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A SPE 
 
• Oferece descontos em congressos e outros eventos organizados pela SPE. 
• Oferece distinções e reconhecimento através dos seus prémios.   
• Oferece oportunidades para ampliares a tua rede de contactos através da comunidade SPE. 
• Oferece aos sócios acesso a um sistema de acreditação internacional.   
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Editorial
 
 
 
 

… um mar de descobertas! Para os jovens investigadores, para os cientistas, para o País… 
 
1. A triangulação é método e procedimento de recolha de dados para uma melhor localização dos 
pontos importantes do objetivo em estudo. É uma metodologia muito usada nas mais diversas ciências. 
O objetivo fundamental é descobrir referências. Forma-se então “uma rede de marcos” que caracteriza 
e filtra o desiderato em vista. Assim também na Estatística, podemos construir a rede dos “pontos de 
referência” para o seu desenvolvimento na Ciência em Portugal. Nos últimos cinquenta anos, em 
Portugal, nas Universidades e Centros, foi construída uma rede de polos estatísticos – cada um na 
medida das suas possibilidades e oportunidades. A Ciência Estatística Portuguesa já possui uma 
triangulação nacional. 
O Boletim primavera 2023 contém em si um marco de primeira categoria da história científica 
portuguesa. A partir deste marco, em todo o país, foi construída uma área de investigação ligada à 
Teoria dos Valores Extremos. 
O miolo editorial descreve-o muito bem – desde o relato histórico e o contexto em que surgiu até aos 
mais diversos testemunhos. 
PORTSEA – um mar de Extremos em Portugal é a concretização editorial para efeméride de um 
acontecimento de enorme relevo para a Estatística; que aglomera e faz parte das vidas científicas de 
muitos estatísticos portugueses. 
PORTSEA é um marco de primeiríssima categoria. Está num ponto mais alto e é observado a partir 
dos mais diversos outros pontos (mais) secundários. 
Esse marco com todos os outros que compõem esta simbólica triangulação nacional formam uma rede 
histórica de Estatística em Portugal. O pioneirismo, a liderança, a dedicação, o voluntarismo e a 
determinação geraram uma Força Estatística Nacional que produziu frutos em todas as Universidades e 
Centros de Investigação portugueses e alguns estrangeiros. No simbólico quadragesimus annus este 
Boletim SPE primavera 2023 relata um pouco do memorial PORTSEA.  
 
2. A jeito de testemunho pessoal! 
Anos depois de cumprido o serviço militar obrigatório que a lei, à época, exigia,… 
Em 1973 e já com o desempenho de dois anos de Assistente Eventual da FCUL “apesentei-me” para 
cumprir o serviço militar obrigatório. Durante 27 meses percorri tempo e espaço da minha vida que, 
obviamente, não formavam a minha primeira escolha. Fazia parte do tempo do jovem daquela década 
em plena guerra colonial. 
Em 1975 em pleno “verão quente” – momento histórico de relevância – regressei às funções 
académicas interrompidas e às quais voltava como para um novo mundo, com novas regras e 
diferentes atribuições. Tudo era e por todo o lado havia “revolução”. Regressado à FCUL, com a 
agitação já bem relatada, o serviço que me foi distribuído implicou dois / três anos de passagem pela 
“Matemática Pura”. E assim, neste mar atribulado da Universidade e do País, naveguei durante alguns 
anos. Em 1979/80 “abriu-se” de novo a porta da Estatística, Ciência que à época dava os primeiros 
passos em Portugal. Iniciei a minha carreira de investigação sob a orientação do Prof Tiago de Oliveira 
e, como em tantas (co)incidências da vida tive a feliz oportunidade de ser um dos jovens participantes 
do histórico “Vimeiro 1983” que este Boletim celebra. Aí recebi as primeiras “cartas de navegação” 
que me orientaram por toda a vida científica tal era o manancial de grandes navegadores que se 
congregaram nessa histórica “quinzena de retiro científico”. 
Para além da gratidão pela oportunidade fica o testemunho de que “lá” se sentiu muito bem todo o 
valor da força da união e dedicação em prol de uma causa. A época “sem redes sociais” e o local (algo 
isolado) permitiram uma vivência muito bem aproveitada por todos os jovens que bem sentiram o 
valor dos mestres que com eles partilhavam intensamente todo o seu saber. Os frutos, quarenta anos 
depois, aí estão, apresentados nos mais variados documentos referenciados neste Boletim primavera de 
2023 
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Este Boletim SPE primavera de 2023, como seria de esperar, teve a generosa e muito dedicada 
colaboração da Prof. Ivette Gomes numa coedição preciosa, sem a qual o desiderato editorial ficaria 
sem o cerne gerador. Os desafios, as apertadas agendas e todos os constrangimentos por muitos 
conhecidos tornam difícil o desejado “maior leque possível” de autores. As “presenças” e 
contribuições acrescidas com as referências já acima indicadas permitem o alargar do número de 
presenças autorais. 
 

 
 
 
 

 
 
O Tema Central do próximo Boletim será  
 

Educação (e) Estatística 
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Mensagem do Presidente

 
 

Mensagem do Presidente 

Caros Sócios,  
  
“É com grande satisfação que me dirijo a vós, na qualidade de Presidente, para expressar o meu apreço 
e reconhecimento pelo vosso empenho e dedicação em prol da promoção da Estatística em Portugal.” 
Este Boletim é dedicado à estatística de valores extremos – campo no qual Portugal tem tido uma enorme 
liderança e protagonismo do ponto de vista internacional. Antes de passar a palavra aos vários ilustres 
líderes nesta área, quero apenas partilhar convosco algumas palavras ao acaso – umas escritas por um 
Estatístico, outras escritas pela Estatística.  
 
‘Palavras ao acaso’: A inteligência artificial generativa é um ramo da inteligência artificial que se 
dedica ao estudo de algoritmos capazes de gerarem conteúdo original – tais como texto, imagens, música, 
etc. Uma das ferramentas deste domínio que tem dado que falar é o chatGPT 
(https://chat.openai.com/chat), da OpenAI. Esta ferramenta de inteligência artificial escreveria como 
mensagem do Presidente o seguinte:  
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Extraordinário! De modo interessante, há uma série de ideias estatísticas associadas ao funcionamento do chatGPT. Esta 
plataforma de inteligência artificial é baseada num modelo ‘autoregressivo’ de geração de texto (em que cada palavra é gerada 
tendo em conta as anteriores), há uma distribuição Exponencial subjacente à aleatorização do processo, e é ainda ajustado 
um modelo de regressão altamente parametrizado (rede neuronal).1  
 
Apesar de se tratar evidentemente de uma ferramenta de trabalho extremamente poderosa, entendo que vários de vós podem 
também estar neste momento preocupados com potenciais usos indevidos da mesma – por exemplo, em termos de plágio, no 
contexto do Ensino. Gostaria de aproveitar para referir que foi criada para o efeito a ferramenta GPTZero, a qual permite 
classificar se um texto foi ou não gerado usando técnicas de inteligência artificial. De acordo com os criadores da plataforma 
anterior, a classificação do GPTZero tem uma AUC (área sob a curva ROC) de 0.98. Fixando o limiar de classificação em 
0.65, o GPTZero classifica corretamente 99% dos artigos escritos por humanos e 85% dos artigos gerados por inteligência 
artificial.   
 
PORTSEA – um mar de Extremos em Portugal: Continuando com a geração de palavras ao acaso, vejamos o que redige 
o chatGPT acerca da história da estatística de valores extremos em Portugal.  
 

 
 

Para detalhes adicionais recomendo a leitura do seguinte artigo de divulgação redigido pelo CEO da Wolfram: 
  

https://writings.stephenwolfram.com/2023/02/what-is-chatgpt-doing-and-why-does-it-work/ 
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Em relação às generalidades, estamos bem. Mas este texto ilustra bem como é necessário estarmos alerta, uma vez que 
começamos a entrar no domínio das chamadas alucinações.2  
 

 
 
Francisco Lobo de Faria, ora muito bem, comecemos por aí. A máquina diz que a Sociedade Portuguesa de Estatística até 
concede uma Medalha de Ouro, Francisco Lobo de Faria.  
 
Claramente trata-se de uma alucinação do algoritmo. Ou por outras palavras, trata-se de uma forma moderna de mentir com 
a Estatística—uma forma com a qual tenho a certeza que nem Darrell Huff3 teria imaginado!   
 
Até breve, 
 
Edimburgo, 24 de fevereiro de 2023 
 
Cordais saudações  
 
Miguel de Carvalho 

2 Termo técnico de inteligência artificial generativa utilizado para descrever os devaneios destes algoritmos.  
3 Autor do livro Como Mentir Com Estatística; edição portuguesa publicada pela Gradiva em 2013 e com Prefácio de Dinis 
Pestana, Professor de Estatística da Universidade de Lisboa. 
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Notícias

XXVI Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística - SPE2023 
 
 
 

Guimarães, 11 a 14 de outubro de 2023 
 
 
Os Congressos da Sociedade Portuguesa de Estatística (SPE) ocorrem desde algum tempo bianualmente 
e têm como objetivo promover a área da Estatística, com um foco particular na modelação e na análise 
de dados provenientes de problemas reais. O Centro de Matemática da Universidade do Minho 
(CMAT/UMinho) associa-se à Sociedade Portuguesa de Estatística (SPE) na realização do XXVI 
Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística, a decorrer entre 11 e 14 de outubro de 2023, em 
Guimarães. 
 
O Congresso da SPE é o principal fórum de discussão da Sociedade Portuguesa de Estatística; é no 
Congresso da SPE que fazemos avançar a nossa profissão através da discussão, reunião, e socialização 
com Estatísticos e Profissionais de outras Ciências de Dados de Universidades, Institutos e Laboratórios 
de Investigação, Empresas, Governo, Estatísticas Oficiais, Reguladores e Simpatizantes. O congresso 
pretende reunir todos estes profissionais, empresas, entidades e utilizadores de estatística, 
independentemente da natureza das suas funções e do local onde as exercem, constituindo por isso um 
local privilegiado de encontros, intercâmbios e de reflexões. 
Os congressos da SPE têm como objetivo promover o intercâmbio e debate de ideias entre os 
participantes, apoiado numa forte interdisciplinaridade, e constituindo uma boa oportunidade para jovens 
investigadores e investigadores de reconhecida experiência discutirem e partilharem conhecimento em 
diferentes áreas de aplicação da Estatística. 
 
A participação de estudantes e de jovens investigadores é particularmente encorajada. Salientamos a 
oportunidade destes se candidatarem a uma Bolsa SPE, assim como ao Prémio SPE concedido pela 
Sociedade Portuguesa de Estatística para o melhor trabalho de jovem investigador / aluno (até 35 anos) 
com contribuições nestas áreas. Este prémio, no valor de 1000 Euros, tem como objetivo incentivar a 
participação dos setores mais jovens nas atividades da Sociedade Portuguesa de Estatística.  
 
O concurso para atribuição do Prémio SPE 2023 está aberto até 15 de Setembro de 2023. A entrega 
formal do Prémio SPE 2023, com apresentação do trabalho galardoado, terá lugar durante o XXVI 
Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística—SPE 2023. 
(https://w3.math.uminho.pt/SPE2023/img/premio_SPE2023.pdf) 
 
 
Os trabalhos submetidos para o Congresso da SPE são apresentados em forma de artigos curtos de uma 
página, que são revistos pela Comissão Científica do Congresso. Os participantes do Congresso 
SPE2023 com trabalhos aceites, sejam em comunicação oral ou em formato de poster, poderão 
posteriormente submeter um artigo original sobre a investigação que apresentaram no Congresso.  A 
Springer publicará os Proceedings da SPE2023 no formato de livro. O artigo deve ser escrito em inglês, 
estará sujeito a revisão por pares. 
 
O programa científico do congresso inclui um minicurso lecionado por Pedro Miranda Afonso (Erasmus 
Medical Center Rotterdam), um dos autores da biblioteca JMbayes2 do R para a modelação conjunta de 
dados longitudinais e de sobrevivência. O programa incluirá ainda 4 sessões plenárias, cerca de 100 
apresentações orais, algumas sessões temáticas e de pósteres, complementando assim o programa 
científico. 
 
 
 
 

• XXVI Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística - SPE2023
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Oradores convidados 
Jacobo de Uña-Álvarez (Universidade de Vigo, Espanha) 
Jorge Caiado (ISEG, Portugal) 
Maria Eduarda Silva (Universidade do Porto, Portugal) 
Maria Kateri (Aachen University, Alemanha)  
 
Local do congresso 
As sessões do congresso SPE2023 decorrerão no Centro Cultural Vila Flor situado perto do centro 
histórico da cidade de Guimarães. 
 
 
Datas importantes  
• Data limite para envio de resumos – 18 de junho de 2023 (sem extensão de prazo) 
• Notificação de aceitação para comunicação – 10 de julho de 2023 
• Inscrição a custo reduzido – 15 de julho de 2023 
• Minicurso – 11 de outubro de 2023 
• Conferência – 11 a 14 de outubro de 2023 
 

A Comissão Organizadora 
 
 

Informações mais detalhadas do evento podem ser consultadas em  
https://w3.math.uminho.pt/SPE2023  
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• Prémio SPE 2022

• Prémio SPE 2023

• Mestrado em Modelação, Análise de Dados e Sistemas de Apoio à Decisão 

Prémio SPE 2022 
 
O Prémio SPE, é promovido pela Sociedade Portuguesa de Estatística e pretende estimular a atividade 
de estudo e investigação científica em Probabilidades e Estatística entre os jovens. 
O Prémio SPE 2022 foi atribuído ex-aequo a André Martins Brito e a Henrique Monteiro.  
O Júri do Prémio SPE 2022 foi constituído por Conceição Amado da Universidade de Lisboa; Lígia 
Rodrigues da Universidade de Évora; Vanda Inácio de Carvalho da Universidade de Edimburgo. 
A entrega formal do Prémio SPE 2022, com apresentação dos trabalhos galardoados, terá lugar 
durante o XXVI Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatística—SPE 2023.  
No final deste Boletim apresenta-se notícia mais desenvolvida sobre os trabalhos premiados. 
 

FR 
 

 
Prémio SPE 2023 
 
 
Está aberto, até 15 de setembro de 2023, o concurso para atribuição do Prémio SPE 2023. 
O Regulamento pode ser consultado no final desta edição do Boletim SPE primavera de 2023 ou no 
sítio da SPE em http://www.spestatistica.pt/. 

FR 
 
 
 
Mestrado em Modelação, Análise de Dados e Sistemas de Apoio à Decisão 
 
A equipa da via EMOS (European Master in Oficial Statistics) do Mestrado em Modelação, Análise de 
Dados e Sistemas de Apoio à Decisão (MADSAD) da Faculdade de Economia da Universidade do Porto, 
formada pelos estudantes Catarina Campos de Melo Sousa, Juliana Machado e Moysés Fontoura 
participou no European Big Data Hackaton, organizado pelo EUROSTAT que teve lugar durante a 
conferência NTTS 2023. 
Obtiveram o prémio de melhor equipa EMOS e o 6º lugar da classificação geral!  
Parabéns! 
 
 

 
 
 
Foto: A Diretora Geral do EUROSTAT e os premiados Catarina, Juliana e Moysés 
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• REVSTAT – Statistical Journal

 
 
REVSTAT – Statistical Journal 
 
 
Publicação científica de referência, de acesso aberto com revisão pelos pares, constituída por 
artigos de elevado interesse científico que contribuem para o desenvolvimento da Ciência 
Estatística, focada em teorias inovadoras, métodos e aplicações nas diferentes áreas do 
conhecimento. 

• REVSTAT-Statistical Journal is an Open Access (OA) blind peer-reviewed journal, registered 
in the Directory of Open Access Journals (DOAJ), and it is published quarterly, in English, by 
Statistics Portugal. 

• There are NO FEES for publishing accepted manuscripts, with Digital Object Identifier (DOI) 
permanent article identifier and made available in OA. 

• All published papers are licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International 
License (CC BY 4.0). 
Em 2022, a REVSTAT - Statistical Journal lançou o Volume 20 - Números 5, com os artigos 
listados abaixo (https://revstat.ine.pt/index.php/REVSTAT/issue/view/70). 
 
Volume 20, Issue 5: 
 
• "Comparison of Estimates Using L- and TL-Moments and Other Robust Characteristics of 
Distributional Shape and Tail Heaviness" by Ivana Malá, áclav Sládek and Filip Habarta 
• "Plug-in Estimation of Dependence Characteristics of Archimedean Copula via Bézier Curve" 
by Selim Orhun Susam and Mahmut Sami Erdogan 
• "Estimation in Weibull Distribution Under Progressively Type-I Hybrid Censored Data" by 
Yasin Asar and Reza Arabi Belaghi 
• "The Destructive Zero-Inflated Power Series Cure Rate Models for Carcinogenesis Studies" 
by Rodrigo R. Pescim, Adriano K. Suzuki, Gauss M. Cordeiro and Edwin M.M. Ortega 
• "Single Index Regression Model for Functional Quasi-Associated Time Series Data" by Salim 
Bouzebda, Ali Laksaci and Mustapha Mohammedi 
• "On Analyzing Non-Monotone Failure Data" by Muhammad Mansoor, M.H. Tahir, Gauss M. 
Cordeiro, Edwin M.M. Ortega and Ayman Alzaatreh  
 

GS 
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Enigmística de mefqa
 
 

 

Enigmas 39 e 40 

 

No Boletim SPE outono de 2022 (p. 13): 

   

                    Enigma 37: teste dos sinais                           Enigma 38: árvore de probabilidades 
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1. Data sources 

The growing and intensive use of non-statistical information (administrative and other) brings new and 

important challenges to Statistics Portugal (SP) and to the production processes of official statistics.  

Statistics Portugal, in addition to its own infrastructure and extensive experience in data appropriation, 

has already created a set of quite robust components and procedures: the Datawarehouse System, the 

Global Survey Management System (SIGINQ), the centralization and standardization of collection 

processes, of the metadata systems and of statistical methods are some examples. However, the statistics 

compilation system, namely in terms of data editing and analysis, is still strongly sustained by a bottom-

up approach, with emphasis on micro-data. Additionally, data analysis and quality control processes 

have been more focused on data traditionally collected by Statistics Portugal through surveys than on 

data from external sources.  

The growing availability of new data; the financial but also moral need to reduce costs and the statistical 

burden, and a pressure from the economic and governmental agents to have quality statistical 

information available, in less time and with greater detail, are the main factors that lead to the near 

inevitability of rethinking the statistical production processes. 

In the view of the growing availability of various types of data, statistical and non-statistical, collected 

or not by Statistics Portugal, and the consequent appropriation and use of these data in the production of 

official statistics, it becomes (even more) urgent to reassess the operating logic of the statistical 

SPE e a Comunidade
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production process, in an integrated manner, from data collection, processing and analysis to 

dissemination. The developments that have occurred at SP in recent years facilitate a possible change in 

logic.  

2. National Data Infrastructure 

Exploring new data sources for statistical purposes has become particularly relevant to produce official 

statistics to reduce costs and the statistical burden on respondents, while seeking to preserve or even 

improve the quality of official statistics. In the pursuit of the strategy of strengthening statistical 

production through the appropriation of a wide range of administrative data, Statistics Portugal has 

developed in the last years several initiatives that aims to respond to this challenge, in which we highlight 

the strategic objective of the creation of the National Data Infrastructure(IND).  

In 2018, began the development of the IND at Statistics Portugal. Its main objective is the adoption of a 

more intensive and integrated use of administrative data in the production of statistical information, 

taking advantage of the whole production chain of Portuguese official statistics. This chain ensures the 

protection and integrity of the data, from the development of platforms, applications and algorithms, 

data collection and validation to the analysis of the statistical information. In practical terms, it’s 

intended to create a single point of access to the various types of data and make it available to serve 

multiple purposes or projects, either to produce official statistics by Statistics Portugal or for research 

purposes. 

Covering both businesses and individual data, IND is designed to be a multi-purpose solution to provide 

statistical data to Statistics Portugal and other stakeholders. The recent developments are the register-

based Census, dwellings and geospatial information, electronic receipts (Tax Authority), and monthly 

income registers (Tax Authority and Social Security).   

In the last three years, there are several examples of simplification of questionnaires, by eliminating or 

changing variables, replacing administrative information for the data collected by SP. In this context, 

we highlight the use of the Municipal Taxes on Real Estate and Onerous Transactions on Real Estate, 

from the Tax Authority; the Monthly Remuneration Statements of Social Security; data from the 

Regulatory Authority for Water and Waste Services; and from the Central Administration of the Health 

System and the Shared Services of the Ministry of Health, regarding the activity of public hospitals in 

mainland Portugal. The use of this administrative information has made possible to simplify several 

surveys, allowing for a significant burden reduction. 

Statistics Portugal has made a significant investment in learning new skills, tools, and techniques, to 

process and analyse (massive) sets of data, to be internally available to produce statistics, in a very short 

period. 
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2.1. The Administrative Data Unit 

The adjustments made in the internal organization of the Institute, reinforcing the competences of 

Methodology and Information Systems Department and the Management and Data Collection 

Department in the data management and data analysis were an important tool to the exploitation of new 

data sources. Following the strategy of intensive use of administrative and other data, in March 2020, 

SP created a new organic unit, devoted exclusively to the collection and analysis of administrative data. 

The institution now has a unit dedicated to evaluating and testing the use of new data sources, with a 

view to improving the quality and consistency of statistical production and the replacement of 

information collected by surveys or censuses, as well as the development of new statistical products, in 

close articulation with the established production system. The definition of validation models, 

consistency and coherence analysis and the integration of data from various sources are other of its main 

tasks. This unit works in close collaboration with Methodology and Information Systems Department 

and all the other subject matter units. 

3. The top-down approach 

SP is working to shift from a more generalized bottom-up approach, concerning the analysis and 

processing of the various types of data, to a top-down logic, where micro-data are checked but with 

reference to a more aggregated level: if the macro analysis indicates implausible results, the individual 

data responsible for them will be checked and eventually edited. We expect, on the one hand, an increase 

in efficiency, allowing for savings in time and resources by reducing the volume of microdata to be 

analysed and/or edited, and on the other hand, an increase in quality, since the results to be published 

are one of the aspects to be considered, right from the start.   

Although this approach has been used for a few years in some projects, the access to e-invoice data in 

this context of the creation of the IND has strengthened the appropriation of this logic in a more 

transversal way.  

3.1. The e-Invoice example 

Under a protocol established between the Tax Authority and SP, monthly data on taxable value, 

aggregated by issuer and acquirer, invoicing month, and acquirer country, derived from the e-Invoice 

system, are received since May 2020. A huge amount of data is received every month: around 80 million 

records.  

A set of ETL (Extract, Transform, Load) procedures are performed, introducing a set of significant 

improvements. Additionally, the database is also treated and enriched by the inclusion of new attributes 
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from other sources, which allow the consistency of the various data sources to be enhanced: inclusion 

of new characterization attributes; the temporal referencing of characterization data; the creation of new 

aggregate tables; the identification and imputation of anomalous values and the inclusion of associated 

metadata. These improvements positively affect both the performance in data exploration and the quality 

of the data made available. One of the main objectives is to create a consolidated and improved base for 

use by various users in the various statistical domains. 

One of the intended uses of this data source is to replace the direct collection of data for the purpose of 

compiling Short Term Indicators. In that context, comparative analyses are carried out between the e-

Invoice data and the information collected through various statistical operations of SP: such as the 

monthly surveys Short-term indicators and the International Trade of Goods, as well as with the annual 

information provided by the Simplified Business Information.  

These calculations and analyses always take a top-down approach in first place, i.e., the overall value is 

determined, considering the layer of analysis. In this case, the total value and value per NACE are 

determined and compared with the adequate sources of information. A monthly report is produced, using 

R-markdown language, and the main figures, at an aggregated level are presented.  

Figure 1 – E-invoice monthly flash report 

 

For each NACE level (the most relevant ones), a comparison is done between E-invoice data and the 

results of STS survey.  
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Figure 2 – Comparison between E-invoice and STS survey, for NACE 47523 

 

Given the large volume of monthly e-invoice records, the process of analysis and treatment of outliers 

is carried out in a phased manner. The initial analysis is performed at the NACE level, identifying the 

records that present outliers: the isolationº-Forest method is used, and observations with a score greater 

than 0.65 were identified as severe outliers. Then, we identify the records at the individual level (issuer 

level) that are responsible for this outlier value, and we use the Kalman-Smoothing algorithm for the 

imputation of new values. As can be seen in the scheme of figure 3, this is an iterative process that is 

executed as many times as necessary to obtain the expected results (i.e NACE data series with severe 

outliers treated). The example in figure 4 shows the result of the first iteration, and then the process is 

restarted until no outliers are identified. 

Figure 3 – Outliers treatment  

 

 

Figure 2 – Comparison between E-invoice and STS survey, for NACE 47523 

 

Given the large volume of monthly e-invoice records, the process of analysis and treatment of outliers 

is carried out in a phased manner. The initial analysis is performed at the NACE level, identifying the 

records that present outliers: the isolationº-Forest method is used, and observations with a score greater 

than 0.65 were identified as severe outliers. Then, we identify the records at the individual level (issuer 

level) that are responsible for this outlier value, and we use the Kalman-Smoothing algorithm for the 

imputation of new values. As can be seen in the scheme of figure 3, this is an iterative process that is 

executed as many times as necessary to obtain the expected results (i.e NACE data series with severe 

outliers treated). The example in figure 4 shows the result of the first iteration, and then the process is 

restarted until no outliers are identified. 

Figure 3 – Outliers treatment  
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Figure 4 – Editing and imputation 

 

The treatment of the e-invoice data was a very important experience, rapidly making available huge data 

sets already processed, transformed, and enriched proved to be an important contribution to building and 

meeting the objectives of the National Data Infrastructure.  

The example of the e-invoice data treatment played, once again, an important role in defining a set of 

procedures that are intended to be followed for all the other sources, namely: production of reports 

explaining the procedures implemented in data treatment and analysis; production of reports (flash 

reports), that includes the main results and a list of the main characteristics and - service level agreements 

(ongoing). 

4. Conclusions 

In view of the increasing availability of various types of data, statistical and non-statistical, collected or 

not for statistical purposes, and the consequent appropriation and use in the production of official 

statistics, it is (even more) urgent to reassess the operating logic of the statistics production process in 

an integrated manner, from data collection, cleaning, editing, processing, and analysis to dissemination.  

Recent organizational rearrangements at Statistics Portugal facilitate a change of the production chain 

towards a data-driven perspective. Supported by a strong and centralized infrastructure, the existence of 

a dedicated unit, which thinks the data in an integrated and transversal way to the several objectives are 

two of the key elements. The implementation of the top-down approach in the analysis procedures is a 

natural outcome.   
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PORTSEA – um mar de Extremos em Portugal

 
 
 

Nota Editorial 
 
 
 
 
O Tema Central do Boletim SPE primavera 2023 enquadra-se numa longa história da Estatística em 
Portugal. Nesta, o tema ora abordado é transversal a muitos autores e perspetivas pelo que, dada a sua 
importância, facilmente se encontra uma intersecção bem visível em relatos históricos e testemunhos. 
A opção editorial foi não condicionar as eventuais repetições; todas terão algo que as torna diferentes.  
 
PORTSEA – um mar de Extremos em Portugal é a concretização editorial para efeméride de um 
acontecimento de enorme relevo para a Estatística; que aglomera e faz parte das vidas científicas de 
muitos estatísticos portugueses. 
Neste ano de 2023 em que se comemora o 40º aniversário desse “encontro científico Vimeiro 83”, este 
Tema Central, através dos seus autores, faz uma nova visita e junta novas contribuições. 
Nas Edições SPE, muitos outros textos continuam disponíveis para consulta dos interessados em 
continuar esta nova visita àquele acontecimento primordial da Estatística em Portugal. 
Listamos (alguns): 
 
No Boletim SPE primavera de 2007 – A “Escola de Extremos em Portugal” 

Andreia Hall - Não há caminhos, há que caminhar (p. 15-19)  
Isabel Fraga Alves - Acerca de Testes Estatísticos para Valores Extremos (p. 20-26) 
P. de Zea Bermudez, J. Mendes and K. F. Turkman - Models for Spacial Extremes (p. 27-31)  
Maria da Graça Temido - Semiestabilidade em Teoria de Extremos (p. 32-36) 
Maria Ivette Gomes - Memorial da Escola (p. 37-51) 

Disponíveis em https://www.spestatistica.pt/publicacoes/categoria/boletim-da-spe 

 
No Memorial da Sociedade Portuguesa de Estatística, F. Rosado (ed.), Edições SPE 2005 

Bento Murteira - A Estatística em Portugal nos últimos 25 anos (p. 11-21)  
M. Ivette Gomes - “Extremistas” num extremo da Europa (p. 37-44)  

Disponível em https://www.spestatistica.pt/publicacoes/publicacao/memorial-da-sociedade-portuguesa-de-estatistica 
 
Todos estes trabalhos bem como os seus autores ficam, deste modo, também associados à efeméride 
desse histórico NATO-ASI de 1983. As referências bibliográficas de todos eles são informações 
relevantes para a construção de um percurso científico e temporal que ajuda a sequenciar o quê e quem 
investigou e contribuiu para a construção deste mar de Extremos que aqui começa.  
 
No Boletim SPE outono de 2022 – Prémios na Sociedade Portuguesa de Estatística foram abordados, 
em particular, os Prémios SPE.  
O Prémio SPE – um estímulo à investigação, é destinado aos jovens investigadores e foi iniciado em 
1996. Passaram 25 anos!  
Uma breve abordagem da “lista dos nomes galardoados com Prémio SPE” mostra, sem dúvida, que a 
maior parte são ou foram “membros PORTSEA”. No Boletim referido, alguns participaram como 
autores. É uma contribuição que podemos indicar para outra nova leitura da história da PORTSEA. 
 

FR 
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Como comecei e tenho “navegado” neste “mar de extremos” 
 
 

Manuela Neves, manela@isa.ulisboa.pt 
 

CEAUL & ISA/ ULisboa 
 
 
 
 

Terminado o meu curso de licenciatura em Matemática Aplicada na Faculdade de Ciências da 
Universidade de Lisboa, em 1976, entrei no Instituto Superior de Agronomia (ISA) como assistente 
eventual do 3º Grupo de Disciplinas (Matemática), formalmente em Abril de 1977. Na altura, o 
responsável por aquele Grupo de Disciplinas era o saudoso Prof. António St. Aubyn. Até 1983 vivi 
dedicada à preparação/ensino das disciplinas que em cada ano me eram atribuídas, nalgumas das quais 
houve necessidade de assumir desde logo a responsabilidade da sua regência. Entretanto casei e em 
três anos já estava com 2 filhos nos braços. Tudo tinha de ir decorrendo contornando as dificuldades 
que surgiam.  

A necessidade de pensar em começar a preparar o terreno da minha investigação levou-me a 
falar com o Prof. Tiago de Oliveira que tinha sido meu professor em História do Pensamento 
Matemático. Aceitou de imediato orientar o meu trabalho de investigação para doutoramento e como 
pontapé de “entrada” na área de Extremos o Prof. Tiago de Oliveira sugeriu-me assistir ao congresso 
da 'NATO Advanced Statistical Institute on Statistical Extremes and Applications (SEA)'. Este 
congresso decorreu no Vimeiro durante 15 dias do mês de setembro de 1983. Tiago de Oliveira, Ivette 
Gomes e Feridun Turkman foram os organizadores deste congresso de “referência” na história da 
Estatística de Extremos não só em Portugal, mas além-fronteiras. De facto, a organização deste 
encontro constitui o marco de lançamento do que a Ivette designou por PORTSEA (do Inglês 
'Portuguese School of Extremes and Applications'). 

Estava a iniciar-me nesta área e recordo a impressão e a admiração que me provocaram tantas 
palestras, de que avidamente tentava tirar notas. Só mais tarde constatei a importância e o relevo que 
tinham na área muitos autores daquelas palestras.  

Trinta anos mais tarde, de novo no Vimeiro em setembro de 2013, tive o privilégio de, 
conjuntamente com a Antónia Turkman e a Isabel Fraga Alves, integrar a Comissão Organizadora do 
workshop “Extremes in Vimeiro Today (EVT2013)”. Alguns dos grandes nomes que participaram no 
SEA (1983) estiveram presentes e abrilhantaram uma vez mais este workshop.   

Voltando ao início do meu percurso no “mar de extremos”, o Prof. Tiago de Oliveira deu-me a 
tese de Peter Kubat “Simplified Estimation Procedures Based on Order Statistics”(1975), assim como 
o artigo, também de Kubat,  “Simple Large Sample Estimators Scale and Location Parameters based 
on Blocks of Order Statistics” (1982), apresentando-me como sugestão para trabalho  investigar o 
problema da estimação por blocos dos parâmetros da distribuição de Fréchet.  

No entanto a investigação, o ensino e a vida familiar eram difíceis de conjugar. Sentia 
progressos, paragens, até parecia retrocessos, nas várias conversas com o Prof. Tiago de Oliveira. Um 
dia fui encontrar-me com o Prof. Tiago de Oliveira e esperava-o sentada nas escadas do Observatório 
na Rua da Escola Politécnica, onde ele tinha o seu gabinete. O cansaço em que andava era muito, 
aliado a algum desânimo porque sentia que não estava a corresponder ao que o Prof. Tiago esperava 
que fizesse e comecei a escrever-lhe uma mensagem para lhe deixar sob a porta do gabinete (não havia 
emails nem SMS na altura). Basicamente dizia que não conseguia dar assistência aos meninos, fazer 
investigação e ensinar e por isso ia desistir de continuar a preparação do meu doutoramento. Mal tinha 
começado a escrever apareceu o Prof. Tiago a quem falei nas minhas dificuldades, mas fui logo 
interrompida dizendo-me “não há problema Manuela, marcamos reuniões de trabalho quando lhe for 
possível em termos familiares…”. Ficou por escrever o que tinha pensado e lá continuei… tropeçando, 
levantando-me, mas aprendi algo que me marcou para a vida. Sempre que ia ter com ele para lhe 
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apresentar os meus “progressos” e as minhas dúvidas (e muitas vezes não eram nenhuns… como se 
pode ter dúvidas quando não se estuda e trabalham os assuntos? – até é isso que dizemos aos nossos 
alunos…) o Prof. Tiago dizia-me sempre “muito bem Manuela, vamos a isto, vamos continuar…”.  O 
Prof. Tiago teve sempre uma palavra de encorajamento para o meu trabalho. 

Em 1987 estive 1 mês em Berna a trabalhar com o Prof. Juerg Huesler que teve a gentileza de 
me receber na Universidade de Berna. Foi uma experiência muito interessante e enriquecedora, apesar 
de apertarem muito as saudades dos meus filhos. 

A minha tese de doutoramento intitulou-se “Estimação por blocos dos parâmetros da 
distribuição de Frechét: comparação de métodos expeditos.” Desenvolvida em contexto paramétrico, 
associei a alguns resultados metodológicos no estudo da distribuição de Fréchet um intenso trabalho de 
simulação comparando o desempenho de vários estimadores dos parâmetros. A minha tese foi 
apresentada e discutida em 1990 na Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade Nova de 
Lisboa e o júri foi constituído pelos professores Tiago de Oliveira, Pedro Braumann, Margarida Brito, 
Juerg Huesler e Maria de Fátima Fontes de Sousa. Fui a última aluna a terminar doutoramento sob 
orientação do Prof. Tiago de Oliveira que faleceu prematuramente em 1992. Na altura orientava 
também as colegas Isabel Barão e Teresa Themido, que terminaram as suas teses de doutoramento sob 
a orientação da Ivette Gomes.   

A minha primeira aluna de doutoramento na área de Teoria dos Valores Extremos foi a minha 
colega do ISA, M. João Martins, orientada pela Ivette Gomes e por mim, discutiu a sua tese de 
doutoramento intitulada “Estimação de Caudas Pesadas - variantes ao estimador de Hill” na 
Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa em 2001. Em 2008, orientada por mim e pelo Prof. 
João Tiago Mexia, a Dora Prata Gomes discutiu, na Faculdade de Ciências e Tecnologia da 
Universidade Nova, a sua tese de doutoramento intitulada “Métodos computacionais na estimação 
pontual e intervalar do índice extremal”. Depois de algumas orientações de teses de doutoramento 
noutras áreas laterais à Teoria de Valores Extremos, em 2017, com orientação conjunta minha, da 
Ivette Gomes e da Sandra Nunes, a Helena Penalva discutiu, no Instituto Superior de Agronomia, a sua 
tese de doutoramento intitulada “Contributos Computacionais e Metodológicos na Estimação do 
índice de Valores Extremos”. Temos em mãos a continuação de alguns procedimentos deixados em 
aberto nessa tese. 

Sobre a Escola de Extremos em Portugal têm sido recentemente escritos excelentes textos e 
apresentadas brilhantes palestras pela Ivette Gomes. Muito pouco poderia acrescentar ao que tem sido 
dito.  

Foi meu objetivo deixar o testemunho breve de aspetos mais desconhecidos da minha 
“navegação” neste “mar”. 
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Teoria de Valores Extremos em Sistemas Dinâmicos

Ana Cristina Moreira Freitas *, amoreira@fep.up.pt
Jorge Milhazes Freitas **, jmfreita@fc.up.pt

* Centro de Matemática & Faculdade de Economia da Universidade do Porto
** Centro de Matemática & Faculdade de Ciências da Universidade do Porto

1. INTRODUÇÃO

O estudo de Sistemas Dinâmicos, cuja origem é geralmente associada à obra de Poincaré do final do
século XIX sobre mecânica celeste, tem como principal objectivo descrever qualitativamente o com-
portamento assimptótico das trajectórias (ou órbitas) do sistema. Um dos marcos da evolução da área
prende-se com o surgimento de sistemas caóticos, decorrentes do trabalho de Lorenz, na década de 60
do século XX, que ao estudar um modelo de correntes de convecção atmosférica, tropeçou num atractor
com uma estrutura geométrica complexa responsável pela aparecimento do chamado efeito borboleta,
que metaforicamente pretende explicar o conceito mais formalmente conhecido como sensibilidade às
condições iniciais. Com efeito, para estes sistemas, uma pequena perturbação das condições iniciais,
que, na famosa metáfora, pode ser tão singela como um bater de asas de uma borboleta no Brasil, pode
induzir uma evolução inesperada da trajectória do sistema, que eventualmente se materialize na formação
de um tornado no Texas.
A imprevisibilidade do comportamento das órbitas dos sistemas caóticos, trouxe atenção especial para
ferramentas de Probabilidade e Estatística para descrever o comportamento errático de tais sistemas. Em
particular, a existência de leis limite para o comportamento médio de observações temporais destes siste-
mas impulsionou o desenvolvimento da Teoria Ergódica nas décadas que se seguiram. No artigo pioneiro
[13], Collet introduz a temática de Leis de Valores Extremos no contexto de sistemas dinâmicos. O facto
de os sistemas caóticos providenciarem modelos simples para descrever fenómenos meteorológicos des-
pertou também a atenção de investigadores da área de meteorologia, o que motivou o desenvolvimento
exponencial do estudo de acontecimentos extremos para dinâmica caótica. Mencionamos, em particular,
a seguinte série inicial de artigos sobre o assunto: [23, 24, 58, 29, 30, 36, 39, 31, 32, 41, 17, 18, 49, 44,
3, 15].
Entre estes, destacamos o artigo [29], que estabeleceu uma relação de equivalência entre a existência
de Leis de Valores Extremos para o limite distribucional do máximo parcial de processos estocásticos
gerados pelos sistemas e a existência de leis limite para estatísticas do tempo entrada em determinadas
regiões do espaço de fase. A ideia subjacente prende-se com o facto de que considerando uma função
observável avaliada ao longo das órbitas dos sistemas, então a ocorrência de observações extremas cor-
respondem à entrada da órbita na vizinhança do conjunto onde a função observável é maximizada. Esta
relação entre o estudo de Leis de Valores Extremos e recorrência quantitativa a pequenas regiões do es-
paço de fase catapultou o interesse da comunidade de dinamicistas e o consequente desenvolvimento do
tema, que está documentado no livro [48], que indicamos como referência principal para uma introdução
a esta linha de investigação de extremos em sistemas dinâmicos.
Esta ligação entre Teoria de Valores Extremos e Sistemas Dinâmicos potencia uma efervescente fonte
de investigação e alargamento de horizontes, em que, em particular, os processos estocásticos gerados
dinamicamente substanciam uma nova classe de exemplos e campo de aplicações para a clássica Teo-
ria de Valores Extremos, assim como a análise do comportamento extremal dos sistemas providencia
informação estrutural sobre os próprios sistemas e os atractores que os suportam. Nesta rica panóplia
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de conexões, mencionamos, por exemplo, a relação entre a ocorrência de clustering de observações
extremas e o comportamento periódico (veja-se [31]), sendo que, por exemplo, o índice extremal, um
parâmetro que quantifica a intensidade de clustering e para o qual existem vários estimadores já muito
estudados em Teoria de Valores Extremos, permite avaliar a dimensão fractal e a compatibilidade di-
nâmica com conjuntos invariantes (veja-se [27, 8, 9]) ou obter estimativas alternativas para o expoente
Lyapunov e entropia dos sistemas, que caracterizam o grau de desordem dos mesmos (veja-se [16, 6]).
O estudo sobre a existência de leis de valores extremos para sistemas dinâmicos caóticos assenta na
capacidade de se usar as boas propriedades de mistura dos sistemas, que permitem descrever a perda de
memória dos processos estocásticos gerados dinamicamente, restaurando a independência assimptótica
tão necessária para provar a existência de leis limite. Nesse sentido, foi necessário desenvolver condições
especialmente adaptadas ao contexto de sistemas dinâmicos e que permitissem lidar quer com a estrutura
de dependência a longo prazo, quer a curto prazo, particularmente na ocorrência de clustering. Isto
permitiu a aplicação primeira a sistemas uniformemente expansores (sistemas com boas propriedades
de mistura) e, posteriormente, usando outro tipo de técnicas, nomeadamente, a construção de sistemas
induzidos, alargou-se o âmbito de aplicação a sistemas não-uniformemente expansores.
Neste artigo, faremos uma revisão sobre os desenvolvimentos na área de Leis de Valores Extremos para
Sistemas Dinâmicos, focando nas técnicas desenvolvidas para lidar com a informação de mistura advinda
de taxas de decaimento de correlações, incorporando a possibilidade de ocorrência de clustering, e no
alargamento do âmbito de aplicação através da utilização de sistemas induzidos.

2. COMPORTAMENTO EXTREMAL DE SISTEMAS CAÓTICOS

O principal objetivo deste trabalho é estudar a convergência de Processos Pontuais de Acontecimentos
Raros (PPAR) associados a processos estocásticos estacionários gerados por sistemas dinâmicos caóti-
cos. Ou seja, consideramos um sistema dinâmico determinístico de tempo discreto (X ,B,P, T ), onde X
é uma variedade compacta, B é a sua σ-algebra de Borel, T : X → X é uma aplicação mensurável e P é
uma medida de probabilidade T -invariante, i.e.,

P(T−1(B)) = P(B), para todo B ∈ B.

Podemos pensar que T : X → X é a lei de evolução que estabelece como o tempo actua, determinando
as transições de um estado em X para outro. Consideremos uma função observável (mensurável) ϕ :
X → R e definamos o processo estocástico X0, X1, . . . por:

Xn = ϕ ◦ T n, para cada n ∈ N0, (2.1)

onde T n denota a composição n de T , com a convenção de que T 0 é a identidade em X eN0 é o conjunto
de inteiros não negativos.
Dizemos que um processo assim definido é um processo estocástico gerado pelo sistema dinâmico T .
Observe-se que o facto de P ser T -invariante implica que o processo X0, X1, . . . definido por (2.1) é es-
tacionário, i.e., a distribuição conjunta de Xi0 , Xi1 , . . . , Xin coincide com a de Xi1+j, Xi2+j, . . . , Xin+j ,
que consiste numa translacção temporal das primeiras variáveis aleatórias, sendo que esta igualdade
acontece para todo o n ∈ N, o conjunto de índices naturais i1 < i2 < . . . < in, e para toda a deslocação
temporal j ∈ N.
Uma das primeiras questões no estudo de Teoria de Valores Extremos prende-se com a existência de um
limite distribucional para o máximo parcial do processo estocástico X0, X1, . . ., i.e.,

Mn = max{X0, . . . , Xn−1},
quando devidamente normalizado por uma sequência de níveis (un)n∈N que satisfaz a condição:

lim
n→∞

nP(X0 > un) = τ, (2.2)
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para algum τ > 0. Note-se que de acordo com (2.2), a frequência média de excedências do nível un entre
as n primeiras observações é assimptoticamente constante igual a τ . Observe que isso, em particular,
implica que

lim
n→∞

un = sup{x ∈ R : P(X0 ≤ x) < 1}.

Seja E = [0,∞). Dizemos que m é uma medida pontual em E se m =
∑∞

i=1 δxi
, onde δxi

denota a
medida de Dirac suportada em xi ∈ E. Dizemos que m é simples se todos os xi são distintos e que m é
Radon se m(K) < ∞ para todo o compacto K ⊂ E. Considere o espaço Mp(E) de todas as medidas
pontuais de Radon definidas em E, equipado com a topologia vaga. Um processo pontual em E consiste
apenas num elemento aleatório emMp(E). Estaremos particularmente interessados no seguinte processo
pontual:

Nn =
∞∑
i=0

δ i
n
�{Xi>un}. (2.3)

Observe-se queNn([0, 1)) conta o número de excedências entre as primeiras n observações do processo.
Além disso, por (2.2), para qualquer intervalo J ⊂ E, temos que E(Nn(J)) → τ |J |, onde |J | denota
medida de Lebesgue de J .
Pretendemos estudar a convergência fraca de Nn. Um processo pontual N em E é o limite fraco de Nn

se para qualquer número finito de intervalos da forma J� = [a�, b�), com 
 = 1, . . . , ς , tivermos que o
vector aleatório (Nn(J1), . . . , Nn(Jς)) converge em distribuição para (N(J1), . . . , N(Jς)) (ver [43]).
A ocorrência de clustering de excedências é responsável pela aglomeração temporal de observações ex-
tremas em grupos designados por clusters. A normalização utilizada na definição deNn (correspondente
à divisão por n) provoca uma contracção no tempo responsável por fazer colapsar as excedências em
cada cluster num único átomo do processo limite, que adquire uma multiplicidade correspondente ao
tamanho do respectivo cluster. Efectivamente, veremos que sob certas condições o limite fraco de Nn

é um processo de Poisson composto, que pode ser descrito da seguinte forma. Seja W1,W2, . . . uma
sequência de variáveis aleatórias independentes e identicamente distribuídas (iid), com distribuição ex-
ponencial de média 1/η > 0, i.e., Wi ∼ Exp(η). Seja Ti =

∑i
j=1 Wj e D1, D2, . . . uma sequência de

variáveis aleatórias iid tomando apenas valores inteiros positivos, independente de T1, T2, . . .. Então

N =
∞∑
i=1

DiδTi
.

Normalmente, Ti corresponde ao tempo de aparecimento do i-ésimo cluster e Di o respectivo tamanho.
Dizemos que N é um processo de Poisson composto com intensidade η e distribuição de multiplicidade
dada por π(κ) = P(D1 = κ).
Observe-se que na ausência de clustering, que corresponde ao caso em que as excedências aparecem
dispersas na linha do tempo, então π(1) = 1 e o processo limite é um processo de Poisson homogéneo.
A convergência fraca deNn fornece muitas informações sobre o comportamento limite das estatísticas de
ordem de uma amostra finita de X0, X1, . . .. Em particular, temos que {Mn ≤ un} = {Nn([0, 1)) = 0}.
Portanto,

lim
n→∞

P(Mn ≤ un) = P(N([0, 1)) = 0).

Quando temos um processo de Poisson composto no limite, então P(N([0, 1)) = 0) = P(W1 > 1) =
e−η. Como na maioria das situações E(Nn([0, 1))) = τ então η = τ/E(D1). Isso motiva a seguinte
definição.

Definição 2.1. Considere uma sequência (un)n∈N tal que (2.2) é verificada. Dizemos que temos um
Índice Extremal (IE) 0 ≤ θ ≤ 1 se limn→∞ P(Mn ≤ un) = e−θτ .
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Normalmente, temos que θ−1 = E(D1) e o IE é o inverso do tamanho médio dos clusters, podendo então
ser interpretado como uma medida da intensidade do clustering, de modo que θ = 1 significa a ausência
de clustering. No entanto, nalguns casos, em que se permite que haja escape de massa, esta identidade
pode não valer (veja-se por exemplo [56, 1]).

2.1. Clustering de eventos raros. No caso em que X0, X1, . . . é um processo estocástico de variáveis
aleatórias iid esperamos que as excedências apareçam espalhadas ao longo da linha do tempo. Quando as
variáveis aleatórias do processo não são independentes então pode haver uma tendência das excedências
aparecerem concentradas em grupos (clusters). Identificar os clusters torna-se um problema porque às
vezes não é claro se uma determinada excedência está suficientemente próxima (no tempo) de outras
para ser classificada como pertencente ao mesmo cluster.
Existem dois métodos principais para identificar clusters. Um é chamado de método dos blocos e o outro
é o método de observações sucessivas (veja-se [57, 21]). O método dos blocos divide as n observações
em kn (ou kn + 1) blocos de comprimento �n/kn� e estabelece que quaisquer acontecimentos extremos
dentro do mesmo bloco pertencem ao mesmo cluster. O método de observações sucessivas consiste em
definir um comprimento de separação, q, e estabelecer que quaisquer acontecimentos raros separados no
máximo por q− 1 observações não extremas devem pertencer ao mesmo cluster, de modo que entre dois
clusters distintos deve ocorrer uma série de pelo menos q observações não extremas sucessivas.
Vamos assumir uma abordagem baseada no método de observações sucessivas e, portanto, vamos consi-
derar que existe q ∈ N fixo que será o tempo máximo de espera entre a ocorrência de dois acontecimentos
extremos no mesmo cluster. Nas aplicações, para provar a convergência dos processos pontuais, consi-
deraremos uma condição na estrutura de dependência do processo estocástico chamadaД′

q(un)
∗ (veja-se

a Secção 2.2), que, quando satisfeita, implica que os dois métodos essencialmente produzem a mesma
identificação de clusters (veja-se a Nota 2.2).
A escolha do comprimento de separação q é bastante sensível e retornaremos a este assunto na Seção 2.2
quando introduzirmos e discutirmos a condição Д′

q(un)
∗. Entretanto, prosseguimos com a interpretação

do valor q. Em [31], introduzimos o IE no cenário dinâmico e estabelecemos uma relação entre o
aparecimento de clustering e a existência de fenómenos periódicos subjacentes na estrutura do processo
estocástico. De facto, no contexto dinâmico, conforme observado em [31] e nos artigos subsequentes
[4, 5, 22], o clustering está diretamente relacionado com a periodicidade do conjunto maximal M, ou
seja, o conjunto de pontos onde o observável ϕ atinge o máximo global. Assim, q pode ser interpretado
como o maior dos períodos dos fenómenos periódicos subjacentes presentes no processo estocástico.
Tendo fixado um comprimento de separação q ∈ N, definimos a sequência de conjuntos encaixados(
U (κ)(un)

)
κ≥0

de BN0 dada por:

U (0)(un) = {X0 > un}
Q(0)

q (un) = {X0 > un, X1 ≤ un, . . . , Xq ≤ un}

e para κ ∈ N,

U (κ)(un) = U (κ−1)(un) \Q(κ−1)
q (un) (2.4)

Q(κ)
q (un) := U (κ)(un) ∩

q⋂
i=1

T−i
(
(U (κ)(un))

c
)

(2.5)

U (∞)(un) =
⋂
κ≥0

U (κ)(un). (2.6)

Observe-se que U (κ−1)(un) corresponde a observar uma excedência de un no tempo 0 seguida de pelo
menos κ − 1 excedências separadas entre si no máximo por q unidades de tempo. O acontecimento
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Q
(κ−1)
q (un) = U (κ−1)(un)\U (κ)(un) corresponde a observar exactamente κ excedências (incluindo a que

ocorre no instante 0), que estão separadas entre si no máximo por q unidades de tempo. Isso significa, em
particular, que a (κ+1)-ésima excedência ocorre pelo menos q+1 iterações após a κ-ésima excedência. O
acontecimento U (∞)(un) corresponde à ocorrência de uma excedência, que é seguida por uma sequência
infinita de excedências separadas entre si no máximo por q unidades de tempo.

2.2. Convergência de processos pontuais. Para obter a convergência dos processos pontuais intro-
duzidos acima, usaremos duas condições na estrutura de dependência do processo estocástico original
X0, X1, . . . A primeira condição, introduzida em [32] e motivada pela condição D de Leadbetter, é uma
espécie de condição de mistura especialmente desenhada para aplicação a processos estocásticos gerados
dinamicamente.

Condição (Дq(un)
∗). Dizemos que Дq(un)

∗ se verifica para a sequência X0, X1, . . . se para quaisquer
inteiros t, κ1, . . . , κζ , n e quaisquer intervalos da forma Ij = [aj, bj) com aj+1 ≥ bj para todo j =
1, . . . ζ − 1 e tal que a1 ≥ t,∣∣∣P

(
Q(κ1)

q (un) ∩
(
∩ζ

j=2Nn(Ij) = κj

))
− P

(
Q(κ1)

q (un)
)
P
(
∩ζ
j=2Nn(Ij) = κj

) ∣∣∣
≤ γ(q, n, t),

onde, para cada n, temos que γ(q, n, t) é não crescente em t e nγ(q, n, tn) → 0 quando n → ∞, para
alguma sequência tn = o(n).

A condição Дq(un)
∗ pode ser facilmente verificada para sistemas dinâmicos com decaimento suficiente-

mente rápido de correlações (veja-se [35, Seção 5.1]) .
Para q ∈ N0 fixo, considere a sequência (tn)n∈N, dada pela condição Дq(un)

∗ e seja (kn)n∈N outra
sequência de inteiros tal que

kn → ∞ e kntn = o(n). (2.7)

Condição (Д′
q(un)

∗). Dizemos que Д′
q(un)

∗ se verifica para a sequência X0, X1, X2, . . . se existir uma
sequência (kn)n∈N que satisfaça (2.7) e tal que

lim
n→∞

n

�n/kn�−1∑
j=q+1

P
(
Q(0)

q (un) ∩ T−j(U (0)(un))
)
= 0. (2.8)

Observe-se que a condição Д′
q(un)

∗ corresponde à condição D(q+1)(un) na formulação de [12, Equação
(1.2)].

Nota 2.2. Note-se que a condição Д′
q(un)

∗ proíbe (ou torna muito improvável) o aparecimento de dois
clusters num período de tempo muito curto (ou seja, dentro de um bloco de tamanho �n/kn�), o que
significa que os dois métodos identificam clusters essencialmente da mesma maneira. Além disso, num
certo sentido, podemos dizer que o tempo de separação q inibe a possibilidade de os fenómenos periódi-
cos subjacentes criarem uma nova excedência que deveria ser classificada como pertencente ao mesmo
cluster da excedência anterior.

Nota 2.3. Observe-se que se a condição Д′
q0
(un)

∗ se verificar para algum q0 ∈ N0 particular, então a
condição Д′

q(un)
∗ verifica-se para todo q ≥ q0. Isso sugere que, ao tentar provar-se a convergência de

PPAR, deve-se tentar os valores q = q0 até encontrar o menor que faça Д′
q(un)

∗ valer, estabelecendo-se,
desta forma, o comprimento de separação. No contexto dinâmico, o seguinte procedimento mostrou-se
muito útil para encontrar o valor de q (veja-se [4]). Seja x ∈ M e relembre-se a definição do primeiro
tempo de entrada para A ∈ B,

rA(x) = min
{
j ∈ N ∪ {+∞} : T j(x) ∈ A

}
. (2.9)
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A restrição da função rA a A é chamada de função de primeiro tempo de retorno a A. Definimos o
primeiro tempo universal de retorno a A, que denotamos por R(A), como o ínfimo da função de tempo
de primeiro retorno a A, ou seja, o inteiro não negativo

R(A) = inf
x∈A

rA(x). (2.10)

Suponhamos que existe q ∈ N0 tal que

q := min
{
j ∈ N0 : lim

n→∞
R(Q(0)

q (un)) = ∞
}
. (2.11)

Então tal q é o candidato natural para tentar mostrar a validade de Д′
q(un)

∗.

Vamos definir, para cada n ∈ N,

θn =
P(Q(0)

q (un))

P(U (0)(un))
, (2.12)

que mede a proporção de excedências de un que não produzem outra excedência no mesmo cluster.
Se existir 0 ≤ θ ≤ 1 tal que θ = limn→∞ θn, então sob as condições Дq(un)

∗ e Д′
q(un)

∗ temos que
limn→∞ P(Mn ≤ un) = e−θτ (veja-se [31, 33]), o que significa que θ é o IE. Esta fórmula para o IE
apareceu no trabalho de O’Brien [53].
A partir do estudo desenvolvido em [32] podemos enunciar o seguinte resultado que se aplica a processos
estocásticos estacionários gerais. Uma prova completa deste resultado pode ser vista em [25].

Teorema 2.4 ([32, 25]). Suponha que X0, X1, . . . satisfaz as condições Дq(un)
∗ e Д′

q(un)
∗, em que

(un)n∈N é tal que a condição (2.2) é satisfeita. Assuma que θ = limn→∞ θn existe, onde θn é dado por
(2.12) e, para além disso, para cada κ ∈ N, o seguinte limite também existe

π(κ) := lim
n→∞

πn(κ) = lim
n→∞

(
P(Q(κ−1)

q (un))− P(Q(κ)
q (un))

)

P(Q(0)
q (un))

. (2.13)

Então o PPAR Nn converge em distribuição para um processo de Poisson composto com intensidade θτ
e distribuição de multiplicidade π dada por (2.13).

A fórmula (2.13) decorre do [32, Corolário 2.4], como observado em [3, Apêndice B], nomeadamente
na [3, fórmula (B.2)]. Veja-se também [37, Theorem 2].

2.3. Aplicação a sistema uniformemente expansor com decaimento de correlações exponencial.
Considere-se o sistema dinâmico em tempo discreto T : [0, 1] → [0, 1] dado por T (x) = 2x mod 1,
equipado com a medida de Lebesgue nos subconjuntos boreleanos de [0, 1], onde identificamos os bordos
0 ∼ 1 de modo que podemos pensar que T está definida na circunferência.
Seja ϕ : [0, 1] → R ∪ {+∞} tal que

ϕ(x) = − log |x− 1/3|.

Defina-se X0, X1, . . . por Xn = ϕ ◦ T n, como em (2.1).
Este exemplo particular foi estudado em [48, Example 4.2.1]. Observe-se que {X0 > u} = (1/3 −
e−u, 1/3 + e−u) e ζ = 1/3 é um ponto periódico repulsor de período 2, pois T (ζ) = 2/3 e T 2(ζ) =
1/3 = ζ . Isso significa que, se a órbita começar muito perto de 1/3, observaremos uma sequência de
excedências separada entre si por duas unidades de tempo, até que a órbita deixe o conjunto (1/3 −
e−u, 1/3 + e−u), de modo que temos que esperar muito tempo (porque estamos assumindo que u é
grande) até que o sistema a traga de volta para aquele conjunto para se observar um novo cluster de
excedências. Neste caso, é claro que se deve tomar q = 2.
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FIGURA 21. Gráficos do sistema T (x) = 2x mod 1 e da identidade (à esquerda) e da
função observável ϕ (à direita).

Tomemos un = − log τ + log(2n) de modo que µ(X0 > un) = τ/n. Observe-se que U (0)(un) =
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A convergência do PPAR para um processo de Poisson composto com distribuição de multiplicidade
geométrica é assegurada pela validade das condiçõesДq(un)

∗ eД′
q(un)

∗, que decorre do facto do sistema
ter decaimento de correlações contra L1 (veja-se [48, Capítulo 4] para mais detalhes).

3. APLICAÇÕES A SISTEMAS DE MISTURA LENTA E NOVOS DESENVOLVIMENTOS

A aplicação do Teorema 2.4 no contexto de sistemas dinâmicos depende de forma crucial da verificação
das condições Дq(un)

∗ e Д′
q(un)

∗. A condição Дq(un)
∗, que é mais fraca do que as condições seme-

lhantes da teoria clássica, como a condição D(un) de Leadbetter, está especialmente desenhada para ser
facilmente verificada a partir de taxas de decaimento de correlações possivelmente lentas (como decai-
mento polinomial), o que não é possível fazer-se com a condição D(un). Veja-se a discussão sobre o
assunto em [48, Secção 4.4]. Isto significa que há um vasto leque de sistemas e observáveis para os
quais é possível verificá-la muito rapidamente. No entanto, a condição Д′

q(un)
∗ impõe uma análise da

dinâmica local perto do conjunto onde o observável é maximizado. Isto significa que, a priori, a sua
verificação prende-se com uma análise casuística dos sistemas. No entanto, se os sistemas tiverem exce-
lentes propriedades de mistura (decaimento de correlações exponencial contra funções em L1 – veja-se
[2] para uma definição precisa) é possível verificar a condiçãoД′

q(un)
∗ de forma bastante universal entre

a classe de funções observáveis usadas para definir os processos estocásticos. Porém, isto impõe limita-
ções sérias ao universo de sistemas aos quais se pode aplicar o Teorema 2.4 de forma directa, ficando-se
essencialmente reduzido a sistemas uniformemente expansores, que têm excelentes propriedades de mis-
tura.
Existe uma técnica que passa pela construção de sistemas induzidos e que permite alargar drasticamente
o espectro de sistemas para os quais se consegue obter a convergência de PPAR. A ideia, introduzida
inicialmente em [7], aprimorada em [38] e generalizada para PPAR em [34], passa por se considerar
uma região do espaço de fase afastada das possíveis fontes problemáticas (por exemplo, pontos críticos
ou pontos singulares) e considerar o sistema induzido consistindo na aplicação de primeiro retorno a
esta região “boa” do espaço de fase. Acontece que muitos sistemas não uniformemente expansores
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ou hiperbólicos admitem sistemas induzidos que são uniformemente expansores ou hiperbólicos. A
estratégia passa então por demonstrar que se para um sistema induzido é possível mostrar a convergência
de PPAR então a mesma conclusão pode ser tirada para o sistema original.
Nesta secção, denotamos um sistema dinâmico por f : X → X , que admitimos que possui uma medida
de probabilidade f -invariante e ergódica que denotamos por µ. Seja ϕ : X → R uma função observável
(mensurável).
Considere-se um conjunto mensurável Y ⊂ X , e considere-se o primeiro tempo de entrada em Y , como
anteriormente, rY : Y → N. Defina-se a aplicação de primeiro retorno a Y , denotada por FY : Y → Y ,
que é tal que:

FY (x) = f rY (x)(x).

Observe-se que rY e consequentemente F podem não estar definidos num conjunto de medida nula de
pontos que nunca retornam a Y . Seja µY (·) = µ( · ∩Y )

µ(Y )
a medida condicional a Y . Pelo Teorema de Kac,

µY é FY -invariant.
Definimos o processo estocástico induzido, XY

0 , X
Y
1 , . . . por:

XY
i = ϕ ◦ F i

Y .

Agora definimos o PPAR induzido como:

NY
n =

∞∑
i=0

δ i
µ(Y )n

�{XY
i >un}.

Seja S o semi-anel dos intervalos semi-abertos à direita de R+
0 e R o anel gerado por este. Para I ∈ S ,

defina-se Iη := ∪s∈IB
+
η (s), onde B

+
η (s) = (s − η, s + η) ∩ [0,∞). Para J ∈ R tal que J = ∪�

j=1Ij ,
defina-se Jη = ∪�

j=1I
η
j .

Teorema 3.1. Para todo J ∈ R, assuma-se que N(Jη) é contínua em η, para todo η pequeno. Isto é o
mesmo que dizer que se J = ∪�

j=1Ij , então para todo k1, . . . , k� ∈ N0, a aplicação η �→ µY (N(Iη1 ) ≥
k1, . . . , N(Iη� ) ≥ k�) é contínua para η ∈ [0, η0), para algum η0 > 0. Então

NY
n

µY=⇒ N as n → ∞ implica que Nn
µ

=⇒ N quando n → ∞.

A notação
µ

=⇒ designa convergência fraca sob a lei µ.

3.1. Aplicação a um sistema com perda de memória lenta. Usando o Teorema 3.1 podemos obter
resultados muito gerais sobre a convergência de PPAR para sistemas com decaimento de correlações
muito lento. Nomeadamente, vamos considerar a classe de aplicações de Manneville-Pomeau com um
ponto fixo indiferente, que aprisiona as órbitas por longos períodos de tempo impedindo a renovação e
consequente perda de memória rápida. Vamos usar a seguinte forma particular: para α > 0, definimos

f = fα(x) =

{
x(1 + 2αxα) for x ∈ [0, 1/2)

2x− 1 for x ∈ [1/2, 1]

Estas aplicações são também denominadas por aplicações de Liverani-Saussol-Vaienti, tendo sido in-
troduzidas em [46]. Se α ∈ (0, 1) então fα admite uma medida de probabilidade µα, absolutamente
contínua com respeito à medida de Lebesgue. Vamos restringir-nos a estes caso. Para além disso, como
pode ser visto, por exemplo, em [46, 59, 42], para todo α ∈ (0, 1), os sistemas ([0, 1], fα, µα) têm de-
caimento polinomial de correlações. Ou seja, sendo Hβ o espaço de funções Hölder contínuas φ, com
expoente β, equipado com a norma ‖φ‖Hβ

= ‖φ‖∞ + |φ|Hβ
, onde

|φ|Hβ
= sup

x�=y

|φ(x)− φ(y)|
|x− y|β

,
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FIGURA 31. Gráfico da função f1/2 a azul, da função identidade a preto e representação
da partição P , que é constituída pelos pontos inferiores dos segmentos verticais a azul
claro.

então existe C > 0 tal que para todo φ ∈ Hβ , ψ ∈ L∞ e todo t ∈ N,∣∣∣∣
∫

φ · (ψ ◦ f t)dµα −
∫

φdµα

∫
ψdµα

∣∣∣∣ ≤ C‖φ‖Hβ
‖ψ‖∞

1

t
1
α
−1

. (3.1)

Seja ζ ∈ (0, 1], um ponto escolhido no espaço de fase para maximizar a função observável ϕ : [0, 1] →
R∗ que definimos como

ϕ(x) = − log |x− ζ|,
onde R∗ = R ∪ {+∞} e ϕ(ζ) = +∞. Observe-se que em vez de tomarmos a função log, poderíamos
ter tomado outras funções para compor com a distância a ζ (veja-se [48, Secção 4.2.1]).
Defina-se agora o processo estocástico X0, X1, . . ., como em (2.1).

Teorema 3.2 ([34]). Dado ζ ∈ (0, 1], considere-se o PPAR Nn definido acima. Então, temos necessari-
amente um dos seguintes casos:

(a) ζ é não periódico e nesse casoNn converge fracamente para um processo de Poisson homogéneo
N , de intensidade τ .

(b) ζ é periódico de período p e nesses caso Nn converge fracamente para um processo de Poisson
composto N de intensidade θτ , onde θ = 1 − |D(f−p)(ζ)| e a distribuição da multiplicidade π
é dada por πκ = θ(1− θ)κ−1, para todo κ ∈ N0.

Este teorema resulta do Teorema 3.1. Para isso, considera-se a partição natural P̃n definida indutivamente
do seguinte modo: Z ∈ P̃n se Z = [1/2, 1) ou f(Z) ∈ P̃n. Agora, considere-se Y ∈ P̃n e seja FY a
aplicação de primeiro retorno a Y e µY a medida condicional a Y . Sabe-se que o sistema (Y, FY , µY )
tem decaimento de correlações exponencial contra L1, pelo que as condições Дq(un)

∗ e Д′
q(un)

∗ são
satisfeitas e consequentemente os PPAR NY

n convergem para os respectivos processos de Poisson (no
caso não periódico) e Poisson composto (no caso periódico), como foi demonstrado em [3], de modo
que resta apenas utilizar o Teorema 3.1 para obter a mesma convergência para os PPAR Nn associados à
dinâmica original.

3.2. Novas direcções. Na apresentação dos resultados e na introdução ao assunto feita acima, fizeram-
se opções para ilustrar o grau de desenvolvimento da temática sem a preocupação de se ser exaustivo ou
de apresentar os resultados na sua forma mais geral. Nesta secção mencionamos algumas das direcções
mais recentes e generalizações já efectuadas.
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Em particular, com o intuito de simplificar a apresentação, os processos pontuais acima registam ape-
nas a informação referente ao número de observações extremas. Nos artigos [25, 26, 54], utilizam-se
processos pontuais multidimensionais que registam também outras informações como a magnitude das
excedências ou a posição relativa das órbitas quando entram numa vizinhança do conjunto onde o ob-
servável é maximizado. Estes resultados permitem também o estudo de recordes e da sua distribuição
temporal que foi também estudada em [40].
Nos exemplos apresentados, a função observável ϕ era maximizada num único ponto ζ escolhido no
espaço de fase. Em [39, 4, 5], consideram-se conjuntos finitos e numeráveis de pontos para conjuntos
maximais, enquanto que em [11, 45, 16] considera-se a diagonal de espaços produto. A possibilidade de
haver auto-intersecções na órbita do conjunto maximal gera a ocorrência de clustering de observações
extremas de modo que o IE, por exemplo, permite obter informações sobre a complexidade da estrutura
do conjunto maximal (o conjunto de pontos onde o observável é maximizada) e da sua compatibilidade
com a dinâmica. Isto foi observado nos artigos [50, 27, 28]. Salientamos ainda os artigos recentes
[37, 10] onde se consideram conjuntos maximais como subvariedades de dimensão inferior à do espaço
de fase.
Finalmente, realçamos que muita da investigação fundamental mencionada nos parágrafos anteriores
motivou e foi sendo também alimentada por investigação de cariz mais aplicado, em particular, na área
de Meteorologia. Referimos os seguintes artigos como tais exemplos: [55, 52, 19, 20, 51, 8, 14, 47].
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A Nossa Escola 
 
A escola de extremos em Portugal tem desempenhado um papel de influencer científico a nível 
internacional. A título de exemplo, a nossa escola propôs e organizou o célebre encontro do Vimeiro em 
1983, o qual desencadeou a criação da conferência internacional EVA (considerada a mais importante 
na área de estatística de valores extremos).  
 

 
             

    
 
Ainda outros exemplos: i) o corpo editorial da revista científica Extremes, a qual é líder na área, conta 
com 4 editores academicamente associados ao nosso país (M. de Carvalho, L. de Haan, A. Ferreira e I. 
Gomes); ii) estivemos ainda envolvidos na organização da conferência EVA 2021, em Edimburgo, a 
qual foi patrocinada pela Sociedade Portuguesa de Estatística.  

* Mare Nostrum é uma expressão em latim que significa “o nosso mar”. 

Estatística de Valores Extremos. Eventos extremos, tais como as cheias recentes em Lisboa, 
o terramoto catastrófico na Turquia, ou o aquecimento global generalizado, desempenham um 
papel fundamental na sociedade civil. A estatística de valores extremos, mede o risco de 
ocorrência de tais eventos e permite quantificar a sua regularidade, bem como a sua dinâmica 
ao longo do tempo. O que torna a estatística de valores extremos desafiante do ponto de vista 
da inferência é a necessidade de extrapolar para a cauda da distribuição interesse, além dos 
dados observados. Conforme refere Nassim Taleb, autor do célebre livro O Cisne Negro,  
 
“the fool believes that the tallest mountain in the world will be equal to the tallest one he has 
observed.” 
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Têm sido feitos ao longo dos anos vários levantamentos históricos e reflexões acerca da nossa Escola de 
extremos, passando por "Extremistas num Extremo da Europa" (in Memorial da SPE, 2005), "Escola de 
Extremos em Portugal" (in Tema Central do Boletim primavera 2007) ou "Algumas Reflexões Avulsas" 
(in Boletim primavera 2009).  
A minha intenção nesta breve nota é olhar para o amanhã da nossa Escola – para o futuro do mare 
nostrum, para que sejamos ainda mais fortes amanhã – quer lá fora, quer cá dentro. Porque acredito que 
apesar de toda a história que já escrevemos juntos até agora – e apesar dos vastos desenvolvimentos 
científicos que já efetuámos – é nosso dever, enquanto líderes intelectuais nesta matéria, fazermos uma 
reflexão acerca de como podemos continuar a liderar. E para isso, deixo aqui duas notas pessoais, com 
mais perguntas do que respostas, e deixo um apelo a todos vós para que reflitam e partilhem também 
com a nossa comunidade os vossos comentários, perspetivas e visões.   
 

 
 
 
 
 
 

 
§1) A Estatística de Valores Extremos do amanhã  
 
Em primeiro lugar, refiro o óbvio. Parece-me fundamental que continuemos a fazer um esforço conjunto 
enquanto comunidade para que através das nossas publicações e software mantenhamos a nossa área 
apelativa, moderna e relevante. Continuarmos a ser pioneiros implica termos constantemente a coragem 
de sairmos da nossa zona de conforto e evitarmos circular em torno de assuntos e temas que possam 
estar praticamente esgotados do ponto de vista científico. Por exemplo, a computação, a visualização e 
a análise de dados desempenham um papel muito mais importante atualmente do que desempenhavam 
há 20 anos. E áreas emergentes, tais como a inteligência artificial e a aprendizagem automática, estão 
definitivamente aí para ficar. Quais são as oportunidades que podemos capitalizar nestes domínios num 
futuro próximo? Como será a interface entre a estatística de valores extremos e estas áreas nos próximos 
10-15 anos?  
 
§2) O nosso papel na sociedade civil 
 
Em segundo lugar, recordo que a estatística de valores extremos se relaciona naturalmente com 
aplicações. Parece-me assim extremamente importante que continuemos a reforçar o nosso papel de 
autoridade e intervenção nesta matéria – quer através de colaborações com cientistas de outras áreas, 
quer com presença na imprensa. Por exemplo, os recentes episódios de inundações severas em Lisboa 
levaram diversos agentes políticos a afirmar que as alterações climáticas foram certamente o motivo da 
severidade das cheias – enquanto alguns analistas argumentaram que a origem do problema foi a falta 
de prevenção e infraestrutura. Será que a magnitude e intensidade da precipitação extrema em Lisboa 
pode ter aumentado apenas moderadamente nas últimas décadas – questionando assim se as alterações 
climáticas são realmente as responsáveis pelos recentes episódios de inundação? Que eu tenha 
conhecimento, ninguém da nossa comunidade falou, nem a favor nem de uma opinião nem de outra. E 
como quem cala consente, a nossa existência enquanto comunidade passou completamente despercebida 
do grande público. Faço também o mea culpa enquanto atual presidente desta Sociedade. Mas 
certamente não sou o único a sentir que se trata de algo que podemos mudar juntos.  
 
É irónico que internacionalmente sejamos tão influentes na avaliação do risco de eventos extremos e que 
o grande público em Portugal não tenha ainda conhecimento do nosso papel de liderança. A SPE pode 
ajudar, mas o primeiro passo passa por cada um de nós. E essa falta de conhecimento por parte do grande 
público, tem consequência também a noutros níveis tais como, por exemplo, em termos de fundos de 
investigação. Por exemplo, um maior protagonismo da comunidade de valores extremos perto do grande 
público permitiria que aumentássemos a nossa capacidade de lobbying e influência em termos de 

“Porque acredito que apesar de toda a história que já escrevemos juntos até agora—e 
apesar dos vastos desenvolvimentos científicos que já efetuámos—é nosso dever, 
enquanto líderes intelectuais nesta matéria, fazermos uma reflexão acerca de como 
podemos continuar a liderar.” 
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financiamentos para investigação. E maior acesso a financiamento, significa, por exemplo, maior acesso 
a alunos de doutoramento – os líderes do amanhã.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Referências 
 
- Taleb, N. (2012), Antifragile: Things that Gain from Disorder, New York: R  

“É irónico que internacionalmente sejamos tão influentes na avaliação do risco de 
eventos extremos e que o grande público em Portugal não tenha ainda conhecimento 
do nosso papel de liderança. A SPE pode ajudar, mas o primeiro passo passa por 
cada um de nós.” 
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0. Síntese 
 Após algumas notas soltas sobre o início da minha carreira na Faculdade de Ciências da Universidade 
de Lisboa, como aluna de Matemática Pura e como docente da Secção de Matemática Aplicada, avanço 
com as ideias básicas que associo à formação da ‘Escola de Extremos’ em Portugal, atualmente 
reconhecida pela comunidade científica internacional. No meu entender, o seu desenvolvimento teve 
sem dúvida como grande responsável a obra científica de Tiago de Oliveira, nesta área, mas não posso 
ainda deixar de mencionar a investigação desenvolvida por mim e por Feridun Turkman, aquando da 
nossa estadia, em Sheffield, Reino Unido, e a organização do ‘NATO Advanced Statistical Institute 
(ASI) on Statistical Extremes and Applications (SEA)’, que decorreu no Vimeiro, no Verão de 1983. E 
atrevo-me a dizer novamente que a organização deste encontro constitui na realidade o marco de 
lançamento daquilo que penso poder hoje considerar-se a PORTSEA, do inglês, ‘Portuguese School of 
Extremes and Applications’. Laurens de Haan, um dos gigantes da área, veio trabalhar para Portugal em 
1999, inserindo-se no Centro de Estatística e Aplicações e reforçando a PORTSEA de forma indiscutível. 
Até à data, a dinâmica de publicação tem sido bastante elevada e diversificada. E realço mais uma vez 
que o dinamismo do Grupo tem conseguido um crescimento salutar da área, com um elevado 
reconhecimento internacional da ‘Escola de Extremos’ em Portugal, um país de ‘bons extremistas’ no 
extremo ocidental da Europa. 
 
1. Notas Soltas sobre o meu Início de Carreira 
Face ao que escrevi em 2014 ( ), aquando do centenário do Professor Sebastião e Silva, 
começo por vagamente recordar os tempos em que fui aluna na Faculdade de Ciências da Universidade 
de Lisboa (FCUL), entre 1965 e 1970, agora quando até já deixei há mais de dez anos de ser professora. 
Esses tempos dão-me uma nostálgica saudade de uma idade de ouro, em que tudo parecia estar bem, 
apesar do terrível regime político ditatorial em que vivíamos.  
 
Depois dos seis semestres iniciais que nos conferiam uma sólida formação de base, os cursos levantavam 
voo, e nos últimos quatro semestres era cada vez mais visível o envolvimento, direi mesmo 
encantamento, que os professores tinham pelas matérias que ensinavam. Apesar de ter amplamente 
apreciado a cadeira de Introdução às Probabilidades e Estatística, ministrada pelo Professor Tiago de 
Oliveira e onde me apercebi que não só o sonho, mas também o acaso, são constantes da vida, escolhi a 
opção de Matemática Pura (versus Matemática Aplicada, escolhida pela grande maioria das minhas 
colegas e amigas, num curso em que o número de mulheres era francamente superior ao número de 
homens). 
 
O rigor das cadeiras que tive com os Professores Almeida e Costa, Dias Agudo, Dionísio, Luísa Galvão, 
entre tantos outros, preparou-me para as aulas do Professor Sebastião e Silva e do seu discípulo direto, 
Professor Santos Guerreiro, com quem era mais visível a Matemática a ser construída. Foi nas cadeiras 
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em que foram meus mestres que me deslumbrei com o espírito da Matemática, porque melhor me 
apercebi que em Matemática a criatividade e a imaginação convivem com o rigor de teorias completas 
e elegantes. Não só essas cadeiras, mais avançadas, se prestavam melhor a apresentar essas facetas, como 
o trabalho preparatório apoiado por todos os meus anteriores professores me tinha preparado para 
apreciar o papel da hipótese em Matemática, e por isso o papel da intuição guiada que ajuda os 
matemáticos a desbravar novos horizontes. 
 
Num dos dois cursos de Análise Superior que tive com o Professor Sebastião e Silva era, naturalmente, 
abordada a Teoria das Distribuições. A exposição era fascinante, e sem qualquer esforço a abstração da 
Matemática ficava indelevelmente associada às aplicações. Isso selou o meu destino, porque até então 
eu tinha sido muito puxada para a Álgebra, e de repente fiquei fascinada com a aplicabilidade da 
Matemática na compreensão de fenómenos concretos. E a escolha das cadeiras opcionais de Processos 
Estocásticos, ministrada pelo Professor Tiago de Oliveira e de Probabilidade, ministrada pelo Professor 
Pedro Braumann, juntamente com a leitura do ‘super-barato’ livro de Gnedenko ( ), 
levaram-me a decidir enveredar pela opção de Matemática Aplicada, mesmo que para isso tivesse a 
necessidade de ir simultaneamente trabalhar como professora, num colégio, em Lisboa, gerido por um 
familiar. 
 
 Não tenho dúvidas que o mérito excecional de alguns dos Professores que tive na FCUL está na génese 
do sucesso profissional que consegui. Entre muitos outros, que não vou aqui referir, menciono apenas 
os três professores que me puxaram para a investigação: o Professor Sebastião e Silva, o Professor 
Almeida e Costa e o Professor Tiago de Oliveira.  
 
O Professor Sebastião e Silva, que considero ter sido um dos mais influentes Matemáticos Portugueses 
do século XX, foi um dos grandes responsáveis pelo desenvolvimento da minha autonomia mental e do 
meu sentido crítico. O Professor Almeida e Costa, que me considerava ‘uma das meninas que até parecia 
homem’, estimulou uma breve passagem por estudos mais aprofundados de Álgebra, e foi um Professor 
de quem muito gostei e que decerto desiludi, porque recusei um seu convite para ir para os Estados 
Unidos, com uma bolsa de Doutoramento da Fundação Calouste Gulbenkian, e aceitei um outro convite 
do Professor Tiago de Oliveira (de ora em diante, muitas vezes referido só por Tiago de Oliveira) para 
ingressar no corpo docente da Matemática Aplicada, naquela fase feliz de expansão das universidades 
que Veiga Simão, Ministro da Educação Nacional entre 1970 e 1974, acarinhou, e onde tive logo de 
preparar cadeiras de Simulação (sem nunca ter previamente usado um computador...), de Processos 
Estocásticos e de Teoria da Probabilidade.  
 
Tal como referi recentemente, em 27 de Janeiro de 2021, numa entrevista feita pela ex-aluna e colega 
do Departamento de Matemática, Faculdade de Ciências e Tecnologia (FCT), Universidade Nova de 
Lisboa (UNL), Isabel Natário, para uma reedição (on-line) do seminário ‘Legado Matemático—
Mulheres na Estatística’, penso que posso na realidade ter inspirado outras mulheres a escolher esta 
área, mas a verdade é que o curso de Matemática em Lisboa, e penso que também em Coimbra e no 
Porto, tinha (e ainda tem hoje) um número bastante elevado de mulheres. E quando o Professor Tiago 
de Oliveira me convidou para ingressar no corpo docente da Secção de Matemática Aplicada, em 1970, 
entraram também as minhas colegas e amigas Helena Barroso, que não chegou a concluir o seu 
Doutoramento, e a Eugénia Graça Martins. E se não me falha a memória, no ano seguinte, foram 
convidados a entrar na Secção de Matemática Aplicada, a Antónia Amaral (agora, Antónia Amaral-
Turkman), a Lucília Carvalho e o Daniel Müller, que infelizmente já não se encontra entre nós.  Recordo 
também com alguma saudade, o longo período em que, com o apoio e o incentivo do Professor Tiago 
de Oliveira, desbravámos os três volumes do Kendall, a chamada ‘Bíblia da Estatística’, segundo Tiago 
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Europa e aos Estados Unidos. Mas os jovens dessa altura, entre os quais um número francamente 
maioritário de mulheres, foram todos apanhados por aquela fase feliz de expansão das universidades 
devida a Veiga Simão, e alguns tiveram a possibilidade de avançar com a sua investigação nos melhores 
centros estrangeiros do momento. 
 
Em Julho de 1970, terminei a minha licenciatura em Matemática Pura, especialidade de Álgebra, na 
FCUL. Como já referi, decidi enveredar pela área das Probabilidades, Estatística e Processos 
Estocásticos, e comecei por trabalhar em Testes de Aleatoriedade e Metodologias Não-Paramétricas, 
sob a orientação do Professor J. Tiago de Oliveira, já na altura referência internacional na área da 
Estatística de Extremos, com vários artigos publicados neste campo desde 1959, mas que também 
começou em Álgebra, tal como eu, talvez também por mero acaso. Durante os cinco anos que permaneci 
em Portugal como assistente (1970-1975), iniciei a minha investigação, primeiro no Centro de 
Matemática Aplicada, e em seguida no Centro de Estatística e Aplicações da Universidade de Lisboa 
(CEAUL), um centro de investigação fundado por Tiago de Oliveira, em 1975, e que ainda é hoje o polo 
principal de investigação em Estatística, em Portugal. Apesar de não ter na altura trabalhado diretamente 
na área de Extremos (veja-se, ; ), apercebi-me de algumas das 
potencialidades e beleza da Teoria de Valores Extremos.  
 
Tal como já referi anteriormente, a política de investimento no Ensino Superior, que Veiga Simão  
inspirou, abriu grandes perspetivas de investigadores considerados promissores serem enviados para 
grandes centros de cultura no estrangeiro, tendo eu, e o Dinis Pestana, meu marido, conseguido bolsas 
de doutoramento da Fundação Calouste Gulbenkian, e sido aceites na Universidade de Sheffield  (Reino 
Unido), onde Joe Gani tinha criado o ‘Applied Probability Trust’, ainda hoje responsável pela publicação 
de duas das principais revistas de Probabilidade, ‘Journal of Applied Probability’ e ‘Advances in Applied 
Probability’. Tomada a decisão de ir trabalhar para Doutoramento em Inglaterra, em Metodologias Não 
Paramétricas, possivelmente sob a orientação de Joe Gani, proporcionou o acaso ser professor em 
Sheffield, Clive Anderson, o qual conhecia bem Tiago de Oliveira, uma vez que tinha defendido a sua 
tese de Doutoramento em 1971, na área de Valores Extremos. Por outro lado, Joe Gani, que só tive o 
prazer de conhecer em 2005, aquando da minha participação na ‘55th Session of the International 
Statistical Institute’, em Sidney, tinha acabado de sair para a Austrália, a sua terra natal. 
 
Clive Anderson, que se tinha doutorado em Extremos de Variáveis Discretas no Imperial College, 
Londres, veio a ser o meu orientador de doutoramento, levando-me a investigar sobre estatísticas 
ordinais de topo, recordes, velocidades de convergência para leis limites, concomitantes de estatísticas 
ordinais—enfim, o ‘circo’ do que era então a investigação em Extremos—temas que serviram de base 
para a escrita da minha tese de doutoramento. Foi pois assim que acabei por enveredar, quase em ‘full-
time’, na área de Extremos. Terminei a minha tese de Doutoramento em 1978 ( ), tal como o 
Dinis Pestana, mas na área de modelos estáveis para somas, sob a orientação de DN Shanbahg. A 
trabalhar em Sheffield para Doutoramento, também numa área muito próxima, mas sob a orientação de 
Morris Walker, encontrava-se na altura Feridun Turkman, que terminou a sua tese de Doutoramento em 
1980 ( ), sobre Extremos em Processos Estocásticos, e a Antónia Amaral (agora Antónia 
Amaral Turkman), uma colega e amiga da FCUL, que começou a trabalhar para doutoramento nos finais 
de 1977, também em Sheffield, na área de Estatística Bayesiana, sob a supervisão de Ian Dunsmore. 
 
A área de Extremos era então (e ainda é hoje...) considerada como uma das áreas relevantes no campo 
das Probabilidades e Estatística, com uma grande variedade de tópicos a serem explorados. Nas 
primeiras décadas do século XX, sob o poderoso influxo de Paul Lévy, a Teoria da Probabilidade 
ocupou-se sobretudo das generalizações do Teorema Limite Central (TLC) como comportamento 
assintótico de somas—um problema de grande relevo, uma vez que médias e variâncias são funções 
simples de somas. Fréchet teve a interessante ideia de usar um símile da equação de estabilidade de 
Lévy, usando potências de funções de distribuição em vez de potências de funções características, isto 
é, tratou um problema análogo ao das somas, mas para máximos de variáveis aleatórias independentes e 
identicamente distribuídas, com base na ideia simples de que o máximo de máximos é ainda um máximo. 
‘Inventou’ assim a primeira lei de extremos, justamente denominada distribuição de Fréchet (

). Na mesma época, Fisher e Tippett ( ) descobriram os três tipos de soluções a 
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que a equação de estabilidade pode levar, e von Mises ( ) ocupou-se também do problema 
do comportamento limite de extremos linearmente normalizados, e propôs uma expressão que engloba 
essas três leis. Atualmente, esses resultados estão unificados numa teoria geral ( ; 

), reconhecendo-se que o Teorema Limite Extremal é uma referência para o estudo de estatísticas 
ordinais extremais, enquanto o TLC tem que ver com as estatísticas ordinais centrais. Um pouco mais 
tarde, começou a desenvolver-se a Estatística de Extremos, sob o impulso vigoroso de Emil Julius 
Gumbel ( ), com quem o Professor J. Tiago de Oliveira trabalhou na Universidade de 
Columbia. 
 
De regresso a Lisboa, em Dezembro de 1978, fui encarregue pelo Professor Tiago de Oliveira de lançar 
no grupo de Lisboa uma área então emergente, a Estatística Computacional, área atualmente bem 
estabelecida no Departamento de Estatística e Investigação Operacional (DEIO), FCUL. Para reforçar 
a licenciatura em Matemática Aplicada, fui também regente de Inferência Estatística, Probabilidades e 
Processos Estocásticos. No ano letivo de 1980/1981, juntou-se a nós, na FCUL e também no CEAUL, 
polo principal do desenvolvimento da área de Extremos em Portugal, o Feridun Turkman.  
 
Na altura, quando, em 1981, enveredámos pela instituição do Departamento de Estatística, Investigação 
Operacional e Computação (DEIOC), agora DEIO, éramos muito poucos (mas penso que entre os 8 
doutorados, 50% eram mulheres). Além disso, para se instituir o Mestrado em Probabilidades e 
Estatística, ensinei Análise Preliminar de Dados, Controlo da Qualidade, Estatística Não Paramétrica, 
Estatísticas Ordinais, Simulação, … E esta diversidade de áreas de docência abriu-me sem dúvida novas 
perspetivas de investigação, e permitiu-me encontrar alunos de elevada qualidade, tais como a Teresa 
Alpuim, a Isabel Fraga Alves e a Luísa Canto e Castro, as minhas três primeiras alunas de doutoramento, 
todas mulheres, por mero acaso. E as primeiras alunas de doutoramento, quer de Tiago de Oliveira, quer 
de Feridun Turkman, foram também mulheres, a Manuela Neves e a Fernanda Oliveira, respetivamente.  
 
Todos esses alunos de Doutoramento, que referirei mais adiante, na Secção 3.1, de forma abreviada, têm 
sido sem dúvida a base para a formação e reconhecimento de um grupo em Portugal na área de Extremos 
e Aplicações, que intitularei PORTSEA, do inglês, ‘Portuguese School of Extremes and Applications’, 
de cujo lançamento vou falar na Secção 2. Na Secção 3 avançaremos com vários detalhes sobre o 
crescimento da PORTSEA. A Secção 4 é dedicada àquilo que considero ser o coração da PORTSEA. 
 

2. O Lançamento da PORTSEA 
A Escola de Extremos (e Avaliação de Risco) em Portugal, que, como já referi atrás, intitularei 
PORTSEA, é atualmente reconhecida pela comunidade científica internacional, e o seu desenvolvimento 
teve sem dúvida como grande responsável a obra científica de Tiago de Oliveira, Membro Efetivo da 
Academia das Ciências de Lisboa (ACL) desde 1985 até à sua morte prematura em 1992, e apresentado 
na Figura 1, com o seu famoso cachimbo.  

 
Figura 1. José Tiago da Fonseca Oliveira (1928-1992), com o seu famoso cachimbo 
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Não posso ainda deixar de mencionar a investigação desenvolvida por mim e por Feridun Turkman, 
aquando da nossa estadia, em Sheffield, Reino Unido, para preparação dos nossos doutoramentos, no 
fim dos anos 70 — início dos anos 80. E embora nunca se tenham assumido como elementos nesta área, 
considero que o Dinis Pestana, meu marido, e a Antónia Amaral Turkman, casada com o Feridun, com 
doutoramentos obtidos também em Sheffield, respetivamente em 1978 e 1980, têm tido um papel de 
relevo na construção deste grupo, com a coautoria de vários artigos relevantes na área.  

 

Em meados de 1981, após a instituição do DEIOC, enveredámos pela organização do ‘NATO Advanced 
Statistical Institute (ASI) on Statistical Extremes and Applications (SEA)’, que decorreu no Vimeiro, no 
Verão de 1983, um evento atualmente reconhecido como um marco na afirmação desta área da 
Estatística. Na realidade, este NATO ASI, o ‘SEA 1983’, que ocorreu desde 31 de Agosto até 14 de 
Setembro, teve dois ‘organizadores-sombra’, a Antónia e o Dinis, que pessoalmente considero como 
membros da PORTSEA. Vieram a esse encontro nomes sonantes na área de Análise de Valores Extremos 
(AVE, ou preferencialmente, EVA, do inglês ‘Extreme Value Analysis’), alguns dos quais presentes na 
foto seguinte (Figura 2).  

 
Figura 2. Foto de participantes no NATO ASI—Vimeiro (SEA 1983) 
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Mas tiveram também a oportunidade de participar neste ASI alguns alunos do primeiro Mestrado em 
Probabilidades e Estatística ministrado pelo então DEIOC, a Teresa Alpuim, a Emília Athayde, a Isabel 
Barão e a Fátima Miguéns. Também estiveram presentes a Manuela Neves e o Fernando Rosado, alunos 
de Doutoramento de Tiago de Oliveira, e duas alunas de Doutoramento do Dinis Pestana, a Eugénia 
Graça Martins e a Helena Iglésias Pereira, que já não está infelizmente entre nós. E na lista de autores 
de artigos contribuídos podemos encontrar nomes de gigantes na área, tais como Richard Davis, Anthony 
Davison, Juerg Hüsler, Rolf Dieter-Reiss, Richard Smith…  

 
 E tal como referi recentemente na entrevista feita pela Isabel Natário, e ainda mais recentemente numa 
entrevista feita pela Vanda Lourenço, igualmente colega do Departamento de Matemática, FCT/UNL, e 
representante de Portugal na Caucus for Women in Statistics ( ), penso que, apesar de não 
ser ‘feminista’, foi muita devido à minha influência que conseguimos ter entre os 24 convidados, 3 
mulheres, eu própria, de Portugal, e duas dos Estados Unidos, a Nancy Mann e a Yashaswini Mittal. Na 
realidade, não foi fácil na altura encontrar ‘extremistas’ no universo, muito reduzido, das mulheres em 
Estatística. Mas, se não contei mal, 12.5% dos convidados da SEA 1983 eram mulheres. E entre os 40 
participantes no encontro, 10 eram mulheres, ou seja, 25% dos participantes…, sete das quais vieram a 
ser (ou eram) nossas alunas de doutoramento. No meu entender, esta conferência constitui na realidade 
o marco de lançamento daquilo que penso poder hoje considerar-se a “Escola de Extremos e Aplicações” 
em Portugal, ou a PORTSEA, já atrás referida, com uma vida ativa de quase 40 anos, e com um número 
de mulheres bastante superior ao número de homens, mas a que todos os homens são muito bem-vindos. 

 

No Prefácio do livro associado a este 
NATO ASI, editado por Tiago de Oliveira 
( ) e dedicado à 
memória de Emil Julius Gumbel, um dos 
pioneiros em Estatística de Extremos, e 
cientista com quem Tiago de Oliveira 
colaborou nos anos sessenta, tal como foi 
atrás mencionado, podem-se encontrar 
artigos desses investigadores, que não vou 
referir, por serem em número 
razoavelmente elevado. Limito-me a 
referir os seis artigos com coautoria dos 
organizadores (

; ; 
; ; 

).          

Nesse Prefácio pode-se ainda ler: ‘… the 
narrow and shallow stream (of extremes) 
gained momentum and is now a huge river, 
enlarging at every moment and flooding 
the margins’. E Tiago de Oliveira termina 
o Prefácio com agradecimentos aos 
elementos do recém formado DEIOC da 
FCUL, agora DEIO, dizendo: ‘…it is a 
very good group that crossed the desert 
during the organization time and continues 
to work on …’  
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mulheres, eu própria, de Portugal, e duas dos Estados Unidos, a Nancy Mann e a Yashaswini Mittal. Na 
realidade, não foi fácil na altura encontrar ‘extremistas’ no universo, muito reduzido, das mulheres em 
Estatística. Mas, se não contei mal, 12.5% dos convidados da SEA 1983 eram mulheres. E entre os 40 
participantes no encontro, 10 eram mulheres, ou seja, 25% dos participantes…, sete das quais vieram a 
ser (ou eram) nossas alunas de doutoramento. No meu entender, esta conferência constitui na realidade 
o marco de lançamento daquilo que penso poder hoje considerar-se a “Escola de Extremos e Aplicações” 
em Portugal, ou a PORTSEA, já atrás referida, com uma vida ativa de quase 40 anos, e com um número 
de mulheres bastante superior ao número de homens, mas a que todos os homens são muito bem-vindos. 

 

No Prefácio do livro associado a este 
NATO ASI, editado por Tiago de Oliveira 
( ) e dedicado à 
memória de Emil Julius Gumbel, um dos 
pioneiros em Estatística de Extremos, e 
cientista com quem Tiago de Oliveira 
colaborou nos anos sessenta, tal como foi 
atrás mencionado, podem-se encontrar 
artigos desses investigadores, que não vou 
referir, por serem em número 
razoavelmente elevado. Limito-me a 
referir os seis artigos com coautoria dos 
organizadores (

; ; 
; ; 

).          

Nesse Prefácio pode-se ainda ler: ‘… the 
narrow and shallow stream (of extremes) 
gained momentum and is now a huge river, 
enlarging at every moment and flooding 
the margins’. E Tiago de Oliveira termina 
o Prefácio com agradecimentos aos 
elementos do recém formado DEIOC da 
FCUL, agora DEIO, dizendo: ‘…it is a 
very good group that crossed the desert 
during the organization time and continues 
to work on …’  

 

 

A ânsia de publicação era então reduzida. Na realidade, dois dos resultados mais relevantes contidos na 
minha tese de 1978, 
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• a determinação da distribuição conjunta das estatísticas ordinais de topo e seus concomitantes 
• e o estudo da velocidade de convergência e comportamento pré-assintótico de sucessões de 

extremos, 

só foram publicados em 1981 e 1984 ( ; ), respetivamente. Este segundo resultado 
esclareceu uma questão levantada por Sir Ronald Fisher, no seu trabalho seminal com Tippett, de 1928. 
E esclarecer uma questão que ao longo de 50 anos tinha sido abordada com êxito limitado por vários 
especialistas, colocou-me no radar de atenção de alguns dos gurus na área, nomeadamente Herbert 
David, Janos Galambos, Laurens de Haan, Ross Leadbetter, todos participantes da SEA 1983. E é 
verdade que essa questão continuou e ainda continua a dar frutos, com aplicações recentes à fiabilidade 
de sistemas coerentes de dimensão elevada (veja-se , e , entre outros). 
Contudo, tal como se pode ver em , no período de 10 anos, desde 1975 até 1984, e incluindo 
‘quase todo’ o material publicado na área de Extremos, e escrito por membros da comunidade 
portuguesa, contei 43 publicações, que não irei aqui referir. Mas 20 dessas publicações (ou seja, cerca 
de 47%) são da coautoria de Tiago de Oliveira. 

 

Na altura, nesse já distante 1983, a comunidade de ‘extremistas’ apenas despontava. Foram quinze dias 
de intenso intercâmbio de ideias, que renovaram o meu enorme entusiasmo pela Teoria de Valores 
Extremos e Aplicações. E a Teoria dos Valores Extremos (EVT, do Inglês ‘Extreme Value Theory’) tem-
se desenvolvido rapidamente nas últimas décadas devido à sua importância na avaliação de riscos 
catastróficos nas mais variadas atividades humanas, de entre as quais menciono, Dinâmica de 
Populações, Economia, Finanças, Indústria, Saúde e Seguros. A EVT é essencial para a construção de 
grandes estruturas em que é necessário avaliar níveis de excedência por exemplo de velocidades de 
ventos ou de caudais de rios durante cheias. E invadiu quase todos os campos da esfera das ciências e 
tecnologias de que depende a sobrevivência coletiva, e em que são relevantes quaisquer parâmetros de 
acontecimentos raros. Por isso congratulamo-nos com o importante impacte internacional do 
‘extremismo’ português, cujo sucesso espero que seja cada vez mais visível.  

 

Nesse já longínquo 1983, a investigação em Matemática era habitualmente mais solitária do que 
atualmente. Ainda não estava instituída a moda de colaborações internacionais. De qualquer modo a 
publicação de trabalhos conjuntamente com Martin van Montfort ( ; G

), da Universidade de Wageningen, e a minha colaboração com Laurens de Haan, 
da Universidade Erasmus de Roterdão, foram decerto consequências auspiciosas desse longo congresso. 
Relativamente a publicações conjuntas com Laurens de Haan, limito-me a referir as edições de livros de 
resumos alargados de conferências internacionais por nós organizadas ( ; 

) e os artigos em revistas internacionais ( ; 
; ). 

 

Atrevo-me a dizer novamente (veja-se, ) que a organização da SEA 
1983, com duas quartas-feiras à tarde e dois fins de semana incluídos e repletos de programa social, de 
que fui responsável, embora me tivesse ‘traumatizado’ de tal modo que só a partir de 1999 me atrevi a 
avançar com a organização de conferências em Portugal, constitui na realidade o marco de lançamento 
daquilo que penso poder hoje considerar-se a PORTSEA, com uma vida ativa de quase 40 anos. E 
repetindo o que já disse em várias situações (veja-se, por exemplo, ; 

; ), é verdade que quando Richard Davis, um dos 
organizadores do EVA 2009, que decorreu no Colorado, USA, falou sobre a conferência do Vimeiro 
como EVA-0, e quando li na página do EVA 2013: ‘It has been 30 years since the so-called zero-th 
EVA conference took place in 1983 in Vimeiro, a small town near the beach in Portugal’ … senti na 
realidade alguma ‘Nostalgia’ … 

 

No lançamento da PORTSEA, não posso também de forma alguma esquecer o papel da Margarida Brito 
(Universidade do Porto), com tese de Doutoramento defendida na Universidade de Paris VI, em 1987 
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( ), sob a orientação de Paul Deheuvels, outro eminente investigador na área de Extremos. E a 
partir do início dos anos 80, o investimento inspirado pela reforma de Veiga Simão começou a frutificar 
em Portugal, no sentido em que se criaram grupos com a massa crítica que permitiu que a par de 
Doutoramentos nos melhores centros estrangeiros, começasse a ser ‘banal’ orientar Doutoramentos em 
Portugal. A primeira doutorada em Extremos em Portugal, a Teresa Alpuim ( ), foi orientada 
por mim, na FCUL, seguindo-se pouco tempo depois a Manuela Neves ( ), do Instituto 
Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa, agora ULisboa, orientada por Tiago de 
Oliveira, na UNL. Doutoraram-se em seguida, na FCUL, a Luísa Canto e Castro ( ) e 
a Isabel Fraga Alves ( ), sob minha orientação, e a Fernanda Oliveira ( ), 
sob orientação de Feridun Turkman. Dois outros alunos de Tiago de Oliveira, membros da FCUL, a 
Isabel Barão e a Teresa Themido Pereira, terminaram as suas teses já sob minha orientação ( ; 

). Doutoraram-se em seguida, a Emília Athayde ( ), também na FCUL, 
e a Helena Ferreira ( ), na Universidade de Coimbra, ambas sob minha orientação.  

 

Este foi o começo do ‘extremismo’ português. Sob orientação direta de alguns dos investigadores atrás 
citados, já com ‘netos’, ‘bisnetos’ e ‘trinetos científicos’, criou-se uma Escola de Extremos em Portugal, 
reconhecida internacionalmente, cujos membros estão espalhados por todas as universidades 
portuguesas, e mesmo pelo mundo. Para alguns, a passagem pelo universo dos Extremos foi fugaz, 
orientando os seus interesses para outras áreas, mas a maioria dos doutorados na área continuaram a 
publicar firmemente no vasto leque de Extremos e Aplicações, e muitos outros cuja atividade habitual 
se centra em outras áreas têm ocasionalmente produzido trabalho em Extremos. 

 

3. O Crescimento da PORTSEA 
Gostaria de começar por referir que Laurens de Haan, um dos gigantes da área, veio trabalhar para 
Portugal em 1999, inserindo-se no CEAUL. Face à elevada cooperação científica entre Laurens e 
membros da comunidade Estatística em Portugal, o DEIO propôs que lhe fosse concedido o título de 
‘Doutor Honoris Causa’ da ULisboa. Foi-lhe conferido esse título em 2000, e em 2013 também outro 
gigante dos Extremos, Ross Leadbetter, honrou a ULisboa ao aceitar a mesma distinção, pois sem 
dúvida, e tal como escrevi em 2013 ( ) na Info-Ciências Digital, ‘… quando a universidade 
honra investigadores desta importância está também a honrar-se’. O Grupo tem, pois, dois dos ‘Doutor 
Honoris Causa’ da ULisboa, um dos quais, Ross Leadbetter, faleceu em Fevereiro de 2022 (veja-se 

; ), com 90 anos de idade. 

 

E voltando novamente atrás no tempo: após o meu regresso de Sheffield em fins de 1978, e excetuando 
alguns detalhes relacionados com a orientação de alguns dos meus alunos de Doutoramento, a minha 
investigação na área de Estatística de Extremos estava essencialmente centrada em modelos 
probabilísticos e modelos estatísticos de índole paramétrica. A inflexão feita na minha carreira, para a 
área de inferência semi-paramétrica, foi essencialmente devida a um convite de Laurens de Haan, para 
proferir um Seminário em Roterdão, em finais de 1998. Andava na altura interessada na metodologia 
Jackknife e sua possível aplicação em extremos, e pensei que um desafio interessante seria abordar a 
referida metodologia em âmbito semi-paramétrico, tão querido à `Escola de Extremos' da Holanda, 
liderada por Laurens de Haan. Assim fiz, tendo conseguido um primeiro artigo relevante publicado na 
Revista de Estatística ( ), e tendo-me mantido desde essa altura na área, em estreita 
colaboração com Laurens de Haan durante vários anos. 

 

3.1. Doutoramentos 
Desde o início de 1994 até ao fim de 2003, num período de 10 anos, o número de Doutoramentos em 
Portugal cresceu a bom ritmo. Incluindo as duas teses de Doutoramento de alunos estrangeiros (Gerritt 
Draisma e Tao Lin) co-orientadas por Laurens de Haan desde 1999 até 2003, contabilizei em 

, 21 teses de Doutoramento, que não vou mencionar em detalhe. Depois de 2004 e até ao fim de 
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2018, num período de 15 anos, e mesmo incluindo as três teses de Doutoramento, de Deyuan Li, Chen 
Zhou and Juan-Juan Cai, orientadas por Laurens de Haan, a taxa de crescimento dos doutoramentos 
decresceu. Foram, no entanto, 29 as teses de Doutoramento referenciadas em durante esse 
período. 

 

Na realidade, tendo como base um núcleo vasto de investigadores, este grupo de investigação em 
Extremos tem-se desenvolvido de uma forma salutar. Incluindo a minha tese e a de Feridun Turkman, 
contabilizei até ao fim de 2003 ( ), 28 teses de Doutoramento na área (13 das quais no período 
1999-2003, com uma taxa elevada de 2.6 teses/ano), escritas por investigadores portugueses. Incluindo 
agora a tese de Laurens de Haan ( ) e as duas teses por ele supervisionadas, concluídas em 
2001 e 2002 e já atrás referidas, contei em , 31 teses de Doutoramento na área e nesse 
mesmo período (15 das quais no período 1999-2003, com uma taxa de 3 teses/ano).  

E essa taxa cresceu para 3.4 no período de 5-anos que terminou em 2005. Houve então um leve 
decrescimento dessa taxa, com cerca de 1.6 teses/ano nos períodos de 5-anos seguintes. Mas como ‘um 
gráfico vale mil palavras’, apresento a Figura 3. 

 

 
Figura 3. Número de teses de Doutoramento (esquerda) e percentagens (direita), ao longo de períodos de 10 anos, com 
começo em 1969 e até finais de 2018 

 

 O número de Agregações não tem sido tão elevado como seria de esperar. Para além dos 5 membros 
iniciais do grupo, consegui contabilizar só 11 Agregações (Teresa Alpuim, 2002; Manuela Neves, 2003; 
Isabel Fraga Alves, 2003; Helena Ferreira, 2004; Luísa Pereira, 2008; Manuel Scotto, 2012; Jorge 
Milhazes de Freitas; 2014; Ana Cristina Moreira Freitas, 2014; Fátima Brilhante, 2015; Ana Ferreira, 
2016; Miguel De Carvalho, 2018). Mas posso ter esquecido alguém e acredito que alguns dos membros 
da PORTSEA obterão em breve esse grau. 

 

3.2. Organização de Conferências 
Depois da organização do NATO ASI (SEA 1983), Feridun Turkman e Vic Barnett, então na 
Universidade de Sheffield, organizaram em 1993, e em Lisboa, um Encontro SPRUCE em ‘Statistics 
for the Environment’, onde a área de Extremos gozou de papel relevante (veja-se, 

). E durante os anos seguintes, e até 1999, vários encontros SPRUCE foram coorganizados por 
Feridun Turkman, e vários elementos da PORTSEA participaram na organização de várias conferências, 
mas todas fora de Portugal. 

 

Podemos, no entanto, dizer que, depois de um longo interregno de 15 anos, estas duas últimas décadas 
têm sido frutuosas na organização de conferências internacionais em Portugal na área de Extremos, com 
inclusão da área de Análise do Risco, onde os extremos são sem dúvida relevantes. As 5 organizações 
referidas em  são 14 em . 

 

E não posso deixar de voltar à entrevista feita pela Isabel Natário, para realçar a diferença, que é 
recentemente menos significativa, entre o que se passava em Portugal e no estrangeiro anteriormente ao 
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ano 2000, relativamente ao número de mulheres e homens. O primeiro encontro internacional de 
extremos para que fui convidada, a Conference on Extremewertheorie, que ocorreu em 1987, em 
Oberwolfach, Alemanha, tinha unicamente 2 mulheres, a Ursula Gather e eu própria, entre os cerca de 
50 convidados, ou seja, 5% de mulheres, tal como se pode depreender da Figura 4.  

 

 
Figura 4. Foto de participantes na Conference on Extremewertheorie, Oberwolfach, 1987 

 

Este número diminuto de mulheres deixou-me um pouco ‘traumatizada’, pois nessa altura, em Lisboa, 
o Professor Tiago de Oliveira tinha quatro alunas de doutoramento na área, eu tinha três, o Dinis tinha 
duas, uma das quais a trabalhar parcialmente na área de Extremos, e o Feridun tinha uma, também na 
área de Extremos. 

 
Mas a EVT 2013 (Extremes in Vimeiro Today), organizada pelas minhas colegas e grandes amigas, 
Antónia Amaral Turkman, Isabel Fraga Alves e Manuela Neves, para recordar os trinta anos do encontro 
do Vimeiro em 1983, é outro dos grandes marcos da PORTSEA (veja-se, 

), e ‘destraumatizou-me’.  
 

 
Figura 5. Foto de participantes na EVT 2013 (Extremes in Vimeiro Today) 
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Na realidade, não posso deixar de referir que: 

1. Dos quarenta participantes no SEA 1983, 30% eram jovens, mas só dez (25%) eram mulheres, 
sete das quais vieram a ser (ou eram) alunas de Doutoramento em Portugal. 

2. E dos oitenta e um participantes no EVT 2013, mais de 50% eram mulheres, sendo superior a 
40% o número de jovens, algo que vi como muito promissor para o futuro da área … 

Foi para mim muito gratificante ver tantas mulheres e ainda mais entusiasmante ver tanta gente jovem 
entre ‘extremistas’, não só portugueses, mas mundiais … Penso que isto significa que área está bem viva 
e é muito promissora. 

Também não posso deixar de mencionar:  

• A III International Conference on Extreme Value Analysis (EVA 2004), que se realizou em 
Aveiro e em que os ‘extremistas’ e membros da PORTSEA Andreia Hall e Manuel Scotto 
tiveram papel de relevo ( ). 

•  A 5th International Conference on Risk Assessment (ICRA5), que ocorreu em 2013, em Tomar, 
após 4 encontros organizados pelo ‘Committee on Risk Analysis’ (CRA) do ‘International 
Statistical Institute’ (ISI), de que fui Vice-Presidente desde 2015 até 2017. A ICRA5 foi 
organizada como parte das Celebrações do Ano Internacional da Estatística, e realço aqui o 
papel relevante da Teresa Oliveira, atualmente `Chair’ do ISI-CRA, e que também considero 
membro da PORTSEA ( ). Veja-se também a edição do livro, 

, e os artigos de membros da PORTSEA nele incluídos ( ; 
; ; ; ; ). 

• Finalmente, a última conferência internacional realizada em Portugal na área, o ‘Workshop on 
New Frontiers in Statistics of Extremes (WNFSE 2020)’, organizado pelos ‘extremistas’ Patrícia 
de Zea Bermudez e Miguel de Carvalho, actual Presidente da Sociedade Portuguesa de 
Estatística (SPE), decorreu em Fevereiro de 2020, em Lisboa, pouco antes de entrarmos em 
confinamento, devido à COVID-19, e deixou-me extremamente satisfeita e grata, ao ver que a 
PORTSEA continua bem viva, e com colaboração muito ativa de vários investigadores do Banco 
de Portugal. 

 

Internacionalmente, refiro unicamente o seguinte: 

• Todas as conferências EVA, organizadas desde 1998, têm tido membros da nossa PORTSEA 
nas suas Comissões Científicas. E o mesmo aconteceu com a EVA 2021, que decorreu 
virtualmente em Edimburgo, em Junho, e que adicionalmente teve dois elementos da PORTSEA, 
o Miguel de Carvalho e a Cláudia Neves, na Comissão Organizadora. 

• A ‘CIRM International Conference on Extreme Value Theory and Laws of Rare Events’, que 
ocorreu em 2012, em Marselha, teve na Comissão Organizadora dois outros elementos da 
PORTSEA, ambos da Universidade do Porto, a Ana Cristina Moreira Freitas e o Jorge Milhazes 
Freitas, considerado por muitos, e também por mim, um dos fundadores dos Extremos em 
Sistemas Dinâmicos, e Membro Correspondente da ACL desde Janeiro de 2020. 

• A ‘7th International Conference on Risk Analysis (ICRA7)’, ocorreu em Chicago, em Maio de 
2017, em minha homenagem, com a Teresa Oliveira na Comissão Executiva. E como a Análise 
do Risco não é o meu tema principal de investigação, esta homenagem internacional teve um 
sabor especial, pois pareceu-me mais um reconhecimento global da minha contribuição para a 
Probabilidade e a Estatística. 

 

4. O Coração da PORTSEA 
A excelência dos alunos de Doutoramento que temos tido é na realidade o que mais tem contribuído para 
a internacionalização da ‘Escola de Extremos’ em Portugal. Mas não posso, no entanto, deixar de referir 
a importância da coorientação de uma grande diversidade de alunos estrangeiros pós-graduados, de 
diferentes Universidades: Charles University Prague, Fudan University of Xanghai, KULeuven, Marne-
la-Vallée, Montpellier, Pierre-et-Marie-Curie, Siegen, entre outras. Com o passar dos anos, e o avolumar 
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d e p u bli c a ç õ es, a c ol a b or a ç ã o c o m i n v esti g a d or es d e o utr os p aís es t e m ti d o u m gr a n d e i n cr e m e nt o, c o m o 
s e p o d e v er n a Fi g u r a 6 , o n d e r e pr es e nt ei 6 5  u ni v ersi d a d es a q u e p ert e n c e m c o a ut or es d e el e m e nt o s d a 
P O R T S E A, e m arti g os p u bli c a d os e m r e vist as ci e ntífi c as d e pr estí gi o el e v a d o.  
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c or p o d e E dit or es Ass o ci a d os d a E xtr e m es , a m ais pr esti gi a d a r e vist a d a ár e a. 
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A PORTSEA tem atualmente vários nomes sonantes internacionalmente. Contabilizei mais de cinquenta 
teses de Doutoramento na área ou em áreas muito afins, escritas por investigadores portugueses, e 
associadas a graus obtidos em Portugal e no estrangeiro. E o número atual de alunos de Doutoramento 
e Mestrado na área, embora não tão elevado como uma década atrás, promete ainda o alargamento do 
grupo num futuro próximo. O número de Agregações não tem sido tão elevado quanto eu esperava. Para 
além dos cinco membros iniciais do Grupo, consegui contabilizar unicamente os onze investigadores 
com Agregação atrás referidos. Mas estou convicta que esse número aumentará em breve.  

 

A dinâmica de publicação tem sido bastante elevada, nitidamente acima dos padrões médios 
internacionais, com mais de quinhentos artigos publicados em revistas internacionais de prestígio. Tal 
como descrito exaustivamente em , limito-me a referir que foram oitenta e cinco os artigos 
publicados nos últimos dez anos (2011-2020), mais uma vez com a co-autoria de unicamente três dos 
membros da PORTSEA, dois dos três pioneiros da área em Portugal (face ao falecimento de Tiago de 
Oliveira em 1992), e com a inclusão de Laurens de Haan, membro da PORTSEA, ainda ativo, e ‘Doutor 
Honoris Causa da ULisboa’. E desta vez sou coautora em 54 desses artigos (cerca de 64%). Realço 
ainda que até ao fim de 2006, e em , tinha contabilizado 109 artigos em 40 revistas 
internacionais. Para superar esse número de publicações, só é necessário agora considerar as três revistas 
com maior número de artigos, Extremes, Revstat—Statist. J e Statist. & Probab. Letters. 

 

Convém ainda registar que a nossa Escola de Extremos, apesar da elevada contribuição a nível 
internacional, não tem descurado a publicação a nível nacional. Esse contributo pode ser atestado pelas 
publicações de artigos em português, nas diferentes coletâneas de texto associadas a Congressos da SPE 
e editadas pela SPE desde 1992, onde a produção na área de Extremos foi, em média, de 17% por volume, 
até 2014. Devido a dificuldades em obter  informação geral, limito-me a referir os 52 artigos em que sou 
coautora, com um total de 21 coautores e publicados (ou aceites) nas 25 ‘Actas’/Livros, associadas aos 
Congressos da SPE (Anuais, até 2013), quatro das/dos quais foram publicados em Inglês, pela Springer 
( ; ; ; 

;  ; ; 
; ; ; ; 

; ; ; 
; ; ; 
; ; ;  ; 

; ; ; ; 
).  

 

Também não  posso deixar de referir cinco livros relevantes, com membros da PORTSEA entre os 
coautores: um livro genérico da autoria de Laurens de Haan e Ana Ferreira ( ), 
com mais de 2500 citações, e publicado pela Springer; um livro em Português ( ), com 
a coautoria de Ivette Gomes, Isabel Fraga Alves e Cláudia Neves, também genérico e associado a curso 
breve ministrado no XXI Congresso Anual da SPE; um livro sobre Extremos de Séries Temporais Não 
Lineares ( ), com a coautoria de Feridun Turkman, Manuel Scotto e Patrícia de Zea 
Bermudez, editado pela Springer; um outro sobre Extremos em Sistemas Dinâmicos ( ), 
editado pela Wiley, em que a Ana Cristina Moreira Freitas e o Jorge Milhazes Freitas são coautores; e 
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um último sobre Avaliação de Risco e Extremos ( ), editado pela Springer, em que a 
Cláudia Neves é coautora. 

 

Os campos da Teoria de Valores Extremos, em que a contribuição da PORTSEA tem sido importante, 
são muito diversificados. Para além de um vasto grupo com trabalho inovador na área de Estimação 
Paramétrica, Semi-Paramétrica e Não-Paramétrica de Diversos Parâmetros de Acontecimentos 
Extremos, a PORTSEA tem grupos fortes nas áreas de  

• Comportamento Probabilístico de Estatísticas Ordinais e Recordes, 
• Comportamento Pré-assintótico e Velocidade de Convergência em Teoria de Valores Extremos, 
• Escolha Estatística em Modelos Extremais, 
• Estatística de Extremos Multivariados, 
• Estatística de Extremos Univariados com Base em Modelos Multivariados, Multidimensionais e 

outros Modelos não clássicos, 
• Extensões da Classe de Modelos Max-estáveis, 
• Extremos e Ambiente, 
• Extremos e Controlo Estatístico da Qualidade, 
• Extremos e Modelação de Risco, 
• Extremos em Processos Estocásticos, 
• Extremos em Sistemas Dinâmicos, 
• Extremos em Sucessões Dependentes, 
• Extremos Espaciais, 
• Métodos Bayesianos em Estatística de Extremos, 
• Métodos Diversos de Estimação Semi-paramétrica de Viés Reduzido, 
• Papel das Metodologias Jackknife e Bootstrap em Estatística de Extremos. 

E, a título de previsão, espero que surja em breve um grupo de Extremos em Genética e outro de 
Extremos em Situações Epidémicas.  

 

Face aos resultados apurados sou levada a crer que a nossa ‘Escola de Extremos e Aplicações’ tem na 
realidade conseguido um crescimento salutar da área. O dinamismo do Grupo tem permitido um elevado 
reconhecimento internacional da Escola de Extremos em Portugal, um país de ‘bons extremistas’ num 
extremo da Europa.  
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As páginas finais deste Tema Central são, elas próprias, também uma homenagem ao Prof. Tiago de 

Oliveira, o obreiro principal do acontecimento histórico a que associamos esta edição do Boletim SPE 

primavera de 2023. 

Optámos por apresentar, nesta adenda, fac-símile das páginas iniciais de 

 

 
a obra que regista as Atas do NATO Advanced Study Institute on Statistical Extremes and Applications  

realizado em Vimeiro, Portugal de 31 de agosto a 14 de setembro de 1983. 

A consulta do Índice permite “rever títulos científicos de há 40 anos”. O Prefácio para além de relatar 

“o estado da arte” apresenta o propósito desses Cursos Avançados: obter uma perspetiva completa da 

área, ao mesmo tempo que se pesquisavam as direções mais promissoras para o avanço da Teoria dos 

Valores Extremos. 
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Título: Modelos para variáveis dependentes limitadas 
Autor: Rodney Carvalho Afonso de Sousa, rodney@ua.pt 
Orientadoras: Isabel Maria Simões Pereira e Maria Eduarda Silva 
 
A minha tese de Doutoramento teve como principal objetivo desenvolver métodos adequados e práticos 
para a estimação de modelos de regressão linear (RL), quando a variável resposta é censurada, isto é, 
quando só é possível obter medições desta variável dentro de num determinado intervalo, enquanto as 
observações cujos valores caem fora desse intervalo são registadas com valores correspondentes aos 
limites do intervalo. Variáveis censuradas podem ocorrer, por exemplo, em estudos ambientais, onde 
limitações do aparelho de medição não permitem capturar níveis muito baixo de concentração de 
determinado mineral no ar ou na água. 
A censura resulta em perda de informação contida nos dados. Por isso, a utilização dos usuais métodos 
de estimação no contexto de dados censurados resulta em estimativas (e conclusões) inconsistentes. De 
facto, na revisão de literatura, verificou-se que, ao longo das últimas 5 décadas, foram propostos vários 
métodos para estimar modelos de RL na presença de dados censurados. De uma forma geral, os métodos 
propostos baseiam-se em técnicas para completar os dados censurados, com o objetivo de aplicar os 
usuais métodos de estimação. Algumas dessas técnicas incluem, por exemplo, a imputação de 
observações censuradas pelos respetivos valores esperados ou pelos valores preditos. No entanto, as 
técnicas com maior fundamento estatístico são o algoritmo EM (Expectation-Maximization) e o 
algoritmo de ampliação de dados (AD), que são as estratégias mais recomendadas quando se está perante 
dados censurados. Assim, na minha tese, aplicou-se esses dois métodos para estimar algumas 
generalizações do modelo de RL clássica, no contexto de dados censurados, nomeadamente: o modelo 
de RL com autocorrelação nos erros e modelos de RL multivariada, sem e com autocorrelação nos erros.  
No contexto de dados univariados, utilizou-se uma abordagem Bayesiana para estimar modelos de RL 
censurada com erros autoregressivos AR(p). Esta abordagem considera o amostrador Gibbs com 
ampliação de dados (GAD), no qual, em cada iteração, são simulados tanto os parâmetros do modelo 
como as variáveis latentes. Para o cálculo da distribuição a posteriori, aplicou-se uma transformação 
adequada à variável latente, o que permitiu a obtenção da função de verosimilhança completa para o 
modelo. O estudo de simulação realizado mostrou que a abordagem proposta produz estimativas com 
uma elevada precisão, mesmo em cenários em que a proporção de observações censuradas é grande. 
Métodos de diagnóstico e seleção de modelos para dados censurados e com autocorrelação foram 
propostos e ilustrados num conjunto dados reais. 
No contexto de dados multivariados, propôs-se três métodos de estimação baseados na ampliação de 
dados, nomeadamente, o algoritmo EM, o algoritmo AD usando a abordagem clássica e o algoritmo 
GAD. Por meio de estudo de simulação, estudou-se as propriedades assintóticas das estimativas, 
concluindo-se que as estimativas produzidas por AD e GAD são consistentes para correlação baixa e 
moderada. Além disso, desenvolveu-se um procedimento para calcular diferenças parciais de dados 
multivariados, o que permitiu deduzir a função de verosimilhança e distribuição a posteriori para o 
modelo de regressão multivariada com autocorrelação nos erros. 
A realização deste trabalho só foi possível graças ao acompanhamento das minhas orientadoras e do 
apoio financeiro da Fundação Calouste Gulbenkian. 

Rodney Sousa 

Ciência Estatística

• Doutoramento
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Portugal é um dos países europeus com um maior excesso de mortalidade durante o inverno, 
embora os invernos sejam considerados relativamente amenos. Há também um excesso de mortalidade 
durante o verão. Este excesso de mortalidade está associado a uma maior vulnerabilidade da população 
portuguesa a uma exposição não ótima à temperatura, condição agravada por más condições 
habitacionais, com isolamentos deficientes e fraca eficiência energética, e por uma população 
envelhecida (Fowler et al., 2015). Devido às alterações climáticas, ondas de calor e ondas de frio tornar-
se-ão mais prováveis e podem resultar em excesso de mortes. O trabalho aqui apresentado foi 
desenvolvido no âmbito do Projeto de Investigação e Desenvolvimento RELIABLE - Painel de aviso do 
risco dos ocupantes de edifícios durante eventos climáticos extremos (DSAIPA/DS/0111/2019). 
 

Neste trabalho propõe-se uma atualização aos sistemas de aviso prévio de frio e calor para 
utilização em Portugal Continental. O objetivo era desenvolver um indicador de risco, ativo durante todo 
o ano, e facilmente compreendido por toda a população, com a mais alta resolução espacial possível. 
Dados diários de mortalidade por todas as causas e temperaturas máximas, mínimas e médias foram 
recolhidos de fontes de dados públicos para o período de 1995-2019. As associações temperatura-
mortalidade específicas para os distritos foram estimadas utilizando diferentes regressões quasi-Poisson. 
Distributed Lag Models (DLM) com patamares lineares de temperaturas foram propostos e estimados 
para semestres frios e quentes, onde temperaturas mínimas foram consideradas no outono/inverno e 
temperaturas máximas na primavera/verão, de forma a identificar os piores cenários de exposição 
(Armstrong, 2006). As regressões foram ajustadas por sazonalidade, tendências de longo prazo e 
estimativas anuais da população. A incidência da gripe foi também incluída nos modelos para melhorar 
o seu desempenho preditivo. A especificação dos modelos foi escolhida, independentemente por distrito, 
com base em critérios de ajustamento (Bhaskaran et al., 2013) .  
 

Os modelos propostos neste trabalho poderão servir como atualizações para os sistemas de aviso 
prévio de frio e calor, uma vez que fornecem os resultados para manter um indicador de risco, ativo 
durante todo o ano, e facilmente compreendido por toda a população, com a maior resolução espacial 
possível para os dados disponíveis para Portugal Continental. As diferenças entre os modelos ótimos 
para os diferentes distritos justificam completamente a necessidade de alertas específicos por região. 
Verificou-se que os patamares ideais de frio são temperaturas relativamente amenas quando comparados 
com os patamares ideais de calor, sugerindo que os efeitos das temperaturas frias sobre a mortalidade 
começam a temperaturas mais amenas. As temperaturas mínimas de mortalidade (MMT) (Tobías et al., 
2021) variam entre distritos, sendo as mais elevadas registadas na região do Alentejo e as mais baixas 
no distrito de Vila Real. Foram encontradas evidências que apoiam a hipótese da aclimatação da 
população aos seus climas específicos. 
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Os modelos de volatilidade estocástica irregulares, introduzidos em [Gatheral et al., 2018], são modelos 
em que os incrementos da log-volatilidade se comportam como os de um movimento Browniano 
fracionário com parâmetro de Hurst inferior a 1/2. Estes modelos são bastante consistentes com diversos 
factos empíricos. Nomeadamente, são capazes de produzir um ajuste notável ao smile de volatilidade 
implícita de índices como o SP500, com um pequeno número de parâmetros. 
Ainda assim, modelos de volatilidade irregular como o modelo rBergomi (ver [Bayer et al., 2016]), não 
conseguem reproduzir o smile de volatilidade implícita associado a opções sobre o índice de volatilidade 
VIX. De facto, observamos que o smile do VIX apresenta um declive significativo, enquanto que o smile 
gerado pelo modelo rBergomi é aproximadamente constante. Na verdade, no modelo rBergomi, o 
processo de volatilidade pode ser visto como um processo Browniano semi-estacionário truncado (ver 
[Barndor -Nielsen and Schmiegel, 2009]) com volatilidade (da volatilidade) constante. Devido 
volatilidade-da-volatilidade (VVol) ser constante, a volatilidade é log-normal, levando a um VIX 
aproximadamente log-normal, e consequentemente a smiles aproximadamente constantes. 
Os modelos de Volterra estocásticos de volatilidade irregular, introduzidos em [Horvath et al., 2020], 
generalizam o modelo rBergomi, considerando a VVol como um processo estocástico. Desta forma, é 
possível reproduzir o declive positivo associado ao smile do VIX que observamos no mercado. No 
entanto, a introdução deste novo fator estocástico torna mais desafiante avaliação de opções sobre o 
VIX. Em [Horvath et al., 2020], foram propostos métodos eficientes para avaliação de opções sobre o 
VIX, sob a hipótese de uma VVol Markoviana e independente da volatilidade. 
 Neste trabalho, motivados por dados empíricos(ver [Da Fonseca and Zhang, 2019]) 
discutimos o problema de avaliação destas opções quando a VVol pode depender da volatilidade e/ou 
não ser Markoviana. Nesse caso, os métodos de Monte Carlo acima mencionados não são válidos. Para 
além disso, o método clássico de Monte Carlo dos mínimos quadrados enfrenta um crescimento 
exponencial da complexidade com o aumento do número pontos na grelha de tempo; já o método de 
Monte Carlo encastrado requer um número proibitivo de simulações. 
Através da exploração da estrutura da variável de estado relevante, encontramos uma representação 
Markoviana de dimensão infinita da volatilidade no caso da VVol ser Markoviana. Através desta 
decomposição, desenvolvemos um método de Monte Carlo dos mínimos quadrados para a avaliação de 
opções sobre o VIX, cuja complexidade cresce apenas linearmente com o número de passos na grelha 
de tempo. Apresentamos o algoritmo de forma detalhada e apresentamos evidência numérica para 
estabelecer a sua performance, utilizando o método de Monte Carlo encastrado como benchmark. 
Concluímos que o nosso método de Monte Carlo é capaz de avaliar corretamente opções sobre o VIX, 
atingindo o mesmo grau de precisão que o método de Monte Carlo encastrado, mas com um custo 
computacional muito inferior. 
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Finalmente, apresentamos uma comparação com dados de mercado, especificamente um ajuste conjunto 
aos smiles do SP500 e VIX. Embora o ajuste não seja perfeito, é uma boa aproximação que pode ser 
melhorada em trabalhos futuros. É de notar que a correlação entre volatilidade e volatilidade-da-
volatilidade desempenha um papel importante no ajuste. 
Uma versão estendida deste trabalho, [Guerreiro and Guerra, 2023], encontra-se publicada na revista 
internacional Journal of Computational Finance. 
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