꜀c× (1-C)
Pesos: wₛ = 1/3, wₑ = 1/3, wc = 1/3

RESULTADO: COMPARABILIDADE ESTATÍSTICA
Indicadores padronizados permitem comparação
direta entre os 853 municípios de Minas Gerais

Processo garante robustez metodológica

e consistência nos cálculos de risco



Cálculo e Integração do Risco

FÓRMULAS DE RISCO POR PERIGO

Risco_seca = H_seca × V Risco_chuva = H_chuva × V

1. Normalizar indicadores

(0-1)
2. Calcular V por município 3. Multiplicar H × V

onde H_seca utiliza CDD normalizado onde H_chuva utiliza Rx1day normalizado

Pesos sugeridos: w_s = w_e = w_c = 1/3



Abordagem Multi-Hazard

Objetivo: Identificar municípios prioritários para intervenção considerando múltiplos perigos climáticos



Produtos Finais: Mapas e Rankings

Cartografia Temática por Município: Minas Gerais Rankings de Priorização Municipal

Cartografia Temática por Município: Minas Gerais

Direcionamento de investimentos em infraestrutura

hídrica e drenagem urbana

Subsídio para políticas municipais de resiliência climática



Validação e Boas Práticas

MÉTODOS DE VALIDAÇÃO

BOAS PRÁTICAS TÉCNICAS

• Comparar rankings com eventos históricos de impactos (sinistros,

perdas agrícolas);

• Validar resultados com dados observados de emergências municipais;

• Verificar consistência espacial e temporal dos indicadores de risco.

• Realizar análise de sensibilidade com diferentes pesos e 

métodos;

• Documentar incertezas e limitar interpretações dos resultados;

• Evitar dupla contagem nos componentes de vulnerabilidade;

• Testar estabilidade do ranking (top 10% que permanecem).

A robustez técnica garante decisões estratégicas confiáveis para gestão de riscos climáticos municipais



Obrigada


