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Abstract. Raspberry Pi is a small computing device, gathering features previously found only
on traditional computers. The purchase price of a Raspberry Pi is very low when compared to
other computers. This work, aiming to prove its viability to replace basic traditional
computers, performed tests using Raspbian, Lubuntu, Q40S and Fedora operating systems.
The results showed that the device does not present serious problems, and it can be said that
replacing a traditional computer with a Raspberry Pi, besides being technically feasible, can
save big money in times of resource scarcity.
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Resumo. O Raspberry Pi ¢ um dispositivo computacional com tamanho reduzido, reunindo
recursos antes encontrados somente em computadores tradicionais. O valor de aquisicao de
um Raspberry Pi ¢ muito baixo, quando comparado a outros computadores. Este trabalho
visando comprovar sua viabilidade de utilizacdo para substituicdo de computadores
tradicionais basicos, efetuou testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu,
Q40S e Fedora. Os resultados demonstraram que o dispositivo ndo apresenta problemas
graves, e que ¢ possivel afirmar que a substitui¢do de um computador tradicional por um
Raspberry Pi, além de viavel tecnicamente, pode representar grande economia, em tempos de
escassez de recursos.
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1. Introducao

O Raspberry Pi ¢ um dispositivo computacional do tamanho aproximado de um cartao
de crédito, formado por uma tnica placa que retne diversos recursos que eram encontrados
somente em dispositivos maiores como os notebooks e desktops tradicionais. A Fundacao
Raspberry Pi € a responsavel pela criagdo e desenvolvimento do computador de mesmo nome.
(FUNDACAO RASPBERRY PI, 2018a).

O projeto ¢ relativamente recente e o dispositivo teve sua primeira versao langada no
ano de 2012 (UPTON; HALFACREE, 2013, p. 8). Durante este periodo a fundacao
responsavel pelo projeto langou vérios modelos do Raspberry Pi. A diferenca bésica entre os



modelos estd na capacidade computacional e no proposito de uso de cada um, porém todos
sdo compativeis entre si, ja que utilizam a mesma arquitetura SoC baseada em processadores
ARM (MENESES et al., 2016, p. 3).

Além de sua vocagdo para uso educacional, o dispositivo poderia ser utilizado também
em ambientes corporativos ou uso pessoal. A sua utilizacdo poderia reduzir custos em
aquisicdo de hardware e software, na medida em que poderia substituir, por exemplo,
notebooks e desktops tradicionais. Com suas medidas diminutas, o dispositivo poderia ser
acoplado aos proprios monitores fazendo com que houvesse um ganho de espaco fisico
consideravel.

Além disso, em se tratando de software, ha economia também pelo fato do dispositivo
ser compativel com softwares livres e gratuitos, como vdrias distribui¢des do sistema
operacional Linux e aplicativos como o pacote de aplicativos de escritorio LibreOffice.
(UPTON; HALFACREE, 2013, p. 52).

A economia de recursos ¢ o principal beneficio que o Raspberry Pi oferece,
considerando que seu valor de aquisi¢ao gira em torno de R$ 300,00 (trezentos reais) para o
modelo 3 B. Com este valor, o uso do Raspberry Pi poderia gerar uma grande reducao de
gastos para seus utilizadores, considerando, por exemplo, o custo médio de R$ 1.000,00 (mil
reais) para um computador de mesa basico, poderia se comprar trés dispositivos Raspberry Pi.

O objetivo principal deste trabalho ¢ realizar um estudo comparativo entre sistemas
operacionais a fim de identificar a melhor combinagdo de sistema operacional e seus
respectivos conjuntos de aplicativos nativos para permitir uso otimizado do Raspberry Pi
modelo 3B na substituicdo de computadores tipo desktop ou notebooks em tarefas basicas.

O dispositivo poderia ser utilizado, assim, em diversos ambientes como nas empresas,
em seus trabalhos administrativos, nos laboratorios e “microdromos” de instituigoes de
ensino, ou mesmo em residéncias, tendo como grande beneficio uma consideravel economia
de recursos aos usuarios.

2. Raspberry Pi 3 modelo B

O Raspberry Pi 3 B, ¢ um computador constituido por uma tnica placa de silicio onde
todos os componentes sao montados, tendo como dispositivo principal o chip modelo
BCM2837 da empresa Broadcom dotada de um processador ARM Cortex-A53 com 1.2GHz
de frequéncia, 64-bits com 4 nucleos de processamento, possuindo, também embutida, a placa
de video Broadcom VideoCore IV de 400MHz de frequéncia, e 1 GB de memoéria RAM tipo
DDR2.

Figura 1. Raspberry Pi 3 Modelo B

Fonte: FUNDACAO RASPBERRY PI, 2018



Com relacdo as conexdes, o dispositivo possui quatro portas USB versao 2.0,
conexdes de rede com fio e sem fio, Bluetooth ¢ ainda HDMI como saida de imagem.
(FUNDACAO RASPBERRY PI, 2016)

Conforme pode ser observado na figura 1, trata-se de um computador de tamanho
reduzido. O modelo 3 B tem 8,5 cm de comprimento, 5,6 cm de largura e 1,7 cm de altura
(MENESES et al., 2016, p. 2). Apesar de seu tamanho, o dispositivo oferece possibilidade de
executar demandas que normalmente sdo executadas por dispositivos maiores. Este tipo de
computador de placa nica ¢ uma segmentagdo do modelo System On Chip (SoC). Segundo
Null e Lobur, “SoC ¢ uma pega tnica de silicio que contém todos os circuitos para fornecer
um conjunto de fungdes”. (2009 apud BEVILAQUA 2015, p. 16)

A alimentagdo elétrica do Raspberry Pi ¢ feita através de uma fonte cinco volts e trés
amperes ligada a um conector MicroUSB, semelhante ao encontrado nos celulares, levando a
um baixo consumo energético em comparagdo a um dispositivo maior como um computador
desktop tradicional (EBERMAM; PESENTE; RIOS; PULINI, 2017, p. 30).

Com relagdo ao armazenamento de dados, os dispositivos da familia Raspberry nao
possuem memoria secundaria interna, como disco rigido, assim, para que o sistema
operacional e os arquivos sejam acessados deve-se utilizar um cartdo micro SD. (UPTON;
HALFACREE, 2013, p. 35)

3. Sistemas operacionais

Um importante item de qualquer dispositivo computacional é o sistema operacional a
ser utilizado, pois a escolha do sistema tem influéncia no dispositivo como um todo, conforme
nos ensina Tanenbaum (2009, p. 1):

[...] Por isso, os computadores tém um dispositivo de software denominado
sistema operacional, cujo trabalho ¢ fornecer aos programas do usuario um
modelo de computador melhor, mais simples e mais limpo e lidar com o
gerenciamento de todos os recursos mencionados.

Existem diversos sistemas operacionais, porém na maioria das vezes um sistema
operacional vendido com seu codigo fonte fechado somente pode ser utilizado em um niimero
reduzido de dispositivos pois ndo permite que seu codigo seja alterado dificultando assim sua
modificacdo para adaptacdo em outros dispositivos (UPTON; HALFACREE, 2013, p. 28).
Contudo, existem sistemas operacionais com codigo fonte aberto, que se enquadram como
softwares livres, conforme defini¢ao:

Por “software livre” devemos entender aquele software que respeita a
liberdade e senso de comunidade dos usuarios. Grosso modo, isso significa
que os usuarios possuem a liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar,
mudar e melhorar o software. (GNU, 2018)

4. Metodologia

O modelo principal, e mais potente, da familia Raspberry era, até entdo, o modelo
Raspberry Pi 3 modelo B. No dia 14 de mar¢co de 2018, foi langada uma atualizacdo do
modelo 3 que ganhou o nome de Raspberry Pi 3 modelo B+ (FUNDACAO RASPBERRY PI,
2018b). Como o modelo mais novo ainda ndo estava disponivel, este trabalho utilizou o
modelo anterior, o Raspberry Pi 3 modelo B.

Foi realizado um estudo da viabilidade técnica de hardware e software, com a
execucdo de testes de sistemas operacionais, seguido da selecio do melhor conjunto de
sistema operacional e aplicativos nativos para o dispositivo, e sua compatibilidade com os



recursos de software ja existentes em um "micrédromo" de uma instituicdo de ensino, local
escolhido, por ter sido selecionado pelos gestores da instituicdo como possivel ambiente para
uma futura substituicdo dos computadores de mesa ali instalados por modelos do Raspberry
Pi.

Este trabalho priorizou softwares livres e gratuitos, a fim de se obter maior economia
de recursos e permitir mais controle do sistema como um todo. Foi feita uma listagem de
sistemas operacionais para o Raspberry Pi, e dentro desta lista foram selecionados quatro
sistemas operacionais para que fossem utilizados neste trabalho. O critério de selegao destes
sistemas levou em conta a existéncia de uma interface grafica, que a mesma ja estivesse
disponivel desde a instalagdo, e que estivesse traduzida para portugués por padrao ou que
pudesse ser atualizada para portugués imediatamente ap6s a instalagao.

Foram selecionadas quatro distribuicdes do sistema operacional Linux todas elas
softwares livres e gratuitas: Raspbian, Lubuntu, Q40S e o Fedora. Foram usadas as seguintes
versoes dos sistemas: Raspbian 2.5, o Lubuntu 16.04.2, o Fedora 27.1 e 0 Q40S 2.6.

O Raspbian ¢ o sistema operacional oficial do Raspberry Pi, sendo uma distribui¢do
Linux livre e gratuita, baseada em outra distribui¢do Linux, o Debian, e compilada para ser
executada com a maior eficiéncia possivel no dispositivo, segundo Matt Richardson e Shawn
Wallace (2013, p. 27).

A distribui¢ao Lubuntu ¢ baseada no Ubuntu que por sua vez ¢ baseada também no
Debian, oferecendo compatibilidade total entre elas. (FINSTERBUSCH, 2015, p.20)

A distribuicdo Q40S ¢ uma distribuicdo baseada no Raspbian, porém com
modificagdes visuais com foco na facilitacdo de aprendizagem para usuarios que usam
ambiente Windows. (Q40S, 2018).

Ja a distribui¢do Fedora ¢ a inica nao baseada no Debian, e sim na distribuicdo Red
Hat, (FILHO, 2007, p. 62) e foi escolhida justamente para investigar se compatibilidade entre
diferentes distribui¢des do Linux no dispositivo funcionaria na pratica no Raspberry Pi.

Para que fosse comprovada a viabilidade de utilizagdo do Raspberry Pi em ambientes
de trabalho, foram testados trés aspectos principais: verificagdo da compatibilidade entre
hardware e software, a velocidade de execucdo e a estabilidade do sistema e aplicativos. A
analise foi feita através de testes praticos no dispositivo criando-se relatorios.

Os testes incluiram algumas das principais fun¢des que um sistema operacional atual
oferece. Foram testados os tempos de inicializagdo e desligamento dos sistemas operacionais,
bem como a experiéncia de uso de cada um dos sistemas. Foi testada também a abertura de
arquivos no formato PDF, JPEG, além dos formatos de compactacao de arquivos ZIP ¢ RAR.

A compatibilidade de arquivos oriundos dos aplicativos Microsoft Word 2007,
Microsoft Excel 2007 e Microsoft Power Point 2007 também foi testada a partir da criacao de
arquivos em computadores tradicionais e a abertura destes mesmos arquivos no Raspberry Pi.
Neste caso, foi utilizado no dispositivo o pacote LibreOffice, por ser um software livre,
gratuito e possuir versdes para varios sistemas operacionais (LIBREOFFICE, 2018).

A funcdo de navegagdo em paginas da internet foi testada utilizando os navegadores
Chromium e Firefox. Foi elaborada uma lista de cinco sites: Portal UOL, Portal G1, Portal de
Periodicos Capes, Portal da CNN em inglés e Google.

A compatibilidade dos navegadores foi verificada através da andlise da pagina de
internet aberta verificando se todos os elementos, como HTML, e scripts da pagina foram
exibidos de forma correta.

Foi feita ainda uma anélise geral do funcionamento do Raspberry Pi no decorrer dos
testes. Todas as andlises foram feitas utilizando a instalagio padrdo de cada sistema
operacional, usando os recursos e aplicativos nativos de cada sistema.



5. Resultados

O primeiro sistema operacional testado foi o Raspbian, seguidos pelo Q40S, Lubuntu
e Fedora. Os testes com os sistemas foram feitos apds uma instalacdo nova e padrao dos
mesmos seguida da instalagdo dos aplicativos complementares como o Firefox, Chromium,
compactadores de arquivos e o pacote LibreOffice, conforme citado anteriormente.

Em se tratando da experiéncia de uso no sistema operacional, os dispositivos ndo
apresentaram grandes problemas quanto ao travamento do sistema e necessidade de
reinicializa¢do. Todos os sistemas, com excecao do Fedora, estavam com interface ¢ menus
em portugués do Brasil desde a instalagdo padrdo. O Fedora pode ser atualizado para
portugués apds a instalagdo. Com relagdo a inicializagdo e desligamento do dispositivo, foram
obtidos tempos em segundos de cada sistema operacional, logo ap0s as respectivas instalacoes
dos mesmos. O sistema operacional Q40S se mostrou o mais rapido tanto no desligamento
como na inicializa¢ao. Os resultados podem ser melhor observados no quadro 1.

Quadro 1. Tempos de inicializacio e desligamento dos sistemas operacionais

Sistema Operacional Temp(zstleglllzilc(l):;lzagao Tempo(i;ﬂzzl:)g;;mento
Raspbian 18.44 8,91
Q408 15,95 8,00
Lubuntu 17,43 11,15
Fedora 20,10 11,57

Fonte: Proprios autores
5.1. Abertura de arquivos em PDF

Os testes com arquivos no formato PDF foram realizados com a abertura dos mesmos
no gerenciador de arquivos padrdo dos sistemas operacionais sem a instalagdo de nenhum
aplicativo adicional, ou seja, usando o aplicativo nativo de cada um dos sistemas, verificando,
assim, a capacidade padrao do sistema em lidar com este tipo de arquivo. Neste caso, todos
os sistemas conseguiram abrir corretamente os arquivos em PDF, conforme demonstrado no
quadro 2.

Quadro 2. Possibilidade de abertura de arquivos em PDF

Sistema Operacional Possibilidade de abertura de PDF (Sim/N2o)
Raspbian Sim
Q40S Sim
Lubuntu Sim
Fedora Sim

Fonte: Proprios autores
5.2. Compactacio e extracio de arquivos compactados

Uma funcdo bastante importante com a popularizagdo das transferéncias de arquivo
via internet ¢ a compactacdo de arquivos. Foram testados compactadores nativos dos sistemas
operacionais, utilizando os formatos de compactacao ZIP ¢ RAR.

Conforme exibido no quadro 3, o unico sistema que ofereceu suporte aos dois



formatos de compactacdo testados foi o Q40S, sendo que os demais sistemas suportaram
nativamente apenas o formato ZIP.

Quadro 3. Possibilidade de compactacio de extraciio de arquivos ZIP e RAR

Sistema Operacional Formato ZIP Formato RAR
Raspbian Compactacao e Extracao Sem suporte nativo
Q40S Compactacao e Extracao Compactacao e Extracao
Lubuntu Compactacao e Extracao Sem suporte nativo
Fedora Compactacao e Extracao Sem suporte nativo

Fonte: Proprios autores
5.3. Abertura de arquivos de imagem JPEG

O teste de abertura de arquivos de imagem em formato JPEG também utilizou
somente recursos nativos dos sistemas operacionais. E, também neste caso, todos os sistemas
foram capazes de realizar a abertura e exibicdo das imagens com resolucao Full HD e 4K sem
perda de qualidade e de forma nativa.

Quadro 4. Possibilidade de abertura de arquivos de imagem em formato JPEG

Sistema Operacional Possibilidade de abertura de JPEG (Sim/N3ao)
Raspbian Sim
Q40S Sim
Lubuntu Sim
Fedora Sim

Fonte: Proprios autores
5.4. Compatibilidade com arquivos do Microsoft Office

Os testes com aplicativos de planilhas eletronicas, processador de texto e editor de
apresentacdes foram feitos utilizando o LibreOffice versao 5.3 no dispositivo. O modo de
execucdo foi igual aos demais testes, com a abertura dos arquivos através do gerenciador de
arquivos padrao de cada sistema operacional.

O aplicativo LibreOffice Writer, equivalente ao Word do pacote Microsoft Office, ndo
apresentou nenhum problema com relagdo a compatibilidade de arquivos criados em versoes
diferentes do LibreOffice para computadores tradicionais ou do Microsoft Office.

Com relagdo ao editor de apresentacdo LibreOffice Impress, equivalente ao Microsoft
Power Point ndo apresentou problemas em nenhum dos critérios analisados nos sistemas
Raspbian, Q40S e Lubuntu. Entretanto, a versao para Fedora ndo pode ser instalada devido a
conflitos entre pacotes. Mesmo apds vdarias tentativas de reinstalagdo de todo o sistema, o
aplicativo nao foi instalado corretamente, impossibilitando assim a realizagdo do respectivo
teste.

Por fim, o Calc, editor de planilhas eletronicas do LibreOffice, equivalente do
Microsoft Excel apresentou estabilidade, velocidade e compatibilidade com os arquivos sem
apresentar nenhum tipo de problema em todos os sistemas operacionais instalados.

Os resultados obtidos neste teste estdo demonstrados de forma sintética através do
quadro 5.

Quadro 5. Compatibilidade com arquivos do Microsoft Office usando LibreOffice 5.3



OpS(:i:uecril(l)ial Word (.docx) Excel (.xlsx) Power Point (.pptx)
Raspbian Abertura ¢ Edi¢ao Abertura e Edi¢ao Abertura e Edi¢ao
Q408 Abertura e Edicao Abertura e Edicao Abertura e Edicao
Lubuntu Abertura e Edigao Abertura e Edigao Abertura e Edigao
Fedora Lentiddo Abertura e Edicdo | Incompatibilidade técnica

Fonte: Proprios autores
5.5. Navegadores

Considerando testes com navegadores de internet, o navegador Firefox apresentou
problemas em alguns sistemas. No sistema Raspbian estas falhas se resumiram a alguns
travamentos de abas com paginas abertas, porém todos os elementos HTML e scripts foram
exibidos corretamente. Nos sistemas Lubuntu e Fedora o Firefox ndo pode ser instalado
devido a conflitos entre pacotes, semelhante aos erros apresentados pelo LibreOffice Impress
mesmo apods diversas tentativas de reinstalagdo do sistema operacional.

Entretanto, no sistema Q40S o navegador Firefox funcionou corretamente e sem
travamentos que merecessem destaques.

O navegador Chromium funcionou de maneira satisfatéria em todos os sistemas
operacionais, nao apresentando nenhum tipo de problema que merecesse registro em relagao
aos critérios estabelecidos. O quadro 6 exibe os resultados obtidos com o uso do navegador
Firefox e Chromium.

Quadro 6. Utilizacido de navegadores de internet Firefox e Chromium

Sistema Operacional Firefox Chromium
Raspbian Execucdo com travamentos Execucdo sem falhas
Q408 Execucao sem falhas Execucao sem falhas
Lubuntu Incompatibilidade técnica Execucdo sem falhas
Fedora Incompatibilidade técnica Execucdo sem falhas

Fonte: Proprios autores
5.6. Limitacoes do hardware

Em se tratando do hardware do Raspberry Pi 3B, foram observados alguns problemas
de ordem técnica, como por exemplo, o aumento da temperatura do dispositivo quando
utilizado por muito tempo ou com a execu¢do de aplicativos que demandam alto poder de
processamento. O dispositivo, nestes casos, exibe na tela um simbolo de um termémetro
indicando a necessidade de refrigeracdo ou de uma diminui¢do do processamento. Cabe
ressaltar que o dispositivo ndo vem de fabrica com um sistema de refrigeracdo, coolers ou
dissipadores como nos computadores de mesa e notebooks.

Dissipadores e demais acessorios podem ser adquiridos separadamente em lojas na
internet, e pelo que foi avaliado, sdo recomendaveis se o equipamento ficar em funcionamento
por longos periodos.

Ja com relagdo ao cartdo de memodria microSD, foi observado que o dispositivo
funciona bem somente com cartdes classe 10 de boa qualidade. Quando foram utilizados
cartoes de baixa qualidade ou de classe inferior, o dispositivo apresentou grande lentidao nos
sistemas ou sequer instalava o sistema operacional no cartao.

6. Conclusao



Com os resultados obtidos nos testes, conclui-se que os sistemas operacionais testados,
em sua maioria, se mostraram evoluidos suficientes para a execucdo de tarefas
computacionais basicas em ambientes de trabalho, com destaque para o sistema Q40S, que
ofereceu interface grafica conhecida pelos usuarios, além de ter apresentado os melhores
resultados nos testes.

Em termos gerais, o aspecto econdmico € o principal atrativo do dispositivo, pois se
forem comparados os custos médios de um Raspberry Pi em torno de trezentos reais e de um
computador de mesa basico em torno de mil reais, pode-se comprar trés dispositivos
Raspberry Pi contra apenas um computador tradicional. O custo energético do Raspberry
também ¢ muito menor em comparagdo aos computadores de mesa.

H4 de se levar em consideracdo, também, aspectos fisicos e de mobilidade do
Raspberry Pi que possui tamanho muito reduzido, podendo ser carregado no bolso de uma
cal¢a, como um celular, por exemplo, ou ainda podem ser presos ao proprio monitor ou na
mesa de trabalho.

Esta economia que o dispositivo oferece ¢ importante especialmente para o setor
publico, considerando a atual escassez de recursos de investimentos para o setor.

Novos estudos técnicos mais detalhados podem ser feitos utilizando o sistema
operacional Q40S de forma a avaliar melhor o desempenho do dispositivo, utilizando para
isso, softwares de benchmarking, testes de aplicativos que demandam maior poder de
processamento, como aplicativos de edi¢ao de multimidia, além de sua compatibilidade com
hardwares especificos, como impressoras entre outros, além de avaliacdo quantitativa e
qualitativa por parte dos usuarios.

Considerando as fungdes basicas de um dispositivo computacional atual, e com base
nos testes efetuados no contexto de uso de um "micrédromo" de uma institui¢ao de ensino, €
possivel concluir sobre viabilidade da utilizagdo do Raspberry Pi para substitui¢do de
computadores tradicionais em muitas de suas fung¢des, como, por exemplo, navegacao na
internet e utilizagdo de aplicativos de escritorio, oferecendo, ao mesmo tempo, economia de
recursos financeiros e desempenho satisfatorio, especialmente utilizando o sistema Q40S para
realizacdo destas atividades.
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