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Resumo. Esta pesquisa propoe descaracterizar TVs BOX apreendidas e ce-
didas pela Receita Federal e transformd-las em minicomputadores, com in-
tuito de implementar um laboratorio de informdtica em uma escola publica da
zona rural da cidade de Arinos-MG. A metodologia envolve uma abordagem de
pesquisa-ac¢do, compreendendo a andlise das caracteristicas técnicas das TVs
BOX, selecdo do sistema operacional adequado e resolucdo de desafios técnicos
encontrados. Os resultados esperados incluem o sucesso na preparagcdo das
TVs BOX e montagem do laboratorio para doacdo a escola da zona rural se-
lecionada, com impactos positivos na educacdo digital. Essa iniciativa oferece
uma solugdo sustentdvel e acessivel para enfrentar os desafios educacionais,
contribuindo para um futuro mais igualitdrio e tecnologicamente capacitado.

1. Introducao

A tecnologia da informag¢do e comunicacdo (TIC) se tornou um elemento essencial na
vida moderna, transformando a forma como nos comunicamos, aprendemos, trabalhamos
e nos divertimos [SANTOS and SANTOS 2014]. O uso da tecnologia aliada a educagao
pode ser uma importante ferramenta na reducdo das desigualdades sociais, inclusive em
paises em desenvolvimento. A tecnologia é uma ferramenta indispenséavel para o de-
senvolvimento humano e pode contribuir para a reducdo das desigualdades sociais. Ela
tem o poder de democratizar o acesso a informagdes, servigos e oportunidades, além de
possibilitar a criacdo de novas solugdes para problemas antigos [UNESCO 2017].

E importante dizer que os jovens gastam grande parte do seu tempo consumindo
tecnologias, seja através das redes sociais ou dos jogos, mas isso nao os torna fluen-
tes em tecnologia. Eles acabam desenvolvendo a capacidade de serem bons consu-
midores de informacdes, produzidas e filtradas por meio da tecnologia, entretanto nao
aprendem a produzir conhecimento novo, ndo sendo, portanto, individuos capazes de
entender o potencial de criacdo existente através dos recursos tecnolégicos que ai estdo
[Scaico et al. 2013].

Muitas escolas, especialmente aquelas das zonas rurais, sequer possuem labo-
ratorios de informatica por falta de investimento. Outras até possuem, mas por diversos
motivos, acabam ndo sendo utilizados de forma adequada (subutilizados). Isso limita o
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes na area de ciéncia da computagao, desde



os requisitos bdsicos de operacdo de computadores, até a introdug@o a programagao, que
sdo competéncias essenciais hodiernamente.

Tendo em conta estas dificuldades, a utilizagdo de TVs BOX descaracterizadas
como ferramenta de apoio ao ensino pode ser uma solucdo vidvel e acessivel para con-
tornar esses obstaculos. Importante mencionar que o Instituto Federal do Norte de Minas
Gerais - IFNMG Campus Arinos recebeu 240 unidades de TVs BOX da Receita Federal
para finalidade de pesquisa cientifica (descaracterizagdo) e destinacdo adequada para a
comunidade local. Uma vez descaracterizadas, essas TVs podem ser doadas para outras
institui¢des e distribuidas para diferentes entidades publicas [Sobrinho 2023].

Considerando tal contexto, este artigo pretende apresentar a relevancia social deste
projeto junto a comunidade local, uma vez que se propde a superar as diferencas no acesso
a educacgdo e a inclusao digital, discutindo ndo apenas os beneficios, mas também os
desafios dessa abordagem. Outra contribuicdo reside na demonstracao de que € possivel
reutilizar um equipamento que seria destruido (degradando o meio ambiente) para auxiliar
comunidades vulnerdveis de forma sustentavel.

Assim, este artigo esta estruturado da seguinte forma: na secao 2, € apresentada a
justificativa e abrangéncia do projeto. Na secdo 3, sdo mostrados alguns trabalhos relaci-
onados. Na secdo 4, sdo descritas as etapas metodoldgicas utilizadas no desenvolvimento
do projeto. Na secdo 5, € feita uma descricao minuciosa do processo de descaracterizagao
e relatado o andamento atual do projeto, uma vez que este ainda ndo foi concluido. Por
fim, na secdo 6, sdo apresentados alguns resultados esperados.

2. Entendendo o projeto, seus beneficios e sua abrangéncia

A ciéncia da computagdo tem se tornado cada vez mais presente na vida das pessoas, e a
habilidade de lidar com sistemas de tecnologia da informagdo e comunicacao se tornou
essencial ndo apenas para atender as demandas exigidas pelo mercado de trabalho, mas
também para a formacao de cidadaos criticos e atuantes em uma sociedade cada vez mais
digital.

Porém, muitas institui¢des publicas de ensino enfrentam dificuldades em relacao
a falta de recursos tecnoldgicos adequados para o ensino de computacio e informatica
basica, o que pode limitar o aprendizado dos alunos. Dessa forma, a utilizagdo de TVs
BOX descaracterizadas como ferramenta de apoio pode ser uma solucao economicamente
vidvel e acessivel para contornar esses obstidculos e mitigar a exclusdo digital. Quando
se fala em implantagdo de laboratorio de informatica utilizando TVs BOX, vislumbra-
se uma possibilidade de redug@o de custos com a aquisi¢cao dos gabinetes, que sao mais
caros, quando comparados ao custo dos periféricos teclado, mouse e monitor.

A TV BOX € um dispositivo capaz de transformar uma TV convencional em uma
Smart TV, permitindo acesso a diversos contetudos de entretenimento e informacio. No
entanto, € importante destacar que muitas dessas TVs BOX vém configuradas de maneira
a permitir acesso a conteudos piratas, o que prejudica a inddstria do entretenimento e
os detentores de direitos autorais. Para combater essa prética, é necessdrio realizar a
descaracterizacao desses aparelhos, retirando as configuragdes que permitem o acesso a
conteudos ilegais e substituindo-as por um software livre, contendo diversos aplicativos,
também de uso livre.



De acordo com [Ho 2015], a pirataria € um dos principais obstaculos enfrentados
pela industria de entretenimento, ja que representa uma perda significativa de receita para
os detentores de direitos autorais. Portanto, a descaracterizacdo das TVs BOX é uma
medida importante para combater a pirataria e proteger os interesses desses detentores de
direitos. Além disso, essa acao contribui para a promog¢ao de uma cultura de respeito aos
direitos autorais e para a valorizag@o do trabalho dos artistas e produtores de conteddo.

O projeto estd sendo conduzido por professores e alguns estudantes do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informa¢cdao do IFNMG Campus Arinos. Estd sendo in-
vestigada a eficdcia da utilizacdo das TVs BOX como ferramenta computacional de uso
genérico. Com os resultados desta pesquisa, serd possivel aprimorar a metodologia para
a utilizagdo de TVs BOX descaracterizadas no ensino de computagdo, ndo somente no
ambito do IFNMG Campus Arinos, mas também em outras institui¢des, como escolas
publicas da regido, prefeituras, entre outras institui¢oes.

Os resultados deste projeto também beneficiam indiretamente a Receita Federal.
Os equipamentos sdo ilegais, produtos de contrabando. Eles foram enquadrados no ar-
tigo 23 do Decreto Lei 1.455/76, por dano ao erério, e também no artigo 184 do Cddigo
Penal, por violacdo de direito autoral [Rosa 2022]. Uma vez que tais equipamentos sao
apreendidos, nem sempre hé local de armazenamento suficiente nas alfindegas para com-
portar o volume de equipamentos. Assim, € necessdria a destinacdo. Isso pode ser feito
por meio de destruicao ou incineragcdo. Infelizmente, tais acdes de descarte prejudicam
o meio ambiente. Na destruicdo, o plastico e os componentes eletronicos sdo enviados
para reciclagem. Desde 2016, a Receita Federal ja destruiu 610 mil equipamentos de TV
BOX apreendidos. Somente no ano de 2022, um lote com 111 mil equipamentos, com
valor avaliado em R$ 14 milhdes, ja foi destruido e enviado para reciclagem [Rosa 2022].
Nesse sentido, a Receita Federal tem realizado parcerias com Universidades e Institutos
Federais para uma destinacdo mais ecoldgica e sustentavel desses equipamentos, por meio
da transformacgao das TVs BOX em minicomputadores.

3. Trabalhos Relacionados

A pesquisa cientifica relacionada a descaracterizacdo de TVs BOX no Brasil ainda € in-
cipiente. Uma vez que o projeto “Além do Horizonte”, promovido pela Receita Federal
iniciou a primeira acao em dezembro de 2021 [IFPR 2023], nem todos os experimentos
realizados foram publicados para a comunidade cientifica.

No entanto, os trabalhos ja publicados demonstram a eficicia de funcionamento
das TVs BOX descaracterizadas utilizando sistemas operacionais como Linux. O tra-
balho de [Francisco Dominguez y Gouveia 2023], realizado no ambito de um projeto de
extensdao da Universidade Federal do Ceard (UFC), mostra que a iniciativa teve sucesso,
ao oportunizar o aprendizado digital a criangas, jovens e adultos, melhorando o acesso
a tecnologia e promovendo o aprendizado mais eficaz. Relatam ainda o surgimento de
alguns desafios técnicos que foram contornados e ndo impactaram significativamente a
utilizacao.

O trabalho de [Varela et al. 2023] foi realizado no ambito de escolas municipais
do estado do Parana e destaca a viabilidade do “Projeto Transformar”, que busca dar
um destino social e sustentdvel aos equipamentos IPTV apreendidos pela Receita Fede-
ral, transformando-os em minicomputadores especialmente em dreas com infraestrutura



limitada. Os autores executaram o projeto em 5 fases principais, a saber: desafio; con-
verter; implantar; capacitar; aprender. Os resultados demonstraram que o projeto promo-
veu acesso a informacdo e a inclusdo digital das pessoas envolvidas. Salienta também
que a tecnologia sozinha ndo constitui a solug¢do final para diminuir as disparidades nas
institui¢des educacionais. Fazem-se necessdrias acdes que promovam a capacitagiao dos
educadores para utilizacdo mais efetiva da tecnologia nas escolas.

Outro projeto interessante utiliza as TVs BOX como supervisério de rede com
integracdo de um hardware cliente dotado de sensores dentro da perspectiva da Inter-
net das Coisas (IoT). O objetivo € analisar o comportamento produtivo em propriedade
agricola do tipo familiar e assim levantar dados sobre utiliza¢do de 4gua na irrigacdo, além
de coleta de outros pardmetros importantes para a producao agricola, como temperatura e
umidade. Dessa forma, a TV BOX se torna um equipamento economicamente viavel para
pequenos agricultores através da estimativa de aumento produtivo e reducdo de insumos
e recursos hidricos [Gomes and Innocentini 2022].

O Instituto Federal do Parand (IFPR) destaca ainda outras possibilidades de
utilizagdo das TVs BOX em projetos distintos realizados no ambito da instituicdo. Um
dos projetos foi o “Armadilha Fotografica”, que propds converter as TVs BOX apreen-
didas em armadilhas fotograficas portéteis para estudar a fauna silvestre, captando ima-
gens, sons e videos. Os dispositivos utilizaram como fonte de energia as baterias e pilhas
vindas de cigarros eletronicos, também apreendidos pela Receita Federal e cedidos para a
instituicdo. Outra iniciativa consiste em adaptar o TV BOX como controladora para robds
de competicdes académicas [[FPR 2023].

4. Metodologia de Execucao

A execucdo do projeto serd realizada pelos discentes do curso de Bacharelado em Sis-
temas de Informacdo do IFNMG Campus Arinos, que desenvolverdo um estudo para
descaracterizacdo das TVs BOX. O procedimento metodologico adotado estd caracte-
rizado como pesquisa-acdo, uma vez que pressupde uma forma de acdo planejada de
carater técnico, na qual os pesquisadores t€m uma acio destinada a resolver um problema
em questdo [Gil et al. 2017]. Os equipamentos, uma vez descaracterizados, serdo uti-
lizados para fins computacionais genéricos, como navegacao em internet, instalacdo de
aplicativos de escritdrio, dentre outros. Este projeto foi dividido em trés etapas.

A primeira etapa do projeto é a descaracterizacdo das TVs BOX para utilizacao
como ferramenta de apoio ao ensino. Para alcancar essa etapa, serd necessario compre-
ender as caracteristicas de hardware e software das TVs BOX cedidas (que ndo sdo da
mesma marca e modelo) e analisar o sistema operacional compativel e mais adequado
para instalacdo nos dispositivos. Em seguida, ap6ds a instalagdo do sistema operacional,
serdo executados testes de usabilidade e conectividade nos dispositivos. A partir deste
ponto, consideramos que as TVs BOX foram completamente descaracterizadas, ndo sendo
possivel sua utilizagdo como TV ilegal, tornando-se minicomputadores para utilizagao
computacional genérica. Uma vez que os testes foram bem sucedidos, as TVs BOX serdao
formatadas em série, para destinacao futura.

A segunda etapa do projeto visa a doagdao das TVs BOX descaracterizadas para
uma escola publica municipal da cidade de Arinos-MG, denominada Escola Municipal
Princesa Isabel. A escolha da escola se deu apos didlogo antecipado com a Secretaria



Municipal de Educacdo (SEMED) e a identificagdo da caracteristica de ser uma escola
da zona rural com maior necessidade de recursos e que ndo possuia laboratério de in-
formatica. Para estruturar o laboratdrio, serd necessario primeiro preparar o ambiente que
receberd os equipamentos de forma adequada. Dessa forma, serdo adquiridos, por meio de
recursos internos obtidos via edital de fomento para pesquisa, periféricos computacionais
para utilizacdo conjunta com as TVs BOX ja preparadas. Esses periféricos envolvem kits
de monitores, teclado e mouse, entre outros itens, como estabilizadores, filtros de linha
para ligacdo dos equipamentos, cabos de rede, switches, roteadores e material de redes de
computadores. Como contrapartida, a institui¢do parceira (escola municipal) ficara res-
ponsdvel por contratar um servi¢o de internet para que as maquinas sejam devidamente
conectadas, além de preparar o ambiente que receberd os equipamentos com mobilidrio
adequado.

Ap6s a montagem do laboratério de informadtica utilizando as TVs BOX descarac-
terizadas, é essencial avaliar os resultados alcancados pelos estudantes. Esta € a terceira
e ultima etapa do projeto. Os instrumentos de coleta de dados que serdo utilizados para
esta avaliacdo serdo o formulario e a entrevista, nos quais as pessoas das comunidades
externa e interna envolvidas compartilhardo suas opinides e experiéncias em relacdo ao
projeto e aos dispositivos utilizados. Com base nesses resultados, serd possivel gerar um
relatério com indicagdo dos pontos positivos e os desafios do projeto, bem como as su-
gestdes de melhorias a serem implementadas. Além disso, o relatorio também fornecera
insights sobre a eficicia da utilizacao de tecnologias como as TVs BOX descaracterizadas
para composi¢do de laboratério de informatica em escolas ptiblicas, o que serd ttil para o
desenvolvimento de projetos futuros nessa area.

5. Detalhamento do processo de descaracterizacao e andamento da pesquisa

Foram doadas pela Receita Federal, um total de 240 equipamentos de TV BOX para o
IFNMG Campus Arinos, sendo 160 unidades do modelo TX2 e 80 unidades do modelo
MX 10 mini. Foram realizadas pesquisas detalhadas sobre as caracteristicas técnicas
de ambos modelos a serem descaracterizados. Essa etapa foi crucial para entender a
arquitetura de hardware, as particularidades dos modelos de TV BOX e identificar os
principais desafios a serem enfrentados no processo de descaracterizagao.

As pesquisas foram iniciadas no modelo MX 10 mini e, apds obter a informacao
sobre sua arquitetura, identificou-se as seguintes configuracoes:

CPU: RK3328, Quad-Core, ARM Cortex-A53, 1.5 GHz. GPU: Mali-450, Penta-
Core, 750 MHz. Armazenamento: 32GB ROM. RAM: 4GB DDR3. Sistema operacional:
Android 9.0. Video: resolu¢do méaxima 4K. Conexao: Wi-Fi 2,4 GHz + Ethernet 1000
Mbps. Entradas: 2 USB 2.0, HDMI, Ethernet, AV, cartao SD TF, DC (cabo de forga).
Formatos de audio: AAC, APE, DDP, FLAC, HD, MP3, OGG, WAV, WMA. Formato do
decodificador: H.263, H.264, H.265, HD MPEG4. Formatos de imagem: BMP, GIF, HD
JPEG, PNG, TIFF. Fonte de Energia: Adaptador de Carga. Arquitetura: ARM64. Bit de
Sistema: 64Bit. Chip: RK332X.

Logo depois de conhecer melhor a arquitetura do modelo MX 10 mini, optou-se
usar um sistema operacional Linux Debian, pois seria mais leve pelas suas especificagdes.
Entdo foram iniciadas as buscas pelas imagens ISO que sdo compativeis com a arquitetura
da TV BOX.



Durante as pesquisas, observou-se que a TV BOX possuia o chip RK332X e a
arquitetura RK3328. Assim, foram pesquisadas ISOs compativeis com a referida arqui-
tetura e o chip especificos. Para realizar o boot, foi utilizado o aplicativo Balena, ampla-
mente utilizado para esse fim. Em seguida, iniciamos os testes com as ISOs do Debian
que foram selecionadas.

Durante os testes, duas TVs BOX foram danificadas. Uma delas ndo suportou a
ISO selecionada, enquanto a outra nao resistiu as tentativas de formatacdo. Sem com-
preender por que as ISOs especificas para a arquitetura e o chip nao funcionaram, foram
realizadas mais pesquisas até encontrar a versdo Armbian 22.08.0 Rk3318, que, ao ser
testada, funcionou corretamente. Com base nisso, determinamos essa ISO como padrao
para as formatacdes subsequentes.

Ap6s o sucesso da instalacdo do Debian, procuramos a melhor interface grafica
para a TV BOX. Foram testadas sem sucesso as interfaces XFCE, CINNAMON e
GNOME. Foram desinstaladas por deixar o sistema muito pesado. Ja a interface LXDE
foi mais leve e estdvel, sendo escolhida para as TVs BOX.

Surgiram alguns problemas de instabilidade em 21 TVs BOX apds a
descaracterizacdo. Ao reiniciar os equipamentos, alguns simplesmente ndao voltavam a
ligar. Apds realizar uma série de testes e andlises minuciosas, constatou-se que o pro-
blema estava associado ao uso do comando “sudo upgrade”, utilizado para carregar todos
os pacotes instalados, especialmente ao instalar o driver do Wifi. Essa agdo, de alguma
forma, interfere na integridade da ISO, resultando em falhas no processo de inicializagao.

Diante dessa adversidade, dedicou-se tempo a pesquisa e exploracdo de alter-
nativas vidveis para a instalacdo, evitando o uso desse comando critico. Na busca por
solucdes, encontraram-se relatos semelhantes em uma comunidade composta por diver-
sos projetos de TV BOX no Brasil. Esses relatos corroboraram a experiéncia vivenciada,
evidenciando problemas comuns e recorrentes de qualidade de conexdao Wifi, bem como
instabilidade operacional.

Dessa forma, prosseguiu-se com o processo de descaracterizacdo sem instalar
o driver do Wifi e sem recorrer ao comando “sudo upgrade”. E importante ressal-
tar que o problema ndo reside no driver do Wifi em si, mas sim na execu¢do do co-
mando de atualizacdo, que possivelmente modificou algo no repositério, comprometendo
a capacidade das TVs BOX de carregar todos os pacotes necessarios para o funciona-
mento adequado do sistema operacional. Independentemente da fase do processo de
descaracterizacdo em que esse comando era utilizado, o resultado era o mesmo: as TVs
BOX modelo MX 10 mini falhavam ao iniciar.

Com base nessas descobertas € em um esfor¢o colaborativo da equipe, tomou-se
a decisao de descaracterizar as TVs BOX sem a instalacdo do driver de rede Wifi. Em vez
disso, optou-se por configura-las para serem utilizadas como minicomputadores, conec-
tadas via cabo de rede. Essa abordagem ndo apenas garantiria uma conexao mais estavel
e de melhor qualidade, mas também permitiria manter as 21 unidades disponiveis para
uso em outros contextos, se necessario. Com o modelo MX 10 mini em funcionamento,
surgiu a oportunidade de apresentar o projeto no stand do IFNMG Campus Arinos na
Exposicao Agropecudria da cidade de Arinos-MG (veja Figura 1). Ja em relagdo as TVs
BOX modelo TX2, a equipe ainda estd na fase de busca de uma imagem ISO Linux ideal.
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Figura 1. Apresentagao do projeto com modelo MX 10 mini na Exposi¢cao Agro-
pecuaria de Arinos-MG.

O projeto ja possui maquinas suficientes para disponibilizacio para a escola mu-
nicipal. No entanto, atualmente estamos no processo de aquisicao dos periféricos e com-
ponentes de redes para montagem do laboratério. Assim que todo material estiver dis-
ponivel, serd agendada a montagem e implementacdo desses equipamentos.

Ap6s a montagem e utilizagdo do laboratério pelos professores e equipe pe-
dagodgica da Escola Municipal Princesa Isabel, serdo realizadas as entrevistas e aplica-
dos o questiondrio para avaliacdo da experiéncia com os minicomputadores. Esta serd a
terceira e ultima etapa prevista no projeto.

6. Resultados Esperados

Espera-se que os estudantes do curso de Bacharelado em Sistemas de Informagdo fina-
lizem a descaracterizacdo dos dois modelos de TV BOX que foram cedidos, instalando
sistemas operacionais compativeis com o hardware do dispositivo e ainda consigam ins-
talar os aplicativos necessdrios para operacdo computacional genérica, como navegacao
em sifes, uso de aplicativos de escritorio, etc. Tanto o sistema operacional, quanto os
aplicativos, serdo instalados com software livre e gratuito.

Espera-se ainda que, com o recurso financeiro proveniente de edital de fomento
para pesquisa, seja viabilizada a aquisi¢do dos periféricos necessdrios para a montagem
do laboratério de informadtica na Escola Municipal Princesa Isabel.

Compreende-se que o resultado deste projeto terd importante impacto social e ser-
vird como ponto de partida para a realizacdo de outros projetos na drea de computagao,
como ensino de informética basica para a comunidade, ensino de 16gica de programacao,
entre outros projetos. Além disso, espera-se que o laboratdrio seja utilizado pelos profes-
sores da escola da comunidade rural como recurso educacional para melhorar a qualidade



do ensino.

Este projeto pode ser visto socialmente como inovador em um contexto de ex-
clusdo digital em escolas publicas, pois tem o objetivo de transformar as TVs BOX ilegais,
que antes eram incineradas, causando danos ao meio ambiente, em minicomputadores de
uso genérico para beneficiar a comunidade local, oferecendo um novo produto completa-
mente aprimorado. Isso traz beneficios as trés institui¢des envolvidas: a Escola Municipal
Princesa Isabel, que recebe os equipamentos; a Receita Federal, que forneceu os equipa-
mentos que seriam destruidos, causando danos ao meio ambiente; e a0 IFNMG Campus
Arinos, que conduzird pesquisas cientificas, proporcionando uma experiéncia pratica va-
liosa aos seus estudantes.
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