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Apresentação

Neste primeiro volume da coleção de Monografias da Academia das Ciências de Lis-
boa, Maria Ivette Gomes, Professora Emérita da Universidade de Lisboa, onde foi
Professora Catedrática do Departamento de Estatística e Investigação Operacional
da Faculdade de Ciências, e membro desta Academia, apresenta com detalhe a his-
tória da formação e do grande desenvolvimento da Escola de Investigação em Estatís-
tica de Extremos e Aplicações de Portugal, abreviadamente designada por PORTSEA,
abreviatura da expressão inglesa Portuguese School of Extremes and Applications.

Fundada pelo Académico José Tiago de Oliveira (1928-1992), que também foi
professor de Matemática da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa e
um reputado investigador de mérito internacional na Teoria de Valores Extremos, a
PORTSEA deve à autora deste livro a sua consolidação pelo papel fundamental que
desempenhou, e continua a desempenhar, tanto no ponto de vista de investigação
como de formação de investigadores. Esta teoria matemática, pela importância da
sua aplicação ao estudo de fenómenos extremos nas mais variadas situações, das
quais relevamos as decorrentes das alterações climáticas, constitui atualmente um
instrumento de grande relevância para a vida corrente das sociedades modernas.

Maria Ivette Gomes foi a primeira mulher eleita Sócia Efetiva da Secção de Ma-
temática da Classe de Ciências da Academia das Ciências de Lisboa e é uma inves-
tigadora de reputação internacional confirmada. Com esta monografia, dá uma im-
portante contribuição para a história da Matemática e suas Aplicações em Portugal.
É com grande prazer e honra que, deste modo, a apresentamos ao leitor.

Lisboa, 2 de abril de 2024.
João Paulo Carvalho Dias
Decano da Secção de Matemática da Classe de Ciências
Academia das Ciências de Lisboa





Prefácio

Após alguns comentários iniciais, a uma breve motivação para a necessidade da Teo-
ria de Valores Extremos na Sociedade e a algumas notas soltas sobre o início da minha
carreira, avanço com as ideias básicas que associo à formação da Escola de Extremos
em Portugal, hoje em dia 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 menci-
onar a investigação desenvolvida por mim e por Feridun Turkman, iniciada durante
as nossas estadias, em Sheffield, Reino Unido, e a organização do NATO Advanced
Statistical Institute on Statistical Extremes and Applications, 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 conside-
rar-se a PORTSEA, do Inglês, Portuguese School of Extremes and Applications. Não
posso também deixar de referir a organização da 56th Session of the International
Statistical Institute (ISI) World Statistical Congress (WSC). O ISI WSC 2007, confe-
rência de elevada dimensão e prestígio, com mais de 2000 participantes, decorreu
em Lisboa, no Verão de 2007. Existiu então uma forte co-operação entre o CEAUL
(Centro de Estatística e Aplicações/Universidade de Lisboa), o Banco de Portugal e o
INE (Instituto Nacional de Estatística), e um elevado reconhecimento da área de Ex-
tremos. E a organização da II International Conference on Statistics and Data Science
(ICSDS 2023), da responsabilidade do Institute of Mathematical Statistics, em estreita
colaboração com o CEAUL e a SPE (Sociedade Portuguesa de Estatística), Conferên-
cia que decorreu de 18 a 21 de Dezembro de 2023, no Centro Cultural de Belém,
em Lisboa, conseguiu sem dúvida reativar o Grupo de Extremos e mais geralmente
da Estatística como Ciência dos Dados. 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 reconheci-
mento internacional da Escola de Extremos em Portugal, um país de bons extremistas
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no extremo ocidental da Europa. Não é decerto por ingratidão, mas mais uma vez
reitero que em todo o rol de agradecimentos há esquecimentos. Por isso prefiro
os clichés: à minha família e aos meus amigos, aos meus mestres, aos meus colegas,
aos meus alunos. Agradeço ainda o apoio institucional do Departamento de Esta-
tística e Investigação Operacional, da Faculdade de Ciências da UL, do CEAUL, do
Instituto de Investigação Científica Bento da Rocha Cabral e da Academia das Ci-
ências de Lisboa. E, claro, as palavras mágicas e o logotipo: Esta investigação foi
parcialmente subsidiada pela FCT — Fundação para a Ciência e a Tecnologia, actual
projeto UIDB/MAT/0006/2020 (CEAUL)

e por todos os Projetos Nacionais e Internacionais em que os elementos da PORT-
SEA têm participado, mencionando apenas alguns deles:

— COST (European Cooperation in Science and Technology) Action CA21163: Text,
Functional and other High-dimensional Data in Econometrics: NewModels, Methods,
Applications (HiTEc) (2022–2026).

— COST Action IC 1408 e 1408 GP4: Computationally-intensive Methods for the
Robust Analysis of Non-standard Data (2014–2018 e 2018–2019).

— CZ.1.07./2.3.00/20.0086, Strengthening International Cooperation of the Klima-
text Research Team (EU Project — Fundos estruturais europeus concedidos
através do Ministério da Educação Checo). Coordenador: Jan Picek, Praga
(2012–2014).

— EXTREMA: Extremes in Today’s World, PTDC/ MAT/ 101736/ 2008 (2010–
2013).

— ERSE: Extremes, Risk, Safety and the Environment, PPDCT/ MAT/ 58876/ 2004
(2005–2008).

— VEXTRA: Valores Extremos e Técnicas de Re-Amostragem, POCTI, FCT (2000–
2003).

— MODEST: Statistical Modeling, desenvolvido na interação de dois sub-proje-
tos: MECAES: Stochastic Models in Environment, Ecology and Health Sciences e
VELA: Extreme Values and Additive Laws, FCT (1997–2000).
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Referências com todos os co-autores fora da PORTSEA serão apresentadas em ne-
grito na Bibliografia.

Gostaria por fim de agradecer o trabalho de revisão cuidadosa dos revisores, que
com os seus valiosos comentários permitiram melhorar uma versão inicial deste
livro.

Ivette Gomes
Abril, 2024
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DEIO Departamento de Estatística e Investigação Operacional
DEIOC Departamento de Estatística, Investigação Operacional e Computação
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EMS European Meeting of Statisticians
ERSE Extremes, Risk, Safety and the Environment
ETT Extremal Types Theorem
EVA Extreme Value Analysis
EVI Extreme Value Index
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TDC Tail Dependence Coefficient
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WSC World Statistical Congress



Capítulo 1

Introdução e
comentários iniciais

Na sequência de uma palestra na Universidade de Lisboa (ULisboa/UL), em 25 de Se-
tembro de 2017, quando me foi concedido o título de Professor Emeritus da ULisboa,
cuja apresentação está acessível no ResearchGate (RG) (MI Gomes, 2017a [571]), de
uma segunda palestra na Academia das Ciências de Lisboa (ACL), em 21 de Janeiro de
2021, também acessível no RG (MI Gomes, 2021a [575]), e de uma terceira palestra,
mais uma vez acessível no RG (MI Gomes, 2022b [578]), no Dia Internacional da
Mulher em Estatística e Ciência dos Dados (11 de Outubro, 2022), numa organização
conjunta da Caucus for Women in Statistics e da Sociedade Portuguesa de Estatística
(SPE), decidi avançar com a compilação desse material (e de alguns temas associa-
dos), para a elaboração deste livro, relacionado com aquilo a que me atrevo a chamar
a Escola Portuguesa de Extremos e Aplicações (PORTSEA, do Inglês Portuguese School
of Extremes and Applications, terminologia introduzida em MI Gomes, 2021b [576]).

1.1 Tópicos a abordar

Começo por apresentar, no Capítulo 2, alguma motivação para a necessidade da Te-
oria de Valores Extremos (EVT, do Inglês Extreme Value Theory). Através de alguns
exemplos de aplicação a dados univariados nas áreas de ambiente, hidrologia, me-
teorologia e seguros (seguindo de perto MI Gomes, Fraga Alves & C Neves, 2013e
[683]), tentarei responder à pergunta, Porquê a Teoria de Valores Extremos? São ainda

1



2 Introdução e comentários iniciais

introduzidas neste capítulo a distribuição (Geral) de Valores Extremos (GEV, do in-
glês General Extreme Value) e a distribuição de Pareto Generalizada (GP, do inglês,
Generalized Pareto), bem como o Índice de Valores Extremos (denotado EVI, do in-
glês Extreme Value Index) e a noção de peso de cauda, fortemente relacionada com
a teoria das funções de variação regular. No Capítulo 3, avanço com algumas notas
breves sobre o meu início de carreira, e em seguida, no Capítulo 4, será referido
algum trabalho pioneiro do Professor José Tiago da Fonseca de Oliveira (Tiago de
Oliveira). Todos os alunos de Doutoramento, que mencionarei mais adiante, no
Capítulo 5 (Secção 5.3) e na Secção 6.2 do Capítulo 6, têm sido sem dúvida a base
para a formação e reconhecimento de um grupo em Portugal na área de Extremos e
Aplicações, que intitulei PORTSEA, e de cujo lançamento vou falar em todo o Capí-
tulo 5, não podendo deixar de referir de imediato a organização do NATO Advanced
Statistical Institute (ASI) on Statistical Extremes and Applications (SEA), que decorreu
no Vimeiro, no Verão de 1983. No Capítulo 6 avançarei ainda com vários detalhes
sobre o crescimento da PORTSEA, para além do que já foi atrás mencionado. O
Capítulo 7 é dedicada àquilo que considero ser o coração da PORTSEA e a alguns
detalhes parciais sobre a investigação desenvolvida pelos membros do Grupo, que
serão completados de forma mais exaustiva no Capítulo 8.



Capítulo 2

Papel da Teoria de Valores
Extremos na Sociedade

A área de Extremos é considerada como uma das áreas relevantes no campo das Pro-
babilidades e Estatística, com uma grande variedade de tópicos a serem explorados.

A Teoria de Valores Extremos, muito frequentemente denotada EVT, do inglês
Extreme Value Theory, tal como atrás referido, ajuda-nos a controlar acontecimentos
potencialmente desastrosos, de grande relevo para a sociedade e de elevado impacto
social.

Os domínios de aplicação da EVT são muito variados. Mencionamos, entre
outras, as áreas de bioestatística, dinâmica populacional, engenharia estrutural, fi-
nanças, seguros, e também ambiente (hidrologia, meteorologia, sismologia, . . . ).
Terramotos, fogos, cheias e outros acontecimentos extremos têm levado a desen-
volvimentos recentes da Análise de Valores Extremos (EVA, do inglês Extreme Value
Analysis), Estatística de Extremos Univariados, e também Extremos Multivariados e
Espaciais. Embora seja possível encontrar alguns artigos de interesse histórico rela-
cionados com a análise estatística de acontecimentos extremos, o campo remonta
a Gumbel, em artigos publicados a partir de 1935, e sumariados em Gumbel (1958;
2004) [725].

3
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2.1 Motivação para a necessidade da EVT

Seguindo de perto Gomes (2022a) [577], e para motivar o interesse por este tema,
limitamo-nos aqui a dar três exemplos de grande relevância para a sociedade, e que
envolvem esta teoria:

1. As cheias no Mar do Norte, em 1953. Na madrugada de 1 de Fevereiro de
1953, o nível das águas excedeu os 5.6 metros acima do nível do mar, destruiu
as defesas marítimas, tendo inundado áreas na Holanda, Inglaterra, Bélgica,
Dinamarca, França, e faleceram cerca de 2500 pessoas.

2. O Furacão Katrina: Nova Orleães encontra-se situada abaixo do nível do mar,
no meio de dois lagos, a norte e a este, e do rio Mississipi a sul. A inunda-
ção provocada pelo furacão Katrina, no dia 29 de Agosto de 2005, deveu-se,
sobretudo, a uma brecha de 60 metros num dique junto ao lago Pontchartrain.

3. As cheias de Lisboa, 8 de Dezembro de 2022. Segundo o jornal O Público:
“Um fenómeno extremo, com um possível ‘comboio de tempestades’ aliado
a uma cidade mal preparada e algum ‘azar’ à mistura, pode explicar parte do
caos que acordou a região de Lisboa esta quinta-feira. A geógrafa Maria José
Roxo sublinha que a situação não é inédita, mas a catástrofe podia ter sido mi-
nimizada.” E um breve comentário inicial: na realidade, os cientistas deveriam
ter um papel mais interventivo na preparação do território para este e outros
fenómenos extremos.

Alguns comentários adicionais: Traduzimos de forma livre parte de uma notícia do
New York Times, 5 de Setembro, intitulada NewOrleans After Hurricane Katrina: An
Unnatural Disaster?. Dizia o redator que teriam de construir um sistema de diques
adequado, para o que necessitariam de engenheiros holandeses, capazes de desenhar
essas estruturas. A primeira estrutura deveria ser uma barragem com pelo menos
40–50 pés de altura, construída ao longo do lago e de cada canal com ligação ao lago.
Tratar-se-ia de um plano que custaria biliões, mas seria sensato que se aprendesse a
lição, de modo a NÃO se ter uma repetição dentro dos próximos 20 anos.

Na realidade, como resultado das cheias do Mar do Norte, o Governo Holandês
constituiu uma Comissão (Delta Commitee). E decretou que os diques deveriam
ser construídos com uma altura tal que “a probabilidade de uma inundação num
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determinado ano fosse de 1 em 10.000”. Mas o período de observação dos dados é
muitíssimo mais curto. É então necessário proceder a uma extrapolação para além
dos dados observados. E a EVT consegue dar respostas fidedignas sobre a altura da
referida barragem, entrando em linha de conta com aquilo a que chamamos período
de retorno de um acontecimento extremo, que não é mais do que o intervalo de
tempo médio entre ocorrências de um determinado valor extremo, como o furacão
Katrina ou a cheia no Mar do Norte ou as cheias em Alcântara. A estimação desse
parâmetro de acontecimentos raros depende de forma crucial de uma estimação
fiável do chamado EVI, já atrás referido.

O mesmo tipo de extrapolação é necessária, e desejável, relativamente a sismos
que ocorrem em locais específicos, tais como o que ocorreu em 2021 (14 de Agosto),
no Haiti, entre muitos outros registados pelos sismologistas por todo o mundo. E
relativamente a este último tópico várias questões importantes podem ser coloca-
das: Com base nos dados, o que é que se pode aprender sobre a distribuição dos
terramotos no espaço, no tempo e em magnitude? Conseguimos encontrar modelos
estatísticos que descrevam de forma fidedigna a distribuição dos abalos sísmicos? E
podem esses modelos ser usados para prever futuros sismos? Para detalhes adicio-
nais sobre o tema, veja-se, entre outros, MI Gomes & D Pestana (2019) [636], onde
podem ser encontradas variadas referências. O grande desafio para sismologistas e
estatísticos consiste exactamente em estimar de forma precisa quão frequentes e de
que magnitude esses grandes abalos sísmicos podem ser.

2.1.1 Porquê EVT?

À questão, Porquê EVT?, podemos responder: A EVT é necessária porque nem tudo
é Normal (ou Gaussiano). Muitas questões da vida real requerem estimação relativa
a acontecimentos acerca dos quais os dados são inexistentes ou se existem são escas-
sos, mesmo quando se trabalha com big data — são os designados acontecimentos
extremos ou raros.

Podemos pensar em várias questões que envolvem a EVT:

• De que altura deverá ser projetada uma barragem de aterro, de tal forma que
o mar só atinja este nível uma vez em 1000 anos?

• Qual a probabilidade de rotura de determinado dique?
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• Que ordem de grandeza poderá atingir um crash bolsista amanhã?

• Qual a probabilidade de ser ultrapassada a melhor marca em salto em compri-
mento, dado o atual state of the art?

A resposta à questão, Existirá um padrão escondido subjacente a este tipo de aconte-
cimentos extremos?, é positiva, e será parcialmente referida mais adiante, na Secção
2.2. Na realidade os acontecimentos extremos, embora improváveis por hipótese,
são mais frequentes do que seria de esperar segundo o modelo Gaussiano ou Normal,
com caudas leves, de tipo exponencial quadrática. Independentemente da forma do
centro da distribuição, a cauda assume formas sempre muito especiais, desde que
estejamos suficientemente longe nessa cauda. A EVT é um ramo probabilístico de
suporte à Estatística que lida exatamente com tais situações, ajudando a descrever e
a quantificar os ditos acontecimentos raros, extrapolando para além da amostra.

Na análise clássica de dados os extremos podem vir a ser rotulados de outliers,
chegando por vezes mesmo a ser ignorados no estudo, uma vez que se afastam do
modelo ajustado. Se o objetivo for inferir acerca de acontecimentos do dia-a-dia,
poderá ser irrelevante suprimir tais dados das pontas. Mas se a questão fulcral residir
em eventos que não ocorrem com muita frequência, dever-se-á aplicar o contexto
EVT, dando relevância exatamente a esses valores extremos.

Se medirmos as alturas de muitas pessoas de um mesmo estrato homogéneo e as
representarmos por um simples histograma, facilmente descobrimos uma mesma
regra, a famosa curva de Gauss, por vezes também denominada distribuição em
forma de sino, que não é mais do que a constatação de que o modelo Normal como
que regula a característica em causa.

Surpreendentemente (ou talvez não . . . ) muitos dos dados da vida real seguem
a distribuição Normal e suas congéneres.

E muitas das metodologias estatísticas mais comuns assentam no pressuposto de
que os dados disponíveis correspondem a realizações independentes de variáveis
aleatórias provenientes de uma população com distribuição Normal. É o caso, por
exemplo, do teste-𝑡 para comparação de valores médios. Outras abordagens usuais
são essencialmente motivadas pela concepção mais ou menos consensual de que
qualquer fenómeno que dê origem a um grande número de observações indepen-
dentes, em que nenhuma delas é dominante, pode ser convenientemente modelado
por uma distribuição Normal. A manifesta vantagem que daqui deriva é a da possibi-
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lidade de simplificar um elevado número de situações, decorrente de propriedades
que surgem como apanágio da distribuição Normal, nomeadamente a que resulta da
aplicação do CLT, do inglês Central Limit Theorem, para somas ou a que deriva desta
distribuição poder ser completamente especificada à custa dos seus momentos.

Contudo, quando nos focamos nos extremos, localizados nas caudas das distri-
buições, esta deixa de ser uma verdade irrefutável.

Contrariamente à condição de normalidade acima descrita, não é difícil deparar,
no decurso da vida quotidiana, com situações em que uma única observação que se
afasta da tendência central dos dados poderá, pela sua magnitude, ser comparável à
acumulação de todas as outras não dominantes. É também neste sentido que as Es-
tatísticas Ordinais extremais têm protagonizado um tão grande número de situações
práticas em áreas tão diversas quanto Biologia, Controlo da Qualidade, Finanças, Hi-
drologia, Seguros, Telecomunicações ou Teletráfego, ao ponto de justificar o constante
desenvolvimento da Teoria de Valores Extremos.

Por exemplo, no campo financeiro, e em particular nas distribuições associadas
aos retornos, é habitual encontrar caudas mais pesadas do que as abordagens clás-
sicas consideram. Isto quer basicamente dizer o seguinte: os acontecimentos extre-
mos, embora improváveis por hipótese, são mais frequentes do que seria de esperar
segundo o modelo Gaussiano, um modelo com caudas leves, de tipo Exponencial.

Existem situações onde a abordagem EVT é primordial, tal como na obtenção
da distribuição associada às maiores observações para aplicações a dados ou tem-
peraturas anuais de pico, por exemplo. Por outro lado, a distribuição das menores
observações é aplicada a problemas de resistência de materiais, onde o princípio do
elo mais fraco impera, ou ainda a fenómenos como a duração da vida humana, com
limite superior de suporte necessariamente finito.

E não posso deixar de apresentar, na Figura 2.1, retirada de MI Gomes et al.
(2013e) [683], seis dos estatísticos pioneiros na área de extremos.

2.2 Breve referência a algumas leis de extremos

Nas primeiras décadas do século XX, sob o poderoso influxo de Paul Lévy, a Teo-
ria da Probabilidade ocupou-se sobretudo das generalizações do CLT, sobre o com-
portamento assintótico de somas — um problema de grande relevo, uma vez que
médias e variâncias são funções simples de somas. Em 1927, Fréchet (Fréchet, 1927
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Figura 2.1: Maurice René Fréchet, 1878–1973 (cima/esquerda), Richard Edler von Mises, 1883–
1953 (cima/centro), Ernst Hjalmar Waloddi Weibull, 1887–1979 (cima/direita), Sir Ronald Alymer
Fisher, 1890–1962 (baixo/esquerda), Emil Julius Gumbel, 1891–1966 (baixo/centro), Leonard Henry
Caleb Tippett, 1902–1985 (baixo/direita)

[463]) 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. Tratou pois um problema análogo ao das somas, mas para a suces-
são de máximos, 𝑋𝑛∶𝑛 ∶= max(𝑋1, … , 𝑋𝑛), linearmente normalizados, e associ-
ados a variáveis aleatórias (𝑋1, … , 𝑋𝑛), Independentes e Identicamente Distribuídas
(IID) a 𝑋, com função de distribuição 𝐹 (𝑥) ∶= ℙ(𝑋 ≤ 𝑥), com base na ideia
simples de que o máximo de máximos é ainda um máximo, i.e. o máximo dos
𝑚 × 𝑛 valores 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚×𝑛 á também o máximo dos 𝑛 valores máximos de
𝑋(𝑖−1)𝑚+1, … , 𝑋𝑖𝑚, com 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. Esta ideia simples, em conjunto com o facto de
se ter 𝐹𝑋𝑛∶𝑛

(𝑥) ∶= ℙ(𝑋𝑛∶𝑛 ≤ 𝑥) = 𝐹 𝑛(𝑥), tal como no caso de 𝑆𝑛 = 𝑋1 + ⋯ + 𝑋𝑛 se
tem 𝜑𝑆𝑛

(𝑡) ∶= 𝔼(e𝑖𝑡𝑆𝑛) = 𝜑𝑛
𝑋(𝑡), em esquema IID, levou Fréchet à equação funcio-
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nal de estabilidade para máximos, que permite a definição de função de distribuição
max-estável, ou seja, uma distribuição 𝐺 para a qual existem sucessões de constantes
reais 𝐴𝑘 > 0 e 𝐵𝑘 ∈ ℝ tais que

𝐺𝑘(𝐴𝑘𝑥 + 𝐵𝑘) = 𝐺(𝑥) para todo o 𝑘 ≥ 1. (2.1)

Fréchet inventou pois a primeira lei de extremos,

Φ𝛼(𝑥) = e−𝑥−𝛼 , 𝑥 ≥ 0 (𝛼 > 0), (2.2)

uma das soluções de (2.1), e justamente denominada distribuição de Fréchet. Quase
simultaneamente, Fisher e Tippett (Fisher & Tippett, 1928 [415]) descobriram os três
tipos de soluções a que a equação de estabilidade em (2.1) pode conduzir:

Type I (Gumbel) ∶ Λ(𝑥) = exp(− exp(−𝑥)), 𝑥 ∈ ℝ,
Type II (Fréchet) ∶ Φ𝛼(𝑥) = exp(−𝑥−𝛼), 𝑥 ≥ 0 (𝛼 > 0),
Type III (max-Weibull) ∶ Ψ𝛼(𝑥) = exp(−(−𝑥)𝛼), 𝑥 ≤ 0 (𝛼 > 0).

(2.3)

Levemente mais tarde, von Mises (Von Mises, 1936 [876]) propôs uma expressão que
engloba essas três leis,

𝐺(𝑥) ≡ 𝐺𝜉(𝑥) ∶= {
exp (−(1 + 𝜉𝑥)−1/𝜉) , 1 + 𝜉𝑥 > 0, se 𝜉 ≠ 0,
exp(− exp(−𝑥)), 𝑥 ∈ ℝ, se 𝜉 = 0,

(2.4)

a chamada distribuição GEV, do inglês General Extreme Value. Na realidade, com
𝜉 = 0, 𝜉 = 1/𝛼 > 0 e 𝜉 = −1/𝛼 < 0, respetivamente, temos Λ(𝑥) = 𝐺0(𝑥),
Φ𝛼(𝑥) = 𝐺1/𝛼(𝛼(1 − 𝑥)) e Ψ𝛼(𝑥) = 𝐺−1/𝛼(𝛼(𝑥 + 1)).

A distribuição em (2.4) foi usada em aplicações estatísticas por Jenkinson ( Jenkin-
son, 1955 [810]), sendo por vezes denominada distribuição de von Mises-Jenkinson.
Estes resultados estão unificados numa teoria geral, formalizada quase na totalidade
por Gnedenko (Gnedenko, 1943 [500]) e finalizada por de Haan (de Haan, 1970
[726]), reconhecendo-se que o Teorema Limite Extremal (ETT, do inglês Extremal
Types Theorem), também intitulado Teorema de Fisher-Tippett-Gnedenko, e devendo
possivelmente ser intitulado Teorema de Fisher-Tippett-Gnedenko-de Haan, é uma
referência para o estudo de estatísticas ordinais extremais, enquanto o CLT tem que
ver com as estatísticas ordinais centrais e com médias/somas. Independentemente
da forma do centro da distribuição, a cauda assume formas sempre muito especiais
quando estamos suficientemente longe nessa cauda.
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Um pouco mais tarde, começou a desenvolver-se a Estatística de Extremos, sob o
impulso vigoroso de Emil Julius Gumbel (veja-se Gumbel, 1958 [725], já atrás refe-
rido), um dos pioneiros em Estatística de Extremos, e cientista com quem Tiago de
Oliveira, Português pioneiro na área de Extremos (veja-se MI Gomes, 1993a, 1994a
[534, 539]; JC Tiago de Oliveira, Ed., 1993 [1182], entre outros), colaborou nos anos
sessenta, aquando da sua estadia na Universidade de Columbia.

Gostaria ainda de referir que se restringirmos a nossa atenção às observações que
excedem um certo nível ou threshold, podemos ajustar modelos estatísticos apropri-
ados aos excessos acima desse nível. Na realidade (Balkema & de Haan, 1974 [47];
Pickands, 1975 [987]), a função de distribuição condicional dos excessos de um nível
elevado 𝑢, 𝑋 − 𝑢|𝑋 > 𝑢, ou, com 𝑌 ∶= 𝑋 − 𝑢, a distribuição de 𝑌 |𝑌 > 0 pode ser
bem aproximada por uma generalizada de Pareto, com parâmetro de escala 𝜎 > 0,
GP𝜉(𝑦/𝜎) = 1 + ln 𝐺𝜉(𝑦/𝜎),

GP𝜉(𝑥) ∶= {
1 − (1 + 𝜉𝑥)−1/𝜉 , 1 + 𝜉𝑥 > 0, 𝑥 > 0, se 𝜉 ≠ 0,
1 − exp (−𝑥) , 𝑥 ∈ (0, ∞), se 𝜉 = 0.

(2.5)

É pois natural esta outra abordagem à Estatística de Extremos, em que se considera
um nível elevado, e se trabalha com os excessos (diferença entre as observações
que excedem o nível e o próprio nível), os quais podem ser modelados por uma
distribuição de Pareto generalizada. Este modelo é frequentemente designado por
Modelo Paretiano de Excessos ou Modelo POT, do inglês, Peaks Over Thresholds.

Observação 1.—O nível 𝑢 é frequentemente uma das observações, i.e., 𝑢 = 𝑋𝑛−𝑘∶𝑛.
Neste caso, os excessos (ordenados) são

𝑌𝑗∶𝑘 ∶= 𝑋𝑛−𝑘+𝑗∶𝑛 − 𝑋𝑛−𝑘∶𝑛, 𝑗 = 1, … , 𝑘. (2.6)

E embora o acrónimo PORT, do inglês, Peaks Over Random Thresholds, tenha sido
introduzido em Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes, (2006) [29], num contexto
ligeiramente diferente, como veremos mais adiante no Capítulo 8, podemos, no
meu entender, dizer que estamos então a usar a metodologia PORT.

Para mais detalhes, veja-se o Capítulo 8 e a razoavelmente recente recensão crítica
de MI Gomes & Guillou, 2015 [591].



Capítulo 3

Notas breves sobre o meu início
de carreira

Face ao que escrevi em 2014 (Gomes, 2014b [567]), aquando do centenário do Pro-
fessor Sebastião e Silva, começo por vagamente recordar, na Secção 3.1 os tempos
em que fui aluna na Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa (FCUL), entre
1965 e 1970, agora quando até já deixei de ser professora há mais de dez anos. Na
Secção 3.4 referir-me-ei à motivação que senti para avançar com investigação na
área das Probabilidades e Estatística. Na Secção 3.3 abordarei a fase de preparação do
meu Doutoramento em Sheffield, referindo na Secção 3.4 o nosso regresso a Portu-
gal no final de 1978, e dois eventos marcantes na História da Estatística em Portugal.
Finalmente, na Secção 3.5, farei uma breve referência ao papel relevante da Mulher
na Estatística do nosso País.

3.1 Tempos como aluna da FCUL

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 e
contra o qual lutávamos. Esperávamos muito dos nossos professores, que raramente
me desiludiram, e creio que os professores esperavam também muito de nós, pois
nesse então ia-se para a Faculdade motivado por um grande interesse em aprender.
Se a memória não me atraiçoa, cada professor tinha a sua cadeira, embora para
bom funcionamento do curso de um modo geral tivesse uma segunda cadeira, um

11
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trabalho extraordinário que era pago, apesar de mal, uma vez que o ordenado mensal
de um professor era na altura de 2900 Escudos, ou seja cerca de 15 Euros. Posso
estar enganada, mas creio que as tarefas burrocráticas não se aproximavam nessa
altura dos níveis que atualmente inquinam a vida dos docentes universitários, e que
me levaram a antecipar um pedido de aposentação.

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 vi-
sível o envolvimento, direi mesmo encantamento, que os professores tinham pelas
matérias que ensinavam. Apesar de ter amplamente apreciado a cadeira de Intro-
dução 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,
enveredei pela Matemática Pura (versus a opção de 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 Profes-
sor Sebastião e Silva e do seu discípulo directo, Professor Santos Guerreiro, com
quem era bem visível a Matemática a ser construída. Foi nas cadeiras 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 hipó-
tese 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 fas-
cinante, 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 op-
cionais de Processos Estocásticos, ministrada pelo Professor Tiago de Oliveira e de
Probabilidade, ministrada pelo Professor Pedro Brauman, juntamente com a leitura
do super-barato livro de Gnedenko (Gnedenko, 1969 [501]), levaram-me a decidir
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enveredar no futuro próximo pela opção de Matemática Aplicada. Na realidade, e
tal como já referido em MI Gomes (2009a) [560], nos dois últimos anos da minha
licenciatura em Matemática Pura, especialidade de Álgebra, senti-me fascinada pelo
pouco que tinha aprendido sobre Estatística, termo considerado aqui em sentido
lato e englobando a Probabilidade e os Processos Estocásticos. Apesar de um convite
aliciante do Professor Almeida Costa, eminente Algebrista da FCUL, para ir direta-
mente para os Estados Unidos da América, com uma bolsa de estudos da Gulbenkian,
tomei a decisão de ir dar aulas para o colégio de um familiar e de continuar a estu-
dar, de modo a poder obter uma licenciatura em Matemática Aplicada, na FCUL, e se
possível enveredar mais tarde por investigação em temas da área da Estatística. Esta
minha tomada de decisão chegou, por portas e travessas, aos ouvidos do Professor
Tiago de Oliveira, Professor do Departamento de Matemática da FCUL e Estatístico
de renome internacional, que de imediato me contactou, convencendo-me a entrar
como Assistente da Secção de Matemática Aplicada da FCUL, onde poderia estudar
os temas que me agradavam numa categoria de aluno professor.

3.2 Início da docência e investigação, também na FCUL

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 nitidamente me
puxaram para a docência universitária e 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 Por-
tugueses do século XX, foi um dos grandes responsáveis pelo desenvolvimento da
minha autonomia mental e do meu sentido crítico. E lembro-me ainda hoje de uma
lição que nos deu e que costumo frequentemente seguir: Mais importante do que ler
um livro de Matemática de fio a pavio é folhear esse livro, destacando apenas os passos
essenciais e tentando reconstituir muitos dos passos omitidos. Segundo ele, tinha sido
assim que tinha lido o livro de Laurent Schwartz sobre a Teoria das Distribuições, de
onde recolheu os teoremas decisivos. E foi talvez a forma como ficou cativado pelo
assunto que lhe permitiu avançar com uma axiomática da Teoria das Distribuições,
que segundo sei foi a primeira registada como completa na História da Matemática,
e que tem sido ponto de partida para desenvolvimentos relevantes dos mais vari-
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ados investigadores. 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, tal como referi anteriormente, recusei um seu convite para ir para
os Estados Unidos, com uma bolsa de Doutoramento da Fundação Calouste Gulben-
kian, 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 Secção de Matemática Aplicada, naquela fase feliz de expansão das universida-
des que Veiga Simão, Ministro da Educação Nacional entre 1970 e 1974, acarinhou,
e onde tive logo de preparar cadeiras de Processos Estocásticos, de Simulação (sem
nunca ter previamente usado um computador . . . ) e de Teoria da Probabilidade.

Foi em Julho de 1970 que 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 de Tiago de Oli-
veira, 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, obviamente por mero acaso. Durante o período que perma-
neci em Portugal como Assistente, iniciei a minha investigação primeiro no Centro
de Matemática Aplicada, e em seguida no Centro de Estatística e Aplicações da Univer-
sidade de Lisboa (CEAUL), um centro de investigação fundado por Tiago de Oliveira,
em 1975, e que ainda é hoje o pólo principal de investigação em Estatística, em Por-
tugal. Durante esse período consegui a co-autoria de dois artigos (Amaral, Barroso,
ML Carvalho, MI Gomes, Müller & Veiga de Oliveira, 1974 [12]; MI Gomes, Barroso
& Amaral, 1975 [640]), fora da área de Extremos. E apesar de não ter trabalhado
diretamente na área de Extremos, apercebi-me logo na altura de algumas das poten-
cialidades e beleza da Teoria de Valores Extremos.

3.3 Trabalho de doutoramento em Sheffield

Tal como já referi anteriormente, a política de investimento no Ensino Superior, que
Veiga Simão inspirou, abriu grandes perspetivas de investigadores considerados pro-
missores serem enviados para grandes centros de cultura no estrangeiro, tendo eu, e
o Dinis Pestana, meu marido, conseguido bolsas de doutoramento da Fundação Ca-
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louste Gulbenkian, e sido aceites na Universidade de Sheffield (Reino Unido), onde
Joe Gani tinha criado o Applied Probability Trust, ainda hoje responsável pela publi-
cação de duas das principais revistas de Probabilidade (Journal of Applied Probability
e Advances in Applied Probability). Tomada a decisão de ir trabalhar para Doutora-
mento em Inglaterra, em Metodologias Não Paramétricas, possivelmente sob a orien-
tação de Joe Gani, e isto por conselho de Tiago de Oliveira, proporcionou o acaso
ser professor em Sheffield, Clive Anderson, o qual conhecia bem Tiago de Oliveira,
e o seu papel relevante na área de Valores Extremos, uma vez que tinha defendido a
sua tese de Doutoramento em 1971, nessa área (Anderson, 1971 [17]). 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 conver-
gência para leis limites, comportamento pré-assintótico, concomitantes de estatísti-
cas 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 (MI Gomes, 1978 [512]), bem 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 (Turkman, 1980 [1184]), sobre Extre-
mos em Processos Estocásticos, e a Antónia Amaral (agora Antónia Amaral Turkman),
uma colega da FCUL, e grande amiga, que começou a trabalhar para doutoramento
nos finais de 1977, também em Sheffield, na área de Estatística Bayesiana, sob a su-
pervisão de Ian Dunsmore, tendo finalizado o seu doutoramento em 1980.

3.4 De regresso a Portugal, em 1978

Eu e o Dinis Pestana regressámos a Lisboa, já doutorados, no final de 1978, ainda
para a Secção de Matemática Aplicada do Departamento de Matemática da FCUL.
No ano lectivo de 1980/1981, juntou-se a nós, na FCUL e também no CEAUL, pólo
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principal do desenvolvimento da área de Extremos em Portugal, o Feridun Turkman.
Tivemos pois a possibilidade de assistir a dois dos marcos importantes para o desen-
volvimento da Estatística em Portugal. Um desses marcos foi sem dúvida a fundação
da Sociedade Portuguesa de Estatística e Investigação Operacional (SPEIO), em 1980
(Novembro, 28), com onze outorgantes da escritura de formação ( J. Tiago de Oli-
veira, J. Dias Coelho, Pedro Braumann, Bento Murteira, M. Fernanda Ramalhoto,
M. Ivette Gomes, Dinis Pestana, M. Cristina Sernadas, Amílar Sernadas, M. Antónia
Amaral-Turkman e M. Fátima Fontes de Sousa) e poucas dezenas de sócios funda-
dores (todos os que aderiram até 31 de Julho de 1981). O outro marco foi a criação
do Departamento de Estatística, Investigação Operacional e Computação (DEIOC),
em 1981. Tive a sorte de ser elemento ativo quer na constituição do DEIOC quer
na constituição da SPEIO, embora não possa deixar de referir o papel primordial e
pioneiro de J. Tiago de Oliveira.

E no início de 1979 fui encarregada pelo Professor Tiago de Oliveira de lançar no
grupo de Lisboa uma área então emergente, a Estatística Computacional, área atual-
mente 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.

3.5 Papel da Mulher na Estatística

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 Tecno-
logia, Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), Isabel Natário, para uma re-edição
(on-line) do seminário Legado Matemático—Mulheres na Estatística, e ainda mais
recentemente numa entrevista feita pela Vanda Lourenço, igualmente colega do De-
partamento de Matemática, FCT/UNL, e representante de Portugal na Caucus for
Women in Statistics (Lourenço, 2022 [828]), penso que posso na realidade ter ins-
pirado outras mulheres a escolher esta área, mas a verdade é que o curso de Ma-
temática 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 grandes amigas, Helena
Barroso, que não chegou a concluir o seu Doutoramento, e Eugénia Graça Martins.
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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 Lu-
cília Carvalho, o Daniel Müller, que infelizmente já não se encontra entre nós, e a
Fernanda Veiga de Oliveira. Recordo também com alguma saudade, o longo período
em que, com o apoio e o incentivo do Professor Tiago de Oliveira, desbravámos os
três longos volumes de Sir Maurice Kendall e Alan Stuart (Kendall & Stuart, 1963;
1961; 1969 [812]), a Bíblia da Estatística segundo Tiago de Oliveira . . .

Mas nessa altura existiam em Portugal muito poucos doutorados a trabalhar em
Estatística. Se bem me recordo, a única mulher era a Professora Fátima Fontes de
Sousa. E homens também eram poucos. Sem conseguir certamente ser exaustiva,
lembro-me dos Professores Manuel Murta e Diogo Pacheco de Amorim, em Coim-
bra, e dos Professores Pedro Brauman, Bento Murteira e José Tiago de Oliveira, em
Lisboa. De acordo com a minha memória já havia pois cerca de 17% de mulheres
doutoradas em Estatística em Portugal . . . , uma percentagem bastante elevada re-
lativamente a outros países da Europa e aos Estados Unidos. Mas a verdade é que
os jovens dessa altura, inscritos em cursos de Matemática, entre os quais um nú-
mero francamente maioritário de mulheres, foram todos apanhados por aquela fase
feliz de expansão das universidades devida a Veiga Simão, já atrás referida, e alguns
tiveram a possibilidade de avançar com a sua investigação nos melhores centros
estrangeiros do momento.

Na altura, quando em 1981 enveredámos pela instituição do DEIOC, agora DEIO,
desde 1984, 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 Para-
métrica, Estatísticas Ordinais e 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 mu-
lheres, também 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.





Capítulo 4

Artigos pioneiros de Tiago de
Oliveira

Tiago de Oliveira, não só desempenhou um papel ímpar na imposição da Estatística
como ramo autónomo do conhecimento em Portugal, bem como na motivação para
a investigação na área de Extremos. Na realidade a Estatística de Extremos foi a sua
área de eleição, pelo que tem a parte de leão em qualquer resenha que se faça sobre a
sua obra científica. Tendo o acaso proporcionado que Tiago de Oliveira fosse discí-
pulo de Gumbel na Columbia University, a investigação em extremos e aplicações,
que começou a cultivar no fim dos anos 50, veio a ser a sua área preferencial de
investigação até ao fim da vida.

4.1 Inferência Estatística em Modelos Extremais
Univariados

Um campo importante da obra científica de Tiago de Oliveira em Estatística de Ex-
tremos foi o da Inferência Estatística em Modelos Extremais Univariados, tema que
investigou desde 1959 até à sua morte. Desenvolveu entre 1959 e 1969 métodos va-
riados de estimação de parâmetros em modelos Gumbel, Fréchet e Weibull, de que
destaco Tiago de Oliveira (1959a,b, 1963a, 1972b) [1119, 1120, 1125, 1137]; dedicou-se,
conjuntamente com S.B. Littauer à predição em modelos extremais, de que resultou
o trabalho Tiago de Oliveira & Littauer (1976) [1181]; apresentou estimadores rápidos
e eficientes em modelos Weibull univariados, com estimação de quantis elevados (Ti-
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ago de Oliveira, 1982c [1155]); há ainda que destacar os trabalhos de recensão crítica
(Tiago de Oliveira, 1975b, 1982b, 1983, 1990a,b [1141, 1154, 1157, 1171, 1172]); abordou
também temas de decisão estatística em modelo Weibull (Tiago de Oliveira, 1984b;
1985d; 1986 [1159, 1165, 1166]); há ainda que realçar o estudo da independência as-
sintótica entre a média e os extremos (Tiago de Oliveira, 1962c [1124]) e os artigos,
Hüsler & Tiago de Oliveira (1988) [799] e Tiago de Oliveira (1992b,c) [1177, 1178].
Convém também enaltecer o seu trabalho em Extremos Univariados em Sucessões
Não-IID (veja-se, entre outros, Tiago de Oliveira, 1972a [1136] e Tiago de Oliveira,
1985a [1162], em trabalho de homenagem a Sixto Rios).

4.2 Extremos Multivariados

Como campo de investigação fundamental de Tiago de Oliveira há que referir o
de Extremos Bivariados e Multivariados, iniciado em 1961 (Tiago de Oliveira, 1961
[1121]), sobre a representação das distribuições extremais bivariadas, onde são de-
rivadas propriedades analíticas da função de dependência 𝑘(𝑤), no modelo limite
Λ(𝑥, 𝑦) = [Λ(𝑥)Λ(𝑦)]𝑘(𝑦−𝑥), com Λ(𝑥) = exp(− exp(−𝑥)), 𝑥 ∈ ℝ, a função de distri-
buição Gumbel. Foi pois pioneiro na extensão ao caso bivariado e multivariado, in-
troduzindo a função de ligação ou dependência (que posteriormente Paul Deheuvels
investigou, com métodos de análise funcional, e com toda a generalidade). Foram
inúmeros os trabalhos desenvolvidos neste tema, Tiago de Oliveira (1962b, 1963b,
1964a,b, 1965, 1970, 1971, 1974, 1975a, 1976b, 1977a,b, 1978b, 1979a, 1984a, 1989b)
[1123, 1126, 1127, 1128, 1129, 1134, 1135, 1139, 1140, 1143, 1145, 1146, 1149, 1150, 1158, 1170].
Estudou ainda uma classe de processos extremais, diferente da classe de Dwass
e Lamperti, processos estocásticos a tempo contínuo de máximos independentes,
com margens max-estáveis (Tiago de Oliveira, 1968b [1133]); abordou os fundamen-
tos e a estatística de extremos bivariados, com introdução do modelo natural, com
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função de dependência
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(Tiago de Oliveira, 1978a [1148]); em Tiago de Oliveira (1987a) [1167], comparou os
modelos logístico e natural, e procedeu à extensão de resultados obtidos anterior-
mente; desenvolveu técnicas de regressão para modelos bivariados de extremos não-
-diferenciáveis (Tiago de Oliveira, 1989a [1169]); com Paul Deheuvels publicou um
trabalho sobre estimação não-paramétrica de distribuições de extremos bivariadas
(Deheuvels & Tiago de Oliveira, 1989 [251]); abordou diversos problemas de identifi-
cação e caracterização de modelos de extremos bivariados (Tiago de Oliveira, 1991c
[1175]) e de estimação intrínseca da função de dependência (Tiago de Oliveira, 1992a
[1176]). Contribuiu ainda para o desenvolvimento de modelos no caso de depen-
dência fraca (Tiago de Oliveira, 1973 [1138]), perturbações cíclicas (Tiago de Oliveira,
1976a [1142]) e escolha estatística entre modelos extremais, tópico a desenvolver na
Secção seguinte, sobre o Trilema de Extremos.

4.3 O Trilema de Extremos

Um outro campo da Estatística de Extremos em que Tiago de Oliveira foi pioneiro,
foi o da Escolha Estatística de Modelos Extremais, que frequentemente designava por
Trilema de Extremos. O primeiro trabalho neste campo foi um trabalho de desen-
volvimento e estudo de testes Localmente Mais Potentes (LMP) para discriminação
entre modelos extremais (Tiago de Oliveira, 1981 [1152]), seguido de Tiago de Oli-
veira, 1984d, 1985b [1161, 1163]; efectuou ainda abordagens computacionais aos tes-
tes LMP (Fransén & Tiago de Oliveira, 1984 [462], Tiago de Oliveira & MI Gomes,
1984 [1180]); publicou um trabalho genérico sobre escolha estatística em modelos
não-separados (Tiago de Oliveira, 1985c [1164]); abordou métodos de decisão finita
múltipla com aplicação a escolha estatística de modelos em geral, e a modelos de
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extremos em particular (Tiago de Oliveira, 1987b [1168]); publicou finalmente, em
1991, um trabalho de recensão crítica, em Memórias da Academia das Ciências de Lis-
boa, sobre o papel dos extremos na estimação de cauda e sobre escolha estatística
de modelos extremais (Tiago de Oliveira, 1991b [1174]). Estes artigos, entre outros,
motivaram os artigos, também pioneiros, de MI Gomes (1982, 1984d, 1985b, 1987,
1989a,c) [519, 523, 525, 528, 529, 531], de van Montfort & MI Gomes (1985) [878], de
Gomes & van Montfort (1986) [612], e de Fraga Alves & MI Gomes (1995, 1996)
[439, 440]. A vasta obra científica de Tiago de Oliveira, que inclui a edição de três
livros na área de extremos (Tiago de Oliveira, 1967, 1984c [1131, 1160], Tiago de Oli-
veira & Epstein, 1982 [1179]) e diversos artigos com desenvolvimento de aplicações
(Tiago de Oliveira 1962a, 1976c, 1977c, 1979b [1122, 1144, 1147, 1151]), não se confina
à investigação de extremos.

4.4 Para além da área de Extremos

Outros temas o interessaram, tão variados como Cartas de Controlo, Misturas, Outli-
ers, Estatística Não-Paramétrica, Teoria do Risco e Cálculo Actuarial. Gostaria ainda
de realçar alguns trabalhos pioneiros, fora da Estatística de Extremos, como são os
trabalhos sobre Predição Linear Quasi-Invariante (Tiago de Oliveira, 1966, 1968a
[1130, 1132]), o trabalho sobre uma definição de eficiência de estimadores 𝑘-variados
(Tiago de Oliveira, 1982a [1153]) e o trabalho sobre o método-𝛿 para obtenção de
distribuições assintóticas (Tiago de Oliveira, 1982d [1156]).

4.5 A sua morte prematura

Tiago de Oliveira morreu de ataque cardíaco, em Lisboa, a 23 de Junho de 1992,
tendo merecido obituários diversos, alguns com a autoria de membros do nosso
grupo (veja-se, Amaral Turkman, 1992 [13], entre outros artigos já referidos).

De 29 de Setembro a 2 de Outubro de 1992 decorreu em Cáceres, Espanha, o
I Congreso Ibero-Americano de Estadística e Investigación Operativa. Tal como se
pode ver no Prefácio do livro, D Pestana, Ed. (1993) [981], onde foram publicados
artigos apresentados por Estatísticos Portugueses neste Congresso, a Comissão Or-
ganizadora do Congresso convidara dois Estatísticos Portugueses, J. Tiago de Oliveira
e M. Ivette Gomes, a apresentarem palestras convidadas e a participarem numa mesa
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redonda sobre o papel das Sociedades Estatísticas no desenvolvimento da Estatística.
. . . O falecimento do Professor J. Tiago de Oliveira gorou as expetativas de organiza-
dores e participantes. O tempo que lhe estava reservado foi utilizado numa breve sessão
de homenagem . . . (veja-se Branco, 1993 [73], e MI Gomes, 1993a [534]). Contraria-
mente à minha apresentação científica (MI Gomes, 1993c [536]), a minha intervenção
na mesa redonda (MI Gomes, 1993b [535]) não teve nada a ver com Extremos, mas
ocorreram várias palestras na área (Canto e Castro, 1993 [195]; Fraga Alves, 1993 [422];
JJF Gomes, 1993 [505]; MF Oliveira, 1993 [922]), de alunos nossos de doutoramento.

E de 2 a 7 de Maio de 1993, decorreu em Gaithersburg, Estados Unidos, sob o
patrocínio do NIST (National Institute of Standards and Technology), a NIST Con-
ference on Extreme Value Theory and its Applications, onde Tiago de Oliveira estava
também na lista inicial de conferencistas convidados. Na Memorial Session for José
Tiago de Oliveira, organizada por Janos Galambos, tive o privilégio de falar sobre
o Mestre e Colega (MI Gomes, 1993d [537]), de onde retirei grande parte do texto
apresentado neste Capítulo.

O Professor Tiago continua pois bem vivo na sua obra e na memória de todos
que tiveram a sorte de com ele partilhar grande parte da sua experiência de vida.





Capítulo 5

O lançamento da PORTSEA

A Escola de Extremos (e Avaliação de Risco) em Portugal, que, como já referi atrás,
intitulo PORTSEA, é hoje em dia reconhecida pela comunidade científica interna-
cional, 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 5.1,
com o seu famoso cachimbo, de que raramente se separava.

Figura 5.1: José Tiago da Fonseca Oliveira (1928-1992), com o seu famoso cachimbo

Não posso ainda deixar de mencionar a investigação desenvolvida por mim e por
Feridun Turkman na área de EVT, que começou aquando das nossas estadias, em
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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 Turkman, com doutoramentos obtidos também em Sheffield,
respetivamente em 1978 e 1980, têm tido um papel de relevo na construção deste
grupo, com a co-autoria de vários artigos relevantes na área.

5.1 Organização do NATO ASI em 1983

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 reco-
nhecido 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 Amaral Turkman e o Dinis Pestana, que pes-
soalmente considero como membros da PORTSEA, tal como já mencionei, e que
também estão presentes na Figura 5.2, retirada da Figura 5.3, ambas com alguma má
qualidade.

Figura 5.2: Organizadores (cima) e organizadores sombra (baixo) do NATO ASI on Sta-
tistical Extremes and Applications (SEA 1983)



5.1 Organização do NATO ASI em 1983 27

Vieram a esse encontro nomes sonantes na área de Análise de Valores Extremos (AVE,
ou preferencialmente, EVA, do inglês Extreme Value Analysis, tal como já foi refe-
rido), alguns dos quais presentes na foto seguinte (Figura 5.3).

Figura 5.3: Foto de participantes no NATO ASI—Vimeiro (SEA 1983)

Começo por mencionar os convidados estrangeiros:

— Clive Anderson (Sheffield University, United Kingdom),

— Paul Deheuvels (Université Paris VI, France),

— Benjamin Epstein (Technion, Israel),

— Arne Fransén (National Defence Research Institute, Sweden),

— Janos Galambos (Temple University, USA),

— Laurens de Haan (Erasmus University of Rotterdam, The Netherlands),

— Abraham Michael Hasofer (University of New South Wales, Australia),
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— Leon Herbach (Polytechnic Institute of New York, USA),

— Ross Leadbetter (University of North Carolina, USA),

— Georg Lindgren (University of Lund, Sweden),

— Nancy Mann (Department of Biomathematics, UCLA, USA),

— B. Marcus (Texas A&M University, USA),

— Yashaswini Mittal (Virginia Polytechnic Institute and State University, USA),

— James Pickands III (University of Pennsylvania, USA),

— Sid Resnick (Colorado State University, USA),

— Holger Rootzén (University of Copenhagen and UNC, Chapel Hill, USA),

— Gerhart Schuëller (Institut fur Mechanik, Universitat Innsbruck, Austria),

— Masaaki Sibuya (Keio University, Japan),

— R. Sneyers (Royal Meteorological Institute, Brussels),

— Jef Teugels (Katholieke Universiteit Leuven, Belgium),

— Ishay Weissman (Technion, Israel),

— Vujica Yevjevich (International Water Resources Institute, George Washington
University, USA).

Mas tiveram também a oportunidade de participar neste ASI alguns alunos do pri-
meiro Mestrado em Probabilidades e Estatística ministrado pelo então DEIOC, a
Teresa Alpuim, a Emília Athayde, a Isabel Barão e a Fátima Miguéns. Também esti-
veram 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 também já não está infelizmente en-
tre nós. E na lista de autores de artigos contributivos podemos encontrar nomes
de gigantes na área, tais como Richard Davis, Anthony Davison, Jürg Hüsler, Rolf
Dieter-Reiss, Richard Smith, entre outros.

E tal como referi recentemente na entrevista feita pela Isabel Natário, penso que,
apesar de não ser feminista, foi muito devido à minha influência que conseguimos
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ter entre os 24 convidados, 3 mulheres, eu própria, de Portugal, e duas dos Esta-
dos Unidos, a Nancy Mann e a Yashaswini Mittal. Na realidade, não foi fácil na
altura encontrar extremistas no universo, muito reduzido, das mulheres em Estatís-
tica. Mas, se não contei mal, e contando comigo, 12.5% dos convidados do 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, como já foi várias vezes referido, com uma vida ativa
de mais de 40 anos, e com um número de mulheres bastante superior ao número
de homens, mas a que todos os homens são obviamente muitíssimo bem-vindos.

No Prefácio do livro associado a este NATO ASI, edi-
tado por Tiago de Oliveira (Tiago de Oliveira, Ed.,
1984c [1160]), dedicado à memória de Emil Julius
Gumbel, e já atrás referido, podem-se encontrar ar-
tigos desses investigadores, que não vou referir, por
serem em número razoavelmente elevado.

Limito-me a referir os seis artigos com co-auto-
ria dos organizadores, alguns já anteriormente men-
cionados (Fransén & Tiago de Oliveira, 1984 [462];
MI Gomes, 1984a [520]; Tiago de Oliveira, 1984a,d
[1158, 1161]; Tiago de Oliveira & MI Gomes, 1984
[1180]; Turkman, 1984b [1187]).

Nesse Prefácio pode ainda ler-se: “. . . 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 então
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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5.2 Co-autoria de artigos internacionais

A ânsia de publicação era então reduzida. Na realidade, dois dos resultados mais
relevantes contidos na minha tese de 1978,

— 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 (MI Gomes, 1981a [517]; 1984c [522]), respeti-
vamente. O primeiro resultado teve continuidade em MI Gomes (1984a, 1985a,c,
1997) [520, 524, 526, 544] e em MI Gomes & Alpuim (1986) [585], e pontualmente
em alguns artigos posteriores. O segundo resultado atrás mencionado 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 al-
guns dos gurus na área, nomeadamente Herbert David, Janos Galambos, Laurens
de Haan, Ross Leadbetter, todos participantes do SEA 1983, e autores de livros de
sucesso na área (David, 1981 [230]; David & Nagaraja, 2003 [231]; Galambos, 1987
[497]; de Haan & Ferreira, 2006 [732]; Leadbetter, Lindgren & Rootzén, 1983 [817]).
E é verdade que esse comportamento pré-assintótico continuou a dar frutos (MI
Gomes, 1986, 1989b, 1994b, 2013b,c [527, 530, 540, 563, 564]; MI Gomes & de Haan,
1999 [592]), e ainda continua, com aplicações recentes à fiabilidade de sistemas coe-
rentes de dimensão elevada (veja-se MI Gomes, P Reis, Canto e Castro & Dias, 2013i,
2017 [687, 698]; Reis, Canto e Castro, Dias & MI Gomes, 2015 [1026]; MI Gomes,
2020 [574], entre outros).

Contudo, 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 50 publicações (sendo 48 delas do trio pioneiro, Tiago de Oli-
veira, Ivette Gomes e Feridun Turkman), já referidas com exceção das seguintes:
MI Gomes (1979a,b, 1980a,b, 1981b, 1984b) [513, 514, 515, 516, 518, 521]; MI Gomes
& D Pestana (1978, 1981a,b) [623, 624, 625]; Iglésias Pereira (1983) [803]; D Pestana
(1981) [980]; Turkman (1982, 1984a) [1185, 1186]; Turkman & Walker (1983, 1984)
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[1198, 1199]. Mas 26 dessas publicações (ou seja, cerca de 52%) são da co-autoria de
Tiago de Oliveira.

Na altura, nesse já distante 1983, a comunidade de extremistas apenas despon-
tava. Os quinze dias em que decorreu o SEA 1983 foram de intenso intercâmbio de
ideias, que renovaram o meu enorme entusiasmo pela Teoria de Valores Extremos e
Aplicações. E a Teoria dos Valores Extremos (ou como já referi atrás, 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 um dos instrumentos essenciais da investigação
em ciências do Ambiente, Climatologia, Energia, Hidrologia . . . enfim, a EVT inva-
diu quase todos os campos da esfera das ciências e tecnologias de que depende a
sobrevivência coletiva, e em que são relevantes quaisquer parâmetros de aconteci-
mentos raros. Por isso congratulamo-nos com o importante impacto internacional
do extremismo português, cujo sucesso espero que seja cada vez mais visível.

A investigação em Matemática era habitualmente mais solitária do que atual-
mente. Ainda não estava instituída a moda de colaborações internacionais. De
qualquer modo, a minha publicação de trabalhos conjuntamente com Martin van
Montfort (van Montfort & MI Gomes, 1985 [878]; MI Gomes & van Montfort, 1986
[612], já referidos), da Universidade de Wageningen, e a minha colaboração com
Laurens de Haan, da Universidade Erasmus de Roterdão, a referir em breve, foram
decerto consequências auspiciosas desse longo congresso. E as publicações conjun-
tas de Clive Anderson e Feridun Turkman (Anderson & Turkman, 1991, 1992, 1994,
1995 [18, 19, 20, 21]) foram também certamente influenciadas pelo SEA 1983. Rela-
tivamente a publicações conjuntas com Laurens de Haan, limito-me a referir as 4
edições de livros de resumos alargados de conferências internacionais por nós orga-
nizadas (MI Gomes, de Haan, D Pestana, Canto e Castro & Fraga Alves, Eds., 2003b
[648]; Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & Turkman, Eds., 2007b [457]; Fraga Alves,
MI Gomes, de Haan & C Neves, Eds., 2011 [460]; Turkman, de Haan & Amaral
Turkman, Eds., 2013 [1202]) e os artigos em revistas internacionais (Barão, de Haan
& Li, 2007 [56]; Canto e Castro, de Haan & Temido, 2001 [203]; Draisma, de Haan,
Peng & Themido Pereira, 1999 [279]; Draisma, Drees, A Ferreira & de Haan, 2004
[281]; Drees, A Ferreira & de Haan, 2004b [287]; Drees, de Haan & Turkman, 2018
[289]; A Ferreira & de Haan, 2014, 2015 [315, 316]; A Ferreira, de Haan & Peng, 2003
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[319]; A Ferreira, de Haan & Zhou, 2012 [320]; Fraga Alves, MI Gomes & de Haan,
2003a [452]; Fraga Alves, de Haan & Lin, 2003b, 2006b [453, 455]; Fraga Alves, MI
Gomes, de Haan & C Neves, 2007a, 2009a [456, 458]; Fraga Alves, de Haan & C
Neves, 2009b [459]; MI Gomes & de Haan, 1999 [592], já atrás referido; MI Gomes,
de Haan & Peng, 2002a [644]; MI Gomes, de Haan & D Pestana, 2004b, 2006b
[650, 654]; MI Gomes, de Haan & Henriques-Rodrigues, 2008d [664]; de Haan &
Canto e Castro, 2006 [731]; de Haan & A Ferreira, 2006 [732], já referido; de Haan
& Themido Pereira, 1999, 2006 [738, 740]; de Haan, Peng & Iglésias Pereira, 1999
[743]; de Haan, Li, Peng & Iglésias Pereira, 2002 [744]; de Haan, C Neves & Peng,
2008 [745]; de Haan, Klein Tank & C Neves, 2015 [748]).

Atrevo-me a dizer novamente (veja-se, MI Gomes, 2005, 2007a, 2013a, 2021a,b
[557, 558, 562, 575, 576]) que a organização do 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 internacionais em Portugal,
constitui na realidade o marco de lançamento daquilo que penso poder hoje consi-
derar-se a PORTSEA, com uma vida ativa de mais de 40 anos. E repetindo o que
já disse em várias situações (vejam-se, por exemplo, as entrevistas em Fraga Alves
& De Carvalho, 2015 [438]; ACM Freitas & JM Freitas, 2018 [471]; Lourenço, 2022
[828], já referida), é verdade que quando Richard Davis, um dos organizadores do
EVA 2009, que decorreu no Colorado, Estados Unidos, falou sobre a conferência do
Vimeiro, não como SEA 1983, mas 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 uma enorme
Nostalgia . . .

5.3 Doutoramentos pós-1980 e pré-1994

Com algum trabalho na área de Extremos, embora colateral aos temas em que se
centram os seus Doutoramentos, menciono a Eugénia Graça Martins e a Helena
Iglésias Pereira, com teses de Doutoramento defendidas na FCUL, em 1983 e em
1985, respetivamente, ambas supervisionadas por Dinis Pestana. Na área de Risco
e Teoria da Ruína, área que pode ser parcialmente incluída na PORTSEA, sendo
algo que espero venha a acontecer num futuro próximo, menciono a Lourdes Cen-
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teno (Centeno, 1985 [215]), que obteve o seu PhD na Heriot-Watt University (United
Kingdom), e que é agora Professora Catedrática Aposentada no Instituto Superior de
Economia e Gestão (ISEG). Entretanto, a Margarida Brito, da Faculdade de Ciências
da Universidade do Porto (FCUP), atualmente Professora Associada da FCUP, defen-
deu a sua tese de Doutoramento na Universidade de Paris VI, em 1987 (Brito, 1987
[100]), sob a orientação de Paul Deheuvels, outro eminente investigador na área de
Extremos. Relativamente à Margarida, contabilizei um artigo em periódico interna-
cional, publicado previamente à obtenção do grau (Brito, 1986 [99]), e realço o papel
extraordinariamente relevante que ela teve no lançamento da PORTSEA e que tem
tido no seu desenvolvimento.

Na realidade, a partir do início dos anos 80, o investimento inspirado pela re-
forma de Veiga Simão começou a frutificar em Portugal, no sentido em que se cri-
aram grupos com a massa crítica que permitiu que a par de Doutoramentos nos
melhores centros estrangeiros, começasse a ser banal orientar Doutoramentos em
Portugal. Sequencialmente ao longo do tempo, apresento em seguida as primeiras
teses de Doutoramento de membros da PORTSEA:

— A primeira doutorada em Extremos em Portugal, a Teresa Alpuim (Alpuim,
1989b [8]), foi orientada por mim, na FCUL. A Teresa é agora, em finais de
2023, data a que como já disse reporto a versão final deste livro, Professora
Catedrática e Presidente do DEIO. A sua tese deu origem a artigos seminais
na área de Extremos de Sucessões Dependentes, entre os quais menciono os três
publicados antes da defesa da sua tese (Alpuim, 1986; 1988 [5, 6]; MI Gomes &
Alpuim, 1986 [585], já referido), um recorde que parecia na altura difícil de ul-
trapassar . . . , não podendo deixar de mencionar Alpuim (1989a) [7] e Alpuim,
Catkan & Hüsler (1995) [10].

— Quase em simultâneo, mas já em 1990, a Manuela Neves (M Neves, 1990 [895]),
Professora Catedrática, já aposentada, do Instituto Superior de Agronomia (ISA),
Universidade Técnica de Lisboa (UTL), agora ULisboa, defendeu a sua tese de
Doutoramento na Universidade Nova de Lisboa (UNL), sob a supervisão de
Tiago de Oliveira. Foi pois a primeira aluna de Doutoramento de Tiago de
Oliveira no campo de Extremos.

— Também pioneiras na área são as minhas segunda e terceira alunas de Dou-
toramento, a Luísa Canto e Castro e a Isabel Fraga Alves, que defenderam as
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suas teses de Doutoramento em 1992 (Canto e Castro, 1992 [194]; Fraga Alves,
1992a [420]). Antes das defesas dos seus Doutoramentos, também publicaram
artigos em periódicos internacionais (Canto e Castro, 1987 [193]; Fraga Alves,
1992b [421]). Apesar de posteriores aos seus doutoramentos, menciono ainda
os seguintes artigos individuais de elevada relevância: Canto e Castro (1994b)
[197]; Fraga Alves (1995, 2001a,c) [424, 426, 428].

— A Fernanda Oliveira terminou o seu Doutoramento também em 1992 (MF Oli-
veira, 1992 [921]), sob a supervisão de Feridun Turkman. Antes de terminar
o seu Doutoramento, conseguiu duas publicações em revistas internacionais
(MF Oliveira & Turkman, 1992 [924]; Turkman & MF Oliveira, 1992 [1197]).

— Apesar de apenas como colaborador, também considero que Nuno Crato foi
pioneiro para o que me atrevo hoje a chamar a Escola de Extremos em Portugal.
O Nuno Crato obteve o seu PhD na Universidade de Delaware (Crato, 1992
[225]), Estados Unidos, sob a supervisão de Howard Taylor, é agora Professor
Catedrático Jubilado no ISEG, e interessou-se por modelos de caudas pesadas,
publicando trabalhos com um elevado número de citações (CP Gomes, Selman
& Crato, 1997 [503]; CP Gomes, Selman, Crato & Kautz, 2000 [504]).

— O Professor Tiago de Oliveira só muito tardiamente se decidiu pela supervisão
de Doutoramentos na sua mais relevante área de investigação, e infelizmente,
devido à sua morte prematura em 1992, com apenas 63 anos de idade, só as-
sistiu à discussão do Doutoramento da Manuela Neves. Duas outras alunas
de Tiago de Oliveira na área de Extremos, e membros do DEIO/FCUL, a Isabel
Barão e a Teresa Themido Pereira, obtiveram as suas teses de Doutoramento já
sob a minha supervisão: Barão, 1993 [48]; Themido Pereira, 1994a [1113], com
um artigo em livro (Themido Pereira, 1994b [1114]), e uma publicação nacio-
nal, a ser referida mais adiante, publicados previamente à obtenção do Grau.
Devido à sua relevância, menciono ainda o artigo de Barão & Tawn (1999) [54].

— Na já mencionada área de Risco e Teoria da Ruína, refiro Alfredo Egídio dos
Reis, que obteve o seu PhD na Universidade Heriot-Watt (Egídio dos Reis,
1994 [290]), sendo atualmente Professor Catedrático no ISEG.

— Também em 1994, a Emília Athayde (Athayde, 1994a [33]), na FCUL, e a Helena
Ferreira (H Ferreira, 1994a [322]), na Universidade de Coimbra, obtiveram os
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seus Doutoramentos sob a minha supervisão. Para além de uma publicação na-
cional, a ser referida mais adiante, a Emília Athayde conseguiu ver publicado
um capítulo de livro antes da obtenção do grau (Athayde & MI Gomes, 1987
[36]) e um artigo num periódico internacional de elevada reputação (Alpuim
& Athayde, 1990 [9]). E algo de semelhante aconteceu com a Helena Ferreira
(H Ferreira, 1993 [321]), também com contribuição nacional de relevo. Menci-
ono ainda três artigos individuais de elevada importância, H Ferreira (1994c,
1995, 1996) [324, 325, 326], parcialmente baseados em resultados da sua tese de
doutoramento.

Este foi o começo do extremismo português. E não posso deixar de referir que no
período subsequente de 10 anos, ou seja de 1985 a 1994, e não contando traba-
lhos individuais de alunos nossos, pré-doutoramento, contabilizei 65 publicações,
algumas já referidas com exceção das seguintes: Bacro & Brito (1991, 1992, 1993)
[42, 43, 44]; Barnett & Turkman, Eds. (1993, 1994) [60, 61]; MI Gomes (1990a,b,
1993e) [532, 533, 538]; MI Gomes & D Pestana (1986a,b, 1987) [626, 627, 628]; Graça
Martins & D Pestana (1987, 1988) [717, 718]; Guedes Soares & A Ferreira (1994) [719];
Guedes Soares, A Ferreira & C Cunha (1994) [723]; Turkman (1985) [1188]; Turkman
& Walker (1990) [1200]. Mas contabilizando os trabalhos dos nossos alunos de dou-
toramento, atrás referidos, com inclusão de alguns artigos em Português, referidos
mais adiante, temos um global de 94 publicações neste período, quase o dobro das
publicações do período 1975–1984.

Sob orientação direta de alguns dos investigadores atrás citados, já com netos, bis-
netos 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 Ex-
tremos 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.





Capítulo 6

O crescimento da PORTSEA

6.1 Doutoramentos Honoris Causa da Universidade
de Lisboa

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 de Haan e membros da comunidade Estatística em Portugal,
o DEIO propôs que lhe fosse concedido o título de Doutor Honoris Causa da Univer-
sidade de Lisboa. Foi-lhe conferido esse título em 2000, e em 2013 também outro
gigante dos Extremos, Ross Leadbetter, que faleceu em Março de 2022, tendo sido
homenageado por membros do nosso grupo (veja-se MI Gomes, 2022c,d, 2023c
[579, 580, 584]; MI Gomes & Turkman, 2022 [638]), honrou a Universidade de Lis-
boa ao aceitar a mesma distinção, pois sem dúvida, e tal como escrevi em 2013 na
Info-Ciências Digital (MI Gomes, 2013a [562]), “. . . quando a universidade honra
investigadores desta importância está também a honrar-se”. O Grupo tem pois dois
dos Doutor Honoris Causa da Universidade de Lisboa.

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 es-
tatísticos 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
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interessada na metodologia Jackknife, de redução de viés, e sua possível aplicação em
Extremos (veja-se MI Gomes, 1995a [541]; MI Gomes 1999b [546]), e pensei que um
desafio interessante seria abordar a referida metodologia em âmbito semi-paramé-
trico, 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 (MI Gomes, 1999c [547]), seguido de artigos diversos: MI Gomes, MJ
Martins & M Neves (2000, 2002c)[642, 646]; MI Gomes (2002c) [552]; Caeiro &
MI Gomes (2003a) [137]; MI Gomes & C Miranda (2003) [609]; MI Gomes, H Pe-
reira & C Miranda (2005b) [652]; Viseu & MI Gomes (2006) [1215]; MI Gomes, C
Miranda & Viseu (2007d) [659]; MI Gomes, Hall & C Miranda, (2008e) [665]; F
Figueiredo, Brilhante, MI Gomes & M Neves (2013b) [411]. E tenho-me mantido
desde essa altura na área, em estreita colaboração com Laurens de Haan durante vá-
rios anos. Na realidade, a permanência prolongada deste eminente extremista entre
nós, desde que se retirou da docência ativa na Universidade Erasmus de Roterdão,
teve decerto uma influência profunda no desenvolvimento do campo de Extremos
em Portugal.

6.2 Doutoramentos adicionais na PORTSEA

Desde o início de 1994 até ao fim de 2003, o número de Doutoramentos em Portugal
cresceu a bom ritmo. Incluindo as duas teses de Doutoramento de alunos estrangei-
ros (Gerritt Draisma e Tao Lin) co-orientadas por Laurens de Haan posteriormente
a 1999, ano em que Laurens passou a ser membro do CEAUL, e as três teses escritas
por Teresa Themido Pereira, Emília Athayde e Helena Ferreira, em 1994 (veja-se
a Secção 5.3), contabilizei em MI Gomes (2021b) [576], 21 teses de Doutoramento.
Indico em seguida as 18 teses que ainda não foram referidas:

— Um dos meus alunos de Mestrado, João Gomes, trabalhou sob a supervisão
de M. Teresa Alpuim, sendo pois o meu primeiro neto científico ( JJF Gomes,
1996b [508]). Antes de concluir o seu Doutoramento, publicou um capítulo de
livro nacional ( JJF Gomes, 1993 [505]), já referido, e um artigo em revista pres-
tigiada ( JJF Gomes, 1996a [507]), tendo ainda um artigo em actas de congresso
nacional, a ser referido mais adiante.

— Sob a minha supervisão, contabilizei três teses adicionais de doutoramento
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neste período, escritas por M. Adelaide Valente Freitas (MAV Freitas, 1998b
[489]), Andreia Hall (Hall, 1998b [755]) e Orlando Oliveira (O Oliveira, 2003
[927]), que infelizmente faleceu ainda jovem, em Junho de 2003, pouco tempo
depois de defender o seu Doutoramento. Relativamente a publicações anteri-
ores à obtenção do grau, e para além de publicações nacionais, a serem refe-
ridas mais adiante, uma das quais permitiu que a Andreia Hall obtivesse, em
1996, o primeiro Prémio SPE de incentivo à investigação de investigadores com
idade inferior aos 35 anos, tendo outras duas permitido à Adelaide receber uma
Menção Honrosa, em 1996, e o Prémio SPE, em 2000, menciono as seguin-
tes: Hall (1996b) [752], JJF Gomes & O Oliveira (1997) [511], MI Gomes & O
Oliveira (2001b, 2003a) [618, 620]. Consequentemente, o Orlando, tal como
tinha acontecido com a Teresa Alpuim, tinha três artigos em periódicos inter-
nacionais, previamente à discussão da sua tese. Gostaria no entanto de realçar
dois artigos, já aceites antes da sua morte, mas ainda em fase de publicação (MI
Gomes & O Oliveira, 2003b,c [621, 622]).

— Fátima Brilhante (Brilhante, 1999b [78]) e Sandra Mendonça (Mendonça, 2001b
[865]) trabalharam sob a supervisão de Dinis Pestana. Previamente a conclui-
rem o doutoramento, ambas conseguiram publicações em livro de resumos
alargados (Brilhante, 1999a [77]; Mendonça, 1999 [863]).

— M. Graça Temido (Temido, 2000a [1095]) trabalhou sob a minha supervisão,
em conjunto com L. Canto e Castro. Anteriormente à obtenção do grau, con-
tabilizei uma publicação em livro de resumos alargados (Canto e Castro, de
Haan & Temido, 1999 [202]), dois artigos em periódicos internacionais (Te-
mido, 1999, 2000b [1094, 1096]), e publicações nacionais a serem referidas
mais adiante.

— M. João Martins (MJ Martins, 2001 [848]) trabalhou sob a minha co-supervi-
são, em conjunto com M. Manuela Neves. Anteriormente à obtenção do grau,
e tal como aconteceu com a Teresa Alpuim e o Orlando Oliveira, a Maria João
publicou três artigos em revistas internacionais (MJ Martins, MI Gomes & M
Neves, 1999b [851]; MI Gomes, MJ Martins & M Neves, 2000 [642], já refe-
rido; MI Gomes & MJ Martins, 2001 [605]). Para além de publicações a nível
nacional, a referir mais adiante, colaborou na edição de um livro (MI Gomes,
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D Pestana, Canto e Castro, Fraga Alves & MJ Martins, 1999 [641]), onde tem
dois capítulos publicados (MI Gomes & MJ Martins, 1999 [604]; MJ Martins,
MI Gomes & M Neves, 1999a [850]).

— Acrescento ainda as duas teses supervisionadas por Laurens de Haan neste
período (Draisma, 2001 [278]; Lin, 2002 [826]). Menciono também a publica-
ção de artigos em revistas internacionais anteriormente à obtenção dos graus
(Draisma, de Haan, Peng & Themido Pereira, 1999 [279], já referido; de Haan
& Lin, 2001 [734]) e um artigo em livro de resumos alargados (de Haan & Lin,
1999 [733]).

— Manuel Scotto (Scotto, 2001 [1036]) e Patrícia de Zea Bermudez (de Zea Ber-
mudez, 2003 [1222]) trabalharam sob a supervisão de Feridun Turkman. Re-
lativamente a publicações anteriores à obtenção dos graus, refiro Scotto &
Guedes Soares (2000) [1046], Guedes Soares & Scotto (2001) [721], de Zea
Bermudez, Amaral Turkman & Turkman (2001) [1226] e de Zea Bermudez &
Amaral Turkman (2003) [1224]. Apesar de levemente posteriores ao seu Dou-
toramento, não posso deixar de referir os artigos individuais, Scotto (2003,
2005) [1037, 1038].

— Bruno Cecílio de Sousa foi meu aluno de Mestrado e obteve o seu doutora-
mento em 2002 (de Sousa, 2002 [1083]), em Michigan, Estados Unidos, sob
a supervisão conjunta de Bruce Hill e de George Michailidis. Apesar de le-
vemente posterior ao seu Doutoramento, não posso deixar de referir, BC de
Sousa & Michailidis (2004) [1084].

– Luísa Pereira (Pereira, 2002b [955]) obteve o seu doutoramento na Universi-
dade da Beira Interior, sob a supervisão da Helena Ferreira, sendo pois a mi-
nha segunda neta. Relativamente a publicações anteriores à obtenção do grau,
menciono uma publicação em livro de resumos alargados (L Pereira & H Fer-
reira, 1999 [964]), um artigo em periódico internacional (L Pereira & H Ferreira,
2001c [967]), e publicações nacionais, a referir mais adiante.

— A Ana Ferreira, que obteve o Mestrado sob minha orientação, obteve o seu
doutoramento na Universidade de Tilburg (A Ferreira, 2002c [309]), sob a su-
pervisão conjunta de Laurens de Haan e de John Einmahl. Relativamente a
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publicações anteriores à obtenção do grau, menciono um capítulo do livro de
Reiss e Thomas (A Ferreira, 1997 [305]), um artigo metodológico em perió-
dico internacional (A Ferreira, 2002b [308]) e dois de índole aplicada (Guedes
Soares & A Ferreira, 1996 [720]; Guedes Soares, A Ferreira & C Cunha, 1996
[724]). Refiro ainda Guedes Soares & A Ferreira (1994) [719] e Guedes Soares,
A Ferreira & C Cunha (1994) [723], já atrás mencionados, para além de duas
publicações a nível nacional, a referir mais adiante.

— Menciono em seguida a tese da Fernanda Figueiredo (F Figueiredo, 2003 [398]),
obtida sob a minha supervisão, essencialmente na área de Controlo Estatístico
da Qualidade, mas onde se podem encontrar resultados diversos sobre estatís-
ticas ordinais e extremos.

— Menciono também a Alexandra Ramos (Ramos, 2003 [1009]), que obteve o
grau de PhD na Universidade de Surrey, sob a supervisão de Anthony Ledford,
e a Alexandra Dias (A Dias, 2003 [253]), que obteve o seu PhD no ETH, Zu-
rich, sob a supervisão de Paul Embrechts. A Alexandra Dias conseguiu duas
publicações em periódicos internacionais previamente à obtenção do grau (A
Dias & Embrechts, 2002, 2003 [255, 256]).

Depois de 2004 e até finais de 2023, e mesmo incluindo as três teses de Douto-
ramento, de Deyuan Li, Chen Zhou & Juan-Juan Cai, orientadas por Laurens de
Haan, a taxa de crescimento dos doutoramentos decresceu. Foram no entanto 29
as teses de Doutoramento referidas em MI Gomes (2021b) [576], durante o período
2004–2018, a que acrescento unicamente cinco teses.

— A quarta aluna de doutoramento de Tiago de Oliveira na área de Extremos,
Maria de Fátima Miguéns, estava a trabalhar numa área muito perto da de
eleição de Tiago de Oliveira, Extremos Multivariados, e com um percurso de
investigação algo complicado, defendeu a sua tese de Doutoramento só em
2004 (Miguéns, 2004 [869]), sob a supervisão de M. Fátima Fontes de Sousa.

— Deyuan Li (Li, 2004 [822]) obteve o seu Doutoramento na Erasmus Rotterdam
School, sob a supervisão de Laurens de Haan. Antes da conclusão do seu PhD,
consegui contabilizar a publicação de um artigo, de Haan, Li, Peng & Iglésias
Pereira (2002) [744], já referido.
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— Ana Paula Martins (AP Martins, 2005b [836]) doutorou-se na Universidade da
Beira Interior, sob a supervisão da Helena Ferreira e da Luísa Pereira. é pois
a minha primeira bisneta científica. Anteriormente à discussão da sua tese de
Doutoramento, e tal como aconteceu com a Teresa Alpuim, a Maria João Mar-
tins e o Orlando Oliveira, contabilizei três artigos em periódicos internacio-
nais: H Ferreira & AP Martins (2003) [355]; AP Martins & H Ferreira (2004a,b)
[839, 840]. A Ana Paula tem ainda uma publicação nacional pré-doutoramento,
que lhe permitiu a obtenção do Prémio SPE, em 2004.

— Cristina Miranda (C Miranda, 2005 [871]) defendeu o seu Doutoramento no
DEIO/FCUL, sob a minha supervisão, em conjunto com a Andreia Hall, da
Universidade de Aveiro. A Cristina conseguiu uma publicação internacional já
referida (MI Gomes, H Pereira & C Miranda, 2005b [652]), e duas publicações
nacionais, a referir mais adiante.

— Ana Cristina Moreira Freitas (ACM Freitas, 2005 [464]) doutorou-se na FCUP,
sob a supervisão da Margarida Brito. Também conseguiu publicar nacional e
internacionalmente antes da defesa da tese (Brito & ACM Freitas, 2003b [105]).

— Frederico Caeiro (Caeiro, 2006a [131]) doutorou-se no DEIO/FCUL, sob a mi-
nha supervisão. Foi co-autor de cinco artigos relevantes, publicados antes da
discussão da sua tese (Caeiro & MI Gomes, 2002a,b [135, 136]; MI Gomes, Ca-
eiro, F Figueiredo, de Haan & D Pestana, 2003a [647]; MI Gomes, Caeiro &
F Figueiredo, 2004a [649]; Caeiro, MI Gomes & D Pestana, 2005 [174]). O
Frederico conseguiu pois bater o recorde da Teresa Alpuim, M. João Martins,
Orlando Oliveira e Ana Paula Martins, tendo ainda várias publicações de índole
nacional, a referir mais adiante, duas das quais lhe proporcionaram a obtenção
do Prémio SPE em 2003 e em 2005.

— Menciono também a tese de Jorge Morais Mendes ( JM Mendes, 2006 [855]),
obtida sob a supervisão do Feridun Turkman, essencialmente na área de Séries
Temporais e Espaciais, mas onde se podem encontrar resultados diversos sobre
estatísticas ordinais e extremos. Previamente à obtenção do grau, consegui
contabilizar dois artigos em revistas internacionais ( JM Mendes & Turkman,
2002 [856]; JM Mendes, Turkman & Corte-Real, 2006 [857]).
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— Cláudia Neves (C Neves, 2006 [881]), que se mudou da Universidade de Aveiro
para a University of Reading, United Kingdom, e que se encontra neste mo-
mento no King’s College, em Londres, foi a minha terceira neta científica, com
Doutoramento obtido no DEIO/FCUL, sob a supervisão da Isabel Fraga Alves
e do Laurens de Haan. Foi co-autora de dois artigos previamente à discussão
da tese (C Neves & Fraga Alves, 2004 [885]; C Neves, Picek & Fraga Alves,
2006 [893]), para além de publicações a nível nacional, a referir mais adiante.

— Sandra Dias (S Dias, 2007a [258]) e Marta Ferreira (M Ferreira, 2008 [364]) dou-
toraram-se no DEIO/FCUL, sob a supervisão da Luísa Canto e Castro. Con-
segui assim mais duas netas, que felizmente já tinham os seus empregos em
Portugal, e não necessitaram de rumar para o estrangeiro. Refiro ainda a pu-
blicação internacional M Ferreira & Canto e Castro (2008c) [387], e deixo para
diante as contribuições nacionais, uma das quais permitiu que a Sandra Dias
fosse galardoada com o Prémio SPE, em 2006.

— Sob a supervisão de Laurens de Haan e de Casper de Vries, menciono a tese
de Doutoramento de Chen Zhou (Zhou, 2008b [1232]). Antes da obtenção
do seu grau, consegui contabilizar um resumo e quatro artigos em periódicos
internacionais (Buishand, de Haan & Zhou, 2008a,b [120, 121]; de Haan &
Zhou, 2008 [741]; de Vries & Zhou, 2006 [1221]; Zhou, 2008a [1231]).

— Dora Prata Gomes (Prata Gomes, 2008 [991]) doutorou-se no Departamento
de Matemática, FCT/UNL, sob a supervisão da Manuela Neves e do Tiago
Mexia. Antes da obtenção do seu grau de Doutor, a Dora conseguiu quatro
publicações nacionais, a referir mais adiante.

— Miguel De Carvalho (De Carvalho, 2009 [233]), atualmente a trabalhar na Uni-
versidade de Edimburgo, United Kingdom, e Presidente da SPE no período
2021–2023, obteve o seu Doutoramento na FCT/UNL, sob a supervisão de J.
Tiago Mexia e de Manuel Esquível.

— Lígia Henriques-Rodrigues (Henriques-Rodrigues, 2009 [784]), que estava a
trabalhar no IME, São Paulo, Brasil, em meados de 2018, a data em que co-
mecei a pensar nesta descrição histórica, mas conseguiu recentemente uma
posição na Universidade de Évora, doutorou-se no DEIO/FCUL, sob a minha
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supervisão. Antes da obtenção do grau, refiro duas publicações internacionais
em revistas de elevado prestígio, MI Gomes, de Haan & Henriques-Rodrigues
(2008d) [664], publicado no J. Royal Statistical Society B, artigo já referido an-
teriormente, e MI Gomes & Henriques-Rodrigues (2008b) [596], um terceiro
artigo em revista internacional, MI Gomes, Henriques-Rodrigues, Vandewalle
& Viseu (2008g) [667], um capítulo de livro, MI Gomes, Henriques-Rodrigues
& Viseu (2006c) [655], um resumo alargado, MI Gomes, C Miranda & Henri-
ques-Rodrigues (2007c) [658], bem como MI Gomes & Henriques-Rodrigues
(2008a) [595]; MI Gomes, F Figueiredo & Henriques-Rodrigues (2008b) [662];
MI Gomes, Henriques-Rodrigues, Pereira & D Pestana (2008f) [666]; MI Go-
mes, D Pestana, Henriques-Rodrigues & Viseu (2008h) [668] e Caeiro, MI Go-
mes & Henriques-Rodrigues (2009a) [176], tendo várias publicações de índole
nacional, a referir mais adiante, uma das quais lhe proporcionou a obtenção
do Prémio SPE em 2007.

— Clara Cordeiro (Cordeiro, 2011 [218]) doutorou-se no ISA, UTL, sob a super-
visão da M. Manuela Neves. A sua tese está levemente fora da EVT, mas a
Clara começou recentemente a trabalhar no assunto. E dois dos artigos que
publicou internacionalmente antes da obtenção do grau (Cordeiro & M Ne-
ves, 2009, 2010 [220, 221]) poderão vir a ser de relevância elevada no campo
de Extremos.

— Clara Viseu (Viseu, 2011 [1214]), que defendeu a tese de Mestrado sob a minha
orientação, doutorou-se na Universidade da Beira Interior, sob a supervisão da
Helena Ferreira e da Luísa Pereira, sendo pois a minha segunda bisneta. Antes
da obtenção do grau, contabilizei dois capítulos de livros (MI Gomes, Henri-
ques-Rodrigues & Viseu, 2006c [655]; MI Gomes, D Pestana, Henriques-Ro-
drigues & Viseu, 2008h [668]), já referidos; um resumo alargado (MI Gomes
& Viseu, 2006 [639]); dois artigos em periódicos internacionais (MI Gomes, C
Miranda & Viseu, 2007d [659], MI Gomes, Henriques-Rodrigues, Vandewalle
& Viseu, 2008g [667]), também já referidos; e dois artigos em livros nacionais,
a serem referidos mais adiante, numa sub-área de Extremos levemente fora do
tema da sua tese de Doutoramento, e mais perto da sua tese de Mestrado.

— Paulo Araújo Santos (Araújo Santos, 2011 [23]), outro neto científico, doutorou-
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-se no DEIO/FCUL, sob a supervisão da Isabel Fraga Alves. Antes da obtenção
do grau, contabilizei dois artigos em periódicos internacionais (Araújo Santos,
Fraga Alves & MI Gomes, 2006 [29], já anteriormente referido na Secção 2.2;
MI Gomes, Fraga Alves & Araújo Santos, 2008c [663]), um resumo alargado
internacional (Araújo Santos & Fraga Alves, 2011 [24]) e um capítulo de livro
nacional, a referir mais adiante.

— Paula Reis (P Reis, 2012 [1022]) doutorou-se no DEIO/FCUL, sob a supervisão
da Luísa Canto e Castro e do José António Caldeira Duarte. Trata-se pois de
mais uma neta científica. O artigo P Reis & Canto e Castro (2009) [1023] foi
publicado antes da obtenção do grau de Doutor.

— Hale Aytaç (Aytaç, 2013 [37]) doutorou-se na FCUP, sob a supervisão do Jorge
Milhazes Freitas, um colega da FCUP, com uma tese de Doutoramento, em
2006, na área de Sistemas Dinâmicos, mas que se juntou entusiasticamente
ao grupo de Extremos cerca de 2005. Recordo bem o seu entusiasmo sobre
o índice extremal durante o Workshop on Risk Analysis and Extreme Values, no
Laboratoire de Statistique Appliquée, em Paris e em Junho de 2005, quando era
apenas um acompanhante da Ana Cristina Moreira Freitas. Antes da obtenção
do grau, Hale Aytaç conseguiu a publicação de um resumo alargado (Aytaç,
JM Freitas & Vaienti, 2013 [38]). Não posso ainda deixar de referir um artigo
relevante publicado na sequência do seu Doutoramento, Aytaç, JM Freitas &
Vaienti (2015) [39].

— Em conjunto com John Einmahl, Laurens de Haan também supervisionou a
tese de Doutoramento de Juan-Juan Cai (Cai, 2012 [187]), na Universidade de
Tilburg. A Juan-Juan conseguiu a publicação de um artigo antes da obtenção
do grau (Cai, JHJ Einmahl & de Haan, 2011 [188]).

— Cecília Fonseca (Fonseca, 2013 [416]) e João Renato Sebastião (Sebastião, 2013
[1057]) doutoraram-se na Universidade da Beira Interior, sob a supervisão da
Luísa Pereira e da Ana Paula Martins. Podem pois ser considerados como os
meus dois primeiros trinetos científicos. O João Sebastião publicou dois artigos
antes da obtenção do grau (Sebastião, AP Martins & L Pereira, 2010; 2013 [1058,
1060]) e um resumo alargado (Sebastião, AP Martins & L Pereira, 2011 [1059]).
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— Paula Pereira (P Pereira, 2014 [974]) doutorou-se no DEIO/FCUL, sob a super-
visão de Feridun Turkman. Três dos seus artigos (Turkman, Amaral Turkman
& P Pereira, 2010 [1201]; P Pereira, Turkman, Amaral Turkman, Sá & JMC
Pereira, 2013 [975]; Turkman, Amaral Turkman, P Pereira, Sá & JMC Pereira,
2014a [1203]) foram publicados antes da defesa do seu Doutoramento.

— Laura Cavalcante (Cavalcante, 2014 [214]) doutorou-se na FCUP, sob a supervi-
são conjunta da Ana Cristina Moreira Freitas e da Margarida Brito, sendo pois
a primeira neta científica da Margarida. Antes da obtenção do grau, a Laura
Cavalcante conseguiu a publicação de um resumo alargado (Brito, Cavalcante
& ACM Freitas, 2013 [114]).

— Délia Gouveia-Reis (Gouveia-Reis, 2014 [709]) doutorou-se na Universidade
da Madeira, sob a supervisão de Luiz Carlos Guerreiro Lopes e Sandra Men-
donça, sendo pois a primeira neta científica do Dinis Pestana. A Délia conse-
guiu uma publicação em livro antes da obtenção do grau (Gouveia-Reis, Guer-
reiro Lopes & Mendonça, 2014b [714]), um resumo alargado (Gouveia-Reis,
Guerreiro Lopes & Mendonça, 2013a [711]), tendo ainda uma publicação naci-
onal, a referir mais adiante.

— Eduardo Sousa Costa (Sousa Costa, 2015 [1087]), doutorou-se em 2015, no
Instituto Superior Técnico (IST), Universidade de Lisboa, sob a supervisão de
António Gonçalves Henriques e de Anabela Leitão. Fui neste caso membro da
Comissão de Acompanhamento, e muito me alegrou ver as aplicações da EVT a
darem fruto em Portugal.

— Helena Penalva (Penalva, 2017 [940]) obteve o seu Doutoramento no ISA/
ULisboa, sob a minha co-supervisão, em conjunto com a M. Manuela Neves e
a Sandra Nunes. Antes da discussão da tese publicou dois artigos em revistas
internacionais (Penalva, M Neves & S Nunes, 2013a [941], Penalva, S Nunes &
M Neves, 2016 [944]). Tem ainda uma publicação em livro internacional (MI
Gomes, Penalva, Caeiro & M Neves, 2016d [697]), um resumo alargado (Pe-
nalva, S Nunes & M Neves, 2013b [942]) e uma publicação nacional, a referir
mais adiante.

— Andrêssa Lima de Souza (Lima de Souza, 2017 [825]) doutorou-se na Univer-
sidade Federal da Bahia, sob a supervisão de Jorge Milhazes Freitas e de Vitor
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Martins de Araújo.

— Artur Tiago Silva (AT Silva, 2017 [1062]) doutorou-se em Engenharia Civil,
IST, ULisboa, sob a supervisão de Manuela Portela e de Mauro Naghettini.
A investigação aplicada conduzida durante o período de trabalho de doutora-
mento permitiu a publicação de quatro artigos internacionais de relevo, anteri-
ormente à discussão da tese (AT Silva & Portela, 2012 [1063]; AT Silva, Portela
& Naghettini, 2012, 2014 [1064, 1065]; AT Silva AT, Naghettini & Portela, 2016
[1066]).

— Soraia Pereira (S Pereira, 2018 [976]) doutorou-se no DEIO/FCUL, sob a su-
pervisão de Feridun Turkman. O seu doutoramento é ligeiramente colateral
à área de Extremos, mas, para além de um artigo publicado antes da obtenção
do grau (S Pereira, Turkman & Correia, 2018 [977]), a Soraia começou recen-
temente a trabalhar arduamente no campo de Extremos, tal pode ser atestado
pelas publicações recentes no ArXiv (De Carvalho, S Pereira, P Pereira & de
Zea Bermudez (2020) [248]; S Pereira, Menezes, Angélico & Marques (2020)
[978]) e em revista internacional (Amaral Turkman, Turkman, de Zea Bermu-
dez, S Pereira, P Pereira & De Carvalho, 2021 [16]). Foi ainda premiada com o
Prémio SPE em 2018.

— Domingos Silva, outro neto científico, (DJL Silva, 2020 [1067]) defendeu o
seu doutoramento na Universidade de Évora, sob a supervisão de Frederico
Caeiro e de Manuela Oliveira. Refiro ainda quatro publicações internacionais
antes da obtenção do grau (Caeiro, DJL Silva & M Oliveira, 2018b [182]; DJL
Silva, Caeiro & M Oliveira, 2018a,b, 2019 [1069, 1070]; DJL Silva, Caeiro, M
Oliveira, Augusto & Santos, 2019 [1071]), três das quais escritas em Português,
com aceitação em revistas brasileiras, e uma publicação nacional, a referir mais
adiante.

— Jorge Fernando Soares (Soares, 2020 [1082]) doutorou-se na FCUP, sob a su-
pervisão de Jorge Milhazes Freitas.

— Ivanilda Cabral (Cabral, 2021 [122]) desenvolveu o seu trabalho de doutora-
mento na UNL, sob a co-supervisão de Frederico Caeiro e de Ivette Gomes. A
Ivanilda é agora Professora Auxiliar no Departamento de Ciência e Tecnologia da
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Universidade de Cabo Verde, e antes da obtenção do grau conseguiu a publica-
ção de um capítulo de livro internacional (Caeiro, Cabral & MI Gomes, 2018a
[181]), de três capítulos de livros nacionais, a serem referidos mais adiante, e de
dois artigos em periódicos internacionais (Caeiro, MI Gomes, Henriques-Ro-
drigues & Cabral, 2020 [183]; Cabral, Caeiro & MI Gomes, 2022 [127], on-line
desde 2018). Veja-se também Cabral, Caeiro & MI Gomes (2016a) [123].

— Jenniffer Israelsson (Israelsson, 2021 [807]) doutorou-se na Universidade de
Reading, sob a co-orientação de Emily Black e Cláudia Neves, sendo pois a
primeira neta científica da Isabel Fraga Alves. Antes da obtenção do grau, a
Jenniffer conseguiu uma publicação em revista internacional (Israelsson, Black,
C Neves, Torgbor, Greatrex, Tanu & Lamptey, 2020 [808]).

— Jessica Silva Lomba (Silva Lomba, 2023 [1077]) acumulou a docência na UNL,
Nova School of Business and Economics, com o trabalho para Doutoramento no
DEIO/FCUL, sob a supervisão da Isabel Fraga Alves e da Cláudia Neves. Além
de várias bolsas de mérito, foi-lhe concedido o Prémio SPE 2019, de incentivo
à investigação de investigadores com idade inferior aos 35 anos (Silva Lomba &
Fraga Alves, 2021 [1079]), tendo uma publicação em revista de prestígio elevado
(Silva Lomba & Fraga Alves, 2020 [1078]) e um capítulo de livro (Silva Lomba
& Fraga Alves, 2023 [1080]).

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 (MI Gomes,
2005 [557]), 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. In-
cluindo a tese de Laurens de Haan (de Haan, 1970 [726]) e as duas teses por ele
supervisionadas, concluídas em 2001 e 2002 e já atrás referidas, contei em MI Go-
mes (2021b) [576], 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. Tem desde aí havido um leve de-
crescimento dessa taxa, que se acentuou nos últimos 5 anos, onde a produção foi em
média de uma única tese por ano. Mas como um gráfico vale mil palavras, apresento
a Figura 6.1, esperando que a cauda direita continue pesada, o que vai acontecer pelo
menos no futuro próximo (2019–2028) . . .
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Figura 6.1: 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, e considerando a inclusão dos 3 Professores Ca-
tedráticos do ISEG atrás referidos, consegui contabilizar só 14 Agregações: Lourdes
Centeno, 1993; Teresa Alpuim, Nuno Crato, Alfredo Egídio dos Reis, 2002; Isabel
Fraga Alves, Manuela Neves, 2003; Helena Ferreira, 2004; Luísa Pereira, 2008; Ma-
nuel Scotto, 2012; Jorge Milhazes de Freitas, 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 título.

Na realidade, a PORTSEA tem hoje em dia vários nomes sonantes internacio-
nalmente. Contabilizei mais de cinquenta teses de Doutoramento na área ou em
áreas muito afins, escritas por investigadores portugueses, e associadas a graus obti-
dos 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. Parece-me no entanto levemente mais difícil alargar o grupo
num futuro próximo, a não ser que se mude a nossa política atual de recrutamento
de alunos de doutoramento.

6.3 Organização de conferências internacionais
em Portugal

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
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SPRUCE em Statistics for the Environment, onde a área de Extremos gozou de papel
relevante (veja-se, Barnett & Turkman, Eds., 1993 [60], já anteriormente referido na
Secção 5.3). E durante os anos seguintes, e até 1999, vários encontros SPRUCE fo-
ram co-organizados por Feridun Turkman (veja-se, Barnett & Turkman, Eds., 1994
[61], também já referido; Barnett & Turkman, Eds., 1997 [62], com a contribuição,
Amaral Turkman & Turkman [14]; Barnett, Stein & Turkman, Eds., 1999 [63]), e vá-
rios elementos da PORTSEA participaram na organização de algumas conferências,
mas fora de Portugal.

Podemos no entanto dizer que, depois de um longo interregno de 15 anos, as
cerca de duas décadas (desde 1999 até 2020) foram frutuosas na organização de
conferências internacionais em Portugal, onde a área de Extremos foi sem dúvida
devidamente reconhecida e enaltecida. As 5 organizações referidas em MI Gomes
(2007) [558] são 14 em MI Gomes (2021b) [576], e devido a ter incluído o Workshop
on Statistics and Inference, em celebração do aniversário da Nazaré Mendes Lopes,
o 23rd European Meeting of Statisticians, e a II International Conference on Statistics
and Data Science (ICSDS 2023), são agora 17, e encontram-se a seguir indicadas:

1. Workshop on Statistical Modelling—Extreme Values and Additive Laws, Estoril,
Outubro 2–7, 1999. Este encontro teve o patrocínio do CEAUL e da Funda-
ção para a Ciência e a Tecnologia (FCT), projeto MODEST—Modelação Esta-
tística, projeto desenvolvido na interação de dois sub-projetos, o sub-projeto
MECAES—Stochastic Models in Environment, Ecology and Health Sciences, lide-
rado por Kamil Feridun Turkman, e o subprojeto VELA—Valores Extremos e
Leis Aditivas, por mim liderado (1997–2000). Para detalhes de todos os resu-
mos alargados aceites e publicados, veja-se MI Gomes, D Pestana, Canto e Cas-
tro, Fraga Alves & MJ Martins, Eds. (1999) [641], já referido. Com elementos
da PORTSEA como co-autores, menciono: Barão & Athayde [52]; Barme-Del-
croix & Brito [57]; Brilhante [77]; Canto e Castro, de Haan & Temido [202]; A
Ferreira, de Haan & Peng [318]; Fraga Alves [425]; MI Gomes & MJ Martins
[604] de Haan [727]; de Haan & Lin [733]; Iglésias Pereira [804]; MJ Martins,
MI Gomes & M Neves [850]; Mendonça [863]; L Pereira & H Ferreira [964];
A Pinheiro & Esquível [988]; I Pinheiro [989]; Scotto, Anderson & Turkman
[1051]; Temido & Canto e Castro [1107]; Themido Pereira [1117].

2. EMS 2001: 23rd European Meeting of Statisticians, Funchal, Madeira, Agosto,
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13–18, 2001. O EMS 2001 foi organizado sob os auspícios do European Regional
Committee of the Bernoulli Society, num consórcio com a Universidade de Lis-
boa (UL), a Universidade da Madeira (UMa) e o Instituto Nacional de Estatística
(INE), e teve mais de 500 participantes. Existiu uma forte co-operação entre
o CEAUL, o INE e a UMa, e um elevado reconhecimento da área de Extre-
mos. Organizei então uma Sessão Convidada, intitulada Statistics of Extremes,
onde me pediram para ser um dos oradores (MI Gomes, 2001 [549]). Os ou-
tros convidados foram J Beirlant, H Rootzén e MR Leadbetter. Após revisão
ligeira, os resumos submetidos foram publicados em três volumes da Revista
de Estatística, editada pelo INE (Davison, Ferreira da Cunha, Fraga Alves &
D Pestana, Eds. (2001) [232]). Apresentamos em seguida a referência a artigos
adicionais de elementos da PORTSEA aí publicados: MI Barão & Tawn [55];
MF Brilhante [79, 80]; Caeiro & MI Gomes [134]; Dietrich, de Haan & Hüsler
[276]; Draisma, Drees, A Ferreira & de Haan [280]; F Figueiredo & MI Gomes
[400]; Fraga Alves [427]; Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & Lin [451]; MI
Gomes & O Oliveira [617]; MI Gomes, MJ Martins & M Neves [643]; Hall, H
Ferreira, Cruz & MAV Freitas [773]; Ledford & Ramos [818]; Mendonça [864];
Mouriño & Barão [879]; D Pestana, Sequeira & Velosa [986]; M Reis, Amaral
Turkman & Turkman [1021]; Turkman [1190]; Velosa [1210]; Zea Bermudez &
Amaral Turkman [1223].

3. Workshop on Extreme Values and Resampling Techniques, Coimbra, Novem-
bro 1–3, 2002. Esta foi a primeira conferência internacional sob o patrocínio
do projeto ‘VEXTRA—Valores Extremos e Técnicas de Re-Amostragem, POCTI,
FCT (2000–2003), e do CEAUL (veja-se Temido & Ferreira, Eds., 2002 [1109]).
A participação internacional foi reduzida, mas foram publicados vários resu-
mos, alguns alargados, com co-autoria de membros da PORTSEA (Caeiro
[128]; S Dias & Canto e Castro [260]; A Ferreira [307]; H Ferreira & AP Martins
[354]; Fraga Alves [429]; MAV Freitas [491]; MI Gomes [551, 552, 553]; MI Go-
mes & MJ Martins [607]; MI Gomes & O Oliveira [619]; MI Gomes, Hall & C
Miranda [645]; Hall [758]; C Neves & Fraga Alves [884]; M Neves & Prata Go-
mes [904]; M Neves, MJ Martins & MI Gomes [910]; L Pereira [954]; Temido
[1098]).

4. Workshop on Extremes, Risk and Resampling Techniques, Tomar, November 20–
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23, 2003. O número de participantes estrangeiros foi então elevado. Entre eles,
menciono: Clive Anderson (University of Sheffield), Michael Falk (University
of Würzburg), Armelle Guillou (Université Pierre et Marie Curie), Holger Ro-
otzén (Gothenburg University), Johan Segers (Tilburg University), Catalin Sta-
rica (Gothenburg University) e Jef Teugels (Katholieke Universiteit Leuven).
Tratou-se da conferência internacional final sob o patrocínio do projeto VEX-
TRA (veja-se MI Gomes, de Haan, D Pestana, Canto e Castro & Fraga Alves,
Eds., 2003b [648] e os artigos de elementos da PORTSEA aí publicados: Brito
[102]; Caeiro & MI Gomes [137]; S Dias & Canto e Castro [261]; Egídio dos
Reis [291]; MAV Freitas [492]; MI Gomes, Caeiro, F Figueiredo, de Haan &
D Pestana [647]; de Haan & Themido Pereira [739]; Hall, Scotto & H Ferreira
[774]; AP Martins & H Ferreira [838]; C Neves, Picek & Fraga Alves [891]; M
Neves, MJ Martins & MI Gomes [911]; Prata Gomes & M Neves [994]; Ramos
& Ledford [1012]; Temido & Hall [1111]).

5. EVA 2004: Third International Symposium on Extreme Value Analysis: Theory
and Practice, Aveiro, Julho 19–23, 2004. Depois de Gothenburg (1998) e de
Leuven (2001), a III Conferência em Análise de Valores Extremos realizou-se em
Portugal, num certo sentido como reconhecimento do que já se tinha feito na
área (veja-se Hall, MI Gomes, Rootzén & Scotto, Eds., 2004a [775]). Tivemos
só cinco conferencistas convidados, Søren Asmussen (Aarhus University), Jan
Beirlant (Katholieke Universiteit Leuven), Holger Drees (University of Ham-
burg), que apresentou trabalho em co-autoria com elementos da PORTSEA
(Drees, Draisma, A Ferreira & de Haan [286]), Peter Hall (Australian National
University) e Gennady Samorodnitsky (Cornell University), mas a EVA 2004
teve mais de cem participantes, com comunicações de 20 elementos da PORT-
SEA, e com resumos curtos, que não iremos referir, por serem de uma página
e usualmente sem referências.

6. Extremes Day in Honor of Laurens de Haan: Extremes, Risk, Safety and the En-
vironment, Lisboa, FCUL, Fevereiro 22, 2006. Em 2004, avançámos (a Isabel
Fraga Alves e eu) com a proposta de uma Cátedra Gulbenkian (naturalmente
concedida) para Laurens de Haan. Com esta Bolsa Gulbenkian, Laurens de
Haan teve um trabalho temporário de Professor Visitante na FCUL (DEIO),
desde 1 de Janeiro até 31 de Dezembro de 2005. E na ocasião da sua Aula Gul-
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benkian, intitulada On Extreme Value Theory or How to learn from almost Disas-
trous Events (de Haan, 2006b [729]), sob o patrocínio do CEAUL e do projeto
ERSE—Extremes, Risk, Safety and the Environment, POCI/MAT 58876/2004
(2005–2008), convidámos Holger Drees e Ross Leadbetter, e organizámos este
bem sucedido encontro de um dia, com mais de 50 participantes, onde tentá-
mos detectar todos os novos avanços nos tópicos principais do projeto ERSE
(veja-se Fraga Alves & MI Gomes, Eds., 2006 [441], e os artigos de elementos
da PORTSEA aí publicados: Beirlant, F Figueiredo, MI Gomes & Vandewalle
[64]; Caeiro, MI Gomes & D Pestana [175]; A Ferreira [310]; Fraga Alves, MI
Gomes, de Haan & C Neves [454]; MI Gomes & Viseu [639], já anteriormente
referido; Hall, Scotto & Cruz [777]; L Pereira [957]; Prata Gomes & M Neves
[997]; Vandewalle, Beirlant, F Figueiredo & MI Gomes [1208]).

7. SEER 2007: Statistical Extremes and Environmental Risk, Lisboa, Fevereiro 15–
17, 2007. O objetivo principal desta Conferência foi olhar para os avanços re-
centes da EVT, dando atenção especial às aplicações ao Ambiente, e tentando
encorajar a interação entre Estatísticos a trabalhar em EVT e não-Estatísticos
a trabalhar em Ciências do Ambiente, de forma a promover o correto e atua-
lizado uso na prática de métodos acessíveis em EVT. Anthony Davison (EPFL,
Lausanne), Piet Groeneboom (Delft University), Philippe Naveau (LSCE-IPSL,
Gif-Sur-Yvette), Liang Peng (Georgia Institute of Technology), Vladimir Pi-
terbarg (Moscow Lomonosov State University) e Jonathan Tawn (Lancaster
University), com elevado reconhecimento na área de Extremos, foram seis dos
nove conferencistas convidados. Adicionalmente, a SEER 2007 teve dezasseis
comunicações aceites, doze das quais de elementos da PORTSEA (Caeiro & MI
Gomes [144]; S Dias & Canto e Castro [264]; F Figueiredo & MI Gomes [403];
Fraga Alves & C Neves [446]; MI Gomes, MJ Martins & M Neves [656]; MI Go-
mes, C Miranda & Henriques-Rodrigues [658]; JM Mendes, de Zea Bermudez,
Turkman & JMC Pereira [859]; Prata Gomes & M Neves [998]; Temido [1102];
Turkman [1193]; Vandewalle [1206]; de Zea Bermudez, JM Mendes, Turkman
& JMC Pereira [1227]), bem como diversos grupos de discussão, capazes de
promover a interação desejada e discussões acesas sobre as novas tendências
da EVT e a sua aplicação a temas ambientais. Esta foi a última conferência in-
ternacional sob o patrocínio do projeto ERSE (veja-se Fraga Alves, MI Gomes,
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de Haan & Turkman, Eds., 2007b [457], para informação adicional).

8. ISI WSC 2007: 56th Session of the International Statistical Institute (ISI) World
Statistical Congress (WSC). Esta conferência de elevada dimensão e prestígio,
com mais de 2000 participantes, decorreu em Lisboa, Portugal, 22–29, Agosto.
Fui a Chair do Local Program Committee e membro do International Program
Committee e do National Organizing Committee, mas não posso deixar de re-
ferir o papel de relevo extraordinariamente elevado do Paulo Gomes, do INE
(Instituto Nacional de Estatística), na organização deste evento. Existiu então
uma forte co-operação entre o CEAUL, o INE e o Banco de Portugal, e um
elevado reconhecimento da área de Extremos (veja-se MI Gomes, D Pestana &
P Silva, Eds., 2007e [660]; MI Gomes, Pinto Martins & JA Silva, Eds., 2008i
[669]). Esse reconhecimento levou-nos à existência de um volume especial da
Revstat—Statistical Journal (Volume 6:1, 2008), editado por Jan Beirlant, Isa-
bel Fraga Alves e Ross Leadbetter (Beirlant, Fraga Alves & Leadbetter, Eds.,
2008b [66]). Apresentamos em seguida a referência a artigos de elementos da
PORTSEA publicados no ISI Bulletin, que apesar de serem 20 se limitam a ser
pouco mais de 1% dos artigos aceites e publicados em MI Gomes et al. Eds.,
(2008i) [669]: Brito & ACM Freitas [109]; Buishand, de Haan & Zhou [120], já
anteriormente referido; Caeiro & MI Gomes [147]; S Dias & Canto e Castro
[265]; A Ferreira & H Ferreira [311]; H Ferreira [335]; M Ferreira & Canto e Cas-
tro [386]; MI Gomes & Henriques-Rodrigues [595], já anteriormente referido;
MI Gomes & C Miranda [610]; MI Gomes & D Pestana [632]; MI Gomes, F
Figueiredo & Henriques-Rodrigues [662], também já anteriormente referido;
Hall & Temido [770]; C Neves & Fraga Alves [887]; M Neves, MJ Martins &
MI Gomes [912]; L Pereira [960]; L Pereira & Temido [972]; Prata Gomes & M
Neves [1000]; Ramos & Ledford [1017]; Suleman, E Reis & MI Gomes [1091];
Vandewalle & MI Gomes [1207].

9. Workshop on Risk and Extreme Values in Insurance and Finance, Lisboa, Junho
6–7, 2011. Tratou-se de uma conferência de cariz único que trouxe a Portugal,
em simultâneo, os três autores do livro, Modelling Extremal Events for Insu-
rance and Finance (Embrechts, Klüpelberg & Mikosch, 1997 [298]) — Paul Em-
brechts (Zurich, Switzerland), Claudia Klüppelberg (München, Germany), e
Thomas Mikosch (Copenhagen, Denmark). Tivemos ainda comunicações ple-
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nárias de três outros cientistas especializados na interação entre Probabilidade,
Estatística, Risco e Finanças: Holger Drees (Hamburg, Germany), Casper de
Vries (Rotterdam, The Netherlands) e Chen Zhou (De Nederlandsche Bank).
Esta Conferência internacional teve o patrocínio do CEAUL, do projeto EX-
TREMA: Extremos no Mundo Actual, PTDC/MAT/101736/2008 (2010-2013), li-
derado por Ivette Gomes, e do projeto Extremos no Espaço, PTDC/MAT/112770/
2009 (2011–2013), liderado por Laurens de Haan (veja-se Fraga Alves, MI Go-
mes, de Haan & C Neves, Eds., 2011 [460], com os resumos alargados aceites:
Araújo Santos & Fraga Alves [24], já anteriormente referido; Brito & ACM
Freitas [111]; Caeiro & MI Gomes [153]; de Carvalho, Faias & Rua [245]; F Fi-
gueiredo, MI Gomes & M Neves [408]; MI Gomes & Henriques-Rodrigues
[599]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & C Miranda [674]; Prata Gomes &
M Neves [1001]; Ramos & Ledford [1018]; Sebastião, AP Martins & L Pereira
[1059], também já referido; e Zhou [1235]).

10. WMSE 2011: Workshop on Multivariate and Spatial Extremes, Universidade da
Beira Interior, Covilhã, Outubro 13–14, 2011. Esta Conferência foi organizada
sob o patrocínio do Centro deMatemática da Universidade da Beira Interior e do
projeto FCT, intitulado Structure of Random Fields (PTDC/MAT/108575/2008),
liderado por Luísa Pereira.

11. Symposium on Recent Advances in Extreme Value Theory honoring Ross Leadbet-
ter, Lisboa, Março 18–20, 2013. Este simpósio teve início no mesmo dia em que
foi concedido a Ross Leadbetter o grau de Doutor Honoris Causa da Universi-
dade de Lisboa. Foi organizado sob o patrocínio de dois projetos FCT, Extre-
mos no Espaço, PTDC/MAT/112770/2009, liderado por Laurens de Haan, e Mé-
todos Estatísticos em Processos Ambientais e Epidemiológicos, PTDC/MAT/118335/
2010, liderado por Feridun Turkman, em conjunto com o Projeto Estratégico
CEAUL: PEst-OE/MAT/UI0006/2011 (veja-se Turkman, de Haan & Amaral
Turkman, Eds., 2013 [1202], e mais uma vez, os resumos alargados aceites: Ay-
taç, JM Freitas & Vaienti [38] e Brito, Cavalcante & ACM Freitas [114], já refe-
ridos; Caeiro & MI Gomes [157]; H Ferreira & M Ferreira [343]; F Figueiredo,
Brilhante, MI Gomes & M Neves [411], também já referido; MI Gomes [565];
Henriques-Rodrigues & MI Gomes [788]; Prata Gomes & M Neves [1002]; P
Reis, Canto e Castro, S Dias & MI Gomes [1024]; Vicente, Fraga Alves & MI
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Gomes [1213]).

12. ICRA 5: 5th International Conference on Risk Assessment, Maio 29 a Junho 1,
Tomar, 2013. Após 4 encontros organizados pelo International Statistical Insti-
tute—Committee on Risk Analysis (ISI-CRA), em Athens, Santorini, Porto Heli
e Limassol, a ICRA5 foi organizada como parte das Celebrações do Ano Inter-
nacional da Estatística e decorreu no Instituto Politécnico de Tomar (IPT). Esta
conferência foi organizada em honra de Lutz Edler, com patrocínio do CEAUL,
da Universidade Aberta, do IPT e do projeto EXTREMA (veja-se o livro de re-
sumos associado, T Oliveira, MI Gomes, Kitsos, A Oliveira & Grilo, Eds., 2013
[932]), tendo dado origem a um volume convidado da Revstat—Statistical Jour-
nal (Volume 14:2, 2016), editado por Christos Kitsos, Teresa Oliveira & Milan
Stehlík (Kitsos, T Oliveira & Sthelík, Eds., 2016 [815]).

13. EVT—Extremes in Vimeiro Today, Vimeiro, Setembro 8–11, 2013. Esta confe-
rência internacional foi organizada por Antónia Amaral Turkman, Isabel Fraga
Alves e Manuela Neves (veja-se Fraga Alves & M Neves, Eds., 2013 [449]), no
ano em que completei 65 anos e como celebração conjunta desses 65 anos e dos
30 anos do NATO ASI, SEA 1983. Para além de cinco palestras plenárias, de Ri-
chard Davis (Columbia University), Anthony Davison (EPFL-FSB-MATHAA-
-STAT, Switzerland), Ivette Gomes (Universidade de Lisboa), Ross Leadbetter
(University of North Carolina at Chapel Hill) e Holger Rootzén (Chalmers and
Gothenburg University), foram organizadas quatro sessões convidadas, com 3
palestrantes cada, e 36 palestras contributivas. Para além de MI Gomes [564],
D Gouveia-Reis, Guerreiro-Lopes & Mendonça [711], e Penalva, S Nunes & M
Neves [942], já atrás referidos, foram os seguintes os resumos alargados de ele-
mentos da PORTSEA aceites e publicados: Beirlant, Caeiro & MI Gomes [68];
Brito & ACM Freitas [112]; Caeiro & MI Gomes [158]; Carolino & Barão [208];
A Dias [254]; S Dias & Temido [266]; A Ferreira & de Haan [314]; H Ferreira
& AP Martins [357]; M Ferreira & H Ferreira [393]; F Figueiredo, MI Gomes,
Brilhante & M Neves [410]; Fraga Alves & C Neves [447]; ACM Freitas [467];
JM Freitas [484]; Mendonça & D Pestana [867]; M Neves, Prata Gomes & Mo-
reira [914]; L Pereira [962]; Ramos & Ledford [1020]; P Reis, Canto e Castro, S
Dias & MI Gomes [1025].
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14. Refiro ainda o Workshop on Statistics and Inference, Coimbra, 18 de Fevereiro,
2015, para celebrar os 60 anos da Nazaré Mendes Lopes, colega e amiga da Uni-
versidade de Coimbra, que muito tem ajudado ao desenvolvimento da área de
Extremos, tendo exactamente começado por desenvolver investigação na área
de Processos Pontuais eMétodos Não-Paramétricos e trabalhado na Universidade
de Paris VI com Jean Geffroy. No livro associado ao Congresso, Gonçalves, P
Oliveira & Tenreiro, Eds. (2015) [708], foram publicados os artigos seguintes na
área de Extremos: H Ferreira [339]; MI Gomes [570]; M Neves [898]; Temido
[1105].

15. Satellite Meeting ISI-CRA, em honra do Professor David Banks, em conjunto
com o 11th Workshop on Statistics, Mathematics and Computation (WSMC-11),
Lisboa, Julho 10 e Portalegre, Julho 11–12, 2017 (veja-se o livro de resumos, T
Oliveira, A Oliveira, Grilo, Carapau, C Dias & C Santos, Eds., 2017 [933]). Gos-
taria aqui de referir a intervenção ativa de membros deste grupo em todos os
WSMC que se realizaram em Portugal desde 2005 até 2019, sob a liderança de
Christos Kitsos e de Teresa Oliveira, com o Encontro de 2020 previsto para
São Miguel, Açores, e cancelado devido à pandemia. Para além dos livros de
resumos associados a esses 13 Encontros, que não irei referir, não posso deixar
de mencionar a edição do livro, T Oliveira, Kitsos, A Oliveira & Grilo, Eds.
(2018) [934], associado ao 10th Workshop on Statistics, Mathematics and Com-
putation, que se realizou em conjunto com o 5th Portuguese-Polish Workshop
on Biometry, e os artigos na área de extremos aí inseridos: Caeiro, Cabral &
MI Gomes [181], já anteriormente referido; S Dias & Temido [269]; M Ferreira
[380]; F Figueiredo, A Figueiredo & MI Gomes [413]; L Pereira & Fonseca [971];
Prata Gomes & M Neves [1005]; I Silva & ME Silva [1075].

16. O Workshop on New Frontiers in Statistics of Extremes (WNFSE 2020) foi orga-
nizado por Patrícia de Zea Bermudez e Miguel de Carvalho, sob o patrocínio
do CEAUL e do Projeto de Investigação, Data Fusion and Calibration Methods
for Spatial Risk Analysis (PTDC/MAT-STA-28649/2017), financiado pela FCT
(o Programa e Livro de Resumos estão acessíveis em: https://workshopnfse
xtremes2020.weebly.com/uploads/1/0/1/7/101754332/book_of_abstrac
ts.pdf).

https://workshopnfsextremes2020.weebly.com/uploads/1/0/1/7/101754332/book_of_abstracts.pdf
https://workshopnfsextremes2020.weebly.com/uploads/1/0/1/7/101754332/book_of_abstracts.pdf
https://workshopnfsextremes2020.weebly.com/uploads/1/0/1/7/101754332/book_of_abstracts.pdf


58 O crescimento da PORTSEA

17. A 2023 Institute of Mathematical Statistics (IMS) ICSDS teve lugar no Centro
Cultural de Belém, Lisboa, Portugal, de 18 a 21 de Dezembro de 2023, com
o patrocínio do CEAUL e da SPE, tal como se pode ver em https://site
s.google.com/view/icsds2023/home. De acordo com o que as organiza-
doras, Regina Liu e Annie Qu, escreveram no Boletim do IMS, acessível em
https://imstat.org/latest-ims-bulletin/, a ICSDS 2023 mais do que
duplicou o sucesso da ICSDS 2022 em Florença! Na realidade, e relativamente
ao Programa Científico, gostaríamos de mencionar que foram cobertas amplas
áreas da Estatística (a Ciência dos Dados . . . ) e Ciência de Dados, tal como
se pode ver no livro associado (MI Gomes, T Oliveira, A Oliveira, P Pestana
& Xu, 2023c [707]), onde se podem contabilizar 475 resumos. Foram 8 os re-
sumos alargados de elementos da PORTSEA aceites e publicados: Caeiro &
MI Gomes [170]; De Carvalho & Palacios Ramirez [241]; ACM Freitas [468];
MI Gomes, Caeiro & Henriques-Rodrigues [705]; M Neves, Cordeiro & Prata
Gomes [916]; S Pereira, Menezes, Angélico, Marques & Moreira [979]; Silva
Lomba & Fraga Alves [1081]; Zea Bermudez, S Pereira, M Sebastião, da Ca-
mara & CM Gouveia [1230]. O programa científico teve 4 sessões plenárias,
57 sessões convidadas, 7 sessões com a apresentação de artigos contributivos,
uma sessão de prémios de viagens para estudantes, uma sessão em que foram
expostos 57 posters e uma sessão sobre IMS Industry Friends, iniciada pelo IMS
para promover colaborações entre a Academia e Indústria. Tudo o que vimos
acontecer in loco, para além dos numerosos comentários positivos que nos fo-
ram transmitidos, atestou claramente a qualidade do programa da conferência.
Além da apresentação de inúmeros avanços importantes em estatística e ciên-
cia de dados, as palestras também cobriram amplos desafios e oportunidades
para esta área em geral e para a área de Extremos, em particular, e foram na
realidade inspiradoras e desafiantes.

Não posso ainda deixar de referir que me senti extraordinariamente honrada com
as três conferências organizadas em Portugal, parcialmente em minha homenagem:

1. O 5th Workshop on Statistics, Mathematics and Computation: Methods and Ap-
plications, organizado pela Universidade do Algarve, em conjunto com a Uni-
versidade Aberta, o ISLA-Santarém, o CEAUL e o IPT, decorreu em Faro, Julho
11-12, 2011, tendo sido realizado em minha homenagem e de forma secreta;

https://sites.google.com/view/icsds2023/home
https://sites.google.com/view/icsds2023/home
https://imstat.org/latest-ims-bulletin/
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2. O XIX Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística, organizado pela
ESTG-IPL, pelo IST-UTL e pela SPE, e que decorreu desde 28 de Setembro
até 1 de Outubro de 2011, foi realizado em homenagem aos três primeiros
Presidentes da SPE, M. Ivette Gomes, João A. Branco e Fernando Rosado;

3. E tal como já mencionei anteriormente, o EVT 2013 (Extremes in Vimeiro To-
day), foi organizado pelo CEAUL e pela SPE, decorreu de 8 a 11 de Setembro
de 2013, com um objetivo de celebração conjunta dos meus 65 anos e dos 30
anos do NATO ASI, SEA 1983.

E não posso também 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 ano 2000, relativamente ao número
de mulheres e homens.

O primeiro encontro internacional de extremos para que fui convidada, a Con-
ference 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 6.2.
Este número diminuto de mulheres deixou-me um pouco traumatizada, pois nessa
altura, em Lisboa, o Professor Tiago de Oliveira tinha quatro alunas de doutora-
mento na área, eu tinha três, o Dinis Pestana tinha duas, uma das quais a trabalhar
parcialmente na área de Extremos, e o Feridun Turkman 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 (veja-se a foto do grupo na
Figura 6.3) é outro dos grandes marcos da PORTSEA, e destraumatizou-me.
Na realidade, não posso deixar de referir que:

— Dos quarenta participantes no SEA 1983, 30% eram jovens (com menos de 35
anos), mas só dez (25%) eram mulheres, sete das quais vieram a ser (ou eram)
alunas de Doutoramento em Portugal.

— 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 . . .
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Figura 6.2: Foto de participantes na Conference on Extremewertheorie, Oberwolfach, 1987

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

E de entre as Conferências atrás mencionadas, tenho de acrescentar que fiquei
francamente bem impressionada pelas seguintes:

• O EMS 2001 foi a rampa de lançamento da revista Revstat—Statistical Journal.
Na realidade, o INE editava uma revista nacional, a Revista de Estatística, e de-
cidiu tentar transformá-la numa revista internacional no início de 2001, tendo
então sido convidada por Ferreira da Cunha, Editor da Revista de Estatística,
para ser Editor-Chefe de uma continuação internacional dessa revista. Apro-
veitei o elevado número de estatísticos de renome presentes no Funchal, para
iniciar a construção do primeiro conjunto possível de Editores Associados. En-
tre eles, refiro nomes como David Cox, Isaac Melijson e Jef Teugels. Depois
de conversar com eles, reconheci que seria possível formar um corpo editorial
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Figura 6.3: Foto de participantes na EVT 2013 (Extremes in Vimeiro Today)

sólido e aceitei o convite. E tive colegas que desde o início ficaram muito entu-
siasmados com o lançamento da Revstat, e que ajudaram muito. Alguns deles,
como a Antónia Amaral Turkman e o Dinis Pestana, eram de Portugal. Não
estava sozinha, felizmente, mas tivemos muito trabalho para lançar o primeiro
volume do Revstat—Statistical Journal, que só saiu em 2003.

• 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 grande relevo.

• O ISI WSC 2007, cuja organização está sem dúvida na génese da honra que me
foi concedida pelo ISI, durante o 59th ISI WSC, em Hong-Kong, Agosto 25–30,
2013, com a atribuição do ISI Service Award for outstanding contributions to the
ISI as Chair of the Local Programme Committee for the 56th International Statis-
tical Institute World Statistical Congress (ISI WSC), held in Lisbon, Portugal. E a
organização do ISI WSC em 2007 estará também na génese da minha eleição
como Vice-Presidente do ISI em Dezembro de 2014, para o período desde Ju-
lho de 2015 até Julho de 2019, na minha eleição como membro correspondente
da Academia das Ciências de Lisboa, em Maio de 2015, e no convite para a Co-
missão Científica do ISI WSC 2017, que decorreu em Marrakech, Julho 16–21, e
onde organizei uma sessão promotora de parcerias entre as diferentes National
Statistical Societies do ISI. Veja-se MI Gomes (2017b) [572].

• A ICRA5, em que realço o papel relevante da Teresa Oliveira, atualmente Chair
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do ISI-CRA, e que também considero membro da PORTSEA. Realço ainda
a edição do livro, Kitsos, T Oliveira, Rigas & Gulati, Eds., 2015 [814], e os
artigos de membros da PORTSEA nele incluídos: Caeiro & Prata Gomes [173];
F Figueiredo & MI Gomes [405]; Fraga Alves & Rosário [450]; MI Gomes,
Brilhante & D Pestana [689]; Mendonça, D Pestana & MI Gomes [868]; Prata
Gomes & M Neves [1003].

• A penúltima conferência internacional realizada em Portugal na área, o WNFSE
2020, organizado pelos extremistas Patrícia de Zea Bermudez e Miguel de Car-
valho, atual 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 in-
vestigadores do Banco de Portugal.

• Finalmente, a última conferência internacional realizada em Portugal na área
da Estatística, a II IMS ICSDS, com mais de 550 participantes de 40 países,
desde estudantes e jovens no início e meados das suas carreiras, até investiga-
dores e profissionais seniores, afiliados à Academia, Governo e Indústria, pode
ter funcionado como nova rampa de lançamento da Estatística em geral e dos
Extremos, em particular. Gostaria na realidade de referir que aceitei organi-
zar uma sessão intitulada, Statistics of Extremes & Applications: Remembering
the 40 Years of Vimeiro, que penso ter sido bem sucedida e que dediquei a Fe-
ridun Turkman, um dos co-organizadores do SEA 1983, que participou na II
ICSDS, e também à memória de Tiago de Oliveira, Presidente da Comissão
Organizadora do SEA 1983.

6.4 Breve referência a conferências no estrangeiro

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 2023, que decorreu presencialmente em Milão, de 26 a 30 de Junho, e
com a EVA 2021, que decorreu virtualmente em Edimburgo, em Junho, e que
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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 2014, 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. Significa isto que para
além de Tiago de Oliveira, a PORTSEA tem dois outros elementos na ACL,
uma vez que também sou membro da ACL desde 2015, tendo sido eleita como
Membro Efetivo em Novembro de 2018. E, segundo me disse o João Paulo
Carvalho Dias, fui a primeira mulher eleita para a Secção de Matemática da
ACL, algo que muito me honra.

• 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 investiga-
ção, esta homenagem internacional teve um sabor especial, pois pareceu-me
mais um reconhecimento global da minha contribuição para a Probabilidade e
a Estatística.





Capítulo 7

O coração da PORTSEA

7.1 Colaboração internacional

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 Portu-
gal. Mas não posso no entanto deixar de referir a importância da co-orientação de
uma grande diversidade de alunos estrangeiros pós-graduados, de diferentes Uni-
versidades: 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 de publicações, a colaboração com inves-
tigadores de outros países tem tido um grande incremento, tal como se depreende
da co-autoria dos vários artigos já atrás mencionados, e como se pode ver na Figura
7.1, onde representei sessenta e cinco universidades a que pertencem co-autores de
elementos da PORTSEA, em artigos publicados em revistas científicas de prestígio
elevado até finais de 2020.

7.2 Edição de revistas científicas

O envolvimento de vários elementos da PORTSEA no corpo editorial de revistas
científicas prestigiadas é uma outra fonte de satisfação. De entre o vasto leque de
revistas onde membros da PORTSEA têm tido papel de relevo, realço unicamente:

— O facto de três desses membros, a Ana Ferreira, o Laurens de Haan e eu própria,
estarem desde há bastante tempo no corpo de Editores Associados da Extremes,
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Figura 7.1: Universidades de co-autores de elementos da PORTSEA

a mais prestigiada revista da área.

— E o facto de ter sido Editor-Chefe da Revstat—Statistical Journal, desde 2003
até final de 2018 (cargo ocupado por outro elemento da PORTSEA, a Isabel
Fraga Alves, desde 2019 até 2023), tendo conseguido colocar esta revista, edi-
tada pelo INE, com quem temos tido elevada colaboração, entre as revistas
prestigiadas de Estatística, com factor de impacto no ISI Web of Knowledge
desde 2007. E o Editor-Chefe da Revstat a partir de 2024 será um outro ele-
mento da PORTSEA, o Manuel Scotto.

Quanto à edição de volumes de revistas, para além do material já referido na Secção
6.3, a edição de três volumes da Revista de Estatística (Davison, Ferreira da Cunha,
Fraga Alves & D Pestana, Eds., 2001 [232]), as edições dos volumes 6:1 (Beirlant,
Fraga Alves & Leadbetter, Eds., 2008b [66]) e 14:2 (Kitsos, T Oliveira & Sthelik,
Eds., 2016 [815]) da Revstat, e do volume LXII do Bull. Internat. Statist. Inst. (MI
Gomes, Pinto Martins & JA Silva, Eds., 2008i [669]), menciono ainda a edição do
volume 10:1 da Revstat (De Carvalho & Davison, Eds., 2012 [240]).
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7.3 Autoria e edição de livros

Também não posso deixar de referir cinco livros relevantes, na área de Extremos,
com membros da PORTSEA entre os co-autores. Esses livros são:

Um livro genérico da autoria de Laurens de Haan e Ana
Ferreira (de Haan & Ferreira, 2006 [732]), com mais de 2500
citações, e publicado pela Springer;

Um livro em Português (MI Gomes, Fraga Alves & C Neves,
2013e [683]), também genérico e associado a curso breve
ministrado no XXI Congresso Anual da SPE;

Um livro sobre Extremos de Séries Temporais Não Lineares
(Turkman, Scotto & de Zea Bermudez, 2014b [1204]), edi-
tado pela Springer;
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Um outro sobre Extremos em Sistemas Dinâmicos (Lucarini,
Faranda, ACM Freitas, JM Freitas, Kuna, Holland, Nicol,
Todd & Vaienti, 2016 [829]), editado pela Wiley, em que a
Ana Cristina Moreira Freitas e o Jorge Milhazes Freitas são
co-autores;

E um último sobre Avaliação de Risco e Extremos ( Jacob, C
Neves & Greetham, 2020 [809]), editado pela Springer, em
que a Cláudia Neves é co-autora.

Antes de me referir a livros co-editados por membros da PORTSEA, gostaria de
mencionar um livro altamente relevante na área (Reiss & Thomas, 1997; 2001; 2007
[1027]), onde se podem encontrar dois capítulos escritos por membros do nosso
grupo: A Ferreira (1997) [305]; MI Gomes (2007b [559]).

Quanto às edições de livros, gostaria de diferenciar as edições pré-conferências
(13 volumes), com resumos alargados publicados antes do início dos congressos, após
revisão ligeira, e as edições pós-conferências (27 volumes), com capítulos aceites
após revisão cuidada e por pares, num total de 40 edições de livros, algumas delas
já referidas. As 13 edições de livros de resumos alargados já foram todas referidas nos
Capítulos 5 e 6, mas repito-as por ordem alfabética de primeiro autor: Fraga Alves
& MI Gomes, Eds. (2006) [441]; Fraga Alves & M Neves, Eds. (2013) [447]; Fraga
Alves et al., Eds. (2007b, 2011) [457, 460]; MI Gomes et al., Eds. (1999, 2003b, 2007e,
2023c) [641, 648, 660, 707]; Hall et al., Eds. (2004a) [775]; T Oliveira et al., Eds. (2013,
2017) [932, 933]; Temido & H Ferreira, Eds. (2002) [1109]; Turkman et al., Eds. (2013)
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[1202]. Os 27 volumes, sujeitos a revisão crítica cuidada, foram: Barnett & Turkman,
Eds. (1993, 1994, 1997) [60, 61, 62]; Barnett, Stein & Turkman, Eds. (1999) [63], já
referidos na Secção 5.3; Bispo, Henriques-Rodrigues, Alpizar-Jara & De Carvalho,
Eds. (2022) [72]; Canto e Castro, Graça Martins, C Rocha, MF Oliveira, Mendes
Leal & Rosado, Eds. (2006) [204]; ML Carvalho, Brilhante & Rosado, Eds. (2002)
[212]; Cordeiro, Ribeiro, C Sousa, Gonçalves, Antunes & ME Silva, Eds. (2016) [222];
Kitsos, T Oliveira, Pierri & Restaino, Eds. (2023) [813]; Kitsos, T Oliveira, Rigas &
Gulati, Eds. (2015) [814], já referido na Secção 6.3; Lita da Silva, Caeiro, Natário &
Braumann, Eds. (2013) [827]; N Mendes Lopes, Gonçalves, Nogueira, Rosa & H
Ferreira, Eds. (1995) [861]; Milheiro, Pacheco, B de Sousa, Fraga Alves, I Pereira,
Polidoro & S Ramos, Eds. (2021) [870]; M Neves, Cadima, MJ Martins & Rosado,
Eds. (2001a) [908]; I Oliveira, Correia, F Ferreira, S Dias & Braumann, Eds. (2009)
[919]; P Oliveira & Athayde, Eds. (2001) [930]; PE Oliveira, Temido, Henriques &
Vichi, Eds. (2013) [931]; T Oliveira, Kitsos, A Oliveira & Grilo, Eds. (2018) [934],
também já referido na Secção 6.3; Pacheco, R Santos, MR Oliveira & Paulino, Eds.
(2014) ([935]); I Pereira, MAV Freitas, Scotto, ME Silva & Paulino, Eds. (2014) [949];
D Pestana, Ed. (1993) [981], já referido na Secção 4.5; D Pestana, Amaral Turkman,
Branco, Canto e Castro & Pires, Eds. (1994) [985]; Souto de Miranda & I Pereira, Eds.
(1998) [1088]; Tiago de Oliveira, Ed. (1967, 1984c) [1131, 1160] e Tiago de Oliveira
& Epstein, Eds. (1982) [1179], já referidos na Secção 4.3; R Vasconcelos, Fraga Alves,
Canto e Castro & D Pestana, Eds. (1997) [1209].

7.4 Publicações internacionais

Pensando só nas duas revistas científicas referidas na Secção 4.1, Extremes and Revstat—
Statistical Journal, gostaria de voltar a mencionar, com alterações ligeiras, o que já
foi dito em MI Gomes (2021b) [576]:

— Até finais de 2023, encontrei 46 artigos com a co-autoria de membros da PORT-
SEA, publicados na revista Extremes: Beirlant, Fraga Alves & MI Gomes, 2016
[70] (que teve como base um trabalho que também merece ser referido, Beir-
lant, Fraga Alves, MI Gomes & Meerschaert, 2014 [69]); Buchman, A Ferreira
& Maller, 2021 [118]; Caeiro & MI Gomes, 2006a [141]; Caeiro, MI Gomes,
Beirlant & de Wet, 2016a [179]; Cai, de Haan & Zhou, 2013 [189]; Cai, Wan &
Ozel, 2021 [191]; Canto e Castro & S Dias, 2011 [200]; Chen, Li & Zhou, 2022
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[216]; De Carvalho, Kumukova & G Reis, 2022 [249]; Dietrich, de Haan & Hüs-
ler, 2002 [277]; Draisma, de Haan, Peng & Themido Pereira, 1999 [279]; Drees,
de Haan & Turkman, 2018 [289]; JHJ Einmahl, de Haan & Krajina, 2013 [294];
A Ferreira & Huang, 2018 [317]; H Ferreira, 2000 [331]; M Ferreira & Canto e
Castro, 2008c [387]; Fraga Alves, 2001a [426]; Fraga Alves & De Carvalho, 2015
[438]; Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & C Neves, 2009a [458]; Fraga Alves,
C Neves & Rosário, 2017 [461]; MAV Freitas & Hüsler, 2003 [495]; MI Gomes,
1999a [545]; MI Gomes & de Haan, 1999 [592]; MI Gomes & Henriques-Ro-
drigues, 2008b [596]; MI Gomes & MJ Martins, 2002a [606]; MI Gomes &
O Oliveira, 2001b [618]; MI Gomes, MJ Martins & M Neves, 2000 [642]; MI
Gomes, de Haan & Peng, 2002a [644]; MI Gomes, Canto e Castro, Fraga Al-
ves & D Pestana, 2008a [661]; MI Gomes, F Figueiredo & M Neves, 2012b
[678]; de Haan, 2006a [728]; de Haan, de Vries & Zhou, 2009 [746]; de Haan,
Klein, Tank & C Neves, 2015 [748]; Hall, 2001, 2003 [757, 759]; Hall, Scotto
& H Ferreira, 2004b [776]; Leng, Peng, Wang & Zhou, 2019 [821]; L Pereira,
AP Martins & H Ferreira, 2017 [973]; Ramos & Ledford, 2005 [1014]; Turkman,
Amaral Turkman & P Pereira, 2010 [1201]; Velthoen, Cai, Jongbloed & Sch-
meits, 2019 [1212]; de Vries & Zhou, 2006 [1221]; de Zea Bermudez, Amaral
Turkman & Turkman, 2001 [1226]; Zhou, 2008a, 2017, 2018 [1231, 1236, 1237].

— No que concerne a Revstat, torno a mencionar as edições dos volumes 6:1
(Beirlant, Fraga Alves & Leadbetter, Eds., 2008b [66]), 10:1 (De Carvalho and
Davison, Eds., 2012 [240]) e 14:2 (Kitsos, T Oliveira & Stehlik, Eds., 2016 [815]),
bem como a co-autoria de 42 artigos: Alcoforado & Egídio Reis, 2020 [2]; Ama-
ral Turkman, Turkman, de Zea Bermudez, S Pereira, P Pereira & De Carvalho,
2021 [16]; Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes, 2006 [29]; Beirlant, Ca-
eiro & MI Gomes, 2012 [67]; Brilhante, 2004 [82]; Brilhante, MI Gomes &
D Pestana, 2019 [97]; Bugalho de Moura & Centeno, 2022 [119]; Caeiro & MI
Gomes, 2008a [145]; Caeiro, MI Gomes & D Pestana, 2005 [174]; Caetano &
de Zea Bermudez, 2019 [186]; Cordeiro & M Neves, 2009 [220]; De Carvalho
& Ramos, 2012 [242]; H Ferreira, 2006a [333]; H Ferreira & M Ferreira, 2020a
[350]; H Ferreira & AP Martins, 2003 [355]; M Ferreira, 2010, 2013d, 2018c
[365, 372, 381]; M Ferreira, MI Gomes & Leiva, 2012 [397]; F Figueiredo & MI
Gomes, 2013 [404]; F Figueiredo, MI Gomes & Henriques-Rodrigues, 2017
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[412]; Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & C Neves, 2007a [456]; MI Gomes,
MJ Martins & M Neves, 2007b [657]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & Man-
junath, 2016c [696]; de Haan & Zhou, 2008 [741]; Hall & Scotto, 2006, 2008a
[768, 769]; Henriques-Rodrigues & MI Gomes, 2009b [786]; Henriques-Rodri-
gues, MI Gomes & D Pestana, 2011 [792]; Henriques-Rodrigues, MI Gomes,
Fraga Alves & C Neves, 2014 [794]; C Neves & Fraga Alves, 2008b [888]; A Oli-
veira, T Oliveira & Seijas-Macias, 2016 [918]; O Oliveira, MI Gomes & Fraga
Alves, 2006 [929]; Penalva, S Nunes & M Neves, 2016 [944]; Penalva, Prata
Gomes, M Neves & S Nunes, 2019 [945]; Penalva, MI Gomes, Caeiro & M Ne-
ves, 2020a [946]; L Pereira, 2004 [956]; S Pereira, Turkman & Correia, 2018
[977]; P Reis & Canto e Castro, 2009 [1023]; Scotto, 2007a [1039]; I Silva &
ME Silva, 2009 [1074]; Turkman, 2014 [1195]) e 5 editoriais (Fraga Alves, 2019
[435]; Fraga Alves & Loiola Silva, 2020 [443, 444]; MI Gomes & Amaral Turk-
man, 2017 [586]; MI Gomes & Turkman, 2022 [638].

A dinâmica de publicação tem sido bastante elevada, nitidamente acima dos padrões
médios internacionais, com mais de quinhentos artigos publicados em revistas in-
ternacionais de prestígio. Tal como descrito em MI Gomes (2021b) [576], e para
comparação com o período 1975–1984, onde o trio pioneiro conseguiu 48 publica-
ções, tal como pode ser visto na Secção 5.2, volto a referir que foram 88 os artigos
aceites no período de dez anos (2011–2020), e publicados até meados de 2022, mais
uma vez com a co-autoria de unicamente três dos membros da PORTSEA, só dois
dos três pioneiros da área em Portugal (face ao falecimento de Tiago de Oliveira
em 1992) e Laurens de Haan, membro da PORTSEA, ainda ativo, e Doutor Honoris
Causa da ULisboa. Desta vez sou co-autora em 54 desses artigos (cerca de 64%). E
embora tenha perfeita consciência de que quantidade não significa qualidade, este
número é algo que me orgulha. Para além dos que já foram anteriormente men-
cionados, começo por referir artigos em revistas internacionais: Amaral-Turkman,
Turkman, Le Page & JMC Pereira (2011) [15]; Brilhante, MI Gomes & D Pestana
(2012c, 2013a, 2014a) [87, 88, 92]; Caeiro & MI Gomes (2011a,c,e, 2013g, 2015a,b)
[150, 152, 154, 162, 166, 167]; Caeiro, MI Gomes & Vandewalle (2014) [178]; Caeiro, MI
Gomes & Henriques-Rodrigues (2016b) [180]; Caeiro, Henriques-Rodrigues & MI
Gomes (2022b) [185]; Cai, JHJ Einmahl, de Haan & Zhou (2014) [190]; Da Camara,
Calado, Ermida, Trigo, Amraoui & Turkman (2014) [227]; De Carvalho, Turkman
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& Rua (2013b) [247]; Drees & de Haan (2015) [283]; JHJ Einmahl, de Haan & Zhou
(2016) [295]; JJ Einmahl, JHJ Einmahl & de Haan (2019) [297]; F Figueiredo & MI
Gomes (2016) [406]; F Figueiredo, MI Gomes, Henriques-Rodrigues & C Miranda
(2012) [409]; Fougères, de Haan & Mercadier (2015) [419]; MI Gomes & Henriques-
-Rodrigues (2016, 2017) [602, 603]; MI Gomes & M Neves (2011) [616]; MI Gomes
& D Pestana (2011) [635]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & C Miranda (2011b)
[675]; MI Gomes, Mendonça & D Pestana (2011c) [676]; MI Gomes, M Ferreira &
Leiva (2013b,c) [680, 681]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues, Fraga Alves & Manju-
nath (2013g) [685]; MI Gomes, MJ Martins & M Neves (2013h) [686]; MI Gomes,
Brilhante, Caeiro & D Pestana (2015a) [688]; MI Gomes, F Figueiredo, MJ Martins
& M Neves (2015e) [692]; MI Gomes, Brilhante & D Pestana (2016a) [694]; MI Go-
mes, Caeiro, F Figueiredo, Henriques-Rodrigues & D Pestana (2020a,b) [699, 700];
MI Gomes, Henriques-Rodrigues & D Pestana (2022b) [704]; de Haan (2015) [730];
de Haan & Zhou (2011) [742]; de Haan, de Vries & Zhou (2013) [747]; de Haan,
Mercadier & Zhou (2016) [749]; Henriques-Rodrigues & MI Gomes (2018) [790];
Henriques-Rodrigues, MI Gomes & Manjunath (2015a) [795]; Leiva, M Ferreira, MI
Gomes & Lillo (2016) [819]; Leiva, Lillo, MI Gomes & M Ferreira (2019) [820]; C
Neves, MI Gomes & Fraga Alves (2011) [894]; M Neves, MI Gomes, F Figueiredo
& Prata Gomes (2015) [915]; SA Nunes, Da Camara, Turkman, Calado, RM Trigo &
Amaral Turkman (2019) [917]; Pekalp, Aydogdu & Turkman (2022) [939]; Penalva,
MI Gomes, Caeiro & M Neves (2020b) [947]; JMC Pereira, Oom, P Pereira, Ama-
ral Turkman & Turkman (2015) [951]; JMC Pereira, Amaral Turkman, Turkman &
Oom (2019) [952]; P Pereira, Turkman, Amaral Turkman, Sá & JMC Pereira (2013)
[975]; Pinto, Da Camara, IF Trigo, RM Trigo & Turkman (2018) [990]; Sousa, Barri-
opedro, RM Trigo, AM Ramos, Nieto, Gimeno, Turkman & Liberato (2016) [1086];
Turkman, Amaral Turkman, P Pereira, Sá & JMC Pereira (2014a) [1203]; Ursu &
Turkman (2012) [1205], nem todos na área de Extremos e Avaliação de Risco, mas em
áreas muito afins, e envolvendo a EVT.

Refiro em seguida capítulos de livros: Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2014b)
[93]; Caeiro & MI Gomes (2014a, 2015c) [163, 168]; MI Gomes (2014c, 2015b) [568,
570]; MI Gomes, Brilhante & D Pestana (2013a) [679]; MI Gomes, F Figueiredo & M
Neves (2013d)[682]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & Caeiro (2013f)[684]); MI
Gomes, Caeiro & F Figueiredo (2015c) [690]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues &
F Figueiredo (2015f) [693]; MI Gomes, Caeiro, Henriques-Rodrigues & Manjunath



7.4 Publicações internacionais 73

(2016b) [695]; MI Gomes, C Miranda & Souto de Miranda (2020c) [701]; MI Gomes,
Henriques-Rodrigues & D Pestana (2022a) [703]; Turkman (2012) [1194].

Refiro por fim artigos em Atas de Conferências internacionais: Brilhante, MI
Gomes & D Pestana (2012a,b, 2013b,c, 2015, 2016, 2018) [85, 86, 89, 90, 94, 95,
96]; Brilhante, MI Gomes, D Pestana & Rocha (2013d)[91]; Caeiro & MI Gomes
(2011b, 2012, 2013f, 2014b,c) [151, 155, 161, 164, 165]; MI Gomes & F Figueiredo (2020)
[590]; MI Gomes, Caeiro & Henriques-Rodrigues (2021a) [677]; MI Gomes, Caeiro,
F Figueiredo & D Pestana (2015d) [691]; M Neves MI Gomes, F Figueiredo & Prata
Gomes (2012) [913].

Realço ainda que até ao fim de 2006, e em MI Gomes (2007a) [558], tinha con-
tabilizado 109 artigos em 40 revistas internacionais. Para superar esse número de
publicações, só é necessário agora considerar as três revistas de topo, como se de-
preende da tabela seguinte. E embora quantidade não signifique qualidade, não há
dúvida que o incremento é significativo.

N. de artigos N. de artigos
Journal até final de 2020 até final de 2006

Extremes 46 15
Revstat—Statistical Journal 42 8
Statistics & Probability Letters 39 10

Total 127 33

Relativamente aos 39 artigos publicados na Statistics and Probability Letters, menci-
ono: Bacro & Brito (1991) [42]; Barme-Delcroix & Brito (2019) [59]; Brilhante & Kotz
(2008) [84]; Brito & ACM Freitas (2010) [110]; Deheuvels & Tiago de Oliveira (1989)
[251]; Drees, de Haan & Li (2003) [285]; H Ferreira (2003, 2011, 2012) ([332, 336, 337];
H Ferreira & M Ferreira (2014b, 2018b) [345, 348]; H Ferreira & L Pereira (2008)
[358]; H Ferreira & Scotto (2002) [361]; ACM Freitas & JM Freitas (2008b) [470]; JJF
Gomes (1996a) [507]; JJF Gomes & O Oliveira (1997) [511]; MI Gomes & Henriques-
-Rodrigues (2016, 2017) [602, 603]; MI Gomes & C Neves (2008) [614]; MI Gomes
& O Oliveira (2003a) [620]; MI Gomes, D Pestana & Caeiro (2009b) [671]; de Haan
(2015) [730]; de Haan & Canto e Castro (2006) [731]; de Haan & Themido Pereira
(1999) [738]; Hall & Moreira (2006) [764]; Hall & Scotto (2003b) [766]; Hanson, De
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Carvalho & Chen (2017) [782]; Hüsler, Li & Müller (2006) [801]; Li & Peng (2010)
[823, 824]; AP Martins & H Ferreira (2005a) [841]; AP Martins, H Ferreira & M Fer-
reira (2022) [846]; C Neves & A Pereira (2010) [890]; Panga & L Pereira (2018, 2019)
[936, 937]; I Pereira & Scotto (2006) [948]; L Pereira (2009) [961]; Scotto (2003)
[1037]; J Tiago de Oliveira (1989a) [1169].

Apesar de não se tratar de forma alguma de uma revista de topo, não posso deixar
de mencionar o número elevado de publicações (34) no Bull. Intern. Statist. Inst.,
revista do ISI descontinuada em 2013, e que, apesar de ter tentado, não consegui
re-erguer durante o meu mandato como Vice-Presidente do ISI (2015–2019). Men-
ciono unicamente os cinco artigos que ainda não foram referidos: De Carvalho &
Davison (2011) [239]; MI Gomes (2003) [554]; MI Gomes & D Pestana (2005) [629];
Themido Pereira (2003) [1118]; Tiago de Oliveira (1991a) [1173].

E apresento na tabela seguinte a lista adicional de revistas internacionais em que
foram conseguidas 3 ou mais publicações, por ordem decrescente desse número:

N. de artigos N. de artigos
Revista até final de 2023 até final de 2006

Communications in Statistics 23 3
J. Satist. Planning and Inference 23 9
Test 16 9
Portugaliae Mathematica 14 7
J. Applied Probability 12 2
J. Statist. Computation and Simulation 10 4
J. Multivariate Analysis 8 1
J. Royal Statististical Society 7 1
J. Statististical Theory & Practice 7 —
Annals of Statistics 6 5
Discussiones Math. Probab. & Statist. 6 —
J. Comput. Statist. & Data Analysis 6 2
Stoch. Environ. Res. & Risk Assessment 6 —
Stochastic Processes & Applications 6 1
Theory of Probability & Applications 6 3
Trabajos Estadistica Inv. Operativa 6 6
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Applied Statistics 5 1
Insurance: Mathematics & Economics 5 4
Kybernetica 5 —
Publ. de l’ Institut Statist. Univ. Paris 5 1
Appl. Stoch. Mod. in Busin. & Industry 4 3
J. American Statistical Association 4 1
J. Costal Engineering 4 3
Metron 4 4
Annals Inst. Statist. Math. 3 3
Annals of Probability 3 1
Bernoulli 3 1
Comptes Rend. Acad. Sci. de Paris 3 1
Computational & Mathematical Methods 3 —
Intern. J. Wildland Fire 3 —
J. Time Series Analysis 3 2
Method. & Computing in Appl. Probab. 3 1
Probability & Mathematical Statististics 3 1
Statistics 3 3

Avançando para o número global de artigos em revistas internacionais, e pecando
por defeito, o número reportado em Gomes (2007) [558], de 109 artigos até ao fim
de 2006 (em 40 revistas internacionais) subiu para 534 (agora em 102 revistas inter-
nacionais e até meados de Dezembro de 2023).

Relativamente aos artigos acima indicados na tabela, menciono unicamente os
que não foram anteriormente referidos. Nas diferentes sub-revistas da Communi-
cations in Statistics, temos: De Carvalho, Oumow, Segers & Warchol (2013a) [246];
Drees & de Haan (1999) [282]; H Ferreira & M Ferreira (2019) [349]; Fonseca, AP
Martins, L Pereira & H Ferreira (2016) [418]; M Monteiro, Scotto & I Pereira (2012)
[877]; Prata Gomes & M Neves (2015b) [1004]; R Santos, Felgueiras & JP Martins
(2015) [1033]; Scotto & S Gouveia (2023) [1045]; Viseu, L Pereira, AP Martins & H
Ferreira (2014) [1220].

E de entre os publicados no J. Satistical Planning and Inference, menciono: Ba-
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cro & Brito (1995, 1998) [45, 46]; Beirlant, F Figueiredo, MI Gomes & Vandewalle
(2008a) [65]; Canto e Castro, S Dias & Temido (2011) [206]; Drees, de Haan & Li
(2006) [288]; H Ferreira & M Ferreira (2012a) [340]; H Ferreira & L Pereira (2012)
[360]; M Ferreira & Canto e Castro (2010b) [390]; MI Gomes & MJ Martins (2004)
[608]; MI Gomes, F Figueiredo & Mendonça (2005a) [651]; Hall & Temido (2009,
2012) [771, 772]; L Pereira & H Ferreira (2002) [969].

Seguem-se os publicados na Test: Caeiro & MI Gomes (2009) [148]; H Ferreira
(1999b) [330]; H Ferreira & M Ferreira (2021) [352]; M Ferreira & H Ferreira (2012,
2013a) [391, 392]; MAV Freitas, Huesler & Temido (2012) [496]; MI Gomes & F Fi-
gueiredo (2006) [589]; Hall, Scotto & Cruz (2010) [780]; AP Martins & H Ferreira
(2005b) [842]; MJ Martins, MI Gomes & M Neves (2004a) [852]; C Neves & Fraga
Alves (2007) [886].

E a seguir os da Portugaliae Mathematica: Canto e Castro & S Dias (2009) [199];
H Ferreira (1998a) [327]; JM Freitas (2010) [482]; Scotto & Turkman (2002) [1049];
Temido (2003) [1099].

Quanto aos artigos do J. Applied Probability: H Ferreira (2006b) [334]; L Pereira &
H Ferreira (2006) [970]; Scotto, Barbosa & Alonso (2011a) [1054]; Turkman (2006)
[1192].

E seguem-se: J. Statistical Computation and Simulation — MI Gomes & D Pestana
(2007a) [630]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues, H Pereira & D Pestana (2010b)
[673]; C Miranda, Souto de Miranda & MI Gomes (2023) [875];

J. Multivariate Analysis — Barme-Delcroix & Brito (2001) [58]; Danielsson, de
Haan, Peng & de Vries (2001) [229]; H Ferreira & M Ferreira (2012c, 2015) [342, 346];
Zhou (2009, 2010) [1233, 1234];

J. Royal Statistical Society — De Carvalho & Rua (2016) [244];
J. Statistical Theory & Practice — R Santos, Felgueiras & JP Martins (2016) [1034];
Discussiones Mathematicae. Probability & Statistics — Caeiro & MI Gomes (2010)

[149]; M Ferreira (2013b,e, 2015) [370, 373, 375]; MI Gomes & Henriques-Rodrigues
(2010b) [598];

Stochastic Environmental Research and Risk Assessment (SERRA) — Alonso, de
Zea Bermudez & Scotto (2014) [4]; Castro & De Carvalho (2017) [213];

Stochastic Processes & Applications — ACM Freitas, JM Freitas & Todd (2015) [477];
ACM Freitas, JM Freitas, Todd & Vaienti (2016) [478];

Theory of Probability and its Applications — M Ferreira M & H Ferreira (2020)
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[394]; Temido & Canto e Castro (2003) [1108];
Annals of Statistics — Drees, de Haan & Resnick (2000) [284]; JHJ Einmahl, de

Haan & Piterbarg (2001) [292]; JHJ Einmahl, de Haan & Li (2006) [293]; JHJ Einmahl,
A Ferreira, de Haan, C Neves & Zhou (2022) [296]; de Haan & Lin (2003) [735]; de
Haan & Sinha (1999) [737];

Insurance: Mathematics & Economics — Brito & ACM Freitas (2006b, 2008a)
[107, 108]; Fraga Alves (2003b) [431];

Kybernetica — S Dias & Temido (2019) [270]; H Ferreira & M Ferreira (2012b)
[341]; H Ferreira & L Pereira (2011) [359]; M Ferreira (2012a) [367]; Fonseca, H Fer-
reira, L Pereira & AP Martins (2014) [417];

Applied Stochastic Models in Business and Industry — Brännäs & Hall (2001) [75];
F Figueiredo & MI Gomes (2004) [401]; Scotto & H Ferreira (2003) [1044];

J. Costal Engineering — Guedes Soares & Scotto (2004) [722]; Scotto & Guedes
Soares (2007) [1047];

J. American Statistical Association — MI Gomes & D Pestana (2007b, 2009b) [631,
634];

Annals of Probabability — Kabluchko, Schlather & de Haan (2009) [811];
International J. Wildland Fire — Scotto, S Gouveia, A Carvalho, A Monteiro, V

Martins, Flannigan, San-Miguel-Ayanz, AI Miranda & Borrego (2014) [1056]; Zea
Bermudez, J Mendes-Lopes, JMC Pereira, Turkman & MJP Vasconcelos (2009) [1229];

J. Time Series Analysis — Scotto, Turkman & Anderson (2003) [1052]; Turkman
& Amaral Turkman (1997) [1196];

Methodology & Computing in Applied Probability — Hüsler, Cruz, Hall & Fonseca
(2003) [800];

Probability & Mathematical Statistics — Geluk & de Haan (2000) [498].

7.5 Publicações a nível nacional

Convém ainda registar que a nossa Escola de Extremos, apesar da elevada contri-
buição a nível internacional, não tem descurado a publicação a nível nacional. Esse
contributo pode ser atestado pelas publicações de artigos em português, nas diferen-
tes coletâneas de texto associadas a Congressos da SPE e editadas pela SPE desde
1992, inicialmente em colaboração com a Editora Salamandra, onde a produção na
área de Extremos foi, em média, de 19% por volume, até 2021, Congresso cujas Atas
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foram publicadas em Novembro de 2022. Os artigos em D Pestana, Ed. (1993) [981],
já foram atrás referidos. Gostaria ainda de mencionar que foram vários os resumos
de apresentações nos três Colóquios de Estatística e Investigação Operacional, que de-
correram respetivamente em Lisboa (1978), no Fundão/Covilhã (1981) e em Lagos
(1984).

Face à criação da Associação Portuguesa para o Desenvolvimento da Investigação
Operacional, em que colaboraram ativamente os sócios da SPEIO da área da Inves-
tigação Operacional, a sensibilidade para uma mudança da SPEIO para SPE foi-se
instalando na comunidade. A partir de 1989 procedeu-se a uma reestruturação da
SPEIO, em que estive profundamente envolvida, em conjunto com a Antónia Ama-
ral Turkman e o António Simões Neto, entre outros colegas. Num período algo
conturbado, realizou-se a I Conferência em Estatística e Optimização, promovida não
pela SPEIO/SPE, mas pelo CEAUL e pelo DEIOC/FCUL, que decorreu em Tróia
de 3 a 5 de Dezembro de 1990. Como se pode ler em Rosado (2005) [1029], o
“. . . elevado número de participantes, cerca de 200, mostrou como era necessário
e urgente a realização de uma conferência cujos objetivos principais fossem o de
promover o encontro e a troca de experiências entre os trabalhadores daqueles dois
ramos do saber.” Tal não aconteceu, na realidade, mas em compensação deu-se iní-
cio aos Congressos Anuais da SPE, que se iniciaram em 1993, no Hotel Golf Mar do
Vimeiro.

Devido às dificuldades que inicialmente tive em obter informação geral sobre to-
das as publicações associadas aos Congressos da SPE, começo por referir que foram
50 os artigos em que sou co-autora, com um total de 20 co-autores e publicados (ou
aceites) nas 24 Atas/Livros, associadas aos Congressos da SPE (Anuais, durante vinte
anos, até 2013, e Bienais a partir daí). No entanto, após alguma pesquisa mais de-
morada, consegui informação detalhada dessas publicações. Apresento em seguida
uma referência aos artigos na área de Extremos, publicados em coletâneas associadas
aos diferentes Congressos da SPE, muitos dos quais já anteriormente referidos, na
Secção 7.3:

• Para de certo modo relembrar o NATO ASI, SEA 1983, o I Congresso Anual da
Sociedade Portuguesa de Estatística, ainda sob a minha Presidência, decorreu
no Hotel Golf-Mar, Vimeiro, de 14 a de 17 Junho, de 1993. Tal como se pode
ler no Prefácio do livro associado ao Congresso (D Pestana, Amaral Turkman,
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Branco, Canto e Castro & Pires, Eds., 1994 [985]), “. . . o Professor Doutor
Bento Murteira foi eleito Sócio Honorário da Sociedade Portuguesa de Estatís-
tica ‘com o que esta mais se honra do que o honra’ . . . ” Dos 42 artigos aceites
para publicação, 7 (ou seja, cerca de 17%) são na área de Extremos: Athayde
[34]; Barão [49]; Canto e Castro [196]; H Ferreira [323]; Fraga Alves [423]; MF
Oliveira [923]; Themido Pereira [1115].

• O II Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu no Grande
Hotel das termas do Luso, de 20 a 23 de Junho de 1994. A organização esteve
a cargo do grupo de Probabilidades e Estatística do Departamento de Mate-
mática da Universidade de Coimbra, tendo sido ponto alto deste Congresso a
Sessão de Homenagem ao Professor Diogo Pacheco de Amorim. Dos 35 arti-
gos aceites para publicação em N Mendes Lopes, Gonçalves, Nogueira, Rosa &
H Ferreira, Eds. (1995) [861], 7 (ou seja, 20%) são na área de Extremos: Barão
& Iglésias Pereira [53]; Fraga Alves & MI Gomes [439]; JJF Gomes [506]; MI
Gomes [541]; Hall [750]; Nascimento [880]; M Neves [896].

• O III Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística esteve a cargo da
Universidade do Porto e decorreu em Guimarães, Junho 26-28, 1995. Dos 56
artigos aceites para publicação em Branco, P Gomes & Prata, Eds. (1996) [74],
11 (cerca de 20%) são na área de Extremos: Athayde [35]; Barão [50]; Correia &
M Neves [224]; MAV Freitas [486]; JJF Gomes & O Oliveira [510]; MI Gomes
[543]; Hall [752]; M Neves [897]; O Oliveira [925]; Temido [1092]; Turkman
[1189].

• O IV Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu no Fun-
chal, 9 a 15 de Julho de 1996. Dos 70 trabalhos apresentados no Congresso, 46
artigos foram aceites para publicação no livro associado, R Vasconcelos, Fraga
Alves, Canto e Castro & D Pestana (1997) [1209], dedicado ao nosso querido
colega, António Raul Simões Neto, e 5 (cerca de 11%) são na área de Extremos:
MAV Freitas [487], que recebeu uma Menção Honrosa; Hall [753], que recebeu
o primeiro Prémio SPE, destinado a galardoar o trabalho de investigadores
com idade inferior aos 35 anos; Iglésias Pereira, O Oliveira & D Pestana [806];
M Neves & MJ Martins [903]; O Oliveira [926].

Tal como se pode ler no Prefácio deste livro, “Como é já tradição, a teoria de
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valores extremos esteve em grande forma, tendo a SPE premiado o trabalho
de Andreia Hall Comportamento Extremal de Sucessões Estacionárias Sujeitas a
Falhas; de parabéns também está a Adelaide Valente de Freitas, cujo trabalho
Resultados Unificados sobre Velocidade de Convergência e Comportamento Pré-
-Assintótico em Extremos recebeu uma Menção Honrosa.”

• No V Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística, que decorreu
na Curia, Junho 11–14, 1997, foram 81 as comunicações apresentadas. Dos 53
artigos aceites para publicação em Souto de Miranda & I Pereira, Eds. (1998)
[1088], 7 (cerca de 13%) são na área de Extremos: A Ferreira [306]; H Ferreira
[328]; MAV Freitas [488]; Hall [754]; MJ Martins, MI Gomes & M Neves [849];
Temido [1093]; Themido Pereira [1116].

• O VI Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em To-
mar, Junho 9–12, 1998. Dos 35 artigos aceites para publicação em Paulino,
Pacheco, Pires & Ferreira da Cunha, Eds. (1999) [938], 5 (cerca de 14%) são na
área de Extremos: Barão & Athayde [51]; Brito & Ramos [113]; H Ferreira [329];
Hall [756]; Temido & Canto e Castro [1106].

• O VII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em Ofir,
Outubro 14–16, 1999. Dos 43 artigos aceites para publicação em P Oliveira &
Athayde, Eds. (2001) [930], 8 (cerca de 19%) são na área de Extremos: Ander-
son, Scotto & Turkman [22]; Brito & ACM Freitas [103]; MFA Canova [192];
F Figueiredo & MI Gomes [399]; Fraga Alves & de Haan [442]; M Neves, MJ
Martins & MI Gomes [909]; L Pereira & H Ferreira [966]; Temido, MI Gomes
& Canto e Castro [1112].

• O VIII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em Pe-
niche, Outubro 4–7, 2000, e ultrapassou pela primeira vez as duas centenas
de participantes. Dos 38 artigos aceites para publicação em M Neves, Cadima,
MJ Martins & Rosado, Eds. (2001a) [908], 7 (cerca de 18%) são na área de
Extremos: Brito [101]; Cruz, MAV Freitas & Hall [226]; MAV Freitas [490], Pré-
mio SPE; C Neves & Fraga Alves [883]; L Pereira [953]; L Pereira & H Ferreira
[965, 968]; Prata Gomes & M Neves [992].

• O IX Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em Ponta
Delgada, Novembro 4-7, 2001. Neste Congresso o Professor C.R Rao, emi-
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nente cientista internacionalmente reconhecido como um dos pioneiros da mo-
derna teoria estatística, foi eleito Sócio Honorário da SPE. Dos 32 artigos acei-
tes para publicação em ML Carvalho, Brilhante & Rosado, Eds. (2002) [212],
5 (cerca de 16%) são na área de Extremos: ML Carvalho & Serra [211]; A Dias
& Embrechts [255]; MI Gomes [550]; Prata Gomes & M Neves [993]; Temido
[1097].

• O X Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu no Porto,
Setembro 25-28, 2002, e teve o valor recorde de 250 participantes. Dos 61
artigos aceites para publicação em P Brito, A Figueiredo, F Sousa, Teles & Ro-
sado, Eds. (2003) [117], 11 (cerca de 18%) são na área de Extremos: Brilhante
[81]; Brito & ACM Freitas [104]; Caeiro [129]; Caeiro & MI Gomes [138]; Fraga
Alves [430]; MI Gomes & C Miranda [609]; Hall & Scotto [765]; Mara, Hall
& MAV Freitas [833]; M Neves & Prata Gomes [905]; Temido and H Ferreira
[1110]; Velosa [1211], que recebeu o Prémio SPE de estímulo à atividade de es-
tudo e investigação científica em Probabilidades e Estatística entre os jovens
Estatísticos.

• O XI Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em Faro,
Setembro 24–27, 2003, nas instalações da Faculdade de Economia da Universi-
dade do Algarve. Dos 75 artigos aceites para publicação em Rodrigues, Rebelo
& Rosado, Eds. (2004) [1028], 15 (ou seja, 20%) são na área de Extremos: Ca-
eiro [130], Prémio SPE; Caeiro & MI Gomes [139]; S Dias & Canto e Castro
[262]; MI Gomes & F Figueiredo [588]; Hall & Scotto [767]; AP Martins, H
Ferreira & L Pereira [843, 844]; MJ Martins, M Neves & MI Gomes [853]; C
Miranda, MI Gomes & Hall [874]; C Neves, Picek & Fraga Alves [892]; M Ne-
ves & Prata Gomes [906]; O Oliveira & MI Gomes [928]; Ramos & Ledford
[1013]; J Sousa & M Neves; Temido [1100].

• O XII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Évora, 29 de Setembro a 2 de Outubro, 2004. Este Congresso teve 254 par-
ticipantes e o seu programa científico contemplou 165 comunicações — um
valor recorde nos congressos SPE, de acordo com o Prefácio do livro associ-
ado. Dos 77 artigos aceites para publicação em Braumann, Infante, M Oliveira,
Alpizar-Jara & Rosado, Eds. (2005) [76], 9 (cerca de 12%) são na área de Extre-
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mos: Caeiro & MI Gomes [140]; S Dias & Canto e Castro [263]; A Ferreira &
de Haan [312]; F Figueiredo & MI Gomes [402]; Fraga Alves & C Neves [445];
MI Gomes & Henriques-Rodrigues [593]; AP Martins [835], Prémio SPE; Prata
Gomes & M Neves [995]; I Silva & ME Silva [1073].

• O XIII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu na Eri-
ceira, Setembro 28 – Outubro 1, 2005, com a comemoração do jubileu da SPE,
fundada a 28 de Novembro de 1980, com a designação SPEIO, tal como já
foi anteriormente referido. Dos 64 artigos aceites para publicação em Canto
e Castro, Graça Martins, Rocha, MF Oliveira, Mendes Leal & Rosado, Eds.
(2006) [204], 14 (cerca de 22%) são na área de Extremos: Brito & ACM Freitas
[106]; Caeiro [131], a quem foi atribuído pela segunda vez o Prémio SPE; Caeiro
& MI Gomes [142]; S Dias, Canto e Castro & Temido [274]; H Ferreira & AP
Martins [356]; H Ferreira, AP Martins & L Pereira [363]; M Ferreira & Canto
e Castro [383]; MI Gomes, Hall & C Miranda [653]; Hall & Cruz [762]; Hall,
H Ferreira & MI Gomes [778]; Malva [831]; Prata Gomes & M Neves [996];
Ramos & Ledford [1015]; Viseu & MI Gomes [1215].

Gostaria ainda de referir que segundo a informação do Prefácio em Canto e
Castro et al. (2006), o Congresso teve 220 participantes e a Sociedade cresceu,
nestes 25 anos, para mais de sete centenas de sócios e afirmou-se como um instru-
mento fundamental ao dispor da comunidade estatística nacional para o progresso
do ensino, da investigação e da aplicação da Estatística. É ainda de referir o facto
de terem sido pela primeira vez instituídos os Prémios Estatístico Júnior, para
comemorar os 25 anos da SPE.

• O XIV Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu na Co-
vilhã, Setembro 27–30, 2006, 25 anos depois do II Congresso de Estatística e
Investigação Operacional, que decorreu também na Covilhã (e no Fundão), em
1981. De acordo com o Prefácio do livro associado, o “Congresso contou com
195 participantes, um grande salto em comparação com os 49 do Colóquio de
há 25 anos atrás”, embora esse número tenha sido levemente inferior ao dos
dois congressos anteriores. Dos 84 artigos aceites para publicação em Ferrão,
C Nunes & Braumann, Eds. (2007) [304], 14 (cerca de 17%) são na área de
Extremos: Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes [30]; Caeiro & MI Gomes
[143]; S Dias [259], Prémio SPE; S Dias, Canto e Castro & Temido [275]; M Fer-
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reira & Canto e Castro [384]; F Figueiredo, Vandewalle & MI Gomes [407]; MI
Gomes & Henriques Rodrigues [594]; MI Gomes & C Neves [613]; C Miranda
& MI Gomes [872]; L Pereira [958]; Prata Gomes & M Neves [999]; Ramos &
Ledford [1016]; Temido [1101]; Viseu & MI Gomes [1216].

• O XV Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em Lis-
boa, Agosto 19-21, 2007, antes do ISI WSC 2007, e teve 171 participantes. Dos
53 artigos aceites para publicação em Hill, MA Ferreira, JG Dias, Salgueiro, H
Carvalho, P Vicente & Braumann, Eds. (2008) [798], 7 (cerca de 13%) são na
área de Extremos: Caeiro & MI Gomes [146]; Dias Curto & Pimentel [257]; Fel-
gueiras [303]; M Ferreira & L Canto e Castro [385]; Henriques-Rodrigues [783],
a quem foi desta vez atribuído o Prémio SPE; AP Martins [837]; L Pereira [959];
Temido [1104].

• O XVI Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Vila Real, Outubro 1–4, 2008, e teve 172 comunicações. Dos 65 artigos aceites
para publicação em I Oliveira, Correia, F Ferreira, S Dias & Braumann, Eds.
(2009) [919], 9 (cerca de 14%) são na área de Extremos: Caeiro, MI Gomes &
D Pestana [177]; M Ferreira & Canto e Castro [388]; MI Gomes & D Pestana
[633]; Henriques-Rodrigues & MI Gomes [785]; C Miranda & MI Gomes [873];
M Neves & JA Santos [907]; Ramos [1010]; C Viseu, L Pereira, AP Martins &
H Ferreira [1217, 1218].

• O XVII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Sesimbra, Setembro 30–Outubro 3, 2009, teve 191 apresentações e mais de
200 participantes, tendo sido 72 os artigos submetidos. Dos 49 artigos aceites
para publicação, editada pela Springer mas impressa com 3 anos de atraso, em
Lita da Silva, Caeiro, Natário & Braumann, Eds. (2013) [827], 9 (cerca de 18%)
são na área de Extremos: Araújo Santos & Fraga Alves [25]; Caeiro & MI Gomes
[159]; Canto e Castro, D Gomes & Temido [207]; Fraga Alves & Araújo Santos
[436]; ACM Freitas [466]; MI Gomes, F Figueiredo & M Neves [682]; L Pereira
[963]; Prata Gomes, Mexia & M Neves [1006]; Viseu, L Pereira, AP Martins &
H Ferreira [1219].

• O XVIII Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
São Pedro do Sul, Setembro 29–Outubro 2, 2010, e teve mais de 170 participan-
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tes e 113 apresentações. Dos 26 artigos aceites para publicação em PE Oliveira,
Temido, Henriques & Vichi, Eds. (2013) [931], 9 (cerca de 35%) são na área de
Extremos: Araújo Santos & Fraga Alves [27]; Caeiro & MI Gomes [156]; A Car-
valho & C Santos [209]; S Dias & Temido [267]; Fraga Alves & Araújo Santos
[437]; MI Gomes & Henriques-Rodrigues [601]; Henriques-Rodrigues & MI
Gomes [787]; M Mendes & Cascos [862]; Ramos & Ledford [1019].

• O XIX Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu na Na-
zaré, Setembro 28–Outubro 1, 2011, teve mais de 200 participantes e 140 apre-
sentações. Dos 27 artigos aceites para publicação em Pacheco, R Santos, MR
Oliveira & Paulino, Eds. (2014) [935], 9 (cerca de 33%) são na área de Extre-
mos: Araújo Santos & Fraga Alves [28]; Brilhante, MI Gomes & D Pestana
[93]; Caeiro & MI Gomes [163]; M Ferreira [374]; MI Gomes [568]; D Gouveia,
Guerreiro Lopes & Mendonça [714]; Henriques-Rodrigues & MI Gomes [789];
JP Martins, R Santos & R Sousa [847]; Salvador & Cabral Morais [1032].

• O XX Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu no
Porto, Setembro 26–29, 2012. Apesar de ter tido 193 participantes e 148 apre-
sentações, foi bastante reduzido o número de artigos submetidos a publicação
em Português, algo que possivelmente não teria acontecido caso se tivesse man-
tido a publicação em inglês, tal como aconteceu nos três anos anteriores. Dos
22 artigos aceites para publicação em Maia, Campos & Duarte Silva, Eds. (2013)
[830], 3 (cerca de 14%) são na área de Extremos: M Ferreira [371]; MI Gomes,
Brilhante & D Pestana [679]; D Gouveia-Reis, Guerreiro Lopes & Mendonça
[712].

• O XXI Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Aveiro, Novembro 29–Dezembro 2, 2013, teve cerca de 200 participantes, e
foram aí encerradas as celebrações em Portugal do Ano Internacional da Esta-
tística. Foi também aí tomada a decisão da Sociedade passar a ter Congressos
Bienais, algo que pessoalmente considero ter sido um retrocesso para a dinâ-
mica da Sociedade. Dos 25 artigos aceites para publicação em I Pereira, MAV
Freitas, Scotto, ME Silva & Paulino, Eds. (2014) [949], 4 (cerca de 16%) são na
área de Extremos: H Ferreira & M Ferreira [344]; D Gouveia-Reis, Guerreiro
Lopes & Mendonça [713]; Penalva, S Nunes & M Neves [943]; Ramos [1011].
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Neste Congresso, foi ainda entregue, pela primeira vez o Prémio Carreira SPE,
com que foram distinguidos Bento Murteira, Dinis Pestana e Ivette Gomes,
tendo ainda sido prestada homenagem à memória do Daniel Müller, falecido
a 17 de Outubro de 2013.

• O XXII Congresso Bienal da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Olhão, Outubro 7–11, 2015, com mais uma vez cerca de 200 participantes e
124 apresentações, mas em que continuou a ser reduzido o número de submis-
sões para possível publicação. Dos 21 artigos publicados em Cordeiro, Ribeiro,
Sousa, Gonçalves, Antunes & ME Silva, Eds. (2016) [222], 4 (cerca de 19%) são
na área de Extremos: Abreu & D Gouveia-Reis [1]; Cabral, Caeiro & MI Gomes
[124]; S Dias & Temido [268]; Sequeira & Temido [1061].

O Prémio Carreira SPE foi desta vez entregue à Antónia Amaral Turkman, pela
sua obra científica e pela sua dedicação ao desenvolvimento e divulgação da
Estatística em Portugal.

• O XXIII Congresso Bienal da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Lisboa, Outubro 18–21, 2017. Infelizmente, a situação não se alterou relativa-
mente aos três congressos anteriores, e desta vez com um atraso de publica-
ção de três anos, agora em publicação nacional. No entanto, a produção da
PORTSEA mantem-se, uma vez que dos 19 artigos aceites para publicação em
Salgueiro, Vicente, Calapez, Marques & ME Silva, Eds. (2021) [1031], 5 (cerca
de 26%) são na área de Extremos: Cabral, Caeiro & MI Gomes [126]; S Dias &
Temido [271]; Mendonça & D Gouveia-Reis [866]; M Neves & Cordeiro [902];
DJL Silva, Caeiro & M Oliveira [1072].

O Prémio Carreira SPE foi desta vez entregue à Maria de Nazaré Mendes Lo-
pes.

• O XXIV Congresso Bienal da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Amarante, Novembro 6–9, 2019. Dos 17 artigos aceites para publicação em
Milheiro, Pacheco, BC Sousa, Fraga Alves, I Pereira, Polidoro & Ramos, Eds.
(2021) [870], 5 (cerca de 29%) são na área de Extremos: Cabral, Caeiro & MI
Gomes [125]; S Dias & Temido [272]; A Gomes, D Gouveia-Reis & Mendonça
[502]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & D Pestana [702]; Silva Lomba &
Fraga Alves [1079], Prémio SPE.
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Em 2019, o Prémio Carreira SPE foi entregue a Carlos Brauman e Kamil Feri-
dun Turkman.

• O XXV Congresso Bienal da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Évora (on-line), Outubro 13–16, 2021. O livro de artigos aceites para publicação
(Bispo, Henriques-Rodrigues, Alpizar Jara & De Carvalho, Eds., 2022 [72]), foi
editado pela Springer, e publicado em Novembro de 2022. Dos 24 artigos
publicados, 4 (cerca de 17%) são na área de Extremos: Caeiro & MI Gomes
[169]; Caeiro, MI Gomes & Henriques-Rodrigues [184]; S Dias & Temido [273];
Souto de Miranda, C Miranda & MI Gomes [1089].

Parece-me pois que enquanto a produção na área de Extremos se tem mantido
estabilizada, a situação geral poderá estar a melhorar, mas infelizmente o termo
Bienal continua presente. O Prémio Carreira SPE foi desta vez entregue à
Manuela Neves.

• O XXVI Congresso Bienal da Sociedade Portuguesa de Estatística decorreu em
Guimarães, Outubro 11–14, 2023. O livro associado ao Congresso, a editar pela
Springer, está ainda em fase inicial de publicação, mas a existência de mais de
150 comunicações orais e posters, tal como é referido no Prefácio do livro
de Programa e Resumos, Meira-Machado, Serra, M Ferreira & Menezes, Eds.
(2023) [854], indica uma melhoria clara relativamente ao que se tem passado
desde há uns anos. Neste Congresso, foi ainda prestada a devida homenagem
à memória de Daniel Paulino, Presidente da SPE (2012–2014), falecido a 18 de
Abril de 2023. E o Prémio Carreira SPE foi desta vez entregue ao João Branco.

Convém ainda destacar os artigos publicados nas Memórias da Academia das Ciên-
cias de Lisboa, na área de Extremos, alguns já referidos: Tiago de Oliveira (1978b,
1991b) [1149, 1174], MI Gomes & D Pestana (2019) [636] e MI Gomes (2022a, 2023b)
[577, 582]. E não posso deixar de mencionar dois artigos publicados no Boletim da
Sociedade Portuguesa de Matemática (Caeiro & Prata Gomes, 2010 [172]; MI Go-
mes & Henriques-Rodrigues, 2011b [600]) e os vários artigos publicados no Boletim
da Sociedade Portuguesa de Estatística, muitos deles fora da área de Extremos, mas
com co-autoria de elementos que considero pertencerem à PORTSEA (Aleixo, Bri-
lhante, Diamantino, Mendonça & D Pestana, 2011 [3]; Araújo Santos, Soares Lopes
& São João, 2012 [31]; Brilhante, 2020 [83]; Caeiro, 2022 [133]; Caeiro & MI Gomes,
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2013e [160]; Canto e Castro Loura, 2021 [198]; Cordeiro C, 2021 [219]; De Carvalho,
2023a,b [236, 237]; De Carvalho & Canas Rodrigues, 2010 [238]; A Ferreira & de
Haan, 2010 [313]; Fraga Alves, 2007, 2009, 2017 [432, 433, 434]; Freitas ACM & Frei-
tas JM, 2023 [472]; MAV Freitas, 2015, 2022 [493, 494]; JJF Gomes & Nobre, 2009
[509], MI Gomes, 2007a, 2009a, 2015a, 2022d,e, 2023c [558, 560, 569, 580, 581, 583]
(veja-se também MI Gomes, 2014e [566], o artigo, em inglês, correspondente a MI
Gomes, 2015a); D Gouveia-Reis, 2020 [710]; Graça Martins & Canto e Castro Loura
2006 [716]; Hall, 2007, 2016 [760, 761]; Hall, Fraga Alves, de Zea Bermudez, JM
Mendes, Turkman, Temido & MI Gomes, 2007 [779]; Henriques-Rodrigues, Grilo,
F Carvalho & Pitacas, 2012 [793]; Henriques-Rodrigues, MI Gomes & D Pestana,
2015b [796]; Iglésias Pereira, 2009 [805]; M Neves, 2016, 2022, 2023 [899, 900, 901];
D Pestana, 2007 [982]; D Pestana & F Figueiredo, 2017 [983]; D Pestana & Ventura,
2008 [984]; Rosado, Athayde, M Neves, ACM Freitas, JM Freitas, De Carvalho & MI
Gomes, 2023 [1030]; Scotto, 2009, 2019 [1041, 1042]; Scotto & Barbosa, 2016 [1043];
Silva Lomba, 2020 [1076]; Temido, 2007c [1103]; Zea Bermudez & Z Mendes, 2010
[1225]; Zea Bermudez, JM Mendes & Turkman, 2007b [1228]), entre outros. E não
posso deixar de referir os enigmas da Emília Athayde, espalhados ao longo de vários
Boletins da SPE, e o grande valor do processo editorial, a cargo do Fernando Rosado,
que tendo sempre trabalhado com Outliers e sua acomodação, pode ser considerado
da área de Extremos.





Capítulo 8

Breve referência à investigação
desenvolvida

Irei em seguida elaborar sobre o que disse em MI Gomes (2007a) [558], relativa-
mente a alguns dos campos da Teoria de Valores Extremos (EVT), em que a con-
tribuição da PORTSEA tem sido relevante, com trabalho reconhecido e publicado
internacionalmente. Esses campos 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, univariados e
multivariados, a PORTSEA tem grupos fortes em áreas diversas de Extremos e Ava-
liação de Risco. Começarei por uma vertente essencialmente probabilística, onde se
enquadra a Secção 8.1. Sempre com algum cunho probabilístico à mistura, na Secção
8.2 passarei para a Estatística de Extremos Univariados em contexto paramétrico. A
Secção 8.3 será dedicada à Estatística de Extremos Multivariados. Na Secção 8.4 será
abordada a Estimação de Parâmetros de Acontecimentos Raros, em contexto semi-pa-
ramétrico e não-paramétrico, e com relevo especial para métodos de redução de
viés. Na Secção 8.5 referiremos o trabalho na área de Extremos Espaciais. Na Secção
8.6 abordaremos a importância dos Métodos Bayesianos em Extremos e na Secção
8.7 daremos relevo ao papel da EVT em Sistemas Dinâmicos. Finalmente, daremos
relevância a algumas Aplicações da EVT na Secção 8.8. Essas aplicações têm sido
muito diversificadas, e limito-me de momento a referir aqui apenas o papel da EVT
nas Ciências do Ambiente, nas Finanças e nos Seguros, entre outras áreas.
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8.1 Vertente probabilística

No campo probabilístico, e face à diversidade do trabalho realizado por membros
da PORTSEA nesta área, mesmo não mencionando grande parte da investigação de
elevado gabarito desenvolvida por Laurens de Haan, distinguirei alguns temas nas
cinco subsecções seguintes.

8.1.1 Comportamento probabilístico de estatísticas ordinais extremais
e recordes

Começo por referir um trabalho seminal sobre uma classe de processos extremais
diferente da classe de Dwass e Lamperti, processos estocásticos a tempo contínuo
de máximos independentes, com margens max-estáveis (Tiago de Oliveira, 1968b
[1133]) e um artigo sobre a utilização de cálculo fracionário em Probabilidade e em
Extremos (MI Gomes & D Pestana, 1978 [623]), que teve continuidade recente em
Brilhante, MI Gomes, Mendonça, D Pestana & P Pestana (2023) [98].

Refiro em seguida outro trabalho também seminal (MI Gomes, 1981a [517]), onde
foi obtida e estudada a distribuição conjunta das estatísticas ordinais de topo e seus
concomitantes. Este resultado teve continuidade em várias publicações, de que re-
alço MI Gomes (1984a, 1985a) [520, 524], sobre concomitantes em modelos extre-
mais multidimensionais, seguidas de artigos sobre o desenvolvimento de inferência
em modelos extremais multivariados e multidimensionais, a serem referidos na Sec-
ção 8.2.

Refiro ainda um terceiro artigo seminal (Turkman, 1984b [1187]), sobre o com-
portamento assintótico de cruzamentos superiores de uma classe de sucessões não-
-estacionárias.

E tem aqui um papel de elevado relevo o trabalho da Margarida Brito, que tem
mais recentemente desenvolvido investigação na área de estimação semi-paramé-
trica do índice de cauda, mas que começou a sua investigação em temas puramente
probabilísticos (não tivesse sido ela aluna de Paul Deheuvels), como pode ser ates-
tado pela sua tese de doutoramento (Brito, 1987 [100]) e pelos artigos Brito (1986)
[99], Bacro & Brito (1991) [42], com desenvolvimentos relativos a uma extensão de
Mason da lei dos grandes números de Erdös-Rényi, Bacro & Brito (1992) [43], so-
bre o comportamento assintótico quase certo das diferenças de estatísticas ordinais
uniformes, Bacro & Brito (1993) [44], onde foi estudado o comportamento limite
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forte de um estimador simples do índice de cauda Pareto, e Barme-Delcroix & Brito
(2001) [58], em esquema multidimensional relativo ao comportamento limite de es-
tatísticas ordinais intermédias.

Nesta área enquadro ainda o artigo, Alpuim (1986) [5], sobre recordes em popu-
lações com dimensão crescente e/ou aleatória e Nascimento (1995) [880], sobre o
processo pontual dos recordes associado ao modelo de Yang generalizado. Encon-
tra-se parcialmente nesta área a tese de doutoramento da Sandra Mendonça (Men-
donça, 2001b [865]), sob a orientação de Dinis Pestana e defendida na Universidade
da Madeira, bem como muitos dos artigos individuais da Helena Ferreira, de que
me limito a referir um sobre o papel de processos de Poisson compostos em EVT
(H Ferreira, 1998a [327]), e um outro sobre concomitantes de estatísticas ordinais (H
Ferreira, 2000 [331]). Menciono também Brilhante (2001b) [80], sobre a divisibili-
dade infinita dos espaçamentos associados a misturas de exponenciais, de Haan &
Lin (2001, 2003) [734, 735], sobre convergência e consistência fraca de estimadores
em 𝐶[0, 1], tema que constitui uma das extensões naturais da EVT a espaços de
dimensão infinita, L Pereira & H Ferreira (2001b) [966], sobre a distribuição con-
junta de dois extremos, Mendonça (2001a) [864], relativo ao papel de somas e de
extremos de variáveis aleatórias, I Silva & ME Silva (2005) [1073], sobre estatísticas
de ordem superior do modelo INAR (do inglês, Integer-valued Auto-Regressive), e o
artigo de Brilhante & Kotz (2008) [84], em que é discutida a divisibilidade infinita
dos espaçamentos de um modelo generalizado de Laplace de Kotz–Kozubowski–
Podgorski. Refiro também um artigo relevante sobre a dependência de cauda entre
duas estatísticas ordinais de um vector aleatório normalizado (H Ferreira & M Fer-
reira, 2012c [342]), um segundo sobre extensões do modelo Verhulst, estatísticas
ordinais e produtos de variáveis aleatórias uniformes independentes (Brilhante, MI
Gomes & D Pestana, 2014a [92]) e ainda um terceiro, A Ferreira & de Haan (2014)
[315], sobre o chamado processo de Pareto generalizado, uma generalização a espa-
ços de funções contínuas do método POT em ℝ𝑑 . Menciono finalmente alguns
artigos mais recentes: Aytaç, JM Freitas & Vaienti (2015) [39], sobre leis de aconte-
cimentos raros para sistemas dinâmicos; Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2015)
[94], relativo a estatísticas ordinais e produtos de funções de variáveis aleatórias in-
dependentes associadas a um modelo Beta generalizado; Marques, Coelho & De
Carvalho (2015) [834], sobre a distribuição de combinações lineares de variáveis ale-
atórias Gumbel, independentes; Mendonça, D Pestana & MI Gomes (2015) [868],
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sobre o comportamento de estatísticas ordinais de topo paradas de forma aleatória
e não determinística; R Santos, Felgueiras & JP Martins (2016) [1034], em que se
aborda o estudo de misturas pseudo-convexas geradas por distribuições de extre-
mos; S Dias S & Temido (2021a) [271], sobre a distribuição limite conjunta da soma
e do máximo de variáveis inteiras; Mendonça & D Gouveia-Reis (2021) [866], onde
se estuda o comportamento das estatísticas ordinais associadas a uma amostra ale-
atória cuja dimensão é também uma variável aleatória com distribuição binomial
negativa.

8.1.2 Comportamento assintótico, pré-assintótico e velocidade de
convergência em teoria de valores extremos

Começo por enfatizar o papel que tem tido a tese de doutoramento de Laurens de
Haan (de Haan, 1970 [726]), sobre variação regular e a sua aplicação à convergência
fraca de extremos amostrais, e muitos outros artigos de Laurens de Haan anteriores a
1999, que não refiro, pois penso só o poder considerar como elemento da PORTSEA
após a sua integração no CEAUL.

Também de importância para esta área, menciono o artigo pioneiro de Tiago de
Oliveira (1978a) [1148], com distribuições aproximadas para sucessões de máximos,
a minha tese de doutoramento (MI Gomes, 1978 [512]), onde o tema desta Secção é
amplamente discutido, e realço ainda o artigo pioneiro de MI Gomes (1984c) [522],
sobre velocidade de convergência e comportamento pré-assintótico de sucessões
de extremos. Tal como já foi referido anteriormente na Secção 5.2, os resultados
que consegui obter esclareceram uma questão levantada por Sir Ronald Fisher, no
seu trabalho seminal com Tippett, de 1928, o que me colocou no radar de atenção
de vários especialistas da área. E é verdade que esse comportamento pré-assintó-
tico continuou a dar frutos, como se pode ver em MI Gomes (1979b, 1986, 1989b)
[514, 527, 530] e em MI Gomes & D Pestana (1981a, 1987) [624, 628]. Uma recen-
são crítica sobre a investigação neste tema, com data de 1994, pode ser encontrada
em MI Gomes (1994b) [540], o primeiro artigo que escrevi em LaTeX, relacionado
com uma palestra convidada proferida em Gaithersburg, em 1993, na Conference on
Extreme Value Theory and its Applications, organizada por Janos Galambos, entre ou-
tros. Alguns anos mais tarde aparece uma contribuição conjunta com Laurens de
Haan (MI Gomes and de Haan, 1999 [592]), fruto do relacionamento mais estreito,
já atrás referido, com este valor expoente na área de extremos.
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Tem também trabalho nesta área a Helena Iglésias Pereira (Iglésias Pereira, 1983
[803]). As teses de doutoramento da Luísa Canto e Castro (Canto e Castro, 1992
[194]) e da Adelaide Valente de Freitas (MAV Freitas, 1998b [489]), por mim orienta-
das, encontram-se também parcialmente inseridas neste tema, sendo ainda de men-
cionar os artigos seguintes: Canto e Castro (1987) [193], que contém para modelos
Gama e Normal, um estudo aprofundado de velocidades de convergência uniforme
em EVT; Athayde (1994b) [34], com uma caracterização de distribuições max-auto-
decomponíveis; Canto e Castro (1994a) [196], sobre domínio de atração e velocidade
de convergência da distribuição GEV; JJF Gomes (1995) [506], onde são derivadas
leis limite para o máximo de uma sucessão que está entre o supremo e a soma de
variáveis aleatórias IID; O Oliveira (1996, 1997) [925, 926], com o desenvolvimento
de um método para determinar domínios de atração e velocidade de convergência
em situações pré-assintóticas; JJF Gomes & O Oliveira (1997) [511], sobre leis limi-
tes para uma sucessão entre o máximo e a soma de exponenciais independentes;
Iglésias Pereira, O Oliveira & D Pestana (1997) [806], sobre limites estáveis e com-
portamentos pré-assintóticos; MAV Freitas (1997) [487], com resultados unificados
sobre velocidade de convergência e comportamento pré-assintótico em extremos;
MAV Freitas (1998a) [488], com desenvolvimentos sobre a distância de Hellinger
entre o máximo amostral e uma classe de aproximações pré-assintóticas em extre-
mos; de Haan & Peng (1999) [736], com velocidades de convergência exactas para
leis estáveis para somas; de Haan, Peng & Iglésias Pereira (1999) [743], com diversas
aproximações pré-assintóticas; Geluk & de Haan (2000) [498], com uma abordagem
direta aos domínios de atração de uma distribuição max-estável; MAV Freitas (2001)
[490], onde é derivada uma condição suficiente para a convergência do máximo em
esquema triangular; de Haan, Li, Peng & Iglésias Pereira (2002) [744], com condi-
ções alternativas de atração para vectores estáveis; Temido (2002a) [1097], com uma
discussão sobre domínios de atração de funções de distribuição discretas; Drees, de
Haan & Li (2003) [285], sobre grandes desvios para extremos; MAV Freitas & Hüsler
(2003) [495], sobre a velocidade de convergência de máximos de matrizes triangu-
lares aleatórias; Velosa (2003) [1211], onde são derivadas as leis limite de somas e
máximos de variáveis aleatórias independentes; H Ferreira, AP Martins & L Pereira
(2006) [363], onde se detecta a velocidade de convergência do máximo em esque-
mas de dependência; Malva (2006) [831], sobre domínios de atração e velocidades
de convergência; Li & Peng (2010) [824], onde se procede a uma comparação de
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modelos de valores extremos quando se conhece o sinal do EVI; MAV Freitas, Hüs-
ler, & Temido (2012) [496]), onde são obtidas novas leis limite para máximos de
sucessões aleatórias estacionárias com dimensão aleatória; ACM Freitas, JM Freitas
& Todd (2015) [477], sobre a velocidade de convergência de extremos de uma classe
específica de processos estocásticos fracamente dependentes; de Haan (2015) [730],
relativo a problemas de convergência de extremos heterocedásticos, com desenvol-
vimentos estatísticos a serem brevemente discutidos na Subsecção 8.4.6; e Buchman,
A Ferreira & Maller (2021) [118], com uma generalização do ETT.

Tal como também já foi referido na Secção 5.2, este tema foi recentemente revisi-
tado, com aplicações interessantes à fiabilidade de sistemas coerentes de dimensão
elevada, na sequência da tese de doutoramento da Paula Reis (P Reis, 2012 [1022]).
Na realidade, a minha ex-aluna, colega e amiga, Luísa Canto e Castro, uma das mi-
nhas primeiras alunas de Doutoramento e docente do DEIO, mas que se encontra
desde 2020 a dirigir a Pordata, com trabalho de grande visibilidade social e interesse,
supervisionou a tese de doutoramento da Paula Reis, num tópico que relaciona o
tema de Aproximações Pré-assintóticas em Extremos e Fiabilidade de Sistemas de Di-
mensão Elevada. E mais uma vez por mero acaso, mas de forma entusiástica, fui
envolvida nesta investigação . . . e de uma maneira apaixonada, por ter finalmente
encontrado uma ligação extraordinariamente forte entre o campo da EVT e um ou-
tro campo que também considero fascinante, Controlo Estatístico da Qualidade e
Fiabilidade (veja-se o preprint associado à palestra convidada em EVT 2013, Gomes
(2013b) [563], já anteriormente referido). E sinceramente, considero que ainda há
muito para fazer, desde que tenhamos tempo e paciência para isso. Para além dos
artigos já referidos, P Reis & Canto e Castro (2009) [1023], MI Gomes et al. (2013i,
2017) [687, 698], P Reis et al. (2013a,b, 2015) [1024, 1025, 1026] e MI Gomes (2020)
[574], menciono ainda, Gomes (2018) [573], associado a um seminário proferido no
COLÓQUIO—CIM: Ciências Matemáticas 2018.

Ainda mais recentemente, o coeficiente de cauda Weibull (WTC, do inglês Weibul
Tail Coefficient), fortemente relacionado com o comportamento pré-assintótico de
extremos associados a um modelo normal, tem sido relevante na investigação de
membros da PORTSEA, tal como se pode ver em Caeiro et al. (2022a,b) [184, 185],
já anteriormente referidos.
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8.1.3 Extremos em sucessões dependentes, estruturas multivariadas,
campos aleatórios e processos estocásticos

Começo por referir o trabalho de Tiago de Oliveira em extremos univariados em
sucessões não-IID (veja-se, entre outros, Tiago de Oliveira, 1972a [1136], e Tiago de
Oliveira, 1985a [1162], em trabalho de homenagem ao Professor Sixto Rios). Tiago
de Oliveira contribuiu ainda para o desenvolvimento de extremos em esquemas de
dependência fraca (Tiago de Oliveira, 1973 [1138]) e de perturbações cíclicas (Tiago
de Oliveira, 1976a [1142]).

Nesta área a minha contribuição foi apenas marginal e atrevo-me a mencionar
unicamente os artigos MI Gomes (1979a, 1980a, 1993c, 1996, 2001) [513, 515, 536, 543,
549] e MI Gomes, de Haan & D Pestana (2004b, 2006b) [650, 654], relegando para a
estimação do índice extremal alguns outros artigos publicados internacionalmente.
Mas alegra-me muito ter tido a sorte de ter tido alunas de doutoramento como a
Teresa Alpuim (Alpuim, 1989b [8]), a Emília Athayde (Athayde, 1994a [33]), a Helena
Ferreira (H Ferreira, 1994a [322]) e a Andreia Hall (Hall, 1998b [755]), a quem con-
segui incutir o interesse por esta área, que pessoalmente sempre achei fascinante, e
que desenvolveram trabalho de grande valor, a referir levemente mais adiante.

Essencialmente na área de extremos em processos estocásticos, o trabalho do
Feridun Turkman tem também sido notável, e começou com a sua tese de douto-
ramento (Turkman, 1980 [1184]). Seguiram-se Turkman (1982) [1185], sobre o com-
portamento assintótico de Poisson dos cruzamentos superiores de polinómios trigo-
nométricos com coeficientes aleatórios, Turkman & Walker (1983) [1198], sobre leis
limites do máximo de uma classe de sucessões quase-estacionárias, Turkman (1984a)
[1186], com a obtenção de leis limites degeneradas para o máximo de polinómios tri-
gonométricos, e Turkman & Walker (1984) [1199], sobre distribuições assintóticas
do máximo de polinómios trigonométricos com coeficientes aleatórios. Com dois
alunos com doutoramento concluído nesta área, a Maria Fernanda Oliveira (MF Oli-
veira, 1992 [921]) e o Manuel Scotto (Scotto, 2001 [1036]), o Feridun averba no seu
curriculum cerca de uma vintena de artigos individuais ou em co-autoria na área de
extremos de processos estocásticos, de que menciono, para além dos já acima refe-
ridos: Turkman (1984b, 1996, 2002, 2006, 2014) [1187, 1189, 1191, 1192, 1195]; Turk-
man & Walker (1990) [1200]; Anderson & Turkman (1991, 1992, 1995) [18, 19, 21];
Turkman & MF Oliveira (1992) [1197]; MF Oliveira & Turkman (1992) [924]; Turk-
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man & Amaral Turkman (1997) [1196]; Anderson, Scotto & Turkman (2001) [22];
Scotto & Turkman (2002, 2005) [1049, 1050]; Scotto, Turkman & Anderson (2003)
[1052]. Mais recentemente, gostaria de referir Turkman (2012) [1194], sobre extre-
mos de processos estacionários a tempo discreto e contínuo, de realçar o trabalho
que desenvolveu com um aluno de pós-doutoramento, que originou a publicação
internacional, Ursu & Turkman (2012) [1205], onde se procede à identificação de mo-
delos autoregressivos periódicos, usando algoritmos genéticos, e ainda de enaltecer
o livro, Turkman, Scotto & de Zea Bermudez (2014b) [1204], editado pela Sprin-
ger, já referido na Secção 7.3, e o artigo internacional, Pekalp, Aydogdu & Turkman
(2022) [939], com a discriminação entre algumas distribuições de tempo de vida
em processos de contagem geométrica. De entre os primeiros alunos do Feridun
Turkman, o Manuel Scotto, cujo doutoramento foi co-orientado por Clive Ander-
son, tem também variadas contribuições relevantes neste campo. Atrevo-me aqui a
mencionar, mais uma vez podendo pecar por defeito, Scotto (2003, 2005, 2007a,b,
2019) [1037, 1038, 1039, 1040, 1042], I Pereira & Scotto (2006) [948], Scotto & S
Gouveia (2023)[1045], este último relativo a extremos de processos max-INAR(1).

Voltando novamente atrás no tempo, não posso deixar de mencionar os artigos
pioneiros de Alpuim (1988) [6], sobre excedências de níveis elevados em sucessões
estacionárias, Alpuim (1989a) [7], com a introdução e o estudo específico de uma
sucessão extremal markoviana, Alpuim & Athayde (1990) [9], bem como já alguns
anos depois Alpuim, Catkan & Hüsler (1995) [10], com o estudo exaustivo de suces-
sões max-AR(1) não estacionárias. A Teresa orientou o Doutoramento do João José
Ferreira Gomes ( JJF Gomes, 1996b [508]), o meu primeiro neto científco, tal como
já referi na Secção 6.2, com trabalho em extremos de médias móveis ( JJF Gomes,
1993, 1996a [505, 507]). E só tenho pena que a Teresa tenha abandonado a área de
extremos. Mas pode ser que ainda volte . . .

A Helena Ferreira averba no seu curriculum cerca de uma dezena de artigos in-
dividuais neste tema, publicados em revistas de elevado prestígio (H Ferreira, 1993,
1994c, 1995, 1996, 1999b, 2003, 2006a,b, 2011, 2012 [321, 324, 325, 326, 330, 332, 333,
334, 336, 337]), sobre o comportamento extremal de diversas sucessões estacionárias,
sob a validade de restrições de dependência local apropriadas. A Helena Ferreira foi
orientadora de duas alunas nesta área, também minhas netas científicas e mais dois
valiosos elementos para a nossa Escola de Extremos, a Luísa Pereira (L Pereira, 2002b
[955]) e a Ana Paula Martins (AP Martins, 2005b [836]). Em co-autoria com elas e
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também com a Andreia Hall e o Manuel Scotto, limito-me a mencionar os artigos
seguintes: L Pereira & H Ferreira (2001c, 2002) [967, 969]; H Ferreira & Scottto
(2002) [361]; Scotto & H Ferreira (2003) [1044]; H Ferreira & AP Martins (2003)
[355]; AP Martins & H Ferreira (2004a, 2005a,b) [839, 841, 842]; Hall, Scotto & H
Ferreira (2004b) [776]; L Pereira (2004) [956]; Sebastião, AP Martins, L Pereira &
H Ferreira (2010) [1058]; H Ferreira & M Ferreira (2012b, 2014b, 2018b, 2021, 2022)
[341, 345, 348, 352, 353]; Panga & L Pereira (2019) [937], entre outros.

Menciono ainda, por ordem cronológica, artigos sobre esquemas multivariados
úteis em Estatística, mas com uma componente probabilística forte: H Ferreira & L
Pereira (2011) [359]; H Ferreira & M Ferreira (2012a, 2015, 2019, 2020b) [340, 346,
349, 351]; Hanson TE, De Carvalho M & Chen Y (2017) [782].

E também por ordem cronológica, refiro alguns artigos de extremos de cam-
pos aleatórios: L Pereira & H Ferreira (2006) [970], sobre probabilidades limite de
cruzamentos de campos aleatórios; L Pereira (2008b; 2009) [960, 961], sobre a lo-
calização assintótica do máximo de um campo aleatório estacionário; H Ferreira &
L Pereira (2008) [358], onde se discute a melhor forma de calcular o índice extre-
mal de campos aleatórios estacionários; Temido (2008; 2015) [1104, 1105], sobre o
máximo de campos aleatórios bivariados normais fortemente dependentes; Kablu-
chko, Schlather & de Haan (2009) [811], sobre campos estacionários max-estáveis
associados a funções definidas negativas; H Ferreira & L Pereira (2012) [360], com o
desenvolvimento de processos pontuais de excedências em campos aleatórios; L Pe-
reira (2013b) [963], sobre o máximo e o mínimo de um campo aleatório estacionário;
L Pereira, AP Martins & H Ferreira (2017) [973], com a identificação de agrupamen-
tos de valores elevados em campos aleatórios; Panga & L Pereira (2018) [936], sobre
máximos e mínimos de amostras completas e incompletas de campos aleatórios não
estacionários; S Dias & Temido (2019) [270], sobre campos aleatórios e amostragem
aleatória; AP Martins, H Ferreira & M Ferreira (2022) [846], com um novo campo
aleatório em reticulados.

A Andreia Hall tem também tido um contributo excelente para a manutenção do
bom nome dos extremos em Portugal. Para além do artigo atrás mencionado, em
co-autoria com a Helena Ferreira e o Manuel Scotto, refiro três artigos individuais
(Hall, 1996b, 2001, 2003 [752, 757, 759]), onde é dada elevada importância a extremos
de sucessões discretas e de sucessões estacionárias sujeitas a falhas, e vários artigos
em co-autoria: Brännäs & Hall (2001) [75]; Hall & Scotto (2003b, 2006, 2008a)
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[766, 768, 769]; Hall & Moreira (2006) [764]; Hall & Hüsler (2006) [763]; Hall &
Temido (2008b) [770]; Hall, Scotto & Cruz (2010) [780].

No campo de extremos de sucessões discretas, menciono ainda o artigo, M Mon-
teiro, Scotto & I Pereira (2012) [877]. Recentemente, a Andreia Hall também se tem
dedicado intensamente a temas educacionais (veja-se, Hall, 2016 [761]), mas consi-
dero que continua bem integrada na nossa Escola de Extremos.

A Graça Temido, com contribuição fundamental na área de Max-semiestabilidade
(veja-se a Subecção 8.1.4, apresentada em seguida), tem também contribuído para
o desenvolvimento da área desta subsecção, como se pode atestar pelos artigos, Te-
mido (1999, 2000b) [1094, 1096], que constituem também uma parte importante
da sua tese de doutoramento, sob orientação da Luísa Canto e Castro. Refiro ainda
alguns artigos mais recentes neste tema: L Pereira & Temido (2008) [972], com o
estudo do comportamento do máximo de um número geométrico de variáveis ale-
atórias sobrepostas; S Dias & Temido (2016; 2018) [268, 269], sobre o máximo de
modelos inteiros, tal como o Ψ-INARMA; S Dias & Temido (2022) [273], onde é
estudado o comportamento do máximo de um processo bivariado Max-INAR(1); e
E Sequeira & Temido (2016) [1061], com a obtenção do comportamento extremal de
um modelo INMA(𝑞) segmentado. Uma segunda aluna de doutoramento da Luísa
Canto e Castro, a Marta Ferreira, concluiu o seu doutoramento em 2008, sobre Ex-
tremos em Séries Temporais Max-Autoregressivas (M Ferreira, 2008 [364]). O número
de artigos individuais da Marta em revistas científicas tem sido muito elevado, mas
no campo probabilístico refiro unicamente M Ferreira (2011, 2012a, 2013b, 2014)
[366, 367, 370, 374], deixando os outros para a área de inferência estatística, como
veremos mais adiante nas secções 8.2 e 8.3. Também não posso deixar de referir
a sua co-autoria nos artigos seguintes: M Ferreira & Canto e Castro (2006, 2007,
2008b,c, 2009, 2010a,b) [383, 384, 386, 387, 388, 389, 390]; M Ferreira & H Ferreira
(2012, 2013a, 2020) [391, 392, 394].

A tese de doutoramento da Clara Cordeiro inclui métodos variados de previsão
de séries temporais, e embora levemente fora do âmbito da EVT, tal como referido
na Secção 6.2, proporcionou um artigo recente em Atas de Congresso da SPE (M
Neves & Cordeiro, 2021 [902]), que me parece muito promissor, e dois outros ar-
tigos recentemente publicados em livros da Springer, Cordeiro, Prata Gomes & M
Neves (2023) [223] e Prata Gomes, Cordeiro & M Neves (2023) [1008].

Menciono ainda artigos dedicados ao estudo do índice extremal: MF Oliveira
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(1994) [923], com o estudo da independência assintótica do máximo e do mínimo
de sucessões com índice extremal; AP Martins & H Ferreira (2005b) [842], sobre
o índice extremal multivariado e a estrutura de dependência de uma distribuição
de valores extremos multivariada; H Ferreira (2013) [338], sobre o índice extremal
multivariado e a dependência de cauda; Viseu, L Pereira, AP Martins & H Ferreira
(2014) [1220], sobre o índice multivariado de cruzamentos superiores.

8.1.4 Extensões da classe de modelos max-estáveis

A semelhança entre a teoria de valores extremos e o esquema de somas de variáveis
aleatórias, interesses que o Dinis Pestana e eu partilhamos, levou-nos desde muito
cedo à procura de generalizações da classe das leis max-estáveis. Gostaria aqui de
mencionar os artigos MI Gomes & D Pestana (1981b) [625], D Pestana (1981) [980],
Graça Martins & D Pestana (1987, 1988) [717, 718].

Desde o final do século XX, a classe das distribuições max-semiestáveis, intro-
duzida, de forma independente, por Pancheva e por Grinevich, tem sido muito
acarinhada por alguns investigadores portugueses. Na realidade, o envolvimento na
caracterização da classe das max-semiestáveis foi devido aos trabalhos desenvolvi-
dos pela Graça Temido, para obtenção do grau de Doutor (veja-se, Temido, 2000a
[1095], e publicação relacionada, Temido, 2003 [1099]). Esse trabalho decorreu es-
sencialmente sob a orientação da Luísa Canto e Castro, embora o meu nome figure
também como co-orientadora da tese defendida pela Graça Temido em 2000, na
Universidade de Coimbra. É pois algo de muito especial a relação científica que
tenho com a Graça, que é simultaneamente minha filha e neta científica. Também
neste campo foi mais uma vez extraordinariamente relevante a contribuição de Lau-
rens de Haan, que deu origem ao artigo Canto e Castro, de Haan & Temido (2001)
[203]. Para sucessões estritamente estacionárias sujeitas a condições adequadas de
independência assintótica, foi também feita, em Temido & Canto e Castro (2003)
[1108], a generalização de vários resultados obtidos em contexto de max-semiestabi-
lidade para variáveis IID. Menciono ainda os artigos seguintes: Temido & H Ferreira
(2003) [1110], onde se avança com o estudo do máximo de um número aleatório de
variáveis atraídas para uma lei max-semiestável; Temido (2004) [1100], com deta-
lhes sobre distribuições 𝑝-log-semi-côncavas em extremos; Temido (2007a) [1101],
com um estudo relativo à atração do máximo de campos aleatórios bidimensionais
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para uma lei max-semiestável; e Temido (2007c) [1103], um artigo de revisão, em
que é abordado o conceito de semi-estabilidade em EVT. Em ambientes variados de
dependência, e como seria quase inevitável, houve também cooperação da Helena
Ferreira (H Ferreira and Temido, 2005 [362]) e da Andreia Hall (Hall and Temido,
2008b, 2009, 2012 [770, 771, 772]).

Em Canto e Castro & S Dias (2009) [199], e na sequência da orientação do dou-
toramento da Sandra Dias, a referir mais adiante, na Secção 8.2, é derivada a distri-
buição assintótica de estatísticas relevantes para o ajustamento de leis max-semies-
táveis. Em Canto e Castro & Temido (2009) [201] é introduzida uma condição de
segunda-ordem para esse tipo de leis e em S Dias & Temido (2013b) [267] são dis-
cutidas condições de terceira-ordem em contexto de max-semiestabilidade. Veja-se
também, Hüsler, MAV Freitas & Temido (2022) [802].

8.1.5 Extremos e caos em dinâmica de populações

A consideração de modelos extremais em dinâmica de populações foi um dos te-
mas de interesse de alguns membros da PORTSEA, com início por volta de 2010.
Menciono os artigos seguintes: Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2012b,c) [86, 87],
onde respetivamente se consideram extensões dos processos iterativos de Panjer e
de multifractais, bem como se avança com o papel da EVT em extensões do modelo
de Verhulst em dinâmica populacional; Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2013c)
[90], sobre o papel de estatísticas ordinais e produtos de variáveis aleatórias uni-
formes em extensões diversas do modelo de Verhulst; Brilhante, MI Gomes & D
Pestana (2016, 2018) [95, 96], onde se realça o papel dos modelos extremais em di-
nâmica de populações em crescimento extremo.

Menciono ainda o capítulo de livro, ACM Freitas (2013a) [466], sobre a distribui-
ção assintótica do máximo de um modelo económico caótico.

8.2 Extremos univariados: Estatística paramétrica

Para uma revisão, datada a 2013, do tema Estatística de ExtremosUnivariados—Modelos
Paramétricos vs Não-Paramétricos, veja-se Caeiro & MI Gomes (2013e) [160].
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8.2.1 Modelos clássicos

Tal como referido na Secção 4.1, Tiago de Oliveira foi pioneiro no desenvolvimento
de métodos de inferência estatística para modelos extremais clássicos univariados,
tendo desenvolvido entre 1959 e 1969 métodos diversos de estimação de parâmetros
em modelos Gumbel, Fréchet e Weibull, de que destaco novamente Tiago de Oli-
veira (1959a,b, 1972b, 1982c, 1992b) [1119, 1120, 1137, 1155, 1177]. São também de realçar
os seus trabalhos de recensão crítica sobre este tema (Tiago de Oliveira, 1975b, 1982b,
1983, 1990a,b [1141, 1154, 1157, 1171, 1172]). Refiro ainda que as teses de Doutoramento
da Manuela Neves (M Neves, 1990 [895]), da Isabel Barão (Barão, 1993 [48]), da
Teresa Themido Pereira (Themido Pereira, 1994a [1113]), e da Fátima Brilhante (Bri-
lhante, 1999b [78]), se encontram parcialmente inseridas neste tópico, bem como os
seguintes artigos em capítulos de livros de âmbito nacional, associados a Congressos
Anuais da SPE: M Neves (1995) [896], onde se estimam os parâmetros da distribui-
ção Fréchet para amostras sujeitas a censura de tipo II, e M Neves (1996) [897], com
um estudo por simulação de alguns estimadores simples dos parâmetros da distri-
buição de Fréchet. Menciono ainda o artigo em revista internacional, De Carvalho
(2011) [234], com o desenvolvimento de intervalos de confiança para o mínimo de
uma função, através do uso de Estatística de Valores Extremos.

8.2.2 Escolha estatística de modelos extremais (o velho Trilema
de Tiago de Oliveira)

Tal como já foi referido na Secção 4.3, o primeiro trabalho neste campo, em que
Tiago de Oliveira foi pioneiro, foi um trabalho de desenvolvimento e estudo de tes-
tes LMP para discriminação entre modelos extremais (Tiago de Oliveira, 1981 [1152]).
Este tema começou mais uma vez o seu desenvolvimento em contexto paramétrico e
Tiago de Oliveira teve papel fundamental com o artigo anteriormente referido, apre-
sentado no NATO ASI on Satistical Distributions in Scientific Work, e de dois outros
artigos resultantes de apresentações no NATO ASI on Statistical Extremes and Appli-
cations (Tiago de Oliveira, 1984d [1161]) e no III Colóquio de Estatística e Investigação
Operacional (Tiago de Oliveira, 1985b [1163]). Tiago de Oliveira foi ainda co-autor
de abordagens computacionais aos testes LMP (Fransén & Tiago de Oliveira, 1984
[462]; Tiago de Oliveira & MI Gomes, 1984 [1180]), publicou um trabalho genérico
sobre escolha estatística em modelos não-separados (Tiago de Oliveira, 1985c [1164]),
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abordou métodos de decisão finita múltipla com aplicação à escolha estatística de
modelos em geral, e de modelos de extremos em particular (Tiago de Oliveira, 1987b
[1168]) e publicou, em 1991, um trabalho de recensão crítica, nas Memórias da Aca-
demia das Ciências de Lisboa, sobre o papel dos extremos na estimação de cauda e
sobre escolha estatística de modelos extremais (Tiago de Oliveira, 1991b [1174]).

Há ainda que mencionar os artigos de MI Gomes (1982, 1984d, 1985b, 1987,
1989a,c) [519, 523, 525, 528, 529, 531], bem como van Montfort & MI Gomes (1985)
[878], Turkman (1985) [1188], sobre a escolha de modelos extremais baseada no cri-
tério de informação de Akaike, MI Gomes & van Montfort (1986) [612], Fraga Alves
(1992b) [421], Fraga Alves & MI Gomes (1995, 1996) [439, 440] e Correia & M Neves
(1996) [224]. O artigo de Fraga Alves & MI Gomes (1996) [440], embora ainda com
uma vertente paramétrica forte, é mais uma vez um artigo em que é possível notar
a existência de uma inflexão para modelos semi-paramétricos. Também aqui teve
uma grande responsabilidade Laurens de Haan, que me convidou para a Conference
on Multivariate Extreme Value Estimation with Application to Economics and Finance,
que decorreu em Roterdão, em 1994. Podemos ainda referir um outro artigo sobre
este tema, e em contexto paramétrico, Brilhante (2004) [82].

Os contributos mais recentes para este tópico têm sido desenvolvidos em ambi-
ente semi-paramétrico e foram um dos temas em que trabalhou para doutoramento
a Cláudia Neves (C Neves, 2006 [881]), sob a orientação da Isabel Fraga Alves e do
Laurens de Haan. E não posso deixar de mencionar os artigos seguintes: C Neves &
Fraga Alves (2008b,c) [888, 889]; C Neves, Picek & Fraga Alves (2006) [893]; Drees,
de Haan & Li (2006) [288]; JHJ Einmahl, de Haan & Li (2006) [293]; e R Santos, Fel-
gueiras & JP Martins (2015) [1033]. Refiro ainda um artigo mais recente, A Gomes,
D Gouveia-Reis & Mendonça (2021) [502], publicado nas Atas do XXIV Congresso
da SPE, onde se apresentam várias estatísticas adequadas à escolha de modelos ex-
tremais na metodologia POT, sendo os procedimentos necessários para aplicação
desses testes exemplificados com recurso ao programa R.

8.2.3 Estatística de extremos univariados com base em modelos
multivariados e multi-dimensionais

Esta é a fase em que a estatística de extremos desenvolvida em Portugal era ainda de
índole paramétrica, muito ligada aos modelos GEV e GP, essencialmente com base
em modelos multivariados, multi-dimensionais e outros modelos não-clássicos, e
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com algumas incursões em modelos não-paramétricos, talvez demasiado vastos para
se terem revelado interessantes. Refiro os artigos de MI Gomes (1984b) [521], MI
Gomes (1985c) [526], onde foi considerada uma comparação de abordagens ao tema,
e ainda os artigos de MI Gomes & Alpuim (1986) [585], onde foi desenvolvida in-
ferência em modelos multivariados generalizados, MI Gomes & D Pestana (1986a)
[626] e Athayde & MI Gomes (1987) [36]. Procuravam-se aqui modelos paramétri-
cos que generalizassem o método dos máximos anuais de Gumbel, sendo pois mais
informativos. Mas a utilização conjunta das maiores observações também foi con-
siderada em Hüsler & Tiago de Oliveira (1988) [799], para estimação do EVI e de
quantis extremos da distribuição de Gumbel e em Tiago de Oliveira (1992c) [1178],
para estimação da cauda direita da distribuição subjacente a dados IID. Refiro ainda
MI Gomes (1997) [544], onde os concomitantes de estatísticas ordinais foram usados
na estimação do coeficiente de correlação.

Neste tema também trabalhou a Isabel Fraga Alves, que embora tenha começado
a sua investigação para doutoramento numa área de estatística paramétrica, tinha
como programa de doutoramento temas de Inferência Paramétrica e Semi-Paramé-
trica em Modelos Extremais. A Isabel Fraga Alves, que trabalhou para doutoramento
sob minha orientação, inflectiu definitivamente para a inferência semi-paramétrica
com o contributo de Laurens de Haan, e após um post-doc em Roterdão, onde tra-
balhou de perto com a Escola de Extremos da Holanda. Apesar disso tem ainda um
artigo publicado internacionalmente, em modelo puramente paramétrico multivari-
ado (Fraga Alves, 1992b [421]), bem como um outro também sobre escolha estatística
de modelos extremais, tema já abordado na Subsecção 8.2.2.

8.2.4 Outros modelos não-clássicos

Começamos por referir os modelos max-semiestáveis. A inferência estatística para
estes modelos tem-se desenvolvido de forma não muito rápida, o que é natural de-
vido à complexidade do tema. Na realidade, em Gomes (2005) [557] é mencionado
que o único artigo publicado, sobre inferência estatística em modelos max-semiestá-
veis, é de âmbito nacional (Temido, MI Gomes & Canto e Castro, 2001 [1112]). Mas
a Sandra Dias trabalhou arduamente na estimação dos parâmetros da classe das leis
max-semiestáveis para a sua tese de doutoramento (S Dias, 2007a [258]), supervi-
sionada pela Luísa Canto e Castro, tendo conseguido duas publicações de âmbito
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nacional, em livros associados a congressos da SPE (S Dias & Canto e Castro, 2004
[262]; S Dias, Canto e Castro & Temido, 2006 [274]). Relativamente a publicações
em revistas internacionais, menciono Canto e Castro & S Dias (2011) [200], sobre
estimadores generalizados de Pickands para o índice de cauda de uma lei max-se-
miestável, e ainda Canto e Castro, S Dias & Temido (2009, 2011) [205, 206].

Gostaria ainda de referir, Hüsler, Cruz, Hall & Fonseca (2003) [800], que discu-
tem a interpretação dos parâmetros da distribuição estimada de valores extremos
no contexto de um problema de optimização estocástica e sugerem o seu uso para
caracterizar o desempenho de um optimizador, um algoritmo governado por proce-
dimentos probabilísticos que visam encontrar o ponto ótimo de determinada função
objetivo.

Mais recentemente, o desenvolvimento de trabalho de investigação com Victor
Leiva, da Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, levou-nos à consideração de
leis extremais de Birnbaum-Saunders, estudadas sob diferentes perspetivas nos se-
guintes artigos de âmbito internacional: M Ferreira, MI Gomes & Leiva (2012) [397];
M Ferreira (2013a) [369]; MI Gomes, M Ferreira & Leiva (2013b,c) [680, 681]; Leiva,
M Ferreira, MI Gomes & Lillo (2016) [819]; e Leiva, Lillo, MI Gomes & M Ferreira
(2019) [820].

Veja-se ainda Araújo Santos & Fraga Alves (2013c) [27], onde são desenvolvidas
técnicas de estimação do parâmetro de forma num modelo Weibull discreto.

E não podemos deixar de referir a necessidade do desenvolvimento de méto-
dos de estimação dos parâmetros de leis pré-assintóticas de extremos do tipo das
que foram mencionadas por Richard Smith em 1987, com discussão iniciada em MI
Gomes, P Reis, Canto e Castro & S Dias (2017) [698], mas nunca completada.

8.3 Estatística de extremos multivariados

Tal como referido na Secção 4.2, este é um campo em que a obra de Tiago de Oliveira
é pioneira, com uma grande diversidade de artigos publicados antes de 1980, que
não iremos aqui repetir. No entanto, iremos mais uma vez referir os artigos de Tiago
de Oliveira neste tema e posteriores a 1980: Tiago de Oliveira (1984a,c, 1989a,b,
1991c, 1992a) [1158, 1160, 1169, 1170, 1175, 1176], Deheuvels & Tiago de Oliveira (1989)
[251]. É também pioneira a obra de Laurens de Haan, a referir mais adiante.

Com papel de relevo nesta área encontramos a Isabel Barão, aluna de doutora-
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mento de Tiago de Oliveira, que concluiu a sua tese de doutoramento em 1993, já
sob minha orientação, após a morte de Tiago de Oliveira. A Isabel Barão tem três
artigos relevantes neste tópico, dois escritos em conjunto com Jonathan Tawn (Ba-
rão & Tawn, 1999; 2001 [54, 55]), e um outro em co-autoria com Laurens de Haan
e Deyuan Li (Barão, de Haan & Li, 2007 [56]). A tese de doutoramento da Fátima
Miguéns (Miguéns, 2004 [869]), que iniciou investigação para doutoramento sob
a orientação de Tiago de Oliveira, com co-orientação final de M. Fátima Fontes de
Sousa, é também nesta área de eleição de Tiago de Oliveira.

Um outro elemento desta Escola de Extremos com trabalho de elevado relevo
neste tema é a Ana Ferreira, com doutoramento obtido em Tilburgo (A Ferreira,
2002c [309]), sob a orientação de Laurens de Haan e John Einmhal. Menciono aqui
o artigo Draisma, Drees, A Ferreira & de Haan (2004) [281].

Também a Alexandra Ramos, com doutoramento em Lancaster (Ramos, 2003
[1009]), sob a orientação de Anthony Ledford e Trevor Sweeting, conseguiu publi-
cações de relevo neste tema, quer nacionais (Ledford & Ramos, 2001 [818]; Ramos
& Ledford, 2006, 2007 [1015, 1016]) quer internacionais (Ramos & Ledford, 2005
[1014]).

O mesmo se pode dizer da Alexandra Dias, com doutoramento no ETH, Zurique
(A Dias, 2003 [253]), e a publicação, A Dias & Embrechts (2003) [256], e do Miguel de
Carvalho, cuja tese de doutoramento (De Carvalho, 2009 [233]) está parcialmente
inserida neste tema, bem como o artigo internacional, De Carvalho & Rua (2014)
[243], sobre indicadores de dependência extremal na compreensão do crescimento
da produção internacional.

É também nesta área a tese de doutoramento da Clara Viseu (Viseu, 2011 [1214]),
com os seguintes artigos internacionais relevantes para este tema, Viseu, L Pereira,
AP Martins & H Ferreira (2013, 2014) [1219, 1220], respetivamente sobre dependência
em extremos multivariados e sobre o índice de cruzamentos multivariado. A Clara
tem ainda dois artigos nacionais em livros associados a congressos da SPE: Viseu, L
Pereira, AP Martins & H Ferreira (2009a,b) [1217, 1218], respetivamente relativos à
combinação de índices extremais e de índices de cuzamentos multivariados.

Por ordem cronológica, e deixando para a Secção 8.4.1 a estimação semi-paramé-
trica e não-paramétrica de alguns parâmetros de acontecimentos extremos associa-
dos a estruturas multivariadas, destaco os restantes artigos que considero relevantes
nesta área: Embrechts, de Haan & Huang (2000) [299], sobre diferentes modelações
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de extremos multivariados; de Haan, C Neves & Peng (2008) [745], sobre estima-
ção e testes em cópulas paramétricas; Cai, JHJ Einmahl & de Haan (2011) [188],
com a estimação de regiões de risco extremo sujeitas a condições de variação regu-
lar multivariada; De Carvalho & Ramos (2012) [242], sobre estatística de extremos
bivariados; De Carvalho, Oumow, Segers & Warchol (2013a) [246], com um novo
estimador para o coeficiente de dependência de cauda; JHJ Einmahl, de Haan & Kra-
jina (2013) [294], com a estimação de quantis extremos e multivariados; M Ferreira
(2016b, 2023) [377, 382], com novas propostas de estimação da dependência extre-
mal multivariada; Castro & De Carvalho(2017) [213] e De Carvalho, Kumukova &
G Reis (2022) [249], com desenvolvimento de métodos de regressão para extremos
bivariados.

8.4 Estimação de parâmetros de acontecimentos raros em
contexto semi-paramétrico e não-paramétrico

Neste campo, onde não se trabalha com modelos paramétricos específicos, mas em
domínios latos, como por exemplo todo o domínio de atração para máximos da dis-
tribuição 𝐺𝜉 , em (2.4), para o qual usamos a notação 𝒟𝑀 (𝐺𝜉), e onde 𝜉 é o chamdo
EVI (do inglês, extreme value index), tem sido vasta a obra da nossa Escola. De entre
os artigos de índole geral sobre o tema, sem a inclusão de estimadores de viés-re-
duzido, menciono os seguintes: Fraga Alves (1994, 2003a) [423, 430]; Dietrich, de
Haan & Hüsler (2001) [276]; Caeiro & MI Gomes (2008b) [146]; M Neves & JA
Santos (2009) [907]; Drees, de Haan & Turkman (2018) [289], sobre estimação de
valores extremos para processos contínuos amostrados de forma discreta.

8.4.1 Métodos diversos de estimação de parâmetros de acontecimentos
raros

Estimação do EVI
Começamos por referir alguns dos estimadores clássicos do parâmetro 𝜉, em con-
texto semi-paramétrico. Face a uma amostra X𝑛 ≔ (𝑋1, … , 𝑋𝑛), IID ou mesmo esta-
cionária, associada a uma distribuição 𝐹 , denotemos por 𝑋𝑖∶𝑛, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛, a sucessão
das estatísticas ordinais ascendentes. Para um 𝜉 > 0, ou seja em 𝒟 +

ℳ ≔ 𝒟ℳ(𝐺𝜉>0),
os estimadores clássicos do EVI são os estimadores de Hill (Hill, 1975 [797]), com a
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forma funcional

H(𝑘) ≡ H(𝑘; 𝐗𝑛) ≔ 1
𝑘

𝑘

∑
𝑖=1

ln 𝑋𝑛−𝑖+1∶𝑛 − ln 𝑋𝑛−𝑘∶𝑛 =∶ 𝑀 (1)
𝑛 (𝑘),

1 ≤ 𝑘 < 𝑛, (8.1)

sendo

𝑀 (𝑝)
𝑛 (𝑘) ≔ 1

𝑘

𝑘

∑
𝑖=1

{ln 𝑋𝑛−𝑖+1∶𝑛 − ln 𝑋𝑛−𝑘∶𝑛}
𝑝 , 𝑝 ∈ ℝ, (8.2)

os momentos de ordem-𝑝 dos excessos das log-observações. Referimos ainda o cha-
mado estimador de momentos, introduzido e estudado em Dekkers, JHJ Einmahl
& de Haan (1989) [252], válido para 𝜉 ∈ ℝ, e com a forma funcional

M(𝑘) ≡ M(𝑘; 𝐗𝑛) ≔ 𝑀 (1)
𝑛 + 1 − 1

2 {1 − (𝑀 (1)
𝑛 )

2
/𝑀 (2)

𝑛 }

−1

, (8.3)

com 𝑀 (𝑝)
𝑛 definido em (8.2).

Mais uma vez com risco de pecar por defeito, relativamente à estimação do EVI,
𝜉, e fora do contexto de redução do viés, a ser considerado nas secções 8.4.2 e
8.4.3, e de grande parte dos artigos sobre o papel de médias generalizadas na esti-
mação de parâmetros de acontecimentos extremos, a ser considerado mais adiante,
nesta Secção, menciono Bacro e Brito (1993, 1995, 1998) [44, 45, 46], grande parte
das teses de doutoramento de Isabel Fraga Alves (Fraga Alves, 1992a [420]), Teresa
Themido Pereira (Themido Pereira, 1994a [1113]), Gerritt Draisma (Draisma, 2001
[278]), Maria João Martins (MJ Martins, 2001 [848]), Orlando Oliveira (O Oliveira,
2003 [927]), Deyuan Li (Li, 2004 [822]), Ana Cristina Moreira Freitas (ACM Freitas,
2005 [464]), Cristina Miranda (C Miranda, 2005 [871]), Chen Zhou (Zhou, 2008b
[1232]) Juan-Juan Cai (Cai, 2012 [187]), Laura Cavalcante (Cavalcante, 2014 [214]),
Helena Penalva (Penalva, 2017 [940]) e Domingos Silva (DJL Silva, 2020 [1067]),
e os artigos seguintes, colocados por ordem cronológica: Fraga Alves (1993, 1995,
2001a,b,c) [422, 424, 426, 427, 428]; Themido Pereira (1994b,c) [1114, 1115]; MJ Mar-
tins, MI Gomes & M Neves (1998, 199b, 2004a) [849, 851, 852]; de Haan & Themido
Pereira (1999) [738]; Drees, de Haan & Resnick (2000) [284]; Cheng & de Haan
(2001) [217]; Fraga Alves & de Haan (2001) [442]; MI Gomes & O Oliveira (2001a,
2003a,b,c) [617, 620, 621, 622]; Brito & ACM Freitas (2001, 2003a,b, 2006b, 2008b)
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[103, 104, 105, 107, 109]; de Zea Bermudez, Amaral Turkman & Turkman (2001)
[1226]; Caeiro & MI Gomes (2004, 2013a) [139, 156]; Drees, A Ferreira & de Haan
(2004b) [287], que provam a consistência e normalidade assintótica do estimador de
máxima verosimilhança de um EVI, 𝜉 > −1/2; MJ Martins, M Neves & MI Gomes
(2004b) [853]; O Oliveira & MI Gomes (2004) [928]; Hùsler, Li & Müller (2006)
[801], com a estimação do EVI através de mínimos-quadrados ponderados; MI Go-
mes & Henriques-Rodrigues (2008a) [595], onde é introduzida uma nova classe de
estimadores de pseudo máxima-verosimilhança; MI Gomes, Canto e Castro, Fraga Al-
ves & D Pestana (2008a) [661], com as contribuições pioneiras de Laurens de Haan
em Estatística de Extremos para dados IID e avanços na estimação do EVI; MI Go-
mes, F Figueiredo & Henriques-Rodrigues (2008b) [662], onde é feita uma ligação
entre os excessos acima de um nível elevado e o estimador de Hill deslocado; M
Neves, MJ Martins & MI Gomes (2008) [912], onde são abordados estimadores de
núcleo do EVI; Zhou (2008a) [1231], sobre um estimador do EVI em dois passos;
Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & C Neves (2009a) [458], sobre um estimador de
momentos mistos (MM), a tornar a ser referido, e definido, na Subsecção 8.4.5, por
conter alternativas invariantes para mudanças de localização; Zhou (2009) [1233],
sobre a existência e consistência do estimador de máxima verosimilhanca de um
EVI, 𝜉 > −1; Zhou (2010) [1234], onde é demonstrada a normalidade assintótica
do estimador de máxima verosimilhança do EVI, na região −1 < 𝜉 ≤ −1/2, e a
não consistência desse estimador quando 𝜉 < −1; MI Gomes & M Neves (2011)
[616], relacionado com observações de extremos de dados aleatóriamente censura-
dos; MI Gomes & Stehlík (2014) [637], sobre variadas modificações do estimador de
Hill; Caeiro & MI Gomes (2015b) [167], em que se revisita o estimador de máxima
verosimilhança de um EVI positivo; M Ferreira & Rebelo (2015) [395], com uma
comparação de métodos baseados no estimador de Hill.

Sobre a estimação do índice de cauda em estruturas dependentes, menciono: C
Miranda, MI Gomes & Hall (2004) [874]; M Ferreira & Canto e Castro (2008c) [387],
que para além de resultados probabilísticos relacionados com o comportamento de
cauda e dependência de níveis que persistem por um período fixo de tempo, inclui
a derivação da normalidade assintótica de uma classe de estimadores do índice de
cauda que generaliza o estimador de Hill; MI Gomes & C Miranda (2008, 2009)
[610, 611]; C Miranda & MI Gomes (2009) [873]; I Silva & ME Silva (2009) [1074],
em que são desenvolvidos novos métodos de estimação dos parâmetros de proces-
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sos INAR com base em estatísticas ordinais de topo; Brito & ACM Freitas (2010)
[110]; M Ferreira (2013e) [373], onde se considera a estimação do índice de cauda em
processos autoregressivos de Pareto.

Estimação de índice extremal e do índice de cruzamentos
A estimação do índice extremal, um parâmetro quase tão relevante como o índice de
cauda, bem como do índice de cruzamentos, diretamente relacionado com o índice
extremal, ou mais geralmente inferência em processos dependentes, são tópicos que
têm também tido contribuição relevante da nossa Escola. Refiro os artigos, MI Go-
mes (1990b, 1993c,e, 1995b, 2015b) [533, 536, 538, 542, 570] e Canto e Castro (1993,
1994b) [195, 197]. Refiro em seguida alguns artigos de índole probabilística, possivel-
mente já mencionados na Secção 8.1, mas de grande interesse para este tema: MF
Oliveira & Turkman (1992) [924]; H Ferreira & AP Martins (2003) [355]; AP Martins
& H Ferreira (2004a, 2005b) [839, 842]; H Ferreira (2006a,b, 2013) [333, 334, 338];
L Pereira (2006) [957]; Turkman (2006) [1192]; AP Martins, H Ferreira & L Pereira
(2008) [845]. Menciono também os artigos seguintes sobre estimação do índice ex-
tremal: Prata Gomes & M Neves (2005, 2007b) [995, 999]; C Miranda & MI Gomes
(2007) [872]; A Ferreira & H Ferreira (2008) [311]; Prata Gomes, Mexia & M Ne-
ves (2013) [1006]; Ramos & Ledford (2013a) [1019]; M Ferreira (2013c, 2015, 2018a,c)
[371, 375, 379, 381]; H Ferreira & M Ferreira (2018a, 2020a) [347, 350]; MI Gomes,
C Miranda & Souto de Miranda (2020c) [701]; Souto de Miranda, C Miranda &
MI Gomes (2022) [1089]. E finalmente artigos relacionados com a estimação do
índice de cruzamentos: Sebastião, AP Martins, L Pereira & H Ferreira (2010, 2013)
[1058, 1060], no âmbito do seu programa de doutoramento (veja-se também, Sebas-
tião, 2013 [1057]).

Estimação da fração óptima amostral
Tem trabalho de investigação nesta área, com tese defendida na Universidade de
Michigan, Estados Unidos, em 2002, sob a orientação de Bruce Hill e George Mi-
chailidis, o Bruno Cecílio de Sousa (BC de Sousa, 2002 [1083]). Na sequência do
seu trabalho para doutoramento há que referir o artigo BC de Sousa and Michaili-
dis (2004) [1084], onde é apresentado um método gráfico inovador de seleção do
número de estatísticas ordinais de topo a incluir na estimação do índice de cauda



110 Breve referência à investigação desenvolvida

através de um estimador como o estimador de Hill. A escolha da fração óptima
de estatísticas ordinais nos procedimentos clássicos em estatística de extremos foi
também investigada em C Neves & Fraga Alves (2001, 2004) [883, 885]. Menciono
ainda o artigo, O Oliveira, MI Gomes & Fraga Alves (2006) [929], publicado a título
póstumo face à morte inesperada e prematura de um dos meus alunos de doutora-
mento, o Orlando Oliveira, pouco tempo após a defesa da sua tese de doutoramento
em 2003. Refiro também alguns artigos em que se procuram métodos de escolha da
fração ótima, não necessariamente usando a metodologia bootstrap (tema a abordar
na Secção 8.4.2): Caeiro & MI Gomes (2011c, 2013f, 2015c, 2022) [152, 161, 168, 169];
MI Gomes & D Pestana (2011) [635]; M Neves, MI Gomes, F Figueiredo & Prata-Go-
mes (2012, 2015) [913, 915]; De Carvalho, Turkman & Rua (2013b) [247]; Silva Lomba
& Fraga Alves MI (2020) [1078].

Estimação de outros parâmetros de acontecimentos extremos
Relativamente à estimação de quantis elevados (VaR, do inglês Value-at-Risk), perío-
dos de retorno, probabilidades de excedência de níveis elevados, limite superior do
suporte do modelo subjacente aos dados, entre outros parâmetros de acontecimen-
tos extremos, houve também contribuição relevante de investigadores da PORTSEA.
Refiro os artigos seguintes, que incidem essencialmente sobre estimação do VaR: A
Ferreira, de Haan & Peng (2003) [319]; Caeiro & MI Gomes (2006b) [142]; MI Go-
mes, Henriques-Rodrigues & Viseu (2006c) [655]; Viseu & MI Gomes (2007) [1216];
MI Gomes, D Pestana, Henriques-Rodrigues & Viseu (2008h) [668]; Caeiro & Prata
Gomes (2010, 2015) [172, 173]; Fraga Alves & Araújo Santos (2013a) [436]; Drees &
de Haan (2015) [283]; MI Gomes, Brilhante & D Pestana (2015b) [689]; MI Gomes,
Caeiro & F Figueiredo (2015c) [690]; De Carvalho & Rua (2016) [244]; DJL Silva,
Caeiro & M Oliveira (2018b) [1070]. Veja-se também JHJ Einmahl, de Haan & Kra-
jina (2013) [294], sobre a estimação de regiões de quantis extremos multivariados.
As teses de doutoramento da Patrícia de Zea Bermudez (de Zea Bermudez, 2003
[1222]), em perspetiva Bayesiana, do Paulo Araújo Santos (Araújo Santos, 2011 [23])
e da Laura Cavalcante (Cavalcante, 2014 [214]), já mencionada neste capítulo, são
essencialmente dedicadas à estimação de quantis elevados. E não posso deixar de
mencionar de Haan & Sinha (1999) [737], A Ferreira (2002b) [308] e A Ferreira & de
Haan (2005) [312], sobre o problema dual de estimação de probabilidades de exce-
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dência de níveis elevados. A estimação do parâmetro de escala de primeira ordem
em modelos de caudas pesadas foi abordada em MI Gomes & Henriques Rodrigues
(2005) [593].

Refiro em seguida, C Neves & A Pereira (2010) [890], Fraga Alves & C Neves
(2014) [448] e Fraga Alves, C Neves & Rosário (2017) [461], sobre estimação do limite
superior do suporte. Em tema relacionado, veja-se A Ferreira & Huang (2018) [317]
e Zhou (2018) [1237], com discussões sobre o artigo de Holger Rootzén e Dmitrii
Zholud, publicado na revista Extremes, em 2017, e ainda JJ Einmahl, JHJ Einmahl
& de Haan (2019) [297], sobre limites superiores da vida humana via EVT, bem
como Leng, Peng, Wang & Zhou (2019) [821], com a estimação do limite superior
do suporte para observações com erros de medição normais.

Menciono ainda a abordagem pioneira à estimação de caudas truncadas (vs não
truncadas) desenvolvida em Beirlant, Fraga Alves & MI Gomes (2016) [70] (veja-se
também Beirlant, Fraga Alves & Reynkens, 2017 [71]). E também não posso deixar de
mencionar: Brito & ACM Freitas (2008a) [108], sobre uma expansão de Edgeworth
para um estimador do coeficiente de ajustamento; Caeiro & MI Gomes (2011e) [154]
e Caeiro, MI Gomes & Vandewalle (2014) [178], com métodos genéricos de esti-
mação semi-paramétrica da cauda através do método PWM (do inglês, Probability
Weighted Moments); A Ferreira & de Haan (2015) [316], com estimadores PWM adap-
tados ao método dos blocos em EVT; Barme-Delcroix & Brito (2019) [59], sobre
estimação uniforme de isóbaras; Caeiro & Mateus (2023) [171], com uma nova classe
de estimadores PWM para a distribuição de Pareto.

E quanto à estimação de outros parâmetros de acontecimentos extremos em con-
texto multivariado: JHJ Einmahl, de Haan & Piterbarg (2001) [292] procedem a uma
estimação não paramétrica da medida espectral de uma distribuição multivariada de
valores extremos; M Ferreira (2010) [365] fornece métodos de estimação do parâme-
tro fundamental de um processo pARMAX; M Ferreira (2012b) [368] avança com
métodos de estimação dos parâmetros e consequente caracterização do tipo de de-
pendência em processos MAR(1); H Ferreira & L Pereira (2011) [359] abordam o
estudo de modelos logísticos generalizados e a sua dependência de cauda; M Fer-
reira (2013d) [372] introduz e estuda um estimador não-paramétrico do TDC (do
inglês, Tail Dependence Coefficient) das distribuições marginais; A Ferreira, de Haan
& Zhou (2012) [320] desenvolvem métodos de estimação da probabilidade de exce-
dência de um processo estocástico; Cai, JHJ Einmahl, de Haan & Zhou (2014) [190]
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apresentam métodos de estimação do CTE (do inglês, Conditional Tail Expectation);
M Ferreira & S Silva (2014) [396] avançam com uma análise de um processo heu-
rístico para avaliar a (in)dependência de cauda; M Ferreira (2016c) [378] faz uma
comparação de métodos de estimação do coeficiente de independência assintótica
de cauda; M Ferreira (2018b) [380] avança com uma comparação computacional de
métodos de estimação do coeficiente extremal.

Comparação assintótica em níveis ótimos
A comparação assintótica em níveis ótimos de classes de estimadores de aconteci-
mentos extremos tem sido outro dos temas em que vários elementos da PORTSEA
têm desenvolvido investigação de relevo. Menciono apenas um artigo de índole
nacional, publicado em livro associado a um Congresso da SPE (MI Gomes & C
Neves, 2007 [613]) e dois artigos internacionais, em que este tema é abordado de
forma isolada: MI Gomes & C Neves (2008) [614], onde se procede a uma compa-
ração assintótica do estimador-MM e de estimadores clássicos alternativos do EVI;
MI Gomes & Henriques-Rodrigues (2010b) [598], com uma comparação de esti-
madores clássicos e que alimenta o desafio para a consideração de estimadores de
viés-reduzido, também comparados assintoticamente em níveis ótimos, tal como se
poderá ver mais adiante na Secção 8.4.3.

Testes relativos a condições de primeira e segunda ordem em EVT
Para além da tese de douramento da Cláudia Neves (C Neves, 2006 [881]), são vá-
rios os artigos de membros da PORTSEA com o delineamento de testes relativos a
condições diversas, frequentemente impostas em EVT. De âmbito nacional, refiro:
C Neves, Picek & Fraga Alves (2004) [892]; Fraga Alves & C Neves (2005) [445]; S
Dias, Canto e Castro & Temido (2007) [275]; Fraga Alves (2007) [432]. E menciono
os seguintes artigos em revistas internacionais: Dietrich, de Haan & Hüsler (2002)
[277], com desenvolvimento de testes para a condição de primeira ordem; Brilhante
(2004) [82], em que se desenvolve um teste rápido e robusto do modelo exponencial
versus o modelo GP; Ramos & Ledford (2005) [1014], com testes de independência
em extremos multivariados; Drees, de Haan & Li (2006) [288], utilizando aproxi-
mações variadas à função de distribuição empírica da cauda; JHJ Einmahl, de Haan
& Li (2006) [293], em que se testam condições de valores extremos multivariados;
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C Neves, Picek & Fraga Alves (2006) [893], com testes de domínios de atração para
máximos via a contribuição do máximo para a soma dos excessos; C Neves & Fraga
Alves (2008a,b) [887, 888], com recensões críticas do tema; Fraga Alves, de Haan
& C Neves (2009b) [459], com um teste de deteção de caudas super-pesadas; Li &
Peng (2009) [823], com testes de ajustamento de cópulas elípticas; Canto e Castro, S
Dias & Temido (2011) [206], onde se avança com um novo teste relativo à condição
de primeira ordem em extremos, numa perspetiva de max-semiestabilidade; Araújo
Santos & Fraga Alves (2013a) [25], com um novo teste de independência para detec-
tar modelos com tendência a gerar clusters de violações do VaR; R Santos, Felgueiras
& JP Martins (2015) [1033], com testes sobre o valor máximo quando se conhece ape-
nas o valor médio.

As médias generalizadas em Estatística de Extremos
Os estimadores de Hill do EVI, em (8.1), sendo as médias dos 𝑘 excessos do loga-
ritmo das observações ordenadas, podem ser considerados como médias geomé-
tricas, ou equivalentemente médias de ordem 𝑝 = 0, do conjunto de estatísticas
fulcrais

𝑈𝑖𝑘 ∶= 𝑋𝑛−𝑖+1∶𝑛/𝑋𝑛−𝑘∶𝑛, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑘 < 𝑛.

Em vez de tal média geométrica, e após o desenvolvimento de algumas publicações
preliminares sobre o assunto, Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2013a; 2014b) [88,
93] consideraram de forma mais geral a média de ordem 𝑝 ≥ 0 dessas estatísticas,
podendo considerar-se mesmo 𝑝 ∈ ℝ (Caeiro, MI Gomes, Beirlant & de Wet, 2016a
[179]) e a classe de estimadores do EVI,

H𝑝(𝑘) ≔

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎩

1
𝑝

⎛
⎜
⎜
⎝
1 −

(
1
𝑘

𝑘
∑
𝑖=1

𝑈 𝑝
𝑖𝑘)

−1⎞
⎟
⎟
⎠

, se 𝑝 < 1/𝜉, 𝑝 ≠ 0,

ln
(

𝑘
∏
𝑖=1

𝑈𝑖𝑘)

1/𝑘

= 1
𝑘

𝑘
∑
𝑖=1

𝑉𝑖𝑘 =∶ H(𝑘), se 𝑝 = 0,

(8.4)

com H0(𝑘) ≡ H(𝑘), os estimadores de Hill do EVI, em (8.1).
Contudo, apesar do trabalho nos artigos acima citados ter sido a base para vários

desenvolvimentos recentes neste tema, não podemos deixar de referir que diversas
médias generalizadas foram consideradas por membros da PORTSEA por volta do
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ano 2000 para a estimação do EVI (veja-se, MI Gomes & MJ Martins, 1999 [604], e
MI Gomes & MJ Martins, 2001 [605]), entre outros.

Para além de alguns artigos relevantes envolvendo a redução de viés e a utilização
de médias generalizadas, a serem referidos na Secção 8.4.3, mencionamos os artigos
seguintes: MI Gomes & F Figueiredo (2020) [590], onde a estimação da cauda é feita
via médias generalizadas; Penalva, MI Gomes, Caeiro & M Neves (2020a) [946], com
uma comparação assintótica de alguns estimadores de viés não reduzido e baseados
em diferentes médias generalizadas; Penalva, MI Gomes, Caeiro & M Neves (2020b)
[947], onde se avança com um estudo de simulação de um estimador do EVI baseado
na média de Lehmer de ordem-𝑝.

8.4.2 As metodologias jackknife e bootstrap em Estatística de Extremos

O jackknife e o bootstrap são metodologias de re-amostragem que têm frequente-
mente respondido pela afirmativa à questão de como pode a combinação de infor-
mação melhorar a qualidade de estimadores de determinado parâmetro ou funcio-
nal. Atrevo-me aqui a referir um artigo pioneiro em português (MI Gomes, 1995a
[541]), sobre as metodologias jackknife e bootstrap em Estatística de Extremos, pu-
blicado nas Atas do II Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de Estatística. Penso
ter sido a apresentação que fiz nesse encontro a responsável pela co-orientação, em
conjunto com a Manuela Neves, de uma nova aluna de doutoramento, para mim na
altura uma ilustre desconhecida, a Maria João Martins, que trabalhou de forma incan-
sável neste tema e temas afins, relacionados com a estimação semi-paramétrica de
viés reduzido, tendo concluído a sua tese em 2001. Penso serem dignos de registar
dois artigos individuais que publiquei nesta área (MI Gomes, 1999b [546], só sobre a
metodologia jackknife, e MI Gomes, 1999c [547], sobre o jackknife e o bootstrap), mas
os artigos de maior interesse são em co-autoria com a Maria João Martins e a Manue-
la Neves: MI Gomes, MJ Martins & M Neves (2000, 2001, 2002c) [642, 643, 646],
com a utilização da metodologia jackknife na estimação de um EVI positivo.

Mais tarde, e na sequência da orientação de teses de Mestrado nesta área, o Fre-
derico Caeiro, a Lígia Henriques-Rodrigues, a Cristina Miranda, o Hugo Pereira
e a Clara Viseu trabalharam também com a metodologia jackknife. Refiro aqui as
publicações seguintes: Caeiro & MI Gomes (2003a) [137], onde se consideram mo-
delos de cauda leve, i.e. a aplicação da metodologia jackknife à estimação de um EVI



8.4 Estimação semi/não-paramétrica 115

negativo, trabalho com continuidade em Caeiro (2004) [130], artigo merecedor do
Prémio SPE; J Sousa & M Neves (2004) [1085]; MI Gomes, H Pereira & C Miranda
(2005b) [652]; Viseu & MI Gomes (2006) [1215]; MI Gomes, C Miranda & Viseu
(2007d) [659]; F Figueiredo, MF Brilhante, MI Gomes & M Neves (2013b) [411]; MI
Gomes, MJ Martins & M Neves (2013h) [686].

No artigo, Prata Gomes & M Neves (2001) [992], avança-se com uma relação
interessante e inovadora entre as metodologias jackknife e bootstrap. Em MI Gomes
& C Miranda (2003) [609] é introduzido um estimador do índice extremal de viés
reduzido, com base na utilização da metodologia jackknife, já de há muito utilizada
com êxito na estimação do índice de cauda, tal como vimos. Menciono em seguida
alguns artigos relevantes sobre este mesmo tema: MI Gomes, Hall & C Miranda
(2006a, 2008e) [653, 665], M Neves (2015) [898] e M Ferreira (2016a) [376].

A metodologia bootstrap tem sido usada com enorme sucesso em Estatística de Ex-
tremos, e também aqui temos tido a colaboração de vários membros da nossa Escola.
Uma comparação de abordagens da metodologia bootstrap na estimação semi-para-
métrica do índice de cauda pode ser vista em M Neves, MJ Martins & MI Gomes
(2001b) [909], mas começamos por mencionar Bacro & Brito (1998) [46], com um
novo método de estimação de um índice de cauda Pareto (ou seja, de um EVI po-
sitivo), baseado numa técnica bootstrap. Para além de vários artigos anteriormente
mencionados, onde a metodologia jackknife é usada em conjunção com a metodolo-
gia bootstrap, mencionamos vários artigos relevantes de estimadores de parâmetros
raros, baseados em metodologias bootstrap: Brito e Ramos (1999) [113], com um mé-
todo bootstrap generalizado para caudas e centro de processos empíricos; Draisma,
de Haan, Peng & Themido Pereira (1999) [279]; Brito (2001, 2003) [101, 102]; Geluk
& de Haan (2002) [499]; Prata Gomes & M Neves (2002, 2003, 2013, 2015a,b, 2018)
[993, 994, 1002, 1003, 1004, 1005] e Prata Gomes, 2008 [991]); Brito & ACM Freitas
(2006a, 2011) [106, 111], onde são fornecidos limites de confiança bootstrap para o
coeficiente de ajustamento; Brito & ACM Freitas (2006b) [107], com aplicações à
teoria do risco; Prata Gomes & M Neves (2006a,b, 2008) [996, 997, 1000], onde
a metodologia bootstrap é usada para dados sujeitos a dependência; Caeiro & MI
Gomes (2011d) [153], com o desenvolvimento de estimadores PWM, baseados na
metodologia bootstrap; MI Gomes, Mendonça & D Pestana (2011c) [676], onde são
desenvolvidos métodos de estimação de um EVI positivo e do VaR, via bootstrap;
MF Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2012a) [85]; Caeiro & MI Gomes (2013g)
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[162], onde é revelado o papel importante da metodologia bootstrap na estimação
de um EVI negativo.

Embora levemente colateral à área de Extremos, mas com elevada importância
para a PORTSEA, face à forma como são usadas as técnicas de re-amostragem, men-
cionamos ainda a tese da Clara Cordeiro (Cordeiro, 2011 [218]), sobre Métodos de
Reamostragem e Previsão em Séries Temporais, e artigos relacionados (Cordeiro & M
Neves, 2009, 2010 [220, 221]).

A metodologia bootstrap tem-se também revelado amplamente útil na estimação
da fração ótima a usar. Entre outros artigos publicados nacional e internacional-
mente, menciono: Themido Pereira (1998) [1116]; Danielsson, de Haan, Peng & de
Vries (2001) [229]; MI Gomes & O Oliveira (2001b) [618]; MI Gomes, F Figueiredo
& M Neves (2012b, 2013d) [678, 682]; Caeiro & MI Gomes (2014c) [165]; MI Gomes,
Caeiro, Henriques-Rodrigues & Manjunath (2016b) [695].

Genericamente, a utilização de métodos de re-amostragem conduz a uma esti-
mação fiável de qualquer parâmetro de acontecimentos extremos, como pode ser
visto em MI Gomes (2014c) [568] e em MI Gomes, F Figueiredo, MJ Martins & M
Neves (2015e) [692], entre outros.

8.4.3 Avanços na redução de viés

Este tem sido um dos campos da Estatística de Extremos em que mais tenho inves-
tido nestes últimos anos, com a colaboração de vários colegas e alunos de douto-
ramento e pós-doutoramento, de entre os quais já referi a Maria João Martins e a
Cristina Miranda (uma vez que a metodologia Jackknife é um dos possíveis métodos
de obtenção de estimadores de viés reduzido). Não posso agora deixar de referir o
Frederico Caeiro, com doutoramento concluído em 2006 (Caeiro, 2006 [131]), a
Fernanda Figueiredo, com doutoramento concluído em 2003 (F Figueiredo, 2003
[398]), em Controlo Estatístico da Qualidade, mas que se converteu parcialmente à
area de Extremos, a Lígia Henriques-Rodrigues, com doutoramento em 2009 (Hen-
riques-Rodrigues, 2009 [784]), e mais recentemente a Ivanilda Cabral, que concluiu
o seu doutoramento em 2021 (Cabral, 2021 [122]). Relativamente a estimadores de
viés reduzido de parâmetros de acontecimentos extremos, começo por mencionar
os artigos iniciais, MI Gomes & Martins (2001, 2002a, 2004) [605, 606, 608], Caeiro
& MI Gomes (2001, 2002a,b, 2003b) [134, 135, 136, 138], MI Gomes (2002a) [550],
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Caeiro (2003) [129], MI Gomes & F Figueiredo (2004) [588], MI Gomes, Caeiro &
F Figueiredo (2004a) [649], e MI Gomes, F Figueiredo & Mendonça (2005a) [651].
Nestes artigos, a redução de viés é feita à custa de um aumento significativo da va-
riância, tal como já acontecia face à utilização da metodologia Jackknife, e também
numa fase inicial.

A partir de 2005, a adequada estimação dos parâmetros de segunda ordem, de-
vida essencialmente a desenvolvimentos conseguidos em artigos a referir na Sub-
-Secção 8.4.4, permitiram-nos a manutenção da variância e a eliminação da compo-
nente dominante de viés assintótico, melhorando drasticamente o comportamento
dos estimadores para todos os valores do parâmetro de controlo, 𝑘.

Considerando unicamente a estimação do EVI, e essencialmente para caudas pe-
sadas, detalhes sobre estes novos métodos de estimação, usualmente MVRB, do in-
glês Minimum-Variance Reduced-Bias, podem ser vistos em: MI Gomes & D Pestana
(2005, 2007a) [629, 630]; Caeiro, MI Gomes & D Pestana (2005, 2009b) [174, 177];
Caeiro & MI Gomes (2007a, 2010, 2011b, 2014b) [143, 149, 151, 164]; MI Gomes,
Henriques-Rodrigues, Vandewalle & Viseu (2008g) [667]; MI Gomes, MJ Martins
& M Neves (2007a,b) [656, 657]; MI Gomes & Henriques-Rodrigues (2008b) [596],
com a acomodação de viés feita nos excessos acima de um nível elevado; MI Go-
mes & D Pestana (2008) [632], sobre a variância assintótica em níveis ótimos de
um estimador de Hill com viés-corrigido; Henriques-Rodrigues (2008) [783], em
artigo merecedor do Prémio SPE, onde são derivados métodos de estimação do ín-
dice de cauda em modelos de caudas pesadas, com recurso à acomodação do viés
nos excessos acima de um nível elevado; MI Gomes, de Haan & Henriques-Rodri-
gues (2008d) [664], com a acomodação de viés feita nos excessos ponderados das
log-observações de topo; Caeiro, MI Gomes & Henriques-Rodrigues (2009a) [176],
em contexto de terceira-ordem; MI Gomes & Caeiro (2014) [587]; MI Gomes, Bri-
lhante, Caeiro & D Pestana (2015a) [688] e Caeiro, MI Gomes, Beirlant & de Wet
(2016a) [179], ambos para médias generalizadas; MI Gomes & Henriques-Rodrigues
(2016, 2017) [602, 603], com uma comparação de uma grande diversidade estima-
dores competitivos; MI Gomes, Brilhante & D Pestana (2013a, 2016a) [679, 694];
Cabral, Caeiro & MI Gomes (2016a,b) [123, 124]; MI Gomes, Penalva, Caeiro & M
Neves (2016d) [697], em que se alerta para a necessidade do debate do tema efici-
ência vs robustez em Estatística de Extremos; Caeiro, Cabral & MI Gomes (2018a)
[181]; Caeiro, MI Gomes, Henriques-Rodrigues & Cabral (2020) [183]; Cabral, Ca-



118 Breve referência à investigação desenvolvida

eiro & MI Gomes (2021b) [126], onde se fornecem resultados sobre generalizações
do estimador de Hill baseadas na média de Lehmer.

Com a inclusão de estimação de quantis e outros parâmetros de acontecimentos
extremos, refiro: Drees & de Haan (1999) [282]; MI Gomes (2003) [554]; MI Gomes
& F Figueiredo (2006) [589]; F Figueiredo, Vandewalle & MI Gomes (2007) [407];
MI Gomes & D Pestana (2007b; 2009b) [631, 634]; Beirlant, F Figueiredo, MI Gomes
& Vandewalle (2008a) [65]; Caeiro & MI Gomes (2008a,c, 2009) [145, 147, 148];
Cai, de Haan & Zhou (2013) [189]; MI Gomes, Caeiro, F Figueiredo, Henriques-
-Rodrigues & D Pestana (2020a,b) [699, 700].

Outros tipos de estimação de viés reduzido podem ser vistos em Fraga Alves
(2001a) [426], que, no meu entender lançou com este trabalho aquilo a que hoje em
dia intitulamos estimadores PORT do EVI. Neste artigo, o estimador de Hill, em
(8.1), é modificado, de modo a tornar-se invariante para mudanças na localização,
através da consideração de um outro parâmetro de controlo 𝑘0 e da forma funcional

𝐻(𝑘, 𝑘0) ≔ 1
𝑘

𝑘

∑
𝑖=1

ln
𝑋𝑛−𝑖+1∶𝑛 − 𝑋𝑛−𝑘0+1

𝑋𝑛−𝑘∶𝑛 − 𝑋𝑛−𝑘0+1
, 𝑘 < 𝑘0. (8.5)

O problema de redução de viés é também abordado em: de Haan & Canto e Castro
(2006) [731]; Brito, Cavalcante & ACM Freitas (2016a) [115]; Brito, ACM Freitas &
JM Freitas (2016b) [116]; Chen, Li & Zhou (2022) [216]; e Henriques-Rodrigues &
MI Gomes (2022) [791], onde é dado relevo especial ao papel das transformações de
Box-Cox na redução de viés.

Métodos de redução de viés na estimação semi-paramétrica de um parâmetro de
escala de primeira-ordem foram delineados em Caeiro (2006b) [132], artigo também
merecedor do Prémio SPE. Escolhas adaptativas do threshold em estimação de viés
reduzido podem ser vistas em MI Gomes & Henriques Rodrigues (2007) [594] e em
MI Gomes, Mendonça & D Pestana (2009a) [670], entre outros.

Comparações assintóticas em níveis ótimos de estimadores do índice de cauda,
com a inclusão ou desafios para a consideração de estimadores de viés reduzido,
podem ser vistas em MI Gomes, D Pestana & Caeiro (2009b) [671], MI Gomes &
Henriques-Rodrigues (2010b) [598], Caeiro & MI Gomes (2011a; 2013d) [150, 159]
e em Cabral, Caeiro & MI Gomes (2022) [127]. A correção de viés em esquemas
multivariados foi abordada em Fougères, de Haan & Mercadier (2015) [419].
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Para uma recensão crítica, datada a 2007, sobre estimadores de viés reduzido de
parâmetros de acontecimentos raros, veja-se MI Gomes (2007b) [559], Capítulo 6 da
3ª edição do livro de Reiss & Thomas, intitulado Statistical Analysis of Extreme Values
with Applications to Insurance, Finance, and Other Fields. Vejam-se ainda recensões
críticas mais recentes, Beirlant, Caeiro & MI Gomes (2012) [67] e MI Gomes &
Guillou (2015) [591].

8.4.4 Estimação semi-paramétrica de parâmetros de segunda ordem (e
de ordem superior . . . )

O papel da nossa Escola nesta área tem também sido de relevo, particularmente de-
vido à ênfase que tem sido dada no nosso grupo de trabalho ao desenvolvimento de
estimadores de segunda-ordem de viés-reduzido de diversos parâmetros de aconte-
cimentos extremos, tal como se viu na Secção 8.4.3. Para modelos de cauda direita
pesada, i.e. modelos em 𝒟 +

ℳ , que têm necessariamente uma cauda direita de vari-
ação regular, tal que 1 − 𝐹 (𝑥) = 𝐶𝑥−1/𝜉𝕃(𝑥), com 𝕃(⋅) funcão de variação lenta,
i.e. tal que lim𝑡→∞ 𝕃(𝑡𝑥)/𝕃(𝑡) = 1, para todo o 𝑥 > 0, podemos dar atenção à veloci-
dade de convergência na relação limite anterior, e introduzir uma sub-classe de 𝒟 +

ℳ ,
uma vez que essa velocidade de convergência, que também controla a velocidade de
convergência da sucessão de máximos, linearmente normalizada, para a distribuição
GEV, em (2.4), depende de uma função 𝐴(𝑡) = 𝐷𝜉𝛽𝑡𝜌, onde (𝛽, 𝜌) ∈ ℝ ∖ {0} × ℝ−

é um vector de parâmetros de segunda-ordem.
A estimação do parâmetro de forma de segunda ordem, 𝜌 < 0, foi abordada em

MI Gomes (2000) [548], bem como em: Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & Lin
(2001) [451]; MI Gomes, de Haan & Peng (2002a) [644]; Fraga Alves (2003b) [431];
Fraga Alves, MI Gomes & de Haan (2003a) [452]; Fraga Alves, de Haan & Lin (2003b)
[453]; Vandewalle & MI Gomes (2008) [1207]; MI Gomes, Henriques-Rodrigues, H
Pereira & D Pestana (2010b) [673]; Caeiro & MI Gomes (2014a) [163]; Henriques-
-Rodrigues, MI Gomes, Fraga Alves & C Neves (2014) [794]. Para comparação as-
sintótica de duas classes de estimadores do parâmetro de forma de segunda-ordem,
veja-se Cabral, Caeiro & MI Gomes (2021a) [125].

O parâmetro de escala de segunda ordem foi estimado, por vezes de forma não
individualizada, em MI Gomes & MJ Martins (2002a) [606], Caeiro & MI Gomes
(2005; 2006a; 2012) [140, 141, 155] e MI Gomes, Henriques-Rodrigues, H Pereira
& D Pestana (2008f) [666]. Como artigo genérico sobre o assunto, e em 𝒟ℳ(𝐺𝜉),
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𝜉 ∈ ℝ, menciono Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & C Neves (2007a) [456].
A necessidade de se desenvolverem técnicas de escolha adaptativa do nível ótimo

para estimadores de viés reduzido do índice de cauda e de outros parâmetros de
acontecimentos extremos, leva-me a crer que temos ainda de avançar neste tema e
afins, com condições alargadas e também de ordem superior à segunda. Um bom
contributo foi inicialmente dado em Fraga Alves, de Haan and Lin (2006b) [455],
Caeiro, MI Gomes & Henriques Rodrigues (2009a) [176], MI Gomes, Mendonça
& D Pestana (2009a) [670], C Neves (2009) [882], e noutros artigos a incluir na
Subsecção 8.4.5.

Em Caeiro & MI Gomes (2015a) [166] avançou-se ainda com a redução de viés
na estimação do parâmetro de forma de segunda-ordem.

8.4.5 As Metodologias PORT e DPOT

Tal como se disse na Observação 1, o acrónimo PORT, do inglês, Peaks Over Random
Thresholds, foi introduzido, em Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes (2006) [29].
A ideia é muito simples: No caso de deslocamentos nos dados 𝑋𝑗 , definidos por
𝑍𝑗 ∶= 𝑋𝑗 + 𝜆, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛, para qualquer 𝜆 ∈ ℝ, pretendem-se estimadores semi-
-paramétricos do EVI que sejam invariantes a alterações dessa localização bem como
da escala, tal como acontece com o próprio EVI. Esses estimadores são baseados não
diretamente na amostra original, 𝐗𝑛 ∶= {𝑋𝑗}

𝑛
𝑗=1, mas sim na amostra de excessos

acima de um quantil empírico, 𝑋𝑛𝑠∶𝑛 ∶= 𝑋⌊𝑛𝑠⌋+1∶𝑛, 0 < 𝑠 < 1, i.e. em

𝕏(𝑠)
𝑛 ≔ {𝑋𝑛−𝑗+1∶𝑛 − 𝑋𝑛𝑠∶𝑛 ∶ 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 − 𝑛𝑠} , 𝑛𝑠 ∶= ⌊𝑛𝑠⌋ + 1, (8.6)

onde ⌊𝑥⌋ denota a parte inteira de 𝑥. Para modelos subjacentes 𝐹 (⋅) com limite
inferior do suporte finito, pode-se mesmo considerar 𝑠 = 0, ou seja, excessos acima
do mínimo da amostra. Para uma comparação do desempenho de diferentes níveis
aleatórios na metodologia PORT, veja-se Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes
(2007) [30]. Note-se que os estimadores clássicos do EVI, tais como o estimador de
Hill, em (8.1), e o estimador de momentos, em (8.3), são invariantes para mudanças
de escala, mas dependem fortemente de mudanças de localização, sendo sensato
considerar os estimadores PORT-Hill e PORT-momentos (estudados em MI Go-
mes, Fraga Alves & Araújo Santos, 2008c [663]),

H𝑠(𝑘) ≔ H(𝑘; 𝐗(𝑠)
𝑛 ), M𝑠(𝑘) ≔ M(𝑘; 𝕏(𝑠)

𝑛 ), (8.7)
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baseados na amostra dos excessos em (8.6). Penso ser ainda de referir um outro
artigo (Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & C Neves, 2009a [458]), em que para além
de um novo e relevante estimador do EVI, o chamado estimador de momentos mistos
(MM), é também proposto e estudado um estimador PORT-MM. O estimador MM
é baseado não só nos momentos de ordem-𝑝 dos excessos das log-observações, em
(8.2), mas também em

𝐿(𝑝)
𝑛 (𝑘) ≔ 1

𝑘

𝑘

∑
𝑖=1

(1 −
𝑋𝑛−𝑘∶𝑛

𝑋𝑛−𝑖+1∶𝑛 )

𝑝

, 𝑝 ≥ 1, (8.8)

e definido por

MM(𝑘) ≡ MM(𝑘; 𝐗𝑛) ≔ 𝜑̂(𝑘) − 1
1 + 2 min (𝜑̂(𝑘) − 1, 0)

(8.9)

onde

𝜑̂(𝑘) ≔ 𝑀 (1)
𝑛 (𝑘) − 𝐿(1)

𝑛 (𝑘)

(𝐿(1)
𝑛 (𝑘))

2 ,

com 𝑀 (𝑝)
𝑛 (𝑘) e 𝐿(𝑝)

𝑛 (𝑘) respetivamente definidos em (8.2) e (8.8). O estimador PORT-
-MM do EVI tem consequentemente a forma funcional,

MM𝑠(𝑘) ≔ MM(𝑘; 𝐗(𝑠)
𝑛 ). (8.10)

Encontra-se essencialmente no âmbito da metodologia PORT, mas com particular
incidência na estimação de viés reduzido, a tese da Lígia Henriques-Rodrigues (Hen-
riques-Rodrigues, 2009 [784]), defendida na FCUL e sob a minha orientação. Os es-
timadores PORT-MVRB do EVI foram estudados em MI Gomes, Henriques-Rodri-
gues & C Miranda (2010a; 2011b) [672, 675], em MI Gomes, Henriques-Rodrigues,
Fraga Alves & Manjunath (2013g) [685] e em Henriques-Rodrigues & MI Gomes
(2018) [790]. A metodologia PORT foi ainda aplicada aos estimadores PWM, em
MI Gomes, Caeiro & Henriques-Rodrigues (2012a) [677] e em Caeiro, MI Gomes &
Henriques-Rodrigues (2016b) [180], a estimadores lineares ótimos e centrados, em
Henriques-Rodrigues & MI Gomes (2014) [789], e a médias generalizadas, em MI
Gomes, Henriques-Rodrigues & Manjunath (2016c) [696], resultando numa estima-
ção mais fiável do EVI. Foram ainda desenvolvidos e estudados, assintoticamente e
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para amostras de dimensão finita, estimadores PORT do parâmetro de escala de pri-
meira-ordem (Henriques-Rodrigues & MI Gomes, 2009a [785]) e dos parâmetros
de segunda-ordem: Henriques-Rodrigues & MI Gomes (2013a) [787]; Henriques-
-Rodrigues, MI Gomes & Manjunath (2015a) [795].

Para a estimação de outros parâmetros de acontecimentos extremos, tal como o
VaR, os estimadores PORT são baseados nas propriedades desses parâmetros, face
a mudanças na localização (veja-se, Araújo Santos, Fraga Alves & MI Gomes, 2006
[29], entre outros artigos sobre o tema, como Henriques-Rodrigues & MI Gomes,
2009b [786], F Figueiredo, MI Gomes, Henriques-Rodrigues & C Miranda, 2012
[409], e F Figueiredo, MI Gomes & Henriques-Rodrigues, 2017 [412], onde são adi-
cionalmente consideradas médias generalizadas).

Refiro também outros artigos (MI Gomes & Henriques-Rodrigues, 2010a, 2011b,
2013 [597, 600, 601]), em que se avança com métodos de escolha da fração ótima
em estimadores de viés reduzido e invariantes para mudanças de localização.

A metodologia DPOT (do inglês, Duration-based POT) é igualmente relevante
para a estimação do VaR, mas não tem tido continuidade. Para detalhes, veja-se
Araújo Santos & Fraga Alves (2011, 2013b, 2014) [24, 26, 28], Araújo Santos, Fraga
Alves & Hammoudeh (2013) [32] e Fraga Alves & Araújo Santos (2013b) [437].

8.4.6 Estatística de extremos heterocedásticos

O artigo de Laurens de Haan (de Haan, 2015 [730]), sobre a convergência de ex-
tremos de variáveis aleatórias não-idênticamente distribuídas, levou ao desenvolvi-
mento de variados métodos estatísticos para tratamento de extremos heterocedás-
ticos. E alguns membros da nossa Escola tiveram obviamente um papel importante
nessa abordagem. Menciono o artigo, JHJ Einmahl, de Haan & Zhou (2016) [295],
com diversos tratamentos estatísticos para processos heterocedásticos, baseados es-
sencialmente na convergência fraca de um processo de cauda empírico ponderado
e sequencial. Menciono ainda dois artigos recentes, Konzen, C Neves & Jonathan
(2021) [816] e De Carvalho, Huser & Rubio (2023) [250], onde são desenvolvidos no-
vos métodos estatísticos de abordagem a este tema. E espero que o assunto continue
a interessar a comunidade de Extremos e os membros da PORTSEA.
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8.4.7 Extremos em situações de não-regularidade

São variadas as situações em Estatística de Extremos em que não se consegue obter
comportamento assintótico normal de estimadores de parâmetros de acontecimen-
tos raros. No contexto de médias generalizadas específicas e para a estimação do
EVI, MI Gomes, Henriques-Rodrigues & D Pestana (2021; 2022a,b) [702, 703, 704]
avançaram com estudos do comportamento assintótico não-normal dos estimadores
em contexto de não-regularidade, e com a possibilidade de uma estimação quase-
-degenerada do EVI, tendo deixado muita investigação em aberto.

8.5 Extremos Espaciais

O investimento nesta área também tem sido muito relevante, com aplicações vari-
adas, a mencionar mais adiante na Secção 8.8, e começo por referir um artigo pio-
neiro (Stein, Turkman, de Zea Bermudez, Van Heerd & de Bruijn, 1999 [1090]), à
procura de Extremos Espaciais. Incidem essencialmente neste tópico as teses de dou-
toramento do Tao Lin (Lin, 2002 [826]), discutida na Erasmus University Rotterdam,
sob orientação de Laurens de Haan, as teses de doutoramento do Jorge Mendes ( JM
Mendes, 2006 [855]), da Paula Pereira (P Pereira, 2014 [974]) e da Soraia Pereira (S
Pereira, 2018 [976]), defendidas na FCUL, sob a orientação de Feridun Turkman, e
a tese de doutoramento da Cecília Fonseca (Fonseca, 2013 [416]), defendida na Uni-
versidade de Beira Interior, sob a orientação da Luísa Pereira e da Ana Paula Martins,
e onde são discutidos diversos coeficientes de dependência em campos aleatórios
max-estáveis.

Do ponto de vista metodológico, menciono os artigos seguintes, mais uma vez
por ordem cronológica: Themido Pereira (2003) [1118], sobre extremos espaciais de
processos estacionários; de Haan & Themido Pereira (2006) [740], com modelos de
extremos espaciais de processos estacionários; Turkman (2006) [1192], sobre o ín-
dice extremal para processos dependentes do tempo e do espaço; de Zea Bermudez,
JM Mendes & Turkman (2007b) [1228], um artigo em que são revistos diversos mo-
delos para extremos espaciais; JM Mendes, de Zea Bermudez, J Pereira, Turkman
& M Vasconcelos (2010) [860], onde são discutidos modelos hierárquicos Bayesia-
nos e aplicados a dados reais e espaciais de dimensões de fogos; Turkman, Amaral
Turkman & P Pereira (2010) [1201], com o estudo de modelos assintóticos e infe-
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rência para extremos de dados espaço-temporais; de Haan & Zhou (2008, 2011)
[741, 742], respetivamente sobre análise de valores extremos de um processo espa-
cial específico e sobre a dependência residual extremal para vectores e processos
aleatórios; Buishand, de Haan & Zhou (2008a,b) [120, 121], com metodologias gené-
ricas em extremos espaciais, aplicadas a um problema com dados de chuva; Fonseca,
H Ferreira, L Pereira & AP Martins (2014) [417] e Fonseca, AP Martins, L Pereira & H
Ferreira (2016) [418], sobre diferentes medidas de estabilidade e dependência na aná-
lise espacial de valores extremos; S Pereira, Turkman & L Correia (2018) [977], com
uma abordagem espaço-temporal a taxas de desemprego regional; Amaral Turkman,
Turkman, de Zea Bermudez, S Pereira, P Pereira & De Carvalho (2021) [16], sobre
a calibração conjunta do global e dos extremos de dados espaciais; JHJ Einmahl,
A Ferreira, de Haan, C Neves & Zhou (2022) [296], sobre dependência espacial e
tendência espaço-temporal em acontecimentos extremos.

8.6 Métodos Bayesianos em Estatística de Extremos

Trata-se de uma área onde mais uma vez tem havido contribuição relevante e pi-
oneira de elementos da nossa Escola, iniciada por volta do ano 2000. É essencial-
mente nesta área que se centra a tese de doutoramento da Patrícia de Zea Bermudez
(de Zea Bermudez, 2003 [1222]), desenvolvida sob a orientação de Feridun Turkman.
No âmbito dessa orientação, em que a Antónia Amaral Turkman teve também papel
relevante, foram conseguidas publicações internacionais de relevo, tais como de Zea
Bermudez, Amaral Turkman & Turkman (2001) [1226], com o desenvolvimento de
uma abordagem predictiva para estimação da probabilidade da cauda, e de Zea Ber-
mudez & Amaral Turkman (2003) [1224], com métodos Bayesianos de estimação
dos parâmetros de uma distribuição GP. Foram ainda publicados artigos variados
na área de Extremos Espaciais, já referidos na Secção 8.5, e na área de Aplicações de
Extremos, a serem referidos na Secção 8.8.

8.7 Extremos em Sistemas Dinâmicos

São em número muito elevado os artigos nesta área publicados internacionalmente,
e quase sempre com dois colegas da FCUP como co-autores, a Ana Cristina Moreira
Freitas, que se doutorou na área de Extremos, sob orientação da Margarida Brito, e o
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Jorge Milhazes Freitas, com uma tese de Doutoramento, em 2006, na área de Siste-
mas Dinâmicos, mas que se juntou entusiasticamente ao grupo de Extremos por volta
de 2005, e que, tal como já disse na Secção 6.4, é considerado por muitos, e também
por mim, um dos fundadores dos Extremos em Sistemas Dinâmicos. Por estar longe
de ser a minha área de especialidade, limito-me aqui a mencionar as teses de douto-
ramento de Hale Aytaç (Aytaç, 2013 [37]), de Andrêssa Lima de Souza (Lima de Souza,
2017 [825]) e de Jorge Soares (Soares, 2020 [1082]), já referidos na Secção 6.2, e mais
uma vez por ordem cronológica, alguns artigos que não foram mencionados anteri-
ormente, e que merecem estar na Bibliografia deste livro: ACM Freitas & JM Freitas
(2008a) [469], sobre Valores Extremos para mapas quadráticos de Benedicks-Carle-
son; ACM Freitas (2009) [465], sobre estatísticas do máximo para tent maps; JM Frei-
tas (2013a) [483], sobre o comportamento extremal de sistemas dinâmicos caóticos;
ACM Freitas, JM Freitas & Todd (2010, 2011, 2012, 2013) [473, 474, 475, 476]), todos
realçando o papel da EVT em Sistemas Dinâmicos e dando relevo a um dos parâme-
tros principais de acontecimentos extremos, o índice extremal, onde a PORTSEA
tem trabalho de elevada importância, tal como se pode ver nas Sub-secções 8.1.3 e
8.4.2 (veja-se, mais geralmente, a Secção 8.4); Alves, JM Freitas, Luzzatto & Vaienti
(2011) [11], onde taxas de mistura e tempos de recorrência são abordados através da
lei dos grandes desvios; Faranda, JM Freitas, Lucarini, Turchetti & Vaienti (2013)
[300]), sobre estatística de valores extremos para sistemas dinâmicos com ruído; JM
Freitas, Haydn & Nicol (2014) [485], sobre convergência para o processo de Poisson
de processos pontuais de acontecimentos raros específicos e relevantes em Sistemas
Dinâmicos; Carvalho, ACM Freitas, JM Freitas, Holland & Nicol (2015) [210], onde
se discute uma dicotomia extremal para sistemas uniformemente hiperbólicos; Fa-
randa, JM Freitas, Guiraud & Vaienti (2015, 2016) [301, 302]; Azevedo, ACM Freitas,
JM Freitas & FB Rodrigues (2016, 2017) [40, 41]; ACM Freitas, JM Freitas, Todd
& Vaienti (2016) [478]; ACM Freitas, JM Freitas & Vaienti (2017) [479], com novas
leis de valores extremos para processos estocásticos não estacionários gerados por
sistemas dinâmicos sequenciais e aleatórios; ACM Freitas, JM Freitas & Magalhães
(2018a) [480]; ACM Freitas, JM Freitas & Vaienti (2018b) [481].
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8.8 Aplicações de Extremos

8.8.1 Extremos e Ambiente

Começo por mencionar um artigo de Tiago de Oliveira (Tiago de Oliveira, 1986
[1166]), com aplicações à meteorologia, a edição de quatro livros (Barnett & Turk-
man, 1993, 1994, 1997 [60, 61, 62], e Barnett, Stein & Turkman, 1999 [63]) na área
genérica de Estatísticas para o Ambiente, onde os extremos gozam de papel essencial,
e nesse mesmo tópico, mas também envolvendo a área de extremos espacias, e já
referido na Secção 8.5, menciono o artigo Stein, Turkman, de Zea Bermudez, Van
Heerd & de Bruijn (1999) [1090]. Refiro ainda um capítulo da primeira edição do
livro de Reiss & Thomas, A Ferreira (1997) [305], sobre os extremos do nível do mar
em Veneza. São ainda de mencionar as edições de 2 livros em temas ambientais,
com diversos capítulos já anteriormente referidos na Secção 6.3: Fraga Alves & MI
Gomes (2006) [441] e Fraga Alves, MI Gomes, de Haan & Turkman (2007b) [457].

Entre muitos outros artigos relevantes na área, menciono em seguida os seguin-
tes: MI Gomes & D Pestana (1986a) [626], com a introdução de modelos não-clássi-
cos de valores extremos e sua aplicação a dados climatológicos; MI Gomes (1993e)
[538], com desenvolvimentos na estimação de parâmetros de acontecimentos raros
em séries temporais ambientais; Anderson & Turkman (1994) [20], sobre medições
de somas e extremos de diversas variáveis ambientais; Guedes Soares & A Ferreira
(1994) [719], com uma análise da sazonalidade em modelos estocásticos não esta-
cionários para a altura de ondas significativas; Guedes Soares, A Ferreira & Cunha
(1994) [723], com a utilização do modelo autoregressivo no estudo da altura de ondas
na costa Portuguesa; Barão (1996) [50], com um estudo comparativo das tempera-
turas máximas em Portugal Continental; JJF Gomes (1996a) [507], onde é usada
a Teoria de Valores Extremos num modelo de armazenamento de energia térmica;
Guedes Soares & A Ferreira (1996) [720], onde se avança com uma representação
de séries temporais não estacionárias das alturas significativas de ondas, através de
modelos autorregressivos; Guedes Soares, A Ferreira & Cunha (1996) [724], com o
desenvolvimento de modelos lineares de séries temporais para a altura de ondas;
Amaral Turkman & Turkman (1997) [14], onde são abordados métodos de triagem
ideais na deteção de contaminação da água; Barão & Tawn (1999) [54], onde são
analisadas séries de níveis do mar, curtas e com outliers; Scotto & Guedes Soares
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(2000) [1046]) e Guedes Soares & Scotto (2001) [721, 722], onde é modelada a in-
certeza em previsões de longo prazo da altura de ondas extremas; Turkman (2001)
[1190], onde é feita uma revisão sobre o papel da Estatística, em geral, nas Ciências
Ambientais; JM Mendes & Turkman (2002) [856], com um método espaço-temporal
simples para a previsão dos níveis de poluição do ar; Tobías & Scotto (2005) [1183],
com a previsão de níveis extremos de ozono em Barcelona, Espanha.

Parcialmente inserida neste tópico, mencionamos a tese do Jorge Mendes ( JM
Mendes, 2006 [855]), também já referida na Secção 6.2. Em JM Mendes, Turkman
& Corte-Real (2006) [857] é introduzido um modelo hierárquico bayesiano para
precipitação local, reduzindo padrões de circulação atmosférica em grande escala,
e JM Mendes, Turkman & Jardim (2007a) [858] avançam com um estudo de caso
para a abundância de recolha de pescado, usando também um modelo hierárquico
bayesiano para dados de contagem superdispersos. Refiro ainda mais alguns artigos
em que a inferência bayesiana é dominante: Scotto & Guedes Soares (2007) [1047],
com o desenvolvimento de métodos de inferência bayesiana para previsão de longo
prazo da altura significativa das ondas; JM Mendes, de Zea Bermudez, J Pereira,
Turkman & M Vasconcelos (2010) [860], onde é sugerido o uso de modelos hierár-
quicos bayesianos para o estudo de extremos espaciais de tamanhos de incêndios
florestais.

E são muitos mais os artigos internacionais neste tópico, mas mais diretamente
relacionados com inferência clássica: S Dias & Canto e Castro (2008) [265], onde
é colocada a questão da max-estabilidade e log-periodicidade das caudas de mo-
mentos sísmicos; Buishand, de Haan & Zhou (2008b) [121], já atrás mencionado
na Secção 8.5, contém aplicações relevantes a dados de chuva; de Zea Bermudez, J
Mendes-Lopes, JMC Pereira, Turkman & MJP Vasconcelos (2009) [1229] efectuam
um estudo dos extremos espaciais e temporais da dimensão dos incêndios flores-
tais em Portugal (1984–2004); Scotto, Alonso & Barbosa (2010) [1053] desenvolvem
uma abordagem na área de valores extremos ao agrupamento de séries temporais
de níveis do mar; Amaral Turkman, Turkman, Le Page & JMC Pereira (2011) [15]
desenvolvem modelos hierárquicos espaço-temporais para ignição de incêndios e
percentagem de áreas queimadas por incêndios florestais; C Neves, MI Gomes &
Fraga Alves (2011) [894] avançam com uma avaliação dos limites extremos de nitrura-
ção na extrusão de alumínio; Scotto, Barbosa & Alonso (2011b) [1055] desenvolvem
um novo modelo para alturas extremas do nível do mar; Scotto & Guedes Soares
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(2012) [1048] usam modelos de valores extremos a longo prazo para dados de on-
das; AT Silva & Portela (2012) [1063] consideram a modelação da desagregação de
descargas mensais, utilizando uma nova abordagem do método dos fragmentos; AT
Silva, Portela & Naghettini (2012) [1064] comentam sobre a não-estacionariedade
nas taxas de ocorrência de eventos de inundação nas bacias hidrográficas portugue-
sas; MI Gomes, Henriques-Rodrigues & Caeiro (2013f) [684] fazem o delineamento
de um método refinado de estimação de uma cauda direita leve, com uma aplicação
a dados ambientais; P Pereira, Turkman, Amaral Turkman, Sá & JMC Pereira (2013)
[975] avançam com uma nova abordagem espaço-temporal para a quantificação do
risco anual de incêndios florestais.

Situam-se também essencialmente neste tópico, tendo já sido referidas na Secção
6.2, as teses de doutoramento da Délia Gouveia-Reis (Gouveia-Reis, 2014 [709]), so-
bre modelação estatística de precipitações extremas na Ilha da Madeira, do Eduardo
Sousa Costa (Sousa Costa, 2015 [1087]), sobre análises de precipitações intensas e
de caudais extremos em países com economias emergentes de rápido desenvolvi-
mento, com aplicação a Angola, e do Artur Silva (AT Silva, 2017 [1062]), sobre a não
estacionariedade e incerteza de eventos hidrológicos extremos.

E a partir de 2014 continuamos a ter vários artigos de membros da PORTSEA
neste tema: AT Silva, Portela & Naghettini (2014) [1065], AT Silva, Naghetini &
Portela (2016) [1066], com a utilização da metodologia POT para cheias, usando
processos de Poisson inflacionados em regimes de estacionariedade e não-estacio-
nariedade e usando diversas covariáveis climatológicas; Scotto, S Gouveia, Carvalho,
A Monteiro, J Martins, Flannigan, San-Miguel-Ayanz, AI Miranda & Borrego (2014)
[1056], sobre uma análise de valores extremos da área ardida em Portugal nas últi-
mas décadas; Alonso, de Zea Bermudez & Scotto (2014) [4], onde são comparados
modelos generalizados de Pareto ajustados a observações extremas, com uma apli-
cação a temperaturas máximas em Espanha; Turkman, Amaral Turkman, P Pereira,
Sá & JMC Pereira (2014a) [1203], com a geração de mapas anuais de risco de incên-
dio usando modelos hierárquicos bayesianos; Da Camara, Calado, Ermida, Trigo,
Amraoui & Turkman (2014) [227], sobre a calibração do índice meteorológico de
incêndios na Europa Mediterrânica com base na atividade de incêndios, recuperada
de imagens MSG de satélite; D Gouveia-Reis, Guerreiro Lopes & Mendonça (2014b)
[714], com uma aplicação da teoria de valores extremos, envolvendo a escolha esta-
tística de domínios de atração, ao estudo da precipitação na ilha da Madeira; Fraga



8.8 Aplicações de Extremos 129

Alves & Rosário (2015) [450], onde são usadas ambas as abordagens, paramétrica e
semi-paramétrica, para a modelação de chuva extrema; MI Gomes, Henriques-Ro-
drigues & F Figueiredo (2015f) [693], em que são desenvolvidos, e aplicados a dados
ambientais e financeiros, diferentes métodos de estimação de parâmetros de aconte-
cimentos extremos baseados em métodos de re-amostragem; JMC Pereira, Oom, P
Pereira, Amaral Turkman & Turkman (2015) [951], onde é detectado que a afiliação
religiosa modula ciclos semanais de queima de terras agrícolas na África Subsaari-
ana; Prata Gomes, M Neves & Moreira (2015) [1007], com um estudo exploratório
do máximo espacial anual da precipitação mensal na região norte de Portugal; D
Gouveia-Reis, Guerreiro Lopes & Mendonça (2016) [715], com um estudo de mo-
delação de dependência de precipitações extremas na Ilha da Madeira; Sousa, Bar-
riopedro, Trigo, Ramos, Nieto, Gimeno, Turkman & Liberato (2016) [1086], sobre
o impacto dos padrões de bloqueio euro-atlânticos na precipitação ibérica, usando
um novo conjunto de dados de alta resolução; Leiva, M Ferreira, MI Gomes & Lillo
C (2016) [819], onde são aplicados, a dados ambientais, modelos de regressão de
Birnbaum-Saunders (para uma revisão deste tipo de modelos, aplicados a variados
dados relacionados com desastres naturais, veja-se Leiva, Lillo, MI Gomes M Fer-
reira, 2019 [820]).

A tese de doutoramento da Helena Penalva (Penalva, 2017 [940]) está também
parcialmente inserida neste tópico, tal como já foi referido na Secção 6.2, e em Pe-
nalva, S Nunes & M Neves (2016) [944] é fornecida uma breve visão geral da teoria
de valores extremos, com uma aplicação a dados de descargas numa estação hidro-
métrica no norte de Portugal. De âmbito nacional, menciono ainda MI Gomes & D
Pestana (2019) [636], onde se aborda qual a justificação para a Estatística de Extremos
poder ser um instrumento útil na predição de tremores de terra.

Referimos em seguida mais alguns artigos internacionais neste tópico, em co-au-
toria com elementos da PORTSEA: Castro & De Carvalho (2017) [213], onde são
aplicados a dados ambientais métodos de regressão para extremos bivariados; SA
Nunes, daCamara, Turkman, Calado, Trigo & Amaral Turkman (2019) [917]) forne-
cem previsões de potenciais incêndios florestais em Portugal usando índices me-
teorológicos de perigo de incêndio; Penalva, Prata Gomes, M Neves & S Nunes
(2019) [945] avançam com uma aplicação a dados ambientais de diversos testes e
estimação de parâmetros de acontecimentos extremos; JMC Pereira & Turkman
(2019) [950] desenvolvem modelos estatísticos para incêndios em vegetação, forne-
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cendo padrões espaciais e temporais; JMC Pereira, Amaral Turkman, Turkman &
Oom (2019) [952] mostram evidências de ciclos semanais em dados de incêndios
ativos que cobrem 70% da superfície terrestre global; Velthoen, Cai, Jongbloed &
Schmeits (2019) [1212] melhoram a previsão de precipitação, através de métodos de
regressão de quantis extremos; D Gouveia-Reis (2020) [710] faz uma caminhada por
valores extremos de precipitação na Ilha da Madeira; MA Oliveira, Scotto, Barbosa,
de Andrade & da Conceição Freitas (2020) [920] avançam com controles morfológi-
cos e modelação estatística do transporte de rochas por tempestades extremas; Silva
Lomba & Fraga Alves (2020) [1078] utilizam os momentos-𝐿 para a seleção auto-
mática do nível elevado a considerar numa análise de valores extremos, e procedem
com aplicações a dados ambientais; Cai, Wan & Ozel (2021) [191] desenvolvem novos
métodos de estimação paramétrica e não paramétrica de eventos sísmicos extremos,
dando relevo à inferência conjunta da cauda para tremores de terra principais e se-
cundários; Ficchì, Cloke, C Neves, Woolnough, Coughlan de Perez, Zsoter, Pinto,
Meque & Stephens (2021) [414], com melhores previsões sazonais do perigo de inun-
dação na África Subsaariana e melhor informação sobre a adaptação às alterações cli-
máticas; Da Camara, Libonati, SA Nunes, Zea Bermudez, JMC Pereira (2023) [228],
com uma modelação estatística da potência radioativa libertada por incêndios em
vegetação, através do uso de uma distribuição lognormal duplamente truncada, com
caudas de Pareto generalizadas.

8.8.2 Extremos em Finanças, Seguros e Telecomunicações

O trabalho pioneiro de membros da PORTSEA neste campo de aplicações remonta
a Tiago de Oliveira (1977c) [1147], com análise estatística de grandes sinistros, e MI
Gomes (1981b) [518], onde se abordam diversos modelos extremais em Economia,
sendo também nesta área que se enquadram as teses de doutoramento da Lourdes
Centeno (Centeno, 1985 [215]) e do Alfredo Egídio dos Reis (Egídio dos Reis, 1994
[290]). Menciono ainda os artigos de MI Gomes (2004a) [555], sobre extremos e
gestão de risco em finanças, de MI Gomes (2004b) [556], sobre o papel genérico dos
processos estocásticos no tráfego de telecomunicações, e de MI Gomes & D Pestana
(1986b) [627], com a introdução de modelos não-clássicos de valores extremos e sua
aplicação a dados actuariais.

O retorno esperado dos leilões na Internet foi discutido em de Haan, de Vries &
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Zhou (2009) [746], e em de Haan, de Vries & Zhou C (2013) [747] deu-se atenção
ao número de licitantes ativos nesses leilões.

Não posso ainda deixar de mencionar a edição do livro Fraga Alves, MI Gomes,
de Haan & C Neves (2011) [460], sobre o papel da análise de risco e de valores
extremos em Seguros e Finanças.

A gestão de riscos negativos e carteiras ótimas para metais preciosos, petróleo
e ações, baseadas na estimação do VaR, foram discutidas em Hammoudeh, Araújo
Santos & Al-Hassan (2013) [781], e em Sarafrazi, Hammoudeh & Araújo Santos (2014)
[1035] são abordados temas como risco descendente, diversificação de carteiras e
crise financeira na zona euro.

Mais recentemente, referimos os artigos seguintes: de Haan, Mercadier & Zhou
(2016) [749], onde se procede a uma adaptação da estatística de valores extremos a
séries temporais financeiras, lidando com o viés e a dependência serial; Alcoforado
& Egídio dos Reis (2020) [2], com um estudo de caso de pesquisa sobre modelos
de risco com dependência envolvendo mineração de texto (text mining) e teoria
da ruína; Bugalho de Moura & Centeno (2022) [119], sobre um resseguro de riscos
dependentes ótimo.

8.8.3 Extremos em Desporto

A importância das caudas leves em Desporto, com a estimação de diversos parâme-
tros úteis, foi realçada em MI Gomes & D Pestana (2009a) [633], e Henriques-Rodri-
gues, MI Gomes & D Pestana (2011) [792] abordaram o papel da EVT em Atletismo.
O modelo de Birnbaum-Saunders foi também aplicado a dados de atletismo, em MI
Gomes, M Ferreira & Leiva (2013c) [681]. O papel genérico da Estatística de Extre-
mos em Desporto foi enfatizado em Henriques-Rodrigues, MI Gomes & D Pestana
(2015b) [796].

Para além da tese de doutoramento do Domingos Silva (DJL Silva, 2020 [1067]),
e de artigos já atrás mencionados na Secção 6.2, menciono ainda, DJL Silva & Ca-
eiro (2022) [1068], onde a metodologia POT é aplicada a dados do Decatlon e do
Heptatlon.
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8.8.4 Extremos em Biometria e Medicina

Com aplicações a dados biométricos, consegui contabilizar unicamente três artigos
de âmbito internacional, MI Gomes & M Neves (2010, 2011) [615, 616], e MI Gomes,
M Ferreira & Leiva (2013b) [680].

E consegui contabilizar um único artigo em revista internacional com aplicações
à Medicina, Caetano & de Zea Bermudez (2019) [186], onde se procede à modelação
de valores elevados de tensão arterial sistólica na população portuguesa.

8.8.5 Extremos e Controlo Estatístico da Qualidade

Neste tema, e na sequência da tese de doutoramento da Fernanda Figueiredo (F
Figueiredo, 2003 [398]), já referida na Secção 6.2, começo por mencionar alguns
artigos essencialmente na área de Controlo Estatístico da Qualidade, mas em que são
usados vários métodos envolvendo Estatísticas Ordinais e Extremos: F Figueiredo &
MI Gomes (2001a,b, 2004) [399, 400, 401], com detalhes sobre o papel de máximos
móveis e da mediana total em Controlo Estatístico da Qualidade; F Figueiredo & MI
Gomes (2013, 2015) [404, 405], sobre o papel da distribuição normal-assimétrica em
Controlo Estatístico da Qualidade e na eliminação de risco na modelação de dados
reais; F Figueiredo & MI Gomes (2016) [406], sobre o papel da mediana total na
monitorização de dados normais contaminados, sujeitos a vários tipos de contami-
nação;F Figueiredo, A Figueiredo & MI Gomes (2018) [413], com o desenvolvimento
de planos de amostragem de aceitação para reduzir o risco associado a compostos
químicos.

Mas não posso deixar de relembrar a necessidade de avançar com aplicações a
dados reais relativas aos progressos conseguidos no uso dos resultados sobre com-
portamento pré-assintótico em EVT no estudo da fiabilidade de sistemas coerentes
de dimensão extraordinariamente elevada, tema referido na Subecção 8.1.2.

8.9 E outros temas diversos . . .

A vasta obra científica de Tiago de Oliveira, inclui ainda diversos artigos com de-
senvolvimento de aplicações generalistas (Tiago de Oliveira 1962a, 1976c, 1979b
[1122, 1144, 1151]). Referimos ainda as aplicações a filas de espera desenvolvidas em
MI Gomes (1980b) [516]. Desenvolvimentos do R também têm sido elaborados por
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membros da PORTSEA (veja-se: Iglésias Pereira (2009) [805]; Manjunath, Caeiro,
MI Gomes & Fraga Alves (2013) [832]; Penalva, M Neves & S Nunes (2013a,b, 2014)
[941, 942, 943]; Abreu & D Gouveia-Reis (2016) [1], entre outros). E a nossa Escola
tem ainda grupos fortes na área geral de Extremos e Modelação de Risco, onde se si-
tuam alguns dos trabalhos anteriormente referidos, e outros que serão mencionados
a seguir. Para além da edição de um livro, MI Gomes, de Haan, D Pestana, Canto
e Castro & Fraga Alves, Eds. (2003b) [648], dedicado às áreas de extremos, risco e
técnicas de re-amostragem, refiro os artigos seguintes: M Mendes & Cascos (2013)
[862], sobre medidas de risco e ordenação estocástica, usando integrais de funções
quantis distorcidas; de Haan, Klein Tank & C Neves (2015) [748], com a modelação
de risco relativo, face à deteção das tendências das pontas do modelo subjacente
aos dados; A Oliveira, T Oliveira & Seijas-Macias (2016) [918], onde se avaliam as
consequências de risco face à simetria do produto de duas variáveis normais; L Pe-
reira & Fonseca (2018) [971], sobre o risco de níveis de retorno para acontecimentos
extremos espaciais; Brilhante, MI Gomes & D Pestana (2019) [97], sobre a mode-
lação de risco de acontecimentos extremos em modelos generalizados de Verhulst;
MI Gomes, F Figueiredo & Henriques-Rodrigues (2023b) [706], com alternativas
fiáveis para a gestão de risco de acontecimentos extremos.

Gostaria ainda de mencionar artigos de discussão: MI Gomes (1990a) [532], so-
bre um artigo de AC Davison e RL Smith, relacionado com a metodologia POT e
publicado no J. Royal Statistical Society B; de Haan (2006a) [728], onde se discute
o artigo publicado na revista Extremes, intitulado Copulas: Tales and facts, da auto-
ria de Thomas Mikosch; e as seguintes recensões críticas: MI Gomes (1999a) [545],
da primeira edição do livro de RD Reiss & M Thomas, sobre análise estatística de
valores extremos com aplicações em seguros, finanças, hidrologia e outros ramos;
MI Gomes (2009b) [561], de um livro de Natalia Markovich, sobre investigação e
prática em análise não-paramétrica de dados univariados de cauda pesada; Zhou
(2017) [1236], de uma segunda edição do livro de A McNeil, R Frey e P Embrechts,
com técnicas e instrumentos para a gestão de riscos quantitativos.

Não posso também deixar de referir o livro, Jacob, C Neves & Greetham (2020)
[809], sobre previsão e avaliação, via extremos, do risco de picos de eletricidade.

Os desafios e oportunidades desta área são ainda enormes, tal como se pode ver
em trabalhos publicados num livro editado pela Springer, com membros da PORT-
SEA como Editores (Kitsos, T Oliveira, Rigas & Gulati, Eds., 2015 [814]), no artigo
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De Carvalho (2016) [235], na edição do volume 14:2 da Revstat (Kitsos, T Oliveira
& Sthelik, Eds., 2016 [815]), de um segundo livro, editado pela Springer (T Oliveira,
Kitsos, A Oliveira & Grilo, Eds., 2018 [934]), bem como em vários artigos aí pu-
blicados, e ainda no artigo recentemente publicado nas Memórias da Academia das
Ciências de Lisboa (MI Gomes, 2022a [577]).

Os campos da Teoria de Valores Extremos, em que a contribuição da PORT-
SEA tem sido importante, são na realidade muito diversificados. Relembramos que
para além de um vasto grupo com trabalho extraordinariamente inovador na área
de Estimação Paramétrica, Semi-Paramétrica e Não-Paramétrica de Diversos Parâme-
tros de Acontecimentos Extremos, a PORTSEA tem grupos fortes nas áreas de Com-
portamento Probabilístico de Estatísticas Ordinais e Recordes, Comportamento Pré-as-
sintótico e Velocidade de Convergência em Teoria de Valores Extremos, Extremos de
Sucessões Dependentes, Estruturas Multivariadas, Campos Aleatórios e Processos Esto-
cásticos, Extensões Diversas da Classe de Modelos Max-Estáveis, Escolha Estatística em
Modelos Extremais, Estatística de Extremos Univariados, Multivariados e Muldimensio-
nais, com o desenvolvimento de Métodos Diversos de Estimação Semi-paramétrica de
Viés Reduzido, onde se tem dado atenção especial ao papel das Metodologias Jackk-
nife e Bootstrap em Estatística de Extremos. Refiro ainda as áreas de Estatística de
Extremos Heterocedásticos, Extremos em Situacões de Não-Regularidade, Extremos Es-
paciais, Métodos Bayesianos em Extremos e Extremos em Sistemas Dinâmicos, não des-
curanda as mais variadas Aplicações de Extremos em Ambiente, Controlo Estatístico da
Qualidade, Desporto, entre outras áreas de aplicação. E, a título de previsão, espero
que surjam em breve grupos de Extremos em Genética e de Extremos em Situações
Epidémicas, onde até eu gostaria de me enquadrar.

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 di-
namismo do Grupo tem permitido um elevado reconhecimento internacional da
PORTSEA, a Escola de Extremos e Aplicações em Portugal, que tal como já referi
pode ser considerado como um país de bons extremistas num extremo da Europa.
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