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Resumo: A difusdao da GeoAl tensiona o arcabougo de propriedade intelectual, construido
sobre autoria humana e obras discretas. Esta revisdo narrativa (2015-2026; 154 fontes, 28
citadas) indica convergéncia quanto a autoria humana, indeterminacao sobre titularidade de
modelos e produtos, e deslocamento da protegao para contratos, licengas e solu¢des técnicas
pouco conectado aos dados geoespaciais. Hipdtese confirmada em grande medida;
implicagdes para a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), o PL 2.338/2023 ¢
os Nucleos de Inovacao Tecnologica (NITs).
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INTELLECTUAL PROPERTY IN THE GEOAI ERA: AUTHORSHIP,
MODEL OWNERSHIP AND RIGHTS OVER TRAINING DATA

Abstract: The widespread adoption of GeoAl is challenging the intellectual property
framework, which was built upon the concepts of human authorship and discrete works.
This narrative review (2015-2026, 154 sources, 28 cited) identifies a convergence around
the requirement of human authorship, persistent uncertainty regarding the ownership of
models and their outputs, and a shift in protection toward contracts, licensing
arrangements, and technical safeguards an approach that remains only weakly connected
to geospatial data. The proposed hypothesis was largely confirmed, with implications for
the Brazilian National Spatial Data Infrastructure (INDE), Bill No. 2,338/2023, and
Technology Innovation Centers (NITs).
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INTRODUCAO de conhecimento geografico (JANOWICZ et al.,
2020) evoluiu de classificadores especializados a
modelos de fundagdo multimodais (MAI et al., 2024),
modelos de linguagem integrados a geociéncia
(WANG et al., 2024), ¢ a aplicagdes de alto impacto,
como a saude publica e ambiental (RESCH et al.,
2025), discute-se ja a produgdo de mapas por sistemas

A inteligéncia artificial (IA) generativa alcancou a
ciéncia da informacao geografica. Em poucos anos, a
GeoAl (do inglés Geospatial Artificial Intelligence, ou
inteligéncia artificial geoespacial) aplicagdo de
técnicas de IA espacialmente explicitas a descoberta
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generativos, com implica¢des para a pratica e a ética
cartografica, incluindo preocupagdes com alucinagdes
e direitos autorais (KANG; WANG, 2025).

Esse salto colide com um pressuposto do direito de
propriedade intelectual (PI): obras e invengdes sao
criagbes  humanas  discretas, com  autores
identificaveis. Os sistemas generativos produzem
ativos em cadeia, dados coletados e processados,
modelos treinados, produtos derivados sem sujeito
autoral evidente em cada elo (KRETSCHMER;
MARGONI; ORUC, 2024). Nos Estados Unidos,
litigios de grande porte disputam a licitude do uso de
obras protegidas no treinamento (SAMUELSON,
2023), e o escritorio de direitos autorais reafirma a
autoria humana como requisito de protecdo das saidas
geradas por TA (UNITED STATES COPYRIGHT
OFFICE, 2025). Na Unido Europeia, doutrina e
legislagdo testam os limites de obra, originalidade e
das excecOes de mineracdo de textos ¢ dados
(HUGENHOLTZ; QUINTAIS, 2021; MARGONI;
KRETSCHMER, 2022).

O dominio geoespacial adiciona camadas proprias.
Sobre os dados espaciais incidem, de forma
sobreposta, o direito autoral cartografico, direitos
sobre bases de dados, contratos e licencas, ¢ a
constitui¢do dos mercados de informagdo geografica
depende de como esses direitos e a interoperabilidade
legal e técnica sdo configurados institucionalmente
(ALVAREZ LEON, 2024). Parte expressiva desses
dados € produzida pelo setor publico sob mandatos de
abertura, em infraestruturas de dados espaciais, ou por
colabora¢do voluntaria, caso em que direitos e
obrigacdes de hospedeiros, contribuidores e usuarios
se entrelagam (SCASSA, 2013). Se um modelo é
treinado com dados publicos e abertos, 0 modelo herda
essa abertura ou pode ser apropriado privadamente? A
pergunta ecoa a que j4 se fez sobre dados
governamentais, em termos de soberania: quem ¢é o
dono do mapa? (JOHNSON; SCASSA, 2023).

Para o Brasil, o tema ¢ atual e pratico: a Lei n°
9.610/1998 vincula a autoria a pessoa fisica criadora
(BRASIL, 1998b); a Lein®9.609/1998 rege a prote¢ao
do software (BRASIL, 1998a); a Lei Geral de
Protegdo de Dados Pessoais alcanga dados de
localiza¢do (BRASIL, 2018); e o Decreto n°
6.666/2008 instituiu a Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE), voltada ao
compartilhamento da  geoinformagdo  publica
(BRASIL, 2008). O Projeto de Lei (PL) n°2.338/2023,
aprovado no Senado em dezembro de 2024 e em
tramitacdo na Camara, disputa pontos como a
mineragcdo de textos e dados e a remuneragdo de
titulares de direitos autorais. Orgdos publicos
produtores de geoinformagdo, universidades e
Nucleos de Inovagdo Tecnologica (NIT) precisam
decidir, sob incerteza regulatoria, como licenciar
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dados, proteger modelos e registrar softwares
(CASTRO et al., 2020, CAVALCANTE et al., 2025).

A produgdo cientifica sobre essas questdes esta
dispersa em trés literaturas que pouco dialogam: a dos
juristas na interse¢do IA e PI; a dos geocientistas que
desenvolvem a GeoAl, e a da comunidade de
infraestruturas de dados espaciais, dedicada ao
licenciamento de geodados. mapeamentos
bibliométricos confirmam o crescimento constante
embora nf3o acentuado do primeiro grupo, sem
conexdo com as especificidades geoespaciais
(VALENTE; SARTORI; MARIN, 2023); ndo se
identificou revisdo que integrasse as trés vertentes,
lacuna que este artigo comega a preencher.

Nesse contexto, o objetivo geral deste estudo ¢
sintetizar criticamente as evidéncias e proposi¢des da
literatura sobre a gestdo da propriedade intelectual em
pipelines de inteligéncia artificial geoespacial, dados
de treinamento, modelos e produtos gerados no
periodo de 2015 a 2026, com implicagdes para o
marco regulatorio brasileiro. Quatro questdes
norteiam a revisdo: (i) como a literatura caracteriza a
adequagdo (ou inadequagdo) dos institutos vigentes de
PI diante de conteidos gerados por inteligéncia
artificial, e que critérios propde para distinguir obras
assistidas de obras geradas autonomamente?; (ii) o que
se estabelece sobre os direitos incidentes e as
condicdes de uso de dados de treinamento, em especial
dados geoespaciais publicos e abertos, incluindo
excecoes de mineragdo de textos e dados,
consentimento e compensagdo?; (iii) como se resolve,
ou permanece irresoluta, a titularidade sobre modelos
de GeoAl e sobre seus produtos, e que solugdes de
licenciamento sdo propostas para pipelines que
integram multiplas fontes?; (iv) que solugdes técnico-
institucionais e arranjos de governanga emergem, ¢
quais suas implicacdes para o contexto regulatorio
brasileiro?

Do objetivo geral decorrem cinco objetivos
especificos: (i) caracterizar a avaliagdo da literatura
sobre a adequacdo dos institutos de PI a conteudos
gerados por IA e sobre o requisito de autoria humana;
(i1) sistematizar o debate sobre dados de treinamento,
com atengdo as especificidades dos dados
geoespaciais; (iil) mapear as posi¢cdes sobre a
titularidade de modelos e produtos e as solugdes de
licenciamento para pipelines multifonte; (iv)
identificar solucdes técnicas e institucionais de
proveniéncia, rastreabilidade e gestdo de direitos
aplicaveis a ecossistemas geoespaciais; e (v) extrair
implicagdes para o Brasil e para a atuacdo de NITs e
gestores publicos de geoinformagao.

Sustenta-se, como hipotese de trabalho, que o
arcabouco vigente de PI estruturado sobre a autoria
humana e obras e invengdes discretas ndo responde
adequadamente a cadeia de valor da GeoAl (dados de
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treinamento, modelo, produto gerado), produzindo
incerteza juridica que desloca a protegdo efetiva dos
institutos  classicos de PI para instrumentos
contratuais, licencas e solugdes técnicas de
proveniéncia e rastreabilidade movimento que a
literatura registra de forma crescente, porém
fragmentada e pouco conectada as especificidades dos
dados geoespaciais. A hipotese ¢ examinada, na
discussdo, em trés componentes: o diagnodstico de
inadequag@o; o deslocamento contratual e técnico; e a
desconexao com o dominio geoespacial.

Além desta introdugdo, o artigo organiza-se em quatro
secdes: percurso metodologico; resultados, com
panorama do corpus e sintese por eixos e discussao,
com retorno a hipoétese e implicacdes para o Brasil; e
consideracdes finais. A planilha de selegdo de fontes
acompanha o artigo como material suplementar,
documentando as 154 fontes do corpus preliminar, os
critérios de inclusdo e exclusdo aplicados a cada uma.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de revisdo narrativa de literatura, desenho
apropriado para descrever e discutir o estado da arte

de um tema amplo, em perspectiva tedrica e contextual
(ROTHER, 2007), com as salvaguardas de
transparéncia recomendadas: questdes norteadoras
explicitas, critérios de selecdo declarados e registro
documentado das decisdes (GREEN; JOHNSON;
ADAMS, 2006; VOSGERAU; ROMANOWSKI,
2014), sem pretensdo de exaustividade. Cobre o
periodo de 2015 a 2026, da consolidagdo do
aprendizado profundo ao ciclo recente de litigios e
reformas regulatorias, com admissdo pontual de
classicos anteriores do dominio geoespacial; prioriza
o inglés, admitindo portugués e espanhol; escopo
global, com atengdo ao Brasil. O nucleo do corpus
restringiu-se a artigos revisados por pares em veiculos
indexados (Scopus, Web of Science, SciELO,
PubMed); preprints, capitulos de livro e documentos
institucionais foram admitidos apenas como evidéncia
complementar.

A triagem aplicou quatro critérios de inclusdo e trés de
exclusdo, conforme apresentado na Figura 1, sobre
titulo, resumo e, quando necessario, texto completo.

Figura 1 — Critérios de elegibilidade aplicados a selecio das fontes do corpus: quatro critérios de inclusao
(I1 a I4) e trés de exclusido (E1 a E3), utilizados para triar as 154 fontes preliminares a partir de titulo,
resumo e, quando necessario, texto completo.

Critérios de inclusdo

Critérios de exclusdo

n Intersegdo IA x PI: abordar substantivamente autoria, titularidade, direitos sobre dados de
treinamento ou licenciamento em sistemas de IA, especialmente generativa.

2 Dimensdo geoespacial ou ibili tratar de

geoespaciais (SIG,
sensoriamento remoto, cartografia, IDE) ou oferecer fundamento de PI-IA transponivel ao
pipeline geoespacial.

3 Densidade analitica: andlise juridica, técnica, institucional ou empirica com pr

El  Vagueza metodol6gica: auséncia de descrigio de fontes ou

E2 Contetido ndo académico: textos sem revisdo por pares (admissiveis somente como evidéncia
complementar sinalizada).

E3 Dominio irrelevante: IA sem dimensao de PI; geotecnologia sem IA nem PI; PI sem conexao com
1A ou dados.

transparentes — nao mengao incidental.

14 Contribuicdo as questdes norteadoras: aportar evidéncia ou proposigio a pelo menos uma das
quatro questdes da revisdo.

Fonte: Autoria prépria (2026).

O corpus preliminar totalizou 154 fontes, classificadas
em eixos tematicos com a seguinte nomenclatura: C1
(autoria e criatividade na era da IA), C2 (titularidade
de modelos e conteudos gerados), C3 (dados de
treinamento ¢ mineracdo de textos e dados), C4
(propriedade intelectual e dados geoespaciais), C5
(capacidades da GeoAl), C6 (solugdes técnico-
institucionais), e, C7 (governanga e contexto
brasileiro). Dessas, 28 obras foram selecionadas para
citagdo, por densidade analitica, verificabilidade e
cobertura equilibrada dos eixos — priorizando
periddicos indexados e sinalizando as evidéncias
complementares. A sintese ¢ qualitativa, organizada
por eixos e orientada pelas questdes norteadoras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a distribui¢@o por eixo tematico:
os eixos juridicos da intersecdo IA X PI (C1 a C3)
concentram 96 fontes, contra 42 dos eixos de ponte
com o dominio geoespacial (C4 a C6) medida objetiva
da desconexdo que a hipdtese antecipa. Entre as 28
obras citadas nesta sintese predominam as analises
juridico-doutrinarias e comparadas, ao lado de
revisdes e mapeamentos, editoriais e artigos de visdo
do campo técnico, estudos de caso, uma proposta
técnica com prototipo e um documento institucional.
Esse panorama dimensiona a base de evidéncia com
que os cinco objetivos especificos sdo enfrentados nas
subsecgdes seguintes: a adequacdo dos institutos de PI
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e o requisito de autoria humana (objetivo i), no eixo
C1; o debate sobre dados de treinamento (objetivo ii),
nos eixos C3 e C4; a titularidade de modelos e
produtos e as solucdes de licenciamento (objetivo iii),
no eixo C2; as solugdes técnicas e institucionais de

C~.BIC

proveniéncia e gestdo de direitos (objetivo iv), nos
eixos C5 e C6; e as implicagdes para o Brasil e para a
atuacdo de NITs e gestores publicos (objetivo v), no
eixo C7 e nas subsecdes que encerram esta secao.

Figura 2 — Distribuicio das 154 fontes do corpus preliminar pelos sete eixos tematicos da revisao: C1
(autoria e criatividade na era da [A), C2 (titularidade de modelos e contetidos gerados), C3 (dados de
treinamento e mineracio de textos e dados), C4 (propriedade intelectual e dados geoespaciais), C5
(capacidades da GeoAl), C6 (solugdes técnico-institucionais) e C7 (governanca e contexto brasileiro).

C1 — Autoria e criatividade na era da IA

C2 — Titularidade de modelos e contetidos

C3 — Dados de treinamento e TDM

C4 — PI e dados geoespaciais

C5 — GeoAl: capacidades

C6 — Solugdes técnico-institucionais

C7 — Governanga e contexto brasileiro

Referéncias de método 3

15 20 25 30 35 40
Niimero de fontes

Fonte: Autoria propria (2026).

Os resultados sdo apresentados a seguir por eixo
tematico, com leitura transversal orientada pelas
quatro questdes norteadoras.

Autoria e criatividade na era da inteligéncia
artificial (C1)

O primeiro eixo responde a questdo (i) e apresenta a
convergéncia mais nitida da literatura: a manutengéo
do requisito de autoria humana, acompanhada de uma
zona cinzenta operacional entre a obra assistida e a
obra gerada autonomamente. No plano doutrinario
europeu, Hugenholtz e Quintais (2021) sustentam que
o acervo da Unido Europeia ¢ suficientemente flexivel
para acomodar produg¢des assistidas por IA, desde que
a saida reflita escolhas criativas humanas em qualquer
fase do processo criativo concepgdo, execugdo ou
redacdo final; a protecdo como obra depende, em um
teste de quatro etapas proprio, de que a producao esteja
no dominio literario, cientifico ou artistico, envolva
esforco intelectual humano, revele originalidade e se
expresse na producdo final. No plano institucional
norte-americano, o relatorio do United States
Copyright Office (2025) reafirma que apenas
contribuigdes humanas s3o protegiveis, que a mera
formulacdo de comandos (prompts) ndo confere, por
si, 0 controle criativo exigido, e que o uso assistivo de
ferramentas ndo descaracteriza a protecdo com
afericdo caso a caso.

A distingdo entre assistido ¢ autdnomo, contudo,
resiste a operacionalizagdo. A partir de nove casos,
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Zdravkova (2025) conclui que obras apoiadas por IA
podem ser atribuidas a pessoa que as conduziu, ao
passo que producdes competentemente autonomas
ndo encontram abrigo em nenhuma forma vigente de
propriedade intelectual. Na doutrina brasileira, Divino
¢ Magalhaes (2020) chegam a resultado convergente
por via ontoldgica: a luz do art. 11 da Lei n°
9.610/1998, a autoria ¢ atributo da pessoa natural,
sendo impossivel reconhecé-la no sistema o que
desloca a discussdo para o programador ou criador do
sistema, a quem a fonte atribui os direitos quando
existentes. Transposta ao dominio geoespacial, a
questdo ganha materialidade: o mapa derivado de um
modelo generativo, com interven¢do humana limitada
a consulta, tende a situar-se justamente na faixa de
protegdo duvidosa inquietagdo que a propria
comunidade cartografica comega a registrar (KANG;
WANG, 2025).

Titularidade de modelos e contetidos gerados (C2)

O segundo eixo responde a questdo (iii) e concentra a
indeterminagdo mais consequente. Kretschmer,
Margoni e Orug (2024) percorrem o ciclo de vida dos
modelos de aprendizado de maquina coleta de dados,
organizacdo dos dados, treinamento do modelo e
operacdo do modelo e mostram que os instrumentos
que governam cada elo tém natureza ora legal
(excegdes e limitagdes), ora contratual (licengas
individuais, publicas ou coletivas), frequentemente
combinadas. O achado central ¢ o efeito da incerteza
acumulada na entrada: em razdo do estatuto juridico
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incerto da coleta e do processamento, somado a
vantagem competitiva de ndo revelar avangos
tecnologicos, os insumos dos modelos em operagdo
sdo, com frequéncia, desconhecidos de modo que a
protegdo efetiva se materializa na opacidade e no
contrato, mais do que nos institutos classicos de
propriedade intelectual.

No dominio geoespacial, a pergunta pela titularidade
precede a IA e ja se punha quanto aos proprios dados
governamentais. Johnson e Scassa (2023) identificam
quatro modelos pelos quais governos lidam com a
soberania de seus dados espaciais do controle integral
a contratacdo de terceiros com retengdo publica da
titularidade, da aquisi¢do sob termos do coletor a
renincia, alertando que a perda de controle
compromete o uso da geoinformagdo no interesse
publico. O treinamento de modelos privados com
dados espaciais publicos radicaliza esse dilema: na
auséncia de regra especifica, a resposta tem sido dada
por contratos e termos de uso, e ndo pelos institutos de
propriedade intelectual em linha com o deslocamento
diagnosticado no plano geral.

Dados de treinamento e mineracao de textos e
dados (C3)

O terceiro eixo responde a questdo (ii). Samuelson
(2023) sintetiza o que esta em jogo nos litigios norte-
americanos entre eles o movido pela Getty Images
contra a Stability Al: se prevalecer a tese dos autores,
apenas sistemas treinados com obras em dominio
publico ou sob licenca seriam licitos, com efeitos em
cadeia sobre a pesquisa e a industria. Em perspectiva
comparada, de la Durantaye (2025) percorre a
legislagdo e o debate de politica em oito jurisdigdes
(Estados Unidos, Canadd, Reino Unido, Unido
Europeia, Israel, China, Singapura e Japdo) e
identifica quatro preocupagdes dominantes: controle
dos titulares, compensacao, transparéncia e seguranga
juridica. A transparéncia sobre os conjuntos de
treinamento converteu-se em candidata a solugdo
transversal, embora sozinha, nao resolva a questao de
fundo, como adverte Buick (2025). O contencioso, por
fim, ganha corpo em estudos de caso, como o exame
do litigio da Getty Images, em que a aparigdo de
marcas-d'agua nas saidas geradas se tornou elemento
probatorio central (KANAYA; SANTOSO, 2025), e
em propostas de saida pela via da gestdo coletiva de
direitos, a exemplo do modelo hibrido de
licenciamento coletivo de Shamov (2025).

A leitura geoespacial desse debate revela um
desencontro. As excegoes de mineragdo ¢ o
mecanismo de opt-out foram desenhados para obras
textuais e audiovisuais dispersas; os geodados,
diferentemente, circulam sob licengas abertas
padronizadas com clausulas de atribuigdo e, por vezes,
de compartilhamento pela mesma licenga cujas
obrigacdes ndo se sabe se sobrevivem a passagem pelo
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camadas de

treinamento.  Ademais, dados
colaborativos  acrescentam a  dimensdo do
consentimento dos contribuidores, ja problematizada
por Scassa (2013) antes da era generativa. O corpus
ndo registra estudo que aplique sistematicamente o
regime de mineragdo de textos e dados as licengas de
geodados.

Propriedade intelectual e dados geoespaciais (C4)

O quarto eixo fornece os fundamentos pré-IA sobre os
quais o problema contemporaneo se assenta. Scassa
(2013) decompde os papéis de hospedeiro,
contribuidor e usuario na informagdo geografica
voluntaria e mostra que direitos e obrigagdes da
propriedade intelectual a responsabilidade e a
privacidade variam conforme a posi¢do na cadeia, de
modo que a incerteza sobre direitos de terceiros
condiciona o reuso. Alvarez Leon (2024), por sua vez,
reconstroi a formagdo do mercado de informacao
geografica nos Estados Unidos e identifica seus
fundamentos: 0 desenvolvimento da
interoperabilidade legal e técnica na coleta.

Formulados para o compartilhamento e para o
mercado de dados, esses diagnosticos aplicam-se com
forca redobrada aos pipelines de GeoAl, que
combinam dezenas de fontes sob termos heterogéneos
e produzem artefatos modelos e saidas cuja relagdo
com as licengas de origem ndo foi regulada. A
interoperabilidade legal, condi¢do historica das
infraestruturas de dados espaciais, torna-se condigao
também da GeoAl juridicamente sustentavel.

Capacidades da GeoAl que tensionam a
propriedade intelectual (CS)

O quinto eixo caracteriza o objeto técnico. O editorial
fundador de Janowicz et al. (2020) delimitou a GeoAl
como o desenvolvimento de técnicas de inteligéncia
artificial espacialmente explicitas e fixou sua agenda
da resposta a  perguntas  geograficas a
reprodutibilidade e a ética. O salto recente esta nos
modelos de fundacdo: Mai et al. (2024) avaliam
modelos existentes em sete tarefas geoespaciais,
constatando que modelos de linguagem de proposito
geral, em regime zero-shot ou few-shot, j4 superam
modelos totalmente supervisionados em varias dessas
tarefas embora ndo em todas, ¢ discutem os riscos e
desafios do desenvolvimento de modelos de fundagéo
propriamente geoespaciais, treinados sobre grandes
volumes de dados multimodais. A revis@o sistematica
de Wang et al. (2024) confirma a rapida incorporagao
de modelos generativos aos fluxos da geociéncia, e 0
editorial de Resch et al. (2025) registra a chegada
dessa onda a um dominio sensivel a saude publica e
ambiental, no qual desafios de governanga de dados se
somam aos de desempenho. Na cartografia, a
produgdo generativa de mapas deixa de ser hipdtese e
passa a agenda de pesquisa, com implicagdes éticas
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explicitas entre elas as de direitos autorais (KANG;
WANG, 2025).

Para os fins desta revisdo, o essencial é que cada
capacidade descrita treinar modelos de fundacao com
dados multifonte, gerar mapas e camadas sintéticas,
integrar dados sensiveis produz exatamente os ativos
cujo estatuto juridico os eixos C1 a C3 mostraram ser
incerto. A literatura técnica, contudo, trata a
propriedade intelectual de forma periférica: aparece,
quando muito, como preocupagdo €tica pontual nio
como eixo de analise, ¢ a agenda dos modelos de
fundagdo geoespaciais discute dominios de aplicacéo,
tipos de dado e papéis do modelo (purificador,
conversor, gerador, raciocinador), mas raramente
licengas e titularidade.

Solucdes técnico-institucionais (C6)

O sexto eixo responde a primeira parte da questdo (iv).
No plano dos dados, o levantamento de Saréevié ef al.
(2024) organiza taxonomicamente as defesas técnicas
disponiveis contra usos indevidos em inteligéncia
artificial generativa das marcas-d'agua aos testes de
pertencimento a conjuntos de treinamento
(membership inference), evidenciando um campo em
rapida estruturag@o. No plano da infraestrutura, Zhang
et al. (2020) propuseram e prototiparam um modelo
descentralizado de gestdo de direitos digitais para
dados espaciais, baseado em contratos inteligentes
Ethereum e no sistema de arquivos distribuido IPFS,
dispensando o terceiro de confianga. Nao por acaso,
essas técnicas ja transbordam para o contencioso: no
litigio da Getty Images, a apari¢do de marcas-d'agua
nas saidas geradas opera como evidéncia (KANAYA;
SANTOSO, 2025).

O conjunto sugere que parte da resposta ao vacuo
normativo € tecnologica e dialoga com ativos
tradicionais do dominio geoespacial em especial os
metadados de linhagem e proveniéncia das
infraestruturas de dados espaciais, ponto de encaixe
natural para as novas técnicas de rastreamento. Essa
convergéncia, porém, ainda nao foi sistematizada pela
literatura.

Governanca e contexto brasileiro (C7)

O sétimo eixo responde a segunda parte da questdo
(iv). A produgdo brasileira acompanha o debate
internacional sobretudo pela via do direito autoral:
Castro et al. (2020) examinam os aspectos juridicos e
tecnologicos do uso de ferramentas de [A sob a Lei n®
9.610/1998, e o mapeamento de Valente, Sartori e
Marin (2023) confirma o crescimento constante
embora ndo acentuado, e ainda pouco consolidado da
producdo cientifica na interse¢do entre inteligéncia
artificial e direitos autorais. No plano regulatorio,
Moreira, Silva e Santos (2024) discutem a arquitetura
do Projeto de Lei n°® 2.338/2023, cuja tramitagdo
mantém em aberto justamente os dispositivos sobre
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minera¢do de textos ¢ dados e remuneracdo de
titulares (BRASIL, 2023). No plano institucional,
Cavalcante et al. (2025) documentam as barreiras
enfrentadas por instituicdes de ciéncia e tecnologia no
registro e na transferéncia de softwares académicos
sob a Lei n° 9.609/1998 retrato do aparato que, na
auséncia de figura propria, tende a ser mobilizado
também para os modelos de IA desenvolvidos em
ambiente académico.

O que a pesquisa ndo registra ¢ a conexdo dessas
discussdes com a geoinformagdo publica. A INDE,
instituida pelo Decreto n°® 6.666/2008 com mandato de
compartilhamento (BRASIL, 2008), e a incidéncia da
Lei Geral de Prote¢do de Dados sobre dados de
localizacdo (BRASIL, 2018) permanecem a margem
do debate de PI e A no pais. Nao se localizou estudo
brasileiro que enfrente a pergunta central deste artigo
o estatuto de modelos treinados com os dados abertos
da INDE, o que configura lacuna nacional especifica.

A hipoétese de trabalho comportava trés componentes.
O primeiro a inadequagdo do arcabougo vigente a
cadeia de valor da GeoAl encontra amplo suporte. O
requisito de autoria humana € mantido pelas instancias
doutrinarias e institucionais (HUGENHOLTZ;
QUINTALIS, 2021; UNITED STATES COPYRIGHT
OFFICE, 2025; DIVINO; MAGALHAES, 2020), mas
sua aplicacdo a produgdo assistida permanece
casuistica (ZDRAVKOVA, 2025); a opacidade sobre
os proprios insumos dos modelos, sustentada pela
vantagem competitiva do sigilo, deixa o elo
intermediario do pipeline sem resposta estavel
(KRETSCHMER; MARGONI; ORUC, 2024); ¢ o
regime dos dados de treinamento segue disputado em
litigios e reformas (SAMUELSON, 2023; DE LA
DURANTAYE, 2025). Nenhum elo do pipeline dado,
modelo, produto conta com resposta estavel.

O segundo componente o deslocamento da protecao
efetiva para contratos, licengas e solugdes técnicas
também se confirma. E a conclusdo central da analise
do ciclo de vida dos modelos (KRETSCHMER;
MARGONI; ORUC, 2024), reaparece na aposta
regulatéria em transparéncia e licenciamento
(BUICK, 2025) e materializa-se nas solugdes técnicas
de marca-d'agua, gestdo descentralizada de direitos e
verificacdo de pertencimento (ZHANG et al., 2020;
SARCEVIC et al, 2024; KANAYA; SANTOSO,
2025).

O terceiro componente a desconexdo entre esse
movimento e as especificidades geoespaciais
confirma-se com uma nuance. De um lado, a literatura
técnica da GeoAl trata a PI perifericamente (MAI et
al., 2024; WANG et al., 2024), e a literatura juridica
ignora as camadas proprias dos geodados licengas
abertas padronizadas, direito de bases de dados,
mandatos publicos de abertura descritas pelo eixo C4.
De outro, existem pontes: a pergunta pela titularidade
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dos dados espaciais governamentais (JOHNSON;
SCASSA, 2023), a tradicdo de protegdo técnica de
geodados (ZHANG et al., 2020) e a preocupagdo
emergente da cartografia com autoria (KANG;
WANG, 2025). A hipotese resulta, portanto,
confirmada em grande medida: o deslocamento
contratual-técnico € real e crescente, € a conexio
geoespacial, embora ndo inexistente, ¢ fragmentaria e
ndo sistematizada o espaco exato desta agenda de
pesquisa.

Implicacdes para o Brasil

Trés implicagdes praticas decorrem da sintese. A
primeira dirige-se aos produtores publicos de
geoinformagdo: enquanto o marco legal da TA ndo se
estabiliza (BRASIL, 2023; MOREIRA; SILVA;
SANTOS, 2024), o instrumento disponivel € a propria
licenca dos dados. Termos de uso da geoinformagdo
publica podem explicitar as condigdes de utilizagao
em treinamento de modelos inclusive obrigagdes de
atribuicdo, transparéncia e ndo exclusividade,
convertendo em clausula aquilo que a lei ainda ndo
resolve, na linha do deslocamento contratual
diagnosticado. A  experiéncia internacional de
estruturagdo de mercados de geoinformacdo sobre
interoperabilidade legal e regimes claros de
propriedade intelectual (ALVAREZ LEON, 2024)
oferece parametros; a INDE (BRASIL, 2008), por sua
vez, constitui o marco institucional correspondente.

A segunda questdo envolve os Nucleos de Inovagéo
Tecnologica (NITs). Os modelos de GeoAl
produzidos por universidades e instituigdes de
pesquisa tendem a ser protegidos por meio do regime
juridico do software (BRASIL, 1998a) e do segredo
empresarial. A interagdo entre essas duas formas de
protegdo, entretanto, ja apresenta conflitos conhecidos
(CAVALCANTE et al., 2025). Politicas institucionais
de PI que tratem expressamente de conjuntos de
dados, modelos treinados e saidas geradas inclusive
quanto a proveniéncia dos dados de treinamento
reduzem a incerteza nas parcerias e na transferéncia de
tecnologia. A terceira implicagdo ¢ legislativa: o
desenho final dos dispositivos de mineragdo de textos
e dados do PL n°®2.338/2023 deveria considerar o caso
dos dados publicos abertos evitando tanto o
fechamento da geoinformagdo publica quanto a
apropriacdo privada silenciosa de modelos nela
treinados, riscos simétricos apontados pela literatura
de soberania de dados (JOHNSON; SCASSA, 2023).

Trés limitacdes devem ser explicitadas. Primeira,
trata-se de revisdo narrativa: a despeito das
salvaguardas de transparéncia adotadas, ndo ha
pretensdo de exaustividade nem de replicabilidade
estrita (ROTHER, 2007, GREEN; JOHNSON;
ADAMS, 2006). Segunda, o objeto estd em
movimento litigios em curso e projetos de lei em
tramitagdo podem alterar o quadro descrito; o corte da
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sintese € julho de 2026. Terceira, a pesquisa reflete
vieses de indexagdo e de idioma das ferramentas de
busca utilizadas, com predominancia do inglés e sub-
representagdo possivel de literaturas locais.

CONCLUSAO

Este artigo perguntou a quem pertencem, e sob quais
condigdes podem ser protegidos, licenciados e
reutilizados, os ativos gerados ao longo do pipeline da
GeoAl. Quanto a adequagdo dos institutos de
propriedade intelectual a conteudos gerados por IA, a
revisdo permite concluir que a literatura converge na
manutencdo da autoria humana como requisito de
protecdo: a produgdo assistida é examinada caso a
caso, € a producdo autonoma ndo encontra abrigo em
nenhuma forma vigente de propriedade intelectual.
Quanto ao debate sobre dados de treinamento,
conclui-se que esse ¢ o front mais disputado do
pipeline: as excecdes de mineracao de textos e dados,
o consentimento e a compensagdo estdo no centro de
litigios e reformas, sem que suas categorias tenham
sido testadas contra as licencas abertas tipicas dos
geodados. Quanto a titularidade de modelos e
produtos, conclui-se que ela permanece juridicamente
indeterminada, sendo resolvida, na pratica, por
contratos e segredo e ndo pelos institutos classicos de
propriedade intelectual. Quanto as solugdes técnicas e
institucionais de proveniéncia, rastreabilidade e gestao
de direitos, conclui-se que despontam como resposta
complementar, com raizes antigas no dominio
geoespacial, ainda que dispersas e ndo sistematizadas.
Quanto as implicagdes para o Brasil e para a atuag@o
dos NITs e dos gestores publicos de geoinformagéo,
conclui-se que o debate legislativo brasileiro segue
aberto e desconectado da geoinformacédo publica: no
se localizou estudo nacional que enfrente o estatuto de
modelos treinados com os dados abertos da INDE.

CONSIDERACOES PARA PESQUISAS
FUTURAS

Trés frentes de pesquisa decorrem diretamente dos
resultados deste artigo. Primeira, o exame empirico
das licengas praticadas pelas instituicdes que
compdem a INDE, verificando se seus termos de uso
autorizam, vedam ou silenciam sobre o treinamento de
modelos de inteligéncia artificial. Segunda, a
avaliagdo comparativa de técnicas de proveniéncia ¢
marca-d'agua aplicadas a produtos cartograficos
generativos, com atengao a sua robustez probatoria em
eventual litigio. Terceira, o acompanhamento do texto
final do Projeto de Lei n® 2.338/2023 e de seus efeitos
concretos sobre 0s ecossistemas geoespaciais, em
especial os dispositivos sobre mineracdo de textos e
dados e remuneracgdo de titulares.

DECLARACAO DE USO DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
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Em atencdo & transparéncia, declara-se que a
ferramenta de Inteligéncia Artificial ChatGPT 5 foi
empregada como apoio em etapas especificas da
elaboracdo deste trabalho, a saber: a organizacao e a
conferéncia das referéncias bibliograficas, apoio na
analise de dados, melhoria da aparéncia das figuras e
0 apoio a redacdo e ao refinamento linguistico do
texto. As decisdes metodologicas, a interpretagcdo dos
resultados e a verificagdo das informagdes, dos dados
e das citagdes foram conduzidas e revisadas
integralmente pelos autores, que assumem total

responsabilidade pelo contetdo cientifico
apresentado.
MATERIAL SUPLEMENTAR

Os dados brutos desta pesquisa estdo disponiveis para
consulta:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 plpx2kSiHebRHp
ICY4eTAgdMkdzqiSaN/edit?usp=sharing&ouid=1075825
54004621766514&rtpof=true&sd=true
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