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RESUMO – Detectar mudanças ou tendências nas variáveis hidrometeorológicas é uma parte 
fundamental para o planejamento de recursos hídricos. O melhor conhecimento dos prováveis riscos 
futuros resultantes dessas eventuais mudanças, desempenham um papel importante no processo de 
tomada de decisão, notadamente, na definição de estratégias de adaptação a serem implementadas 
pela sociedade. É fundamental a análise da incerteza do parâmetro de tendência bsen, de modo a 
subsidiar os tomadores de decisão quanto a confiabilidade da magnitude de uma eventual mudança 
nas séries hidrometeorológicas. Uma forma de informar essa incerteza é construir um intervalo de 
confiança com (1-α)100% de confiança para o verdadeiro valor da quantidade de interesse. O presente 
estudo avaliou técnicas de reamostragem Bootstrap na estimativa do intervalo de confiança do 
parâmetro de tendência bsen. Além da construção dos ICs baseados nas técnicas Bootstrap, foram 
utilizados métodos baseados na distribuição assintótica dos estimadores. Os resultados obtidos 
indicaram que os intervalos de confiança produzidos pelas técnicas Bootstrap tiveram uma adequada 
cobertura e podem ser utilizados como uma importante ferramenta para avaliar a incerteza de 
parâmetros associados a magnitude da tendência em séries hidrometeorológicas. 
 
ABSTRACT– Detect changes or trends in hydrometeorological variables is a key part of water 
resource planning. The better knowledge of the probable future risks resulting from these eventual 
changes play an important role in the decision-making process, especially in the definition of 
adaptation strategies to be implemented by society. It is fundamental to analyze the uncertainty of the 
bsen trend parameter, in order to support the decision makers as to the reliability of the magnitude of 
a possible change in the hydrometeorological series. One way of reporting this uncertainty is to 
construct a confidence interval with (1-α) 100% confidence for the true value of the quantity of 
interest. The present study evaluated Bootstrap resampling techniques in estimating the confidence 
interval of the bsen trend parameter. In addition to the construction of CIs based on Bootstrap 
techniques, methods based on the asymptotic distribution of the estimators were used. The results 
obtained indicated that the confidence intervals produced by the Bootstrap techniques had adequate 
coverage and could be used as an important tool to evaluate the uncertainty of parameters associated 
with the magnitude of the trend in hydrometeorological series. 
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1.0 - INTRODUÇÃO 

Detectar mudanças ou tendências nas variáveis hidrometeorológicas é uma parte fundamental 

para o planejamento de recursos hídricos (Rosner et al., 2014; Vogel et al., 2013; Kundzewicz e 

Robson, 2004). O melhor conhecimento dos prováveis riscos futuros resultantes dessas eventuais 

mudanças, desempenham um papel importante no processo de tomada de decisão, notadamente, na 

definição de estratégias de adaptação a serem implementadas pela sociedade (Rosner et al., 2014; 

Vogel et al., 2013). 

A temática referente a variabilidade e mudanças climáticas tem recebido grande atenção nesta 

última década (IPCC, 2013; Aghakouchak et al., 2013). Tal atenção deve-se às possíveis 

consequências que qualquer alteração no comportamento hidrometeorológico inflige aos sistemas 

hídricos, comprometendo principalmente a confiabilidade destes sistemas (Bates et al., 2008). Essas 

eventuais mudanças vêm desafiando a suposição tradicional da engenharia de recursos hídricos de 

que a experiência hidrometeorológica do passado fornece um bom indicador para as condições futuras 

(Milly et al., 2008). 

A análise de mudanças está intrinsicamente ligada ao conceito de estacionaridade, que implica 

que as variáveis flutuam aleatoriamente dentro de um envelope de variabilidade imutável. Nesse 

contexto, a detecção de mudanças pode ser conceituada como o processo de demonstrar, com base 

em algum conceito estatístico, se tal hipótese de estacionaridade é invalida (Aghakouchak et al., 

2013). 

A detecção de mudança significativa de variáveis hidrometeorológicas podem ser avaliadas a 

partir de testes de hipótese estatísticos aplicados nas séries temporais destas variáveis (Koutsoyiannis, 

2006; Kundzewicz e Robson, 2004). Esses testes estatísticos envolvem a formulação de uma hipótese 

(hipótese nula), baseada em uma declaração conjectural sobre o comportamento probabilístico da 

população da variável em questão. Os resultados desses testes estatísticos utilizados na análise são 

sempre expressões de probabilidade e não de certeza. 

Existem inúmeros testes de hipótese utilizados na detecção de mudanças, destes destaca-se o 

teste não paramétrico de Mann-Kendall (MK). Esse teste tem sido amplamente utilizado para a 

identificação de tendências monotônicas em séries temporais de variáveis hidrometeorológicas. 

Dentre as vantagens do teste pode-se destacar a não necessidade de especificar determinada 

distribuição de probabilidade aos dados e a robustez no que diz respeito a presença de outliers na série 

(Yue and Pilon, 2004 e Yue, 2002).   
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O teste MK não fornece explicitamente a magnitude da tendência em análise, para tal 

normalmente é utilizado o estimador de tendência bsen (Sen, 1968). A correta especificação desta 

tendência é fundamental na definição de estratégias de adaptação a serem tomadas, e uma sub ou 

superestimativa desse valor pode causar enormes prejuízos. Neste sentido é fundamental uma análise 

da incerteza do parâmetro bsen, de modo a subsidiar os tomadores de decisão quanto a confiabilidade 

da magnitude de uma eventual mudança nas séries hidrometeorológicas.  

Uma forma de informar essa incerteza é construir um intervalo de confiança (IC) com (1-

α)100% de confiança para o verdadeiro valor da quantidade de interesse. A construção de intervalos 

de confiança é parte fundamental da análise de variáveis aleatórias hidrometeorológicas, pois sintetiza 

as incertezas decorrentes da estimação das variáveis hidrometeorológicas a partir de amostras finitas. 

O objetivo do estudo é avaliar técnicas de reamostragem Bootstrap na estimativa do intervalo 

de confiança do parâmetro de tendência bsen. Além da construção dos ICs baseados nas técnicas 

Bootstrap (Efron, 1979; Efron & Tibshirani, 1993), foi utilizado métodos baseados na distribuição 

assintótica dos estimadores, incluindo a estimativa do IC sugerida por Sen (1968) para o parâmetro 

bsen. Apresentamos também uma breve descrição destes procedimentos, juntamente com um 

exercício de simulação Monte Carlo para verificarmos a eficácia dos métodos de Bootstrap. Os 

intervalos serão comparados através do percentual de cobertura dos mesmos.  

2.0 – METODOLOGIA 

2.1 - Estimador bsen 

Como alternativa ao coeficiente de regressão β obtido pelo método dos mínimos quadrados 

(MQO), Sen (1968) sugeriu o emprego de estimador não-paramétrico baseado no coeficiente de 

correlação Tau de Kendall para a determinação da magnitude de tendências monotônicas, a fim de 

evitar a influência de pontos amostrais discrepantes na estimativa realizada de β.  

O estimador proposto por Sen (1968), o bsen, prevê que seja calculada para cada um dos N(N-

1)/2 pares de observação amostrais possíveis (Xj, Xi), a chamada inclinação do par ordenado, ݀௜௝ , 

dada por: 

݀௜௝ =
൫ ௝ܺ − ௜ܺ൯

(݆ − ݅)  (1) 

Em que i e j são os índices de tempo numa série temporal das posições amostrais ocupadas, 

respectivamente, por Xi e Xj, sendo que 1 ≤ i ≤ j ≤ N. Formalmente, define-se o estimador bsen como 

sendo a mediana de todos dij calculados, a saber: 
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݊݁ݏܾ = ݉݁݀൛݀௜௝ൟ (2) 

2.2 - Intervalo de Confiança (IC) 

A construção de intervalos de confiança para uma quantidade de interesse de uma variável 

aleatória pode ser feita por meio de 2 abordagens. A primeira decorre da aplicação da teoria 

assintótica de amostragem e a segunda emprega técnicas de reamostragem no qual permitem 

quantificar incertezas calculando erros padrões. Esta segunda abordagem também requer menos 

suposições e geralmente fornecem respostas mais precisas do que os métodos tradicionais (Efron e 

Tibshirani, 1993). 

A partir da combinação entre as 2 técnicas utilizadas para gerar amostras Bootstrap na regressão 

e mais 4 técnicas normalmente empregadas na definição dos limites de confiança, foram consideradas 

8 técnicas Bootstrap na construção do IC do parâmetro bsen. Assim, considerando também que foram 

consideradas mais 2 técnicas baseadas na teoria da distribuição assintótica dos estimadores, resultou-

se num total de 10 diferentes técnicas para construção do IC do parâmetro bsen. A tabela 1 apresenta 

de forma sumarizada estas técnicas. Maiores detalhes destas técnicas podem ser encontrados nas 

referências sugeridas na última coluna da tabela. 

2.3 - Simulação Monte Carlo 

A avaliação dos intervalos de confiança foi realizada por meio de simulação Monte Carlo 

considerando diferentes características estatísticas das séries, conforme apresentado na tabela 2. Tais 

características foram selecionados em função da sensibilidade da estimativa da tendência ao tamanho 

amostral, nível de significância, variabilidade, tipo de distribuição de probabilidade e pela distância 

entre o valor real do parâmetro e o valor a ser testado (Yue et al 2002). A distribuição GEV escolhida 

deve-se ao fato de ser amplamente utilizada em estudos hidrometeorológicos (Aghakouchak et al., 

2013). 

De modo a facilitar as análises dos resultados e sem perda de generalidade, para todas as 

simulações utilizadas neste trabalho terá média E(Xt) = 1,0. Serão sempre geradas 1000 amostras 

para cada combinação de características estatísticas consideradas na tabela 2. A magnitude da 

tendência será adicionada as séries geradas, independentemente da distribuição utilizada. 

No caso da geração de amostras do tipo GEV com a presença de tendências lineares, por 

exemplo, um termo não-estacionário é adicionado à série independente obtida por meio dos 

procedimentos da simulação Monte Carlo. Supondo-se ௧ܺ  como sendo o conjunto das observações 



      
 

XIV Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 
  

5

independentes e distribuídas segundo uma GEV de parâmetros populacionais ݅ݔ଴ ଴ߢ ଴ eߙ ,  e média 

igual a unidade (ߤ = 1), a série monotônica ( ௧ܻ) pode ser expressa por: 

௧ܻ = ௧ܺ + ݊݁ݏܾ ×  (13)           ݐ

 Tabela 1 – Técnicas de Construção do IC do parâmetro bsen. 
Técnica Descrição Bootstrap 

Regressão Equação Referências 

icrl 
Intervalo de 
Confiança da 

Regressão 
Linear  

x ܾ݊݁ݏ − ଵିఈଶݐ ,௡ିଶݏ௕ ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ݊݁ݏܾ + ଵିఈଶݐ ,௡ିଶݏ௕  (3) (Kundzewicz e 
Robson, 2004) 

icbsen 
Intervalo de 

Confiança 
bsen 

x ܩ෠ିଵ(ܯଵ) ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ଶܯ)෠ିଵܩ + 1) (4) (Gocic,e Trajkovic, 
2013) 

icbs_np_pr 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap 
Gaussiano 

Pares ߠ෠∗ − ఈݖ ෠൯ߠ൫ܧܵ  ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ∗෠ߠ + ఈݖ  ,෠൯ (5) (Efron e Tibshiraniߠ൫ܧܵ 
1993) 

icbs_ts_pr 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap t de 

Student 

Pares ߠ෠∗ − ఈݐ ෠൯ߠ൫ܧܵ  ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ∗෠ߠ + ఈݐ  ,෠൯ (6) (Efron e Tibshiraniߠ൫ܧܵ 
1993) 

icbs_pc_pr 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap 
Percentil 

Pares ܩ෠ିଵ(ߙ) ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ෠ିଵ(1ܩ  ,Efron e Tibshirani) (7) (ߙ−
1993) 

icbs_bc_pr 

Intervalo de 
Confiança 
Bootstrap 
Percentil 

oAcelerad 

Pares ܩ෠ିଵ(ߙଵ) ≤ ݊݁ݏߚ ≤  ,Efron e Tibshirani) (8) (ଶߙ)෠ିଵܩ
1993) 

icbs_np_re 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap 
Gaussiano 

Resíduo ߠ෠∗ − ఈݖ ෠൯ߠ൫ܧܵ  ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ∗෠ߠ + ఈݖ  ,෠൯ (9) (Efron e Tibshiraniߠ൫ܧܵ 
1993) 

icbs_ts_re 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap t de 

Student 
Resíduo ߠ෠∗ − ఈݐ ෠൯ߠ൫ܧܵ  ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ∗෠ߠ + ఈݐ  ,෠൯ (10) (Efron e Tibshiraniߠ൫ܧܵ 

1993) 

icbs_pc_re 
Intervalo de 

Confiança 
Bootstrap 
Percentil 

Resíduo ܩ෠ିଵ(ߙ) ≤ ݊݁ݏߚ ≤ ෠ିଵ(1ܩ  ,Efron e Tibshirani) (11) (ߙ−
1993) 

icbs_bc_re 

Intervalo de 
Confiança 
Bootstrap 
Percentil 

oAcelerad 
Resíduo ܩ෠ିଵ(ߙଵ) ≤ ݊݁ݏߚ ≤  ,Efron e Tibshirani) (12) (ଶߙ)෠ିଵܩ

1993) 

 

Tabela 2 - Características das séries geradas por meio de simulação Monte Carlo 
Característica Estatística Valores Analisados 

Tipo de Distribuição Normal (N), Log Normal (LN2), GEV (k=-0,03; -
0,01;0,0;0,01 e 0,03) 

Tamanho amostral (n) 10 (10) 100 
Coeficiente de Variação (cv) 0,1 (0,1) 1,0 

Magnitude da Tendência (bsen) 0,001 (0,002) 0,01 
    

Em que bsen é a magnitude da tendência ou a taxa da mudança em relação à média por unidade 

de tempo. Por exemplo, se bsen = 0,01 e a série é de base anual, então tem-se 1% e 10%, 
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respectivamente, para o ano e a década de taxa de variação. Para fins de didáticos, as características 

da magnitude da tendência e do Cv serão analisadas de forma combinadas de modo a expressar a 

relação sinal (bsen) - ruído (Cv) da série. 

2.4 – Probabilidade de Cobertura 

Conforme já apontado anteriormente, os intervalos de confiança serão comparados através do 

percentual de cobertura dos mesmos, tal percentual pode ser calculado usando os seguintes 

procedimentos: (i) primeiro, gera uma amostra aleatórias (Monte Carlo) de acordo com determinada 

característica da série desejada (tabela 1), (ii)  depois é calculado a estimativa do bsen para a amostra 

original, (iii) o passo seguinte é a definição do intervalo de confiança para determinado nível de 

confiança (no presente trabalho será de 95%) utilizando as diferentes abordagens (teórica e 

Bootstrap), (iv) após a definição do intervalo de confiança é realizada a verificação se o verdadeiro 

valor do bsen está contido nos diferentes intervalos. O procedimento (i) a (iv) é repetido inúmeras 

vezes (no presente trabalho será 1000 vezes) e ao final é avaliado a taxa de cobertura ou o percentual 

de vezes que cada intervalo de confiança conteve o valor verdadeiro do bsen. O grau de concordância 

entre essa taxa de cobertura e o nível de confiança pré-especificado fornece uma validação 

quantitativa da acurácia de cada uma das abordagens utilizadas na definição do intervalo de confiança. 

Adicionalmente, foram também considerados na análise a largura média do IC, dado pela média 

das diferenças entre o limite superior e inferior dos ICs produzidos, como também a probabilidade 

do intervalo de confiança em detectar tendência, ou seja, o poder do teste. No caso do poder do teste 

foi calculado a frequência em que o valor zero não estava contido no intervalo. 

 

3.0 - RESULTADOS 

A seguir serão apresentados os principais resultados obtidos após a aplicação da metodologia 

descrita no item 2. Foram utilizados gráficos de barra que ilustram os valores das três métricas 

consideradas: Percentual de Cobertura, Largura Média do IC e Poder. Foram utilizadas a cor 

preta para representar a técnica icrl, a cor magenta para a técnica icbsen, cores frias (tons de azuis) 

para as 4 técnicas Bootstrap com geração das amostras por pares e cores quentes para as 4 técnicas 

Bootstrap com geração das amostras por resíduo.  

As figuras 1 a 3 ilustram o percentual de cobertura obtidos pelas 10 diferentes técnicas de 

construção do IC considerando diferentes características das séries geradas. Na figura 1a e 1b são 

ilustrados respectivamente os resultados para séries com diferentes tamanhos (20 (20) 100)) oriundas 

de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e uma Normal, ambas tem relação sinal-ruído (b/Cv) 

= 0,001. Observa-se nas figuras que para as técnicas icrl, icbsen e as 4 técnicas Bootstrap por pares 

o percentual de cobertura fica sempre próximo dos 95%, no entanto todas superestimam os ICs, já 
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para as 4 técnicas Bootstrap por resíduo o IC é subestimado, no entanto ficando sempre acima dos 

90% de cobertura, a exceção é para a distribuição Normal com tamanho N igual a 20.  

Observa-se que a medida que o tamanho amostral aumenta, os percentuais de cobertura tendem 

a estabilizar ao redor dos 95%, nas figuras 1a e 1b essa estabilização é bem gradual, no entanto, 

observou-se que a medida que aumenta-se a relação sinal-ruído essa estabilização ocorre de forma 

mais acentuada, conforme pode ser observados nas figura 2a e 2b. Observou-se também que para as 

características utilizadas das séries o icrl sempre superestima o IC, indicando que tal técnica produz 

intervalos de confiança muito largos e menos precisos.  

  
Figura 1a - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes tamanhos (20 (20) 100)) oriundas 
de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e relação sinal-ruído 
(b/Cv) = 0,001. 

Figura 1b - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes tamanhos (20 (20) 100)) oriundas 
de uma Normal e relação sinal-ruído (b/Cv) = 0,001. 

 

  
Figura 2a - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes relações e relação sinal-ruído 
(b/Cv)  oriundas de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e 
tamanho amostral igual a 20. 

Figura 2 - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes relações e relação sinal-ruído 
(b/Cv)  oriundas de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e 
tamanho amostral igual a 80. 

Com relação ao impacto de diferentes distribuições de probabilidade na construção dos ICs, as 

figuras 3a e 3b ilustram os resultados para 5 distribuições (GEVs com parâmetros de forma k = -0,3, 

k = 0, k = 0,3, LN2 e N) e tamanho igual a 20 e 80, respetivamente. Ambas têm relação sinal-ruído 

(b/Cv) = 0,001. Verificou-se que não há grandes diferenças nos resultados considerando as diferentes 

distribuições, principalmente quando observados a cobertura das técnicas icrl, icbsen e as 4 técnicas 

Bootstrap por pares. Os resultados para as 4 técnicas Bootstrap por resíduo o IC são levemente 

subestimados para tais características. 
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Figura 3a - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando diferentes distribuições com relação sinal-ruído (b/Cv) = 
0,001 e tamanho amostral igual a 20. 

Figura 3b - Percentual de cobertura das 10 técnicas de construção do IC 
considerando diferentes distribuições com relação sinal-ruído (b/Cv) = 
0,001 e tamanho amostral igual a 80. 

Analisando individualmente as 10 técnicas verificou-se que de fato os ICs definidos pelo icbsen 

(estimador teórico próprio do bsen) são aqueles mais estáveis ao redor do nível do confiança pré-

especificado, no entanto as 4 técnicas Bootstrap por pares apresentaram resultados bastante 

similares, destacando-se os ICs construídos com base nas técnicas icbs_pc_pr e icbs_bc_pr.  

Já os ICs construídos com base nas 4 técnicas Bootstrap por resíduo foram subestimados, no 

entanto na medida que tanto o tamanho da amostral como a relação sinal-ruído aumenta há uma 

tendência de convergência dos ICs em direção ao nível de confiança desejado, ou seja, os resultados 

assintóticos parecem confiáveis para tais técnicas.  

Observou-se também que sistematicamente os ICs construídos com base nas técnicas 

icbs_np_re e icbs_ts_re apresentaram cobertura menor que os ICs icbs_pc_re e icbs_bc_re. 

Verificou-se também que o método icbs_bc (pares ou resíduo) de fato minimiza o viés de estimativa 

dos ICs. Por fim os ICs gerados pelo icrl são sempre superestimados, o que corrobora mais uma vez 

que tal técnica não apresenta uma boa precisão na quantificação da incerteza do bsen. 

Com relação a largura média dos ICs, a figura 4a ilustra os resultados para séries com diferentes 

tamanhos (20 (20) 100)) oriundas de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e relação sinal-ruído 

(b/Cv) = 0,001.  Observa-se, como esperado, que a medida que o tamanho aumenta a largura dos ICs 

diminuem, ficando mais precisos. 

Já a figura 4b demonstra que existe diferenças entre a largura dos ICs considerando diferentes 

distribuições, as distribuições GEV com parâmetro de forma negativo e a LN2 apresentaram menor 

largura em detrimento das outras. Percebe-se também que embora as técnicas icbsen e as 4 técnicas 

Bootstrap por pares apresentam melhor cobertura, as estimativas dos ICs das 4 técnicas Bootstrap 

por resíduos apresentam menores larguras, o que demonstram sua melhor precisão.  
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Figura 4a - Largura média dos ICs das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes tamanhos (20 (20) 100)) oriundas 
de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e relação sinal-ruído 
(b/Cv) = 0,001. 

Figura 4b – Largura média dos ICs das 10 técnicas de construção do IC 
considerando diferentes distribuições com relação sinal-ruído (b/Cv) = 
0,001 e tamanho amostral igual a 20. 

Já com relação ao poder, a figura 5a ilustra os resultados para séries com diferentes tamanhos 

(20 (20) 100)) oriundas de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e relação sinal-ruído (b/Cv) = 

0,001. Observa-se, como esperado, que a medida que o tamanho aumenta o poder aumenta. Observa-

se que sistematicamente as 4 técnicas Bootstrap por resíduos resultam num maior poder se usados 

como teste de significância, tal resultado reforça o conhecido trade-off entre precisão do intervalo e 

nível de confiança. 

  
Figura 5a - Poder dos ICs das 10 técnicas de construção do IC 
considerando séries com diferentes tamanhos (20 (20) 100)) oriundas 
de uma GEV com parâmetro de forma k = -0,3 e relação sinal-ruído 
(b/Cv) = 0,01. 

Figura 5b - Poder dos ICs das 10 técnicas de construção do IC 
considerando diferentes distribuições com relação sinal-ruído (b/Cv) = 
0,01 e tamanho amostral igual a 60. 

Como consequência da maior precisão, a figura 5b ilustra que existe também diferenças entre 

o poder dos ICs considerando diferentes distribuições, como visto na figura 5, as distribuições GEV 

com parâmetro de forma negativo e a LN2 apresentaram maior poder em detrimento das outras. 

 

 4.0 - CONCLUSÃO 

O presente estudo avaliou técnicas de reamostragem Bootstrap na estimativa do intervalo de 

confiança do parâmetro de tendência bsen. Além da construção dos ICs baseados nas técnicas 

Bootstrap, foram utilizados métodos baseados na distribuição assintótica dos estimadores, incluindo 

a estimativa do IC sugerida por Sen (1968) para o parâmetro bsen. Os resultados obtidos sinalizaram 

que o icbsen e as 4 técnicas Bootstrap por pares apresentaram maior acurácia no percentual de 

cobertura, com desempenho bastante similares, já as estimativas dos ICs das 4 técnicas Bootstrap por 
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resíduos embora subestimem os ICs, apresentam maior precisão (menores larguras) e por conseguinte 

maior poder. Observou-se que as diferentes distribuições utilizadas não impactaram de forma 

expressiva o percentual de cobertura do IC, no entanto afetam a largura e o poder. Por fim pode-se 

concluir que os ICs produzidos pelas técnicas Bootstrap tiveram uma adequada cobertura e podem 

ser utilizados como uma importante ferramenta para avaliar a incerteza de parâmetros associados a 

magnitude da tendência em séries hidrometeorológicas, como é o caso do bsen. Como estudos futuros 

recomendasse utilizar outras distribuições de probabilidade, como Pearson tipo III e Gamma, 

recomenda-se também avaliar a simetria dos ICs produzidos por essas diferentes técnicas. 
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