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Abstract— This document is based on a project aimed at
repurposing confiscated TV box devices through the
installation of open-source operating systems. The project
includes cataloging these devices, recharacterizing them by
replacing illegal firmware, and installing
educational-purpose software. However, this document
specifically focuses on the performance analysis for
educational use. The ultimate goal is to provide a foundation
to demonstrate the feasibility of using these devices in public
schools, thereby promoting digital inclusion.

Keywords—TV Box; recharacterizing; digital inclusion;
benchmark.

Resumo— Este documento baseia-se em um projeto que
visa reaproveitar dispositivos TV box apreendidos através da
instalacdo de sistemas operacionais de cddigo aberto. O
projeto inclui catalogar estes dispositivos, descaracteriza-los,
substituindo firmware ilegais e instalar softwares de
propodsito educacional. No entanto, este documento
concentra-se especificamente na analise de desempenho para
uso educacional. O objetivo final é fornecer uma base para
evidenciar a viabilidade de utilizar esses dispositivos em
escolas piblicas, promovendo assim a incluséo digital.

Palavras-chave— TV Box; descaracterizaciao; inclusao
digital; benchmark.

1. INTRODUCAO

Com o advento da computagdo eletronica e o crescente
aumento do poder computacional, os dispositivos
eletronicos de uso cotidiano se tornam cada vez mais
acessiveis. Ao passo que aqueles mais modernos se
destinam a  aplicagdes  mais  especificas e
computacionalmente desgastantes, os menos potentes se
tornam mais acessiveis em questdes de custo. Contudo,
esse barateamento de componentes de hardware gera
oportunidades para o desenvolvimento da pirataria e do
mercado clandestino ilegal, ja que o custo de confecgdo e
montagem dos componentes ¢ reduzido. Um dos
dispositivos afetados por esse mercado ilegal sdo as
chamadas TV Boxes, pequenos computadores com
processamento mediano, utilizados para streaming de
videos e canais de televisdo. Centenas de milhares de
exemplares de TV boxes s@o apreendidos anualmente,
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com a grande maioria sendo destruida e reciclada no
sentido convencional. Claramente, esta abordagem, apesar
de mais rapida e eficiente, leva a um aumento na producao
de lixo eletronico, além de reduzir drasticamente o valor
do material que antes compunha os dispositivos
computadorizados. De fato, conforme noticias publicadas
[1], cerca de 97 mil aparelhos TV boxes foram
apreendidos e destruidos no ano de 2022, somando mais
de 13 milhdes de reais.

Diante disso, busca-se uma proposta com uma
alternativa vidvel para aplicar as capacidades destes
dispositivos de forma consciente, eliminando as
caracteristicas que os tornam ilegais, mas conservando
suas  capacidades operacionais como  pequenos
computadores. Assim, uma abordagem elaborada para o
uso consciente ¢ assistente dos dispositivos em questdo ¢ a
ideia de descaracterizd-los, removendo seu software
original 1ilegal, e ressignifica-los para aplicacdes
educacionais, voltando seu uso para o ensino fundamental
da educag@o publica. Conforme conclui Nuiiez-Unda et al.
[2], a educagdo publica pode se beneficiar de alternativas
de computadores de baixo custo, como foi o caso dos
Raspberry Pi, que sdo minicomputadores proprios para
testes e aprendizado de desenvolvimento para aplicacdes
de pequeno porte. Além disso, a necessidade de uma
revitalizacdo na area educacional ¢ reforgada pela falta de
investimentos na infraestrutura da educagdo publica,
principalmente relativo a questdes tecnologicas e a
aquisicdo de componentes ou dispositivos necessarios
para fomentar uma inclusdo digital dos estudantes da rede
publica.

Portanto, baseando-se em um projeto de objetivos
mais amplos, este artigo visa avaliar o uso dos aparelhos
TV Box descaracterizados e ressignificados para
propositos educacionais, definindo primeiramente o que
sdo os dispositivos, algumas distingdes importantes e
quais modelos serdo considerados para as andlises. As
analises serdo baseadas na execugdo de um software que
realiza a execu¢do de um programa para avaliagdo de
desempenho do hardware benchmark e na medi¢éo do uso
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da Central Processing Unity (CPU) e da memoria
Random Access Memory (RAM) durante a execugdo de
aplicativos padrdo, feitas considerando o relativamente
baixo poder de processamento dos exemplares. Os
resultados aqui apresentados buscam complementar as
conclusdes obtidas por outros trabalhos, como € o caso do
trabalho de Neto [3], que confirmou a viabilidade de
utilizar diferentes modelos de single board computers para
fins educacionais, concentrando-se em Sinlge Board
Computers (SBC’s) ja estabelecidos no meio tecnoldgico,
como Orange Pi, Raspberry Pi e suas variantes, em
contrapartida com a proposta do presente trabalho, que
busca fazer o mesmo para SBC’s apreendidos apds sua
descaracterizagdo. Por fim, os resultados serdo discutidos
com a intengdo de responder a questdo da viabilidade no
processo de descaracterizar os dispositivos e voltar sua
aplicag@o para a educag@o. Os aparelhos analisados foram
legalmente obtidos através de uma parceria entre a
Receita Federal, responsavel pela apreensdo dos
dispositivos ilegais, e o Itaipu Parquetec (antigo PTI) com
o objetivo de reaproveita-los.

As referéncias selecionadas foram escolhidas com o
proposito de atender as demandas identificadas ao longo
do desenvolvimento, assegurando uma fundamentacdo
solida e alinhada aos objetivos propostos.

1L CARACTERISTICAS DE HARDWARE DOS DISPOSITIVOS
CONSIDERADOS

A. Mapeamento dos modelos

Os aparelhos TV Box utilizam uma arquitetura ARM e
uma estrutura de hardware baseada em SoC (System On
Chip), atributos que garantem a compatibilidade com
sistema Android e contribuem para sua eficiéncia
energética. Existem varios fabricantes de SoC para TV
Box e cada um desenvolve seu firmware a fim de otimizar
o desempenho de seu chip, além de estabelecer sua
propria arquitetura de design para cada dispositivo. Para
os propositos deste projeto, foram utilizados dispositivos
de duas fabricantes, Amlogic [4] e Rockchip [5], em
virtude do suporte oferecido para instalacdo de sistemas
operacionais de software livre, como o sistema Armbian
[6], que apresenta uma comunidade ativa de
desenvolvedores [7].

Os SoCs sdo divididos em familias, cada uma
projetada para otimizar o desempenho em diferentes
modelos. A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas dos
SoCs utilizados:

1) RK3228A (Rockchip): SoC da familia RK322x,
apresenta processador Quad-core Cortex-A7.

2) S905X (Amlogic): SoC da Familia S9xx,
apresenta processador ARM Cortex-AS3.

B. Obtencdo das Informagoes de Hardware

Software Livre e Tecnologias Abertas . ‘\‘

Algumas informagdes de hardware de cada aparelho
foram obtidas através dos sofiwares AIDA64 ¢ CPU-Z, ¢
podem ser vistas nas tabelas abaixo.

TABELA 1
INFORMACOES DE HARDWARE OBTIDAS PELO AIDA64
Modelo Fabricant SoC Familia RAM Armaze
€ namento
HA Amlogic | Indefini | Indefini 2GB 10.85GB
do do
X plus Rockchip | RK322 | RK322x 2GB 5GB
9
TG3 Amlogic | Indefini | Indefini 2GB 10.85
do do
TABELA 11
INFORMACOES DE HARDWARE OBTIDAS PELO CPU-Z
Modelo Fabricant SoC Familia RAM Armaze
€ namento
HA Amlogic | Indefini | Indefini 2GB 10.85GB
do do
X plus Rockchip | RK322 | RK322x 2GB 4.82GB
9
TG3 Amlogic | Indefini | Indefini 2GB 10.85GB
do do

Com o objetivo de verificar a exatiddo das informacgdes
obtidas pelo sofiware, foi realizada a abertura dos
dispositivos para inspe¢do interna, onde foram
identificadas  informagdes indefinidas e algumas
inconsisténcias. No caso da X plus, o SoC real foi
identificado como RK3228A enquanto o SoC da HA e da
TG3 como S905X.

I11. DESCARACTERIZACAO E RESSIGNIFICACAO DOS
MODELOS

A. Processos de descaracteriza¢do

Nesta segdo sera descrito brevemente como foi o
processo de substituicdo do firmware ilegal originalmente
presente nos aparelhos. Para tal, foram seguidos métodos
encontrados em foruns da Internet ¢ em alguns artigos.
Em especial, a metodologia descrita por Lopes [7] foi
seguida para a X plus.

O processo de descaracterizagdo da X plus consiste,
resumidamente, em gravar um software chamado
Multitool em um cartdo SD através de uma ferramenta
apropriada, como Etcher. Apds a gravagdo bem-sucedida
do Multitool no SD, o proximo passo ¢ inserir o arquivo
.img (imagem do sistema a ser gravado) na pasta chamada
"images", que estara presente no cartdo SD. Por fim basta
inserir o cartdo SD, ligar o aparelho e selecionar a opgdo
“burn image to flash”.

Ja para a HA e a TG3 o processo de descaracterizagdo
foi o mesmo, que se resumiu em gravar o arquivo de
imagem compativel em um cartdo de memoria, editar os
arquivos .dtb (device tree blob) e inserir diretamente nos
exemplares.
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B. Mapeamento de Plataformas Educacionais

O mapeamento das plataformas educacionais foi
conduzido por meio de pesquisas em fontes oficiais, como
sites governamentais [8], além de distribuidoras de
aplicativos como a KDE [9]. A partir desse levantamento,
foram selecionados alguns aplicativos que possuiam
compatibilidade com o sistema operacional, como
CodeBlocks, para o ensino de programacgdo, KBranch,
para matematica, Kalzium, para quimica e KLettres, para
alfabetizag@o. Estes aplicativos, que s3o executados
localmente, tiveram um desempenho satisfatorio.

Além disso, com os resultados da pesquisa, foram
identificadas diversas plataformas educacionais baseadas
em navegadores, como o Scratch e Quizizz, que
apresentaram um desempenho mediano. No entanto, a
plataforma de ensino Khan Academy apresentou lentidao,
resultando em uma experiéncia insatisfatéria para o
usuario.

Portanto, esses resultados evidenciam a viabilidade do
projeto. Embora algumas das plataformas educacionais
mapeadas tenham apresentado desempenho abaixo do
esperado, ha uma variedade de alternativas que cumprem
0 mesmo proposito e oferecem um desempenho aceitavel.

V. METODOS DE ANALISE DE DESEMPENHO E RESULTADOS
OBTIDOS

Para obter resultados concretos no que se refere ao
desempenho dos aparelhos considerados apos a
descaracterizacado, foi utilizado o HardInfo, um utilitario
do sistema Linux. O sofiware foi configurado para
executar trés testes de estresse de benchmark em cada um
dos modelos, sendo eles N-Queens, FPU-FFT e

Adicionalmente, foi realizada uma validacdo do uso
das TV Boxes em um ambiente pedagdgico, para a qual
foram selecionados aplicativos comuns no cotidiano
educacional, abrangendo desde plataformas de
comunicagdo até ferramentas de desenvolvimento e
prototipagem. A analise concentrou-se no desempenho
desses sofiwares em tarefas pedagogicas tipicas, visando
avaliar sua viabilidade para o uso em salas de aula ou
laboratérios de informatica. Os resultados para esta
validacdo, no entanto, ndo foram quantificados por
medidas numéricas, mas sim pela experi€ncia de usuario,
que foi descrita na Tabela V, sendo que na Tabela IV
constam os programas considerados para esta analise.

TABELA IV

DESCRICAO DE SOFTWARES EDUCACIONAIS UTILIZADOS NA
ANALISE

Funcionalidade
Servigo de participagdo e criagdo
de reunides online
Plataforma de comunicagdo e
colaboracdo
Geany IDE de desenvolvimento de
cddigo de programacio
IDE de desenvolvimento de
codigo de programacio
Plataforma de prototipagem para
hardware
Figma Editor de prototipagem e design

Software
Google meet

Microsoft teams

VsCodium

Arduino IDE

TABELA V
DADOS OBTIDOS AO EXECUTAR APLICACOES NA TG3

Raytracing. Software _ _T_en}po (~1e Tipo de teste Estabilidade
. . inicializago(s)
Cada um dos testes serve a um propdsito para medir as ——

. Google meet 103 Inicializagdo de uma Moderado
capacidades dos aparelhos. No caso do problema video chamada
N-quc?ens’o.algor.itmo associado envolve Vtéf:nicas de bugca Microsoft 57 Uso do Moderado
combinatoria exigindo processamento logico e recursivo teams funcionalidades
de forma intensiva. Ja para o algoritmo FPU-FFT, calculos basicas
complexos exigem intensamente o processamento da Geany 3 Teste unitario . Sem .
unidade de ponto flutuante da CPU (FPU), assim como ¢ - — favamentos

. ~ VsCodium 28 Teste unitario Sem
o caso do Raytracing. A Tabela III mostra a pontuacdo ; ‘
btida para cada um dos modelos, lembrando que uma kel
0 F: .. ’ ! Arduino IDE 22 Teste de Sem
pontuagdo menor significa um melhor desempenho. funcionalidades de travamentos
TABELA III : — execuicdo de cth,qo —
PONTUACOES OBTIDAS PARA CADA MODELO NO TESTE Figma Nao foi Tentativa de abrir um Nao foi
possivel novo projeto possivel testar
inicializar um
Tv teste | N-Queens FPU-FFT Raytracing projeto
X plus 17,19 23,69 9,72
V. DiscUsSAO DOS RESULTADOS
HA 742 9.97 444 Os resultados dos testes de benchmark,
apresentados na Tabela III, indicam que os modelos TG3 e
TG3 6,8 10,02 5,83 . .. . .
HA tiveram um desempenho significativamente superior

em relacdo ao modelo X Plus. Isso pode ser explicado
pela arquitetura mais robusta dos SoCs utilizados nesses

GOVERNO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRUCAO

27 a 29 de novembro de 2024

Realizagdo: r, thIpU
) Foz do Iguacgu | Parana | Brasil

parquetec

N \
MAIS QUE
4 \ITAIPU @‘)



. . [ ] o
21° Congresso Latino-americano de ol

Latin.Science
% %2024

Software Livre e Tecnologias Abertas . ‘\‘

LATINOWARE *

2024

dois modelos, que possuem melhor suporte para
processamento intensivo. Com relagdo aos resultados
alcangados para a execugdo de aplicagdes educacionais,
conforme apresentado na tabela 1V, o Geany, destacado
como uma IDE leve e rapida com dependéncias minimas,
apresentou um resultado satisfatério no seu uso, com
inicializagdo rapida e sem sinais de travamentos. Em
contrapartida, ferramentas como o Figma ndo
conseguiram ser executadas devido a limitagdes de GPU,
demonstrando que os dispositivos ndo sdo adequados para
tarefas graficas mais pesadas. Ainda, ao executar
multiplos aplicativos simultaneamente, os dispositivos
apresentaram certa lentiddo, particularmente em softwares
que exigem maior poder de processamento. A reprodugdo
de video também foi limitada a uma resolugdo de 720p
para os modelos de maior desempenho, o que restringe o
uso em atividades que demandam maior qualidade visual,
apresentando, porém, relativa usabilidade para menores
resolugdes.

Esses resultados deixam claro que, apesar das
limitagdes de hardware, os modelos TG3 e HA
apresentam  desempenho  aceitavel para tarefas
educacionais leves, enquanto o modelo X Plus mostrou-se
menos eficiente. Mais pesquisas devem ser feitas em
relacdo a comunicagdo entre o software e o hardware da X
plus como forma de garantir que sua performance esta
atingindo os valores mais altos suportados pelo
processador.

VL CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, pode-se
argumentar que as TV Boxes, em sua maioria, sdo capazes
de atender as necessidades de tarefas educacionais
simples, como a programagdo ¢ o uso de ferramentas
leves, desde que ndo sejam exigidos recursos graficos de
processamento mais intenso ou sardware mais robusto.

Portanto, ¢ possivel concluir que, com o objetivo de
transformar esses aparelhos apreendidos em computadores
de baixo custo para uso em ambientes escolares, as TV
Boxes oferecem oportunidades viaveis, especialmente
para atividades mais leves, embora seja necessario
considerar as limitacdes de hardware. Esse tipo de
dispositivo pode ser uma solugdo pratica e econdmica
para fins educacionais em tarefas de menor demanda,
desde que haja um planejamento adequado para evitar a
sobrecarga. Assim, sua adoc¢do dependera de uma
avaliacdo criteriosa das necessidades das escolas e dos
aspectos praticos da aplicagdo desta solugao.

Por fim, depreende-se que as TV Boxes apresentam
uma alternativa tecnoldgica sustentavel para o problema
da desigualdade digital observado na rede publica,
mitigando essa adversidade através de tecnologias
open-source e se alinhando aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o ODS
4 — Educagdo de Qualidade, ao proporcionar a estudantes

de instituigdes publicas o acesso a ferramentas
tecnologicas para o aprendizado, ¢ o0 ODS 12 — Consumo
e Produgdo Sustentaveis, ao incentivar a reutilizagdo de
dispositivos que seriam descartados como lixo eletronico.
Esta abordagem, além de trazer beneficios educacionais,
também reduz o impacto ambiental do descarte de lixo
eletronico, enfatizando seu carater sustentavel. Este
projeto, ainda em andamento, buscard ampliar os
resultados apresentados neste artigo para o maior numero
de modelos de aparelhos TV box possivel.
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