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Resumo

Este artigo mapeia a evolugdo, entre 2000 e 2025, de
tecnologias emergentes na inteligéncia policial por meio
de analise integrada de publicacdes académicas e patentes
identificadas na plataforma The Lens. A revisao bibliografica
e a prospeccao de patentes revelam estudos sobre A em
investigacdes, reconhecimento biométrico e analise preditiva.
Empregando estatistica descritiva e comparagao sistematica,
o trabalho destaca a predominéncia de centros angléfonos, o
carater interdisciplinar (Ciéncia da Computagado, Sociologia,
Direito) e o hiato entre debate conceitual e aplicagdo pratica.
Conclui-se que ha necessidade de validagdes empiricas em
operagdes reais, de avaliagdo de vieses algoritmicos e de
estudos de caso longitudinais para orientar o desenvolvimento
de solugoes tecnologicas robustas e responsaveis em seguranga
publica.

Palavras-chave: Mineracdo de Dados; Tecnologias de
Seguranga Publica; Analise Preditiva.

Abstract

This article maps the evolution, from 2000 to 2025, of
emerging technologies in police intelligence through an
integrated analysis of academic publications and patents
identified on The Lens platform. The literature review and
patent search reveal studies on Al in investigations, biometric
recognition, and predictive analytics. Employing descriptive
statistics and systematic comparison, the work highlights the
predominance of Anglophone centers, its interdisciplinary
nature (Computer Science, Sociology, Law), and the gap
between conceptual debate and practical application. It
concludes by emphasizing the need for empirical validations
in real-world operations, algorithmic bias assessments, and
longitudinal case studies to guide the development of robust
and responsible technological solutions for public safety.
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1 Introducao

A crescente complexidade dos crimes contemporaneos,
impulsionada pela globalizacdo, a digitalizagdo das
interacdes humanas e pela sofisticagdo das redes criminosas,
impde desafios cada vez maiores as forgas de seguranga
publica. Diante desse cenario, observa-se uma intensificagao
do uso de tecnologias emergentes, especialmente aquelas
baseadas em Inteligéncia Artificial (IA), machine learning
e andlise de dados, como instrumentos estratégicos no
enfrentamento da criminalidade.

A TA e o machine learning vém transformando
radicalmente as praticas investigativas e as operagdes de
seguranca ao permitirem o processamento massivo de dados
e a rapida deteccdo de padrdes criminosos. Ferramentas
como reconhecimento facial, andlise preditiva de crimes e
sistemas de vigilancia inteligente ja integram o repertorio
tecnoloégico de agéncias de seguranca em diversos
paises, resultado tanto da produgdo académica quanto das
inovagdes protegidas por patentes.

A atividade de inteligéncia, nesse contexto, consolidou-
se como funcdo essencial nas organiza¢des de seguranga,
proporcionando subsidios analiticos e assessoramento em
multiplos niveis decisorios e firmando-se como elemento
central na formulagdo de politicas e na condugdo de
operagodes (Paz, 2022). Avangos técnicos tém possibilitado
ndo apenas a automagdo da coleta ¢ do tratamento de
grandes volumes de dados, mas também a identificacdo
preditiva de padrdes e de comportamentos suspeitos com
maior precisdo e agilidade. Tais tecnologias, contudo,
exigem atencdo a qualidade dos dados, a existéncia de
vieses algoritmicos e a supervisdo humana continua para
garantir resultados éticos e confiaveis (Rejas de la Pefia et
al., 2025).

Segundo Galdon Clavell (2018), a tecnologia
desempenha papel central nas praticas policiais modernas,
especialmente na gestdo da seguranca urbana, por meio de
ferramentas como videomonitoramento, mapeamento de
crimes, biometria e analises preditivas. Entretanto, antes que
essas solucdes possam ser utilizadas de maneira eficiente,
¢ necessario enfrentar desafios relacionados a estrutura
organizacional que as administra, as suas capacidades
técnicas e expectativas, bem como aos impactos sociais e
urbanos decorrentes de sua implementagdo. O autor destaca
que a intersecdo entre tecnologia, sociedade e seguranga
requer uma avaliacao cuidadosa dos fatores externos, tanto
positivos quanto negativos, que influenciam seu uso e
eficécia.

De acordo com Nissan (2012), a aplicagdo de
tecnologias como minera¢do de dados e analise de redes
em contextos investigativos policiais permite a extragdo
de padroes ocultos e a reconstrugdo de vinculos entre

entidades. Técnicas de link analysis (foco em conexdes
diretas) e social network analysis (énfase em métricas
de rede) viabilizam inferéncias sobre comportamentos
suspeitos a partir de evidéncias fragmentadas; abordagens
ontologicas auxiliam na formalizacdo de esquemas
econdmicos ilicitos; e metodologias de auditoria aplicam
minera¢do de dados para priorizar alvos investigativos na
esfera fiscal, equilibrando critérios de risco e viabilidade
operacional. Complementarmente, o escopo das tecnologias
da Ciéncia da Computagdo a servico das investigacdes
criminais vai desde visualizagdes geoespaciais em Sistemas
de Informacdo Geografica até algoritmos de agrupamento
e de analise de redes, sendo fundamental a integragdo de
saberes da psicologia forense, criminologia e estatistica para
assegurar projetos robustos e operacionalmente validados
(Oatley; Ewart; Zeleznikow, 2006).

Paralelamente, o uso de técnicas como andlise de
vinculos e visualizagdo de redes sociais tem se mostrado
eficaz no mapeamento de conexdes entre suspeitos e
eventos criminosos, como apontado por Soares e Pacifico
(2023), ao destacarem a inser¢cdo de atores transnacionais
nas dinamicas contemporaneas de inseguranga. No ambito
das Relagdes Internacionais, o sistema anarquico global,
desprovido de autoridade supranacional, leva cada Estado,
motivado pela inseguranca, a reforcar seus meios de defesa.
A logica realista, antes restrita a rivalidades interestatais,
ampliou-se na era da globalizagdo e da interdependéncia

complexa, incorporando ameagas ndo estatais que
evidenciam fragilidades estruturais nos sistemas de
protecao.

Complementando esse panorama, Barbosa (2002)
argumenta que os ataques de 11 de setembro de 2001
catalisaram investimentos significativos em tecnologias de
vigilancia, defesa e inteligéncia, especialmente nos Estados
Unidos, com reflexos diretos no aparato tecnoldgico hoje
utilizado em operagdes militares e de seguranga publica.

Nesse contexto de expansdo tecnologica voltada para
a seguranga, Sachoulidou (2023) observa que a aplicagdo
da inteligéncia artificial na inteligéncia policial tem se
consolidado como um instrumento para prever e interpretar
comportamentos humanos, influenciando decisdes sobre
investigagdo, prisdo e julgamento. A autora ressalta,
contudo, que essa tendéncia de automagdo levanta um
dilema entre a otimizacdo da eficiéncia operacional e a
preservacdo dos direitos fundamentais, especialmente
no que tange a presuncdao de inocéncia e ao devido
processo legal. Diante dessas implicacdes, propde-se a
implementagdo de salvaguardas processuais que assegurem
transparéncia e equidade na adogdo dessas tecnologias,
alertando para os riscos de ampliacdo arbitraria do conceito
de suspeita e de erosdo das garantias juridicas tradicionais.

Diante desse cenario, este artigo apresenta uma
analise comparativa e integrada da producdo académica
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e dos registros de patentes relacionados a tecnologias
emergentes aplicadas a inteligéncia policial no periodo de
2000 a 2025. O recorte temporal justifica-se pelos impactos
geopoliticos e pelas inovagdes militares, bélicas e de
seguranca deflagrados apos os ataques de 2001. A pesquisa
identifica os principais atores institucionais e empresariais,
os padrdes de colaboragdo e as areas com maior potencial
de inovagdo, confrontando literatura cientifica e invengdes
patenteadas para destacar tendéncias e lacunas tecnoldgicas,
além de oferecer subsidios para as futuras investigagdes € 0
desenvolvimento de solugdes em seguranga publica.

2 Metodologia

Esta pesquisa adota uma abordagem mista, de natureza
qualitativa e quantitativa, com o objetivo de compreender a
evolugdo e os desafios das tecnologias emergentes aplicadas
a inteligéncia policial, com énfase na investigacdo, no
reconhecimento biométrico e na andlise preditiva. A
dimensdo qualitativa manifesta-se na analise exploratoria
de publicacdes cientificas e no exame interpretativo dos
resultados, enquanto a dimensao quantitativa decorre do uso
de estatistica descritiva para identificar padroes, frequéncias
e tendéncias nas produgdes académicas e nos registros de
patentes. A pesquisa articula duas frentes metodologicas
complementares: a andlise bibliografica de publicacdes
cientificas e a prospeccdo tecnologica de patentes. Para
a etapa de prospeccdo, utilizou-se a plataforma The Lens
(thelens.org), reconhecida internacionalmente por sua
ampla cobertura na indexagdo de documentos cientificos
e registros de patentes. Trata-se de uma base de acesso
aberto, o que viabilizou a andlise integrada entre avancos
académicos ¢ inovagdes protegidas por regimes de
propriedade intelectual no campo da seguranga publica.

A estratégia de busca envolveu a formulagdo de
consultas bilingues, em portugués e inglés, construidas
a partir de descritores estratégicos combinados, com
o intuito de ampliar a cobertura tematica e reduzir
redundancias. As configuracdes incluiram: (i) termos
relacionados a inteligéncia policial (“police intelligence”
OR “inteligéncia policial”) cruzados com expressoes
ligadas a inteligéncia artificial (“artificial intelligence” OR
Al OR “machine learning” OR “aprendizagem automatica’)
e a investigagdo (“investigation” OR “investigagdo”); (ii)
termos relacionados ao reconhecimento biométrico ¢ a
visdo computacional (“facial recognition” OR biometrics
OR biometria”), vinculados a inteligéncia policial;, e
(iii) combinagdes especificas sobre analise preditiva em

seguranca publica (“police intelligence” OR “inteligéncia
policial” OR “law enforcement analytics”) AND (“crime
forecasting” OR  “data-driven policing” OR “predictive
analytics”). Esse procedimento assegurou a cobertura das
principais vertentes tecnoldgicas de interesse do estudo.

Os critérios de selegdo abrangeram: (i) o recorte
temporal de janeiro de 2000 a maio de 2025, a fim de captar
tanto o surto inicial de inovag¢des em seguranga, catalisado
pelos atentados de 11 de setembro de 2001, quanto o
amadurecimento subsequente de tecnologias como deep
learning e Big Data; (i) os idiomas inglés e portugués; e
(iii) dois tipos documentais: artigos cientificos e patentes
relacionadas ao processamento ¢ a captura de informagdes.
No caso das patentes, foram aplicados filtros por jurisdi¢do
(Brasil, EUA, Europa e China), com o objetivo de
selecionar invengdes de relevancia global e regional.

A analise dos dados combinou estatistica descritiva e
comparag¢do sistematica entre literatura cientifica e registros
de patentes. A estatistica descritiva permitiu mapear a
distribui¢do temporal das publicagdes, as concentragdes
geograficas e os principais atores institucionais e
empresariais (autores e assignees). Ja a analise comparativa
possibilitou identificar convergéncias tecnologicas, lacunas
de pesquisa ¢ oportunidades para o desenvolvimento de
novas solugdes patenteaveis na area da seguranca publica.

2.1 Estratégia de Busca

Para garantir cobertura tematica e evitar redundéncias,
foram formuladas trés consultas bilingues (inglés/
portugués), aplicadas ao titulo, aos resumos ¢ as palavras-
chave dos registros:

1) Query 1 —IA e investigacao policial

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial”) AND
(“artificial intelligence” OR Al OR “machine learning”
OR “aprendizagem automatica”) AND (“investigation”
OR “investigagdo”™)

2) Query 2 — Reconhecimento biométrico

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial”) AND
(“facial recognition” OR biometrics OR biometria)

3) Query 3 — Analise preditiva em seguranga publica

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial” OR
“law enforcement analytics”) AND (“crime forecasting”
OR “data-driven policing” OR “predictive analytics™)
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Cabe destacar que a selegdo dos descritores priorizou
terminologias contemporaneas amplamente consolidadas
na literatura cientifica recente, como machine learning,
artificial intelligence e predictive analytics. Essa opgao
metodologica buscou garantir coeréncia conceitual e
alinhamento com a fronteira tecnoldgica dos ultimos anos.
Contudo, reconhece-se que, em periodos anteriores a 2010,
expressdes como data mining, expert systems e knowledge-
based systems eram mais recorrentes, assim como termos
mais amplos ¢ indiretos, a exemplo de law enforcement,
public safety technologies ou pattern recognition.

Dessa forma, ¢ possivel que parte da produgdo histoérica
relevante ndo tenha sido plenamente captada, constituindo
uma limitagdo inerente ao recorte terminologico adotado.
Apesar disso, tal escolha mostrou-se adequada ao proposito
de mapear tendéncias recentes e refletir o estagio atual
de maturagdo das tecnologias emergentes aplicadas a
inteligéncia policial.

3 Resultados e Discussao

1) Query 1 —IA e investigagdo policial

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial”) AND
(“artificial intelligence” OR Al OR “machine learning”
OR “aprendizagem automatica”) AND (“investigation”
OR “investigagdo™)

A aplicacdo da primeira query resultou em 31 registros
académicos. Destes, uma publicagdo foi citada por
quatro patentes distintas, totalizando quatro citagdes em
documentos patenteados. No ambito cientifico, 24 dessas
obras receberam, em conjunto, 485 citacdes em outros
trabalhos académicos, o que evidencia sua repercussdao na
literatura. Quanto a tipologia documental, o conjunto inclui
um livro, um capitulo de livro, 28 artigos em periodicos e
um preprint.

Como ilustrado na Figura 1, o grafico de distribuig@o
temporal revela que, entre 2002 e 2020, a producdo sobre
“IA e investigacdo policial” manteve-se escassa ¢ esparsa
até atingir seu pico em 2020. Até 2019, a maioria dos
anos apresenta apenas um ou nenhum trabalho publicado,
indicando penetragdo ainda incipiente do tema. Em todas as
barras, os artigos de periodico constituem a maior parcela,
respondendo por quase a totalidade dos registros em
praticamente todos os anos, enquanto livros, capitulos de
livro e preprints aparecem de forma isolada. O aumento para
cinco publicagdes em 2020, quase todos artigos, sugere um
amadurecimento recente e crescente do interesse académico

na tematica, possivelmente impulsionado pelos avangos
em machine learning e pelo aumento dos investimentos em
seguranca observados nesse periodo.

Conforme evidencia a Figura 2, a analise por pais
demonstra uma forte concentragdo de pesquisas em nagdes
de lingua inglesa. O Reino Unido lidera com dez trabalhos
(32%), seguido pelos Estados Unidos com nove (29%). A
Australia ocupa o terceiro lugar, com trés estudos (10%),
¢ a China aparece com dois (6%). Os demais paises
registram apenas uma contribuicdo (3% cada): Brasil,
Canada, Alemanha, Holanda, Noruega ¢ Portugal. As seis
instituigdes mais representativas no conjunto de 31 trabalhos
sdo a University College London (Reino Unido), com
quatro artigos; a Goldsmiths, University of London (Reino
Unido), com trés; a Tsinghua University (China), também
com trés; a University of Cambridge (Reino Unido), com
dois; a University of Sydney (Australia), com dois; ¢ o
Massachusetts Institute of Technology (Estados Unidos),
com dois trabalhos. Observa-se, portanto, o predominio de
centros britanicos, seguidos por instituicdes da China, da
Australia e dos Estados Unidos.

A concentragao de estudos em Ciéncia da Computagao,
Inteligéncia  Artificial, Engenharia, Ciéncia Politica,
Sociologia e Direito revela uma abordagem interdisciplinar
moldada pelos desafios do crime cibernético globalizado.
As areas técnicas oferecem algoritmos ¢ capacidade de
processamento de grandes volumes de dados em redes
transnacionais, enquanto as ciéncias sociais e juridicas
tratam das dimensdes normativas, éticas ¢ de governanga
em um espago digital sem fronteiras. Nesse contexto,
a IA surge como coanalista essencial para deteccdo em
tempo real, mapeamento de fluxos ilicitos e avaliagdo
preditiva de ameacas, integrando insights sociotécnicos
para a investigagdo policial. A relevancia das pesquisas
juridicas destaca ainda a necessidade de se desenvolver
marcos regulatorios coesos € mecanismos de cooperagio
internacional que equilibrem inovagdo, privacidade e
responsabilidade no uso dessas tecnologias.

Na andlise dos registros de patentes, foram identificados
dois pedidos, organizados em uma familia simples e em
uma familia estendida. Desses documentos, dois fazem
referéncias a outras patentes e dois recebem citacdes
em pedidos subsequentes, totalizando 117 citagdes entre
patentes. Adicionalmente, um dos registros inclui uma
citacdo a literatura ndo patenteada (NPL), gerando uma
unica citacdo de NPL que foi resolvida e vinculada a um
trabalho académico por meio de seu Lens ID.
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Figura 1 — Numero de publica¢des ao longo dos anos (2000-2025) — IA aplicada a investigagdo policial
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As duas patentes analisadas foram depositadas sob a
jurisdi¢do dos Estados Unidos da América e apresentam,
atualmente, status legal expirado.

De acordo com os dados apresentados na Figura 4, o
nimero reduzido de registros de patentes, ambos expirados
e depositados sob jurisdicdo dos Estados Unidos, indica
que a tematica da inteligéncia policial assistida por 1A
tem sido explorada predominantemente no campo teorico,
em detrimento da criagdo de tecnologias proprietarias

protegidas. Embora a producdo académica seja expressiva,
com 31 trabalhos envolvendo centros de pesquisa no Reino
Unido, Estados Unidos, China e Australia, essa profusao de
estudos ainda ndo se traduziu em um portfolio consistente
de inovagdes patenteaveis. Essa disparidade entre o
debate conceitual intenso e a escassez de patentes sugere
que o campo permanece, em grande parte, ancorado em
investigagdes exploratorias e em discussdes regulatorias,
com o desenvolvimento tecnoldgico ainda em estagio
inicial.

Figura 3 — Numero de patentes depositadas no ambito da IA e inteligéncia policial (2000-2025)
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Figura 4 — Status legal de patentes depositadas no ambito da IA e inteligéncia policial (2000-2025)

1.0-

0a-

0.a—|

Dd—

Document Count

02—

2005 2008 2007

Publication Date

QL= 1
z003 2004
Legal Status
W Active M Inactive [l Expired

H Discontinued [l Pending [l Patented

B Unknown
Fonte: The Lens (2025)

(So):

Cadernos de Prospeccdo, Salvador, v. 19, n. 3, e67965, p. 1-12, julho a setembro, 2026.



Evolucdo das Tecnologias Emergentes na Inteligéncia Policial:
anélise integrada de producdes académicas e
patentes em |A e reconhecimento biométrico

Andreia Rodrigues Ferreira Baro, Jodo Paulo Albuquerque Souza

2) Query 2 — Reconhecimento biométrico

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial”) AND
(“facial recognition” OR biometrics OR biometria)

A segunda consulta, focalizada em reconhecimento
biométrico na inteligéncia policial, resultou em 25 trabalhos
académicos. Nenhum deles figura em citagcdes de patentes,
tampouco citou documentos patenteados, evidenciando
inexisténcia de interface com o universo das inovagodes
protegidas. No ambiente cientifico, porém, 20 desses estudos
foram referenciados por outros artigos, totalizando 519
citagdes académicas. Esses dados reforcam a relevancia do
reconhecimento facial ¢ biométrico na literatura especializada,

ainda que seu desenvolvimento tecnoldgico patenteavel
permanega incipiente, como ilustrado na Figura 5.

Conforme ilustrado na Figura 6, a producdo sobre
reconhecimento  biométrico na inteligéncia policial
concentra-se em centros anglofonos, com sete trabalhos
(28%) nos Estados Unidos e cinco (20%) no Reino Unido.
A Australia ocupa o terceiro lugar, com duas publicacdes
(8%), enquanto Canada, Israel, India e Portugal contribuem
com um estudo cada (4% cada). Essa distribuicdo evidencia
o predominio de regides com elevado investimento em
tecnologias de seguranca e aponta para a oportunidade de
diversificar vozes académicas em outras geografias.

Figura 5 — Numero de publica¢des ao longo dos anos (2000-2025): Reconhecimento biométrico na inteligéncia policial
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Figura 6 — Distribuicdo de trabalhos académicos por pais na pesquisa sobre Reconhecimento biométrico na inteligéncia policial (2000-2025)
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A analise dos campos de estudo dos 25 trabalhos
em reconhecimento biométrico na inteligéncia policial
revela um predominio claro das ciéncias sociais:
Sociologia aparece com seis mengdes, seguida por Ciéncia
da Computagdo, Direito, Aplicacdes Policial (“Law
enforcement”) e Economia Politica, cada uma com trés.
Em seguida, destacam-se areas técnicas e estratégicas,
Inteligéncia Artificial, Seguranca Nacional, Ciéncia Politica
e Terrorismo, com duas ocorréncias cada. A longa cauda
de temas com mengao Unica (de Bioética a Paleontologia e
Tratados Internacionais) evidencia o carater profundamente
interdisciplinar do campo, englobando desde abordagens
normativas e ¢éticas até metodologias quantitativas e
qualitativas diversas.

Essa  configuragdo sinaliza que, embora o
desenvolvimento  tecnologico  seja  importante, a
compreensdo dos fendmenos sociais, legais e politicos
continua sendo fundamental. A Sociologia ¢ o Direito
lideram a agenda de pesquisa, indicando uma énfase em
dindmicas sociais, governanga ¢ implicagdes éticas do uso
de biometria policial. Paralelamente, a presenca de areas
como Ciéncia da Computagdo, Inteligéncia Artificial e
Seguranga Nacional mostra que, para além dos debates
teoricos, ha um esfor¢o crescente para integrar solucdes
técnicas robustas a um entendimento aprofundado das
estruturas sociais ¢ juridicas que regem sua aplicag@o.

Na prospecgdo de patentes sobre reconhecimento
biométrico na inteligéncia policial, foram identificados
oito registros, organizados em quatro familias simples,
originadas de um mesmo documento prioritario, e
quatro familias estendidas, agrupando pedidos com

contetdo técnico similar. Desses documentos, scte citam
patentes anteriores ¢ todos os oito sdo consequentemente
referenciados em depdsitos subsequentes, totalizando 294
citacdes de patentes. Adicionalmente, quatro registros fazem
mencao a literatura ndo patenteada (NPL), com 82 citacdes
de NPL, das quais 22 foram efetivamente resolvidas e
vinculadas a trabalhos académicos por meio de seus Lens
Ids, de acordo com o ilustrado na Figura 7.

Como apresentado na Figura 7, as oito patentes de
reconhecimento biométrico na inteligéncia policial revelam
um perfil tecnoldgico bastante coeso quando observadas
suas classificagdes CPC predominantes. O grupo G10L
(em especial os subgrupos 17/00, 25/27, 25/51 e 25/78)
destaca énfase em técnicas de processamento de voz e
reconhecimento de padrdes biométricos vocais; em paralelo,
a sériec H0O4M2203 ¢ H04M3 evidencia a integracdo dessas
solugdes em terminais e redes de telecomunicagdes,
apontando para sistemas que combinam captura de audio,
autenticagdo por voz ¢ transmissdo segura de dados. As
classes GO6F21/31-577, associadas a security arrangements
em processamento de dados, sublinham a preocupagdo
com criptografia, protecdo de identidade e controles de
acesso nos sistemas policiais, enquanto G07C9/257-38
¢ G08B29/24 refletem aplicagdes em monitoramento de
suspeitos ¢ prevengdo de crimes. Por fim, as mengdes a
HO04L63 (redes de comunica¢do seguras) ¢ aos codigos
de sensoriamento remoto (G01S3/784, GO1S5/16)
sugerem investimentos em arquiteturas resilientes e em
posicionamento geoespacial de alvos, consolidando o
desenho de um arcabougo tecnologico que alia biometria
vocal, seguranga de TI e vigilancia integrada.

Figura 7 — Numero de patentes depositadas no ambito do reconhecimento biométrico na inteligéncia policial (2000-2025)
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3) Query 3 — Andlise preditiva em seguranca publica

(“police intelligence” OR “inteligéncia policial” OR
“law enforcement analytics”) AND (“crime forecasting”
OR “data-driven policing” OR “predictive analytics”)

Conforme ilustrado na Figura 8, a pesquisa sobre
inteligéncia policial orientada por analise preditiva
e policiamento baseado em dados resultou em sete
trabalhos académicos publicados entre 2000 e 2025.
Nenhum desses estudos foi citado por patentes e nem
fez referéncia a documentos patenteados, indicando
um foco predominantemente teorico em detrimento do
desenvolvimento tecnolégico protegido. No meio cientifico,
cinco desses trabalhos foram mencionados em artigos
subsequentes, totalizando 174 citagdes académicas.

Essa distribuicdo sugere um interesse relevante na
modelagem preditiva do crime e em ferramentas de
policiamento orientadas por dados, mas sem traducdes
significativas em inovagdes patentedveis, reforcando que

a discussdo segue, em grande parte, no campo conceitual
e estratégico.

A Figura 9 apresenta a distribuicdo institucional
da pesquisa sobre inteligéncia policial orientada por
analise preditiva, envolvendo sete centros académicos
e de pesquisa. A maioria dos estudos concentra-se nos
Estados Unidos (2), Reino Unido (1) e Portugal (1). Entre
os destaques estdo o John Jay College of Criminal Justice
e a Rutgers University (EUA), a Universidade Nova de
Lisboa e a Universidade de Lisboa (Portugal), além da
University of London (Reino Unido). A presenga da Eticas
Research and Consulting (Espanha) sugere um interesse
multidisciplinar e internacional no tema, incorporando
abordagens técnico-cientificas e perspectivas regulatorias
sobre policiamento baseado em dados. Apesar do reduzido
nimero de publicagdes, essa distribuig¢do geografica
indica que o debate académico sobre previsdo de crimes e
inteligéncia policial orientada por dados esta presente em
diferentes contextos nacionais e institucionais.

Figura 8 — Numero de publicagdes ao longo dos anos (2000-2025) — Analise preditiva em seguranga ptblica
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Figura 9 — Distribui¢do de trabalhos académicos por pais na pesquisa sobre Analise preditiva em seguranga publica (2000-2025)
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Como demonstrado na Figura 10, ao realizar a busca por
patentes, ndo foram encontradas patentes dentro do escopo
da query sobre inteligéncia policial orientada por analise
preditiva e policiamento baseado em dados especificamente.
Dessa forma, a analise dos dados obtidos evidencia que,
no escopo das patentes, o reconhecimento biométrico se
destaca com oito registros, frente a apenas duas patentes
relacionadas a IA aplicada a investigacdo policial e
nenhuma a andlise preditiva. Esse desequilibrio indica que
as solugdes em biometria, como reconhecimento facial e de
voz, ja atingiram um grau de maturidade técnica suficiente
para gerar invengdes protegidas, enquanto as demais
areas, embora ricas em producdo cientifica, permanecem
em estagio exploratorio, ainda sem se traduzirem em
tecnologias patenteaveis ou comercializaveis.

A Figura 11 sintetiza a producdo académica nas trés
vertentes analisadas: “IA e investigagdo policial” lidera
com 31 publicacdes entre 2000 e 2025, seguida pelo
reconhecimento biométrico (25) e pela andlise preditiva
(7). As pesquisas configuram um nucleo interdisciplinar
expressivo, com destaque para as areas de Ciéncia da
Computacdo, Inteligéncia Artificial, Sociologia, Ciéncia
Politica e Direito, além de dialogarem com campos técnicos
como HCI, Big Data e Machine Learning, e com areas
sociais voltadas a Governanga, Etica e Seguranca.

B John Jay College of Criminal ...

Rutgers University
B University of Lisbon

A diversidade de areas envolvidas revela uma base
solida de debate cientifico, mas reforca a necessidade de
transformar esse conhecimento em prototipos validados
e estudos de aplicagdo que consolidem a integracdo entre
teoria e pratica. Esse panorama demonstra que, embora os
estudos sobre técnicas avangadas de IA e analise de dados
em contextos policiais tenham alcangado amadurecimento
conceitual, com foco em algoritmos, redes ¢ mineracao de
dados, eles permanecem majoritariamente teoricos.

3.1 Limitacoes e Considera¢oes Metodologicas

Embora o estudo tenha adotado estratégias de busca
bilingues ¢ consultas combinadas para ampliar a cobertura
tematica, reconhece-se que a seclecdo dos descritores
privilegiou terminologias contemporaneas, como machine
learning, artificial intelligence ¢ predictive analytics,
amplamente utilizadas na literatura cientifica e tecnologica
mais recente. Essa decisdo metodologica teve como intuito
assegurar coeréncia conceitual e alinhamento com a fronteira
atual das pesquisas em inteligéncia policial. No entanto, em
periodos anteriores a 2010, expressdes como data mining,
expert systems ¢ knowledge-based systems eram mais
recorrentes, assim como termos mais amplos e indiretos,
a exemplo de law enforcement, public safety technologies,
criminal investigation tools ou pattern recognition.
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A auséncia deliberada desses termos pode ter limitado
a identificacdo de estudos historicos ou de inovagdes
tecnologicas que ndo empregam a nomenclatura recente
associada a inteligéncia artificial. Essa limita¢do, contudo,
ndo compromete os objetivos do trabalho, uma vez que
o foco analitico recaiu sobre tendéncias emergentes e o
estagio contemporaneo de consolidacdo das tecnologias
aplicadas a inteligéncia policial. Futuras investigacdes
poderdo expandir esse escopo terminoldgico, de modo a
abranger a evolugdo semantica e técnica do campo desde
suas formulagdes iniciais.

4 Consideracoes Finais

Apesar do crescimento expressivo da producao
académica em IA, reconhecimento biométrico ¢ analise
preditiva na inteligéncia policial, o campo ainda carece
de estudos empiricos sobre a incorporacdo dessas
tecnologias em operagdes reais, avaliagdes comparativas
de desempenho institucional e mapeamento sistematico
dos vieses algoritmicos em diferentes contextos. Verifica-
se também uma escassez de pesquisas que analisem os
processos de transferéncia de conhecimento entre academia,
industria e agéncias de seguranga, bem como lacunas sobre
os determinantes regulatorios, éticos e organizacionais que
limitam a adogao de inovacdes patenteaveis.

Dessa forma, futuros trabalhos devem explorar estudos
de caso longitudinais em policias que implementem sistemas
de TA e biometria, avaliando métricas de eficacia criminal,
aceitabilidade social e impactos sobre direitos fundamentais.
Investigagdes comparativas interjurisdicionais poderdo
esclarecer como variaveis legais e culturais influenciam a
protecdo de dados ¢ a governanga tecnoldgica. Além disso,
recomenda-se aprofundar a analise do ecossistema de
patentes para identificar barreiras a comercializag@o e criar
diretrizes que estimulem a conversdo de insights tedricos
em solugdes praticas e seguras para a seguranga publica.

5 Perspectivas Futuras

O levantamento de artigos e patentes em IA, biometria
e predi¢do criminal revela a necessidade de validagdo
pratica dessas tecnologias em operagdes policiais.
Sugere-se a realizagdo de estudos de campo que avaliem
indicadores de precisdo, velocidade e integracdo entre
sistemas, além de examinar vieses algoritmicos ¢ seus
efeitos sobre a presun¢do de inocéncia. Também se faz
necessario aprofundar pesquisas em algoritmos de risco
de reincidéncia, considerando taxas de falsos positivos
e negativos, ¢ em fusdo multimodal de biometria (voz,
face e gestos), a fim de tornar as solugdes mais estaveis e
confiaveis.

Por outro lado, a distidncia entre o debate conceitual
e a baixa geragdo de inovacdes patentedveis reforca a
importancia de integrar analises tecnologicas e regulatorias.
Futuras pesquisas devem comparar marcos normativos
entre jurisdigdes, elaborar guias de auditoria algoritmica
para e-evidence e investigar modelos de governanga que
assegurem transparéncia e supervisdo humana continua.
Essas medidas podem orientar o aprimoramento de
algoritmos de reconhecimento biométrico, dos fluxos
de analise de dados (pipelines) e de plataformas de A
explicavel, promovendo maior robustez, transparéncia e
confiabilidade em operagdes de inteligéncia policial.
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