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Abstract—Given the increasing improper disposal of electronic
devices and the seizure of equipment such as illegal TV Boxes, an
opportunity arises to promote the sustainable reuse of these de-
vices through free and open-source software. This article presents
an initiative to reconfigure seized TV Boxes, converting them into
mini-computers using the Armbian system for educational use in
public schools. These devices are equipped with the educational
game Gbrainy and the software for use in Arduino programming
(Arduino IDE), contributing to the cognitive stimulation of stu-
dents. The project combines sustainability, the fight against the
misuse of technology, and the promotion of digital inclusion. It is
carried out by electrical engineering students in partnership with
the Brazilian Federal Revenue Service, as part of a university
extension program.

Keywords—TYV Box; Free Software; Armbian; Digital Inclusion;
Sustainability; Educational Technology;Arduino.

Resumo—Diante do crescente descarte irregular de dispositivos
eletronicos e da apreensao de equipamentos como as TV Boxes
ilegais, surge uma oportunidade de promover a reutilizacio
sustentavel desses aparelhos por meio de software livre. Este
artigo apresenta uma iniciativa de reconfiguracio de TV Boxes
apreendidas, convertendo-as em minicomputadores utilizando o
sistema Armbian para uso educacional em escolas publicas. Esses
dispositivos sao equipados com o jogo educativo Gbrainy e o
software para uso em programacdo Arduino IDE, contribuindo
para o estimulo cognitivo dos estudantes. A proposta alia sus-
tentabilidade, combate ao uso indevido de tecnologia e promociao
da inclusdo digital. O projeto é desenvolvido por estudantes
de engenharia elétrica, em parceria com a Receita Federal do
Brasil (RFB), dentro da abordagem de extensdo universitaria.

Palavras-chave—TV Box; Software Livre; Armbian; Inclusao
Digital; Sustentabilidade; Tecnologia Educacional;Arduino.

I. INTRODUCAO

O crescimento acelerado da demanda por tecnologia tem
contribuido de forma significativa para o aumento dos residuos
eletronicos, configurando-se como um dos principais desafios
ambientais da atualidade [1]. Esse cendrio é agravado pelo
descarte inadequado de equipamentos eletrdnicos, cujos com-
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ponentes contém substincias téxicas capazes de contaminar o
solo, a dgua e afetar negativamente o ecossistema.

Entre os dispositivos que contribuem para esse problema
estdo as TV Boxes, muitas vezes introduzidas no pais por
meio de importacdes irregulares e utilizadas para o acesso nio
autorizado a servigos de televisdo por assinatura. Estas possuem
um ciclo de vida curto, tornando-se obsoletas rapidamente,
por isso esses aparelhos frequentemente sdo descartados sem o
devido cuidado, ampliando o impacto ambiental causado pelo
lixo eletrdnico.

Somado a isso, observa-se uma caréncia significativa
de infraestrutura tecnoldgica em diversas escolas publicas
brasileiras. Diversas instituicdes ainda ndo dispdem de com-
putadores para uso livre dos discentes e uma parcela deles,
especialmente aqueles residentes em dreas rurais, nio possuem
acesso a internet, o que limita a incorporac¢do plena de fer-
ramentas digitais nos processos de ensino e aprendizagem.
Essas ferramentas sdo fundamentais para ampliar o acesso
a informacdo, promover praticas pedagdgicas inovadoras e
reduzir desigualdades educacionais, sobretudo em contextos de
vulnerabilidade social [2].

Com base nesse contexto, foi desenvolvida uma pesquisa
com o objetivo de aliar a destinagdo sustentdvel de equipa-
mentos apreendidos pela Receita Federal do Brasil (RFB) ao
seu reaproveitamento com fins educacionais [3]. Considerando
a semelhanca estrutural entre as TV Boxes e os computa-
dores convencionais, ainda que com capacidade de proces-
samento reduzida, investigou-se a possibilidade de adapta-las
para funcionar como minicomputadores. Para isso, realizou-se a
descaracterizag@o dos aparelhos, fazendo a substitui¢dao do seu
sistema operacional original, que era o Android, pelo sistema
livre Armbian' que oferece uma interface grafica semelhante a

Thttps://www.armbian.com/
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de sistemas operacionais amplamente utilizados em computa-
dores pedagdgicos.

Ap6s a reconfiguragdo, foram conduzidos testes com o
intuito de avaliar a viabilidade de instalagdo e execucdo de
softwares educacionais em ambiente escolar. Como resultado,
foi possivel implementar com éxito o jogo Gbrainy 2, que
promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas como
l6gica, raciocinio matematico e memoria, por meio de desafios
interativos e de facil compreensdo. Em seguida, avaliou-se a
viabilidade de uma nova implementagdo que pudesse contribuir
para o uso dos kits de robética recebidos pelas escolas publicas,
levando a implementa¢do do Arduino IDE, software ampla-
mente empregado no ensino de programacdo e na criagdo de
protétipos eletrdnicos com placas Arduino.

Diante desse cendrio, o presente trabalho propde uma alterna-
tiva sustentdvel e educativa para o destino desses dispositivos,
promovendo sua reconfiguragdo por meio de tecnologias de
c6digo aberto e um maior acesso a tecnologia nas escolas
publicas.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Nos ultimos anos, universidades publicas e institutos federais
brasileiros vém estreitando lacos com a Receita Federal por
meio do Programa Receita Cidada [4]. O acordo prevé, entre
outras metas, o reaproveitamento, a descaracterizagéio e a
destinacdo socioambiental de bens apreendidos, transformando-
os em recursos diddticos para ensino, pesquisa e extensao.

Um dos resultados praticos dessa parceria estd na conversao
de aparelhos de TV Box irregulares em minicomputadores
de baixo custo. No trabalho apresentado em [5], os autores
demonstram que o processo de descaracterizagdo desses dis-
positivos € tecnicamente vidvel e eficaz. A descaracterizacio
consiste na substitui¢do do sistema original por sistemas op-
eracionais de cddigo aberto, como distribuicdes baseadas em
Linux. Essa pratica tem permitido transformar aparelhos orig-
inalmente ilegais em ferramentas uteis para a inclusdo digital.

Neste artigo, é abordado um estudo técnico sobre a
descaracteriza¢do do modelo Tx9 Pro, um dos dispositivos mais
comuns entre os equipamentos apreendidos, mas ainda pouco
explorado. Diferentemente de trabalhos anteriores, foi adotado
o software Balena Etcher’ para a gravacio das imagens no
cartdo microSD, por sua simplicidade e conhecimento prévio
da equipe. Somado a isso, pesquisas recentes [6] destacam o
impacto positivo do uso dessas solu¢des na melhoria do acesso
a recursos tecnoldgicos no ambiente escolar. A implementacio
de aplicacdes educacionais demonstra que € possivel utilizar
esses dispositivos para fins pedagdgicos com resultados signi-
ficativos.

Zhttps://wiki.gnome.org/Apps(2f)gbrainy.html
3https://etcher.balena.io/
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Diante disso, serd discutida a instalacdo, execugdo e usabil-
idade do GBrainy, uma ferramenta de cédigo aberto voltada
ao desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio de
jogos, nos dispositivos reconfigurados, explorando também
a implementacdo do Arduino IDE, um software usado para
escrever, compilar e carregar c6digos em placas de Arduino,
permitindo a criacdo e execugdo de prototipos eletrdnicos
interativos.

III. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se em uma
abordagem pratica e experimental, realizada no contexto de
um projeto de extensdo Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF). O projeto teve como finalidade principal inves-
tigar o processo de descaracterizagdo de TV Boxes apreen-
didas pela Receita Federal e analisar a viabilidade de sua
reconfiguracdo para fins de inclusdo digital em escolas publicas.
Foram recebidos diversos modelos desses dispositivos, in-
cluindo as versdes TX9, MXQPRO e H6+, que passaram
por procedimentos iniciais de andlise fisica e substituicdo do
sistema operacional. No entanto, apenas o modelo TX9 foi
utilizado para a andlise da viabilidade de ferramentas educa-
cionais, como o Gbrainy e um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE), para a aplicagdo em contexto escolar.

A escolha do modelo TX9 decorreu de critérios técnicos
e praticos. Entre os dispositivos recebidos, o TX9 apresentou
especificacdes de hardware mais compativeis com o Armbian,
incluindo memdria RAM suficiente, processador quad-core
1,2 GHz estavel e suporte a ferramenta Multitool, além de ser
um dos modelos mais comuns entre 0s equipamentos apreen-
didos, o que permitiu analisar uma situacdo representativa para
futuras ampliacdes do projeto.

Dessa forma, o modelo TX9 constituiu o foco principal
das discussdes apresentadas neste artigo. Todas as atividades
tiveram como propdsito examinar a possibilidade de adaptar
tecnicamente esses dispositivos com o uso de novos sistemas
operacionais, com o intuito de facilitar o acesso a tecnologia
em locais com infraestrutura limitada.

A Figura 1 mostra um fluxograma dos passos adotados na
metodologia utilizada neste trabalho. A seguir, cada um dos
passos € descrito com mais detalhes.

A. Andlise fisica

O modelo de TV Box utilizado para o desenvolvimento da
descaracterizacdo e novas implementacdes, pode ser visto na
Figura 2. Este modelo especifico € amplamente comercializado
de forma ilegal, devido ao seu baixo custo no mercado.
Como primeira etapa do processo, foi realizada a abertura
fisica de uma das unidades, com o objetivo de identificar as
especificacdes técnicas do processador. Durante essa andlise,
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Fig. 1. Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho.

constatou-se que o dispositivo utilizava o processador Rockchip
RK3228A, comumente presente em equipamentos de baixo
custo e com suporte limitado.

B
=l

Fig. 2. Modelo Tx9.
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A Figura 3 mostra a imagem de uma placa interna de
aparelho TV Box com o processador mencionado. Algumas
informagdes técnicas de hardware estio disponiveis na Tabela I.

Fig. 3. Placa interna com processador Rockchip RK3228A.

TABELA 1

ESPECIFICACOES SIMPLIFICADAS DO ROCKCHIP RK3228A

Item

Detalhe geral

Arquitetura (ISA)

ARMv7-A (32 bits), Cortex-A7

Numero de nicleos

Quad-core (4 nicleos, 4 threads)

Frequéncia maxima

Até 1,2 GHz por nticleo

Cache

256 KB de memodria cache

Processo de fabricacdo

28 nm HKMG

Consumo (TDP)

Aproximadamente 5 W (baixo consumo)

Memoria compativel

Mix. 2 GB; DDR3-1866 ou LPDDR3-1333

GPU integrada

ARM Mali-400 MP2
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Clock da GPU
Desempenho GPU (FP32)

600 MHz
~10,8 GFLOPS

Para iniciar a descaracterizacdo do aparelho, foi necessario
selecionar um sistema operacional compativel com a arquitetura
ARM presente no dispositivo. Optou-se pela utilizagdo do
Armbian, uma distribuicdo Linux desenvolvida especificamente
para fornecer um ambiente leve, estidvel e funcional para
placas com essa arquitetura, viabilizando o reaproveitamento
das TV Boxes com finalidade educacional. Adicionalmente,
identificou-se que a placa utilizada no modelo Tx9 é compativel
com a ferramenta Multitool, que facilita significativamente a
gravagdo e inicializacdo de novas imagens de sistema opera-
cional, tornando o processo mais agil e acessivel.

Foz do Iguagu | Parana | Brasil
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B. Substituicdo do Sistema Operacional

O processo foi iniciado com a instalacdo do software Balena
Etcher em um computador pessoal, a tela inicial da instalacdo
pode ser vista na Figura 4. O software ¢ utilizado para gravar o

Arnbian_21.08.1_Rk322x-box_buster_legacy_4.4.194_xfce_desktop. ing

a imagem da ferramenta Multitool em um cartdo microSD, ey
essa ferramenta € especifica para dispositivos com o chipset Destintion frkuind
RK322x, presente no modelo de TV Box analisado. LS e

Apbs a gravacdo da imagem no cartdo, prosseguiu-se com a
selecdo do sistema operacional a ser utilizado. Considerando
que o dispositivo emprega memoéria do tipo NAND, foi
necessario optar por uma versdo legacy da distribuicdo Arm-
bian. Essa escolha se justifica pelo fato de que as versoes legacy
sao desenvolvidas com kernels mais antigos e suporte a drivers
estdveis, garantindo maior compatibilidade com dispositivos
que possuem hardware limitado ou interfaces de memoria
com suporte restrito. A imagem previamente selecionada foi Fig. 5. Progresso da instalagio do Armbian.
copiada para a pasta de imagens presente no cartdo microSD,
permitindo sua posterior instalagdo no dispositivo.

Em seguida, o cartdo foi reinserido no computador, per- s w7 v
mitindo o acesso a particdo de arquivos do Multitool. Esse pro-
cedimento viabilizou a criagdo de um ambiente de inicializacao
personalizado, garantindo a substitui¢do segura do sistema orig-
inal baseado em Android e possibilitando a utilizacdo eficiente
do Armbian nos dispositivos reaproveitados.

Ao reinicializar a TV Box com o cartdao microSD inserido,
o menu da ferramenta Multitool é carregado automaticamente,
permitindo a selecdo da opcdo Burn Image to Flash. Essa
funcionalidade executa a gravacdo da nova imagem diretamente
na memoria interna do aparelho. A Figura 5 mostra o progresso
da operagdo de formatagdo da memdria interna. Ja a Figura 6
mostra a conclusdo desse processo exibindo a tela inicial da
interface de usudrio do Armbian, que utiliza o ambiente grafico

Fig. 6. Tela inicial do minicomputador.

leve e estdvel XFCE, proporcionando uma interface de usudrio
intuitiva e adequada para dispositivos com recursos limitados.
Apés a instalagdo do Armbian, o sistema permite o uso do
terminal para gerenciamento de pacotes e instalagdo de soft-
wares adicionais a partir dos repositdrios oficiais. Por meio de
o g comandos no terminal, é possivel manter o sistema atualizado
e adicionar novas ferramentas de acordo com as necessidades
educacionais. Essa flexibilidade de instalagdo amplia as pos-
sibilidades de uso do dispositivo, tornando-o comparavel, em
termos funcionais, a um minicomputador pessoal.

balenaEtcher = X

.‘ balenaEfcher

B Flash from file
@ Flash from URL

@ Clonedrive
C. Funcionalidade do Minicomputador

Apds a descaracterizacdo, os dispositivos passam a operar
como minicomputadores, com limitagdes principalmente rela-
cionadas a sua capacidade de memoria RAM, geralmente de
Fig. 4. Tela inicial do Balena Eicher. 2 GB. Apesar dessas restricdes, os aparelhos demonstraram
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um desempenho satisfatério para atividades educacionais fun-
damentais, o que é o foco deste projeto.

O sistema operacional instalado foi configurado para incluir
aplicacOes essenciais em sua instalacdo, como o navegador
Mozilla Firefox* e o LibreOffice . Essa configuragio permite o
acesso a internet, a redagao de textos e a realiza¢do de pesquisas
escolares. A interface grafica ¢ intuitiva, proporcionando uma
experiéncia de uso acessivel mesmo para usudrios com pouca
familiaridade com tecnologia. Dessa forma, os dispositivos
tornam-se ferramentas eficazes para auxiliar na informatizacao
das escolas, especialmente em ambientes com infraestrutura
tecnoldgica limitada.

D. Descaracterizagdo fisica do aparelho

E relevante destacar que o processo de descaracteriza¢do nio
se limitou aos aspectos técnicos e funcionais dos dispositivos,
mas também se estendeu a apresentacdo fisica dos produtos.
Essa descaracterizacdo foi realizada de forma padronizada,
visando garantir a correta identificacdo das TV Box apreendidas
e afastar qualquer associagdo com o produto original. Nesse
processo, foram aplicados adesivos oficiais da Receita Federal
tanto nos aparelhos quanto em suas respectivas embalagens,
substituindo quaisquer elementos de identificagdo comercial
previamente existentes. Essa medida assegura a conformidade
legal do reaproveitamento dos dispositivos, além de reforcar a
procedéncia publica e o controle institucional sobre os bens. A
aplicacdo dos adesivos também cumpre uma funcio informativa
e preventiva, sinalizando que o equipamento passou por pro-
cesso de regularizacdo e estd destinado exclusivamente a fins
educacionais. Essa etapa foi essencial para garantir que o uso
dos equipamentos nas escolas ocorresse de forma ética e legal,
eliminando riscos e assegurando a neutralidade institucional no
ambiente educacional.

E. Utilizag¢do do aparelho descaracterizado

Com o objetivo de ampliar o aproveitamento pedagdgico dos
dispositivos reconfigurados como minicomputadores, iniciou-se
uma pesquisa voltada a utilizacdo dessas unidades como fer-
ramentas de apoio ao ensino de disciplinas como Matematica,
Lingua Portuguesa e, em niveis mais avangados, Programacao.
A partir dessa proposta, foram realizados testes iniciais visando
a instalacdo de softwares educacionais, com foco em ambientes
que pudessem ser utilizados por alunos em diferentes niveis de
formacao.

Inicialmente, buscou-se instalar o aplicativo educacional
GCompris por meio do terminal. A plataforma consiste em
um conjunto de atividades educacionais voltadas ao desen-
volvimento de habilidades cognitivas, 1dgicas, matemadticas,

“https://www.firefox.com/pt-BR
Shttps://www.libreoffice.org/
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linguisticas e digitais em criangas, apresentadas de forma
lidica e progressiva. Ele oferece uma ampla variedade de
exercicios interativos, incluindo jogos de memoria, quebra-
cabecas, atividades de leitura e escrita, musica, ciéncias e
informdtica bdsica. O software é multiplataforma, podendo ser
executado em diferentes sistemas operacionais, ¢ permite que
educadores adaptem seu uso de acordo com a faixa etdria e as
necessidades pedagdgicas.

Contudo, o processo de instalagdo era muito demorado,
mesmo utilizando para esse processo internet cabeada e, ao
final, a aplicacdo apresentava uma interface comprometida, com
uma tela branca que impossibilitava ver a tela interativa do jogo
e opc¢des fundamentais para seu uso adequado. Esse problema
estd relacionado a auséncia de drivers graficos compativeis com
o aplicativo na arquitetura do sistema utilizado. Dessa forma,
essa aplicacdo foi inviabilizada e descartada e foram iniciadas
algumas pesquisas para implementar outra ferramenta com uma
funcdo parecida.

Diante dessa limitacdo, apds estudos, optou-se pela
instalagdo do GBrainy, uma ferramenta educacional em forma
de jogo educativo, mais leve e com menor consumo de memoria
RAM. A instalacdo foi significativamente mais rdpida e o
desempenho da aplicacdo mostrou-se satisfatério, sendo de
facil uso e entendimento. No entanto, a interface do aplica-
tivo encontrava-se totalmente em inglés, conforme ilustrado
na Figura 7, o que poderia dificultar seu uso por parte de
estudantes dos primeiros anos escolares e comprometeria a sua
aplicacdo. Para solucionar essa barreira, foi feita a instalacio
de um pacote de idioma em portugués e a criagdo de um
atalho configurado para inicializar o programa diretamente no
idioma selecionado. Todos os procedimentos foram realizados
via terminal. Essa configuragao mostrou-se eficiente, garantindo
que a aplicacdo pudesse ser utilizada plenamente por alunos de
diferentes niveis educacionais.

Foram realizados testes de funcionalidade da aplica¢do, com
alunos selecionados da equipe do projeto. Foi possivel notar
que o jogo demonstrou um desempenho estivel, além de contar
com uma interface simples e intuitiva, oferecendo espaco para
inser¢do de respostas e navegacdo entre os desafios propostos.
De acordo com o feedback deles, o recurso seria mais adequado
para discentes do sexto ao nono ano, uma vez que as perguntas
apresentadas exigem um nivel maior de conhecimento.

Ap6s a implementacdo bem-sucedida do GBrainy, deu-
se inicio a segunda etapa da pesquisa, que consistia na
instalacdo do ambiente Arduino IDE, com o intuito de permitir
a realizacdo de atividades introdutdrias em programagdo e
robdtica, com foco em préticas com alunos do ensino médio.

Para fazer a instalacdo foi necessdrio instalar o Arduino
IDE ARMG64 por se tratar do uso em um aparelho com esse
tipo de arquitetura. A instalacio também foi realizada via
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‘- Gory =& de um LED, cuja montagem pode ser vista na Figura 8.
Game Yiew Settings Help
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All Logic Calculation  Memory Pauss Finish

Welcome to gbrainy 1.00

qgbrainy is a brain teaser game and trainer to have fun
and to keep your brain trained. It includes:

Lagic puzzles. Designed to challenge your
reasoning and thinking skills.

Mental calcwlation, Based on arithmetical
operations that test your mental calculation
abilitjes.

short term memony

Memary trainers, To prove and enhance your
Fig. 8. Montagem do circuito do LED.

Use the Settings to adjust the difficulty level of the game, A resposta foi satisfatéria, demonstrando o funcionamento
adequado da interface serial e a viabilidade do ambiente como
plataforma de apoio a introducdo a programacdo. A Figura 9
ilustra a tela com o cédigo compilado durante os testes.

ANSWer: g
P Aplicacoes - & sketch_jul22a | Arduino ...

Test.mpa

Fig. 7. Tela inicial em inglés GBrainy.

o sketch jul22a | Arduino 1.8.18 |y
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

terminal, incluindo a resolugdo das dependéncias necessarias.
Concluido esse processo, foi preciso adicionar o usudrio ao
grupo dialout que € responsdvel por conceder permissdes de
acesso as portas seriais do sistema. Esse passo € essencial,
uma vez que a IDE depende dessa comunicacdo para programar
placas como Arduino Uno, Nano, Mega, entre outras. Caso o
usudrio ndo esteja incluido nesse grupo, nio terd as permissdes
adequadas para acessar as interfaces USB/serial, o que pode
resultar em erros durante o envio de cédigos as placas. Apds
essa configuracdo, procedeu-se a criacdo de um atalho grafico
na interface do sistema, permitindo o acesso a IDE diretamente
pela guia de aplicativos. Essa medida tem como objetivo
facilitar o uso, eliminando a necessidade de execugdo via
terminal e proporcionando maior agilidade na localizagdo e no

uso do ambiente de desenvolvimento. Apesar dos resultados satisfatérios, uma limitacdo identifi-

Na etapa final do processo, foram conduzidos testes praticos cada durante os testes foi a quantidade reduzida de portas
com o objetivo de verificar a comunica¢do entre o sistema USB disponiveis no dispositivo TX9, que conta com apenas
reconfigurado e o dispositivo de hardware externo. Para isso, duas entradas. Essa restricio implicava na necessidade de
foi compilado e executado um cédigo simples de acionamento desconectar periféricos essenciais, como mouse ou teclado,

Fig. 9. Tela IDE Arduino.
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sempre que desejava compilar um cédigo utilizando o Arduino
IDE. Para contornar essa limitacdo, foi empregado um hub
USB, que atua como extensor, permitindo a conexao simultanea
de multiplos dispositivos.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A iniciativa teve inicio com o recebimento de aproximada-
mente 1.600 unidades de TV Boxes apreendidas pela RFB.
A partir dessa acdo e das etapas mencionadas anteriormente,
deu-se inicio a um processo de descaracterizacdo em massa,
contando com a participagdo ativa de professores e alunos dos
cursos de Engenharia Elétrica da UFJF.

A aplicacdo desse projeto revelou-se de grande relevancia
social, especialmente para escolas publicas brasileiras que
enfrentam limitacdes no acesso a recursos computacionais.

Apbs a conclusdao das descaracterizacdes e dos testes de
funcionalidade nos dispositivos transformados, todos os mini-
computadores foram doados a escolas piblicas e entidades
assistenciais da cidade de Juiz de Fora e regido. Ao todo,
mais de 40 institui¢cdes foram beneficiadas, permitindo que
estudantes tivessem acesso a ferramentas digitais e fomentando
a inclusdo tecnoldgica nas comunidades atendidas pelo projeto
de extensdo. Ao oferecer dispositivos reconfigurados para
fins educacionais de forma gratuita, a iniciativa contribuiu
para reduzir a desigualdade tecnoldgica, promovendo maior
equidade nas oportunidades de aprendizagem e aprimorando
a qualidade do ensino.

Em comparacdo com computadores pessoais tradicionais
utilizados em ambientes educacionais, os dispositivos TV Box
descaracterizados e transformados em minicomputadores apre-
sentam algumas vantagens, mas também limitacdes especificas
decorrentes de sua arquitetura ARM e de suas especificacdes
de hardware modestas. Entre os beneficios destacam-se o baixo
consumo energético, menor aquecimento e operacdo silenciosa
(uma vez que ndo ha refrigerac@o ativa), fatores que os tornam
adequados para uso continuo em salas de aula e laboratérios
de informatica educacional. Além disso, o custo reduzido € a
compacidade fisica favorecem a implantacio em escolas com
infraestrutura limitada.

Por outro lado, a arquitetura ARM impde restricdes na com-
patibilidade de softwares, especialmente aqueles originalmente
desenvolvidos para sistemas x86 (arquitetura utilizada em com-
putadores pessoais tradicionais, como PCs com processadores
Intel ou AMD), exigindo o uso de distribuicdes e ferramentas
educacionais adaptadas, como o Armbian e o GBrainy. Ainda
assim, essas caracteristicas reforcam o potencial dos disposi-
tivos reconfigurados como alternativas sustentaveis e acessiveis
para o ensino de tecnologia e informadtica bésica.

Nesse cendrio, a reconfiguracio das TV Boxes e sua
transformacdo em minicomputadores de uso educacional
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consolidou-se como uma solug@o inovadora, econdmica e de
alto impacto ecolédgico e social. Esses equipamentos possibili-
tam que muitos estudantes tenham contato com ferramentas
digitais bésicas, como editores de texto, navegadores web e
ambientes operacionais de uso geral. Os resultados do uso das
TV Boxes com as aplicagdes iniciais ja foi validado. Isso se
deu por meio das respostas positivas das secretarias de escolas
publicas e entidades assistenciais da regido, que receberam o
aparelho como doagio.

Os resultados do projeto de extensdo descritos neste trabalho
foram apresentados em feiras e mostras cientificas e de extensao
promovidas pela Faculdade de Engenharia e pela UFJF, tanto
no campus quanto em escolas da regido.

Durante as interagdes com os minicomputadores, observou-
se que os alunos demonstraram interesse pelos contetidos
educacionais oferecidos pelos jogos, evidenciando engajamento
e motivagdo. Além disso, o uso coletivo dos dispositivos
favoreceu o desenvolvimento de habilidades transversais, como
comunicagdo, colaboracdo e socializagdo, uma vez que as
criancas passaram a interagir entre si e a formar relacdes de
amizade enquanto utilizavam os equipamentos. Esses resultados
reforcam a relevancia da iniciativa, validando a eficicia dos
minicomputadores como ferramenta pedagdgica para promover
aprendizagem ativa e inclusdo tecnolégica.

Além disso, a implementagdo do software educacional
GBrainy agrega valor pedagdgico ao projeto. Sua proposta
lidica, aliada a simplicidade de uso, auxilia na fixa¢do de
conteddos bésicos de forma divertida e engajadora, despertando
o interesse dos estudantes e contribuindo para um aprendizado
mais eficaz. Adicionalmente, a integracdo da IDE do Arduino
nos dispositivos reconfigurados se apresenta como uma oOpor-
tunidade para complementar os kits de robética ja distribuidos
na maioria das escolas ptblicas ou como meio de introduzir
alunos no mundo da robética e programacio. Essa combinacao
pode enriquecer as praticas de ensino de ciéncia e tecnologia,
incentivando a experimentagdo e o pensamento computacional.

V. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi demonstrada a viabilidade técnica da
descaracterizacdo do modelo Tx9, utilizando o Balena Etcher
como ferramenta alternativa para a gravacdo do sistema opera-
cional. A implementagdo do software educacional GBrainy e do
Arduino IDE nos dispositivos reconfigurados evidencia o po-
tencial desses equipamentos na promog¢ao do desenvolvimento
cognitivo e no apoio ao processo de aprendizagem. O GBrainy
apresenta uma interface simples e atrativa, além de conter
niveis de dificuldade progressivos, o que permite sua aplicacio
em diferentes etapas da educagdo basica, desde o ensino
fundamental até o ensino médio, reforcando a aprendizagem
multidisciplinar do conteddo escolar. O Arduino IDE apresenta

GOVEENO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRUGAO

Reali
T parquetec

BINACIONAL

Foz do Iguagu | Parana | Brasil

ANITAIPU m&%




22° Congresso Latino-americano de

Latm Science

LATINOWARE -2 2025

Reali
T parquetec

2025

uma interface simples, permitindo que os estudantes explorem
conceitos de programacio e eletronica de forma prética, desde
que contem com o devido acompanhamento pedagdgico. Por
meio da experimentacdo e da construcdo de circuitos, essa
ferramenta estimula o pensamento critico e a resolu¢do de
problemas, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
essenciais. Os resultados obtidos reforcam a importancia de
iniciativas que combinam software livre e reaproveitamento
tecnolégico como estratégias sustentdveis e acessiveis para
promover a inclusdo digital.

Como recomendagdo para trabalhos futuros, sugere-se a
expansdo da pesquisa com outros modelos de TV Box, a
integracdo de diferentes aplicagdes educacionais e a realizacao
de estudos que avaliem o impacto pedagdgico dessas tec-
nologias em contextos escolares reais. Como a instalacdo
dos aplicativos foi concluida, torna-se possivel realizar uma
implementagdo em massa e posteriormente andlises qualitativas
e quantitativas de seu funcionamento em ambiente escolar,
avaliando a absor¢@o do conteddo pelos alunos, o engajamento
nas atividades e a efetividade das aulas mediadas por esse tipo
de tecnologia. J4 existem planos futuros sendo discutidos, como
a criacdo de turmas para um teste piloto, a ser realizado nas
escolas da regido, visando analisar o impacto social positivo
que esta pesquisa pode causar.
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