
Transformação Digital no combate ao Coronavírus – COVID-19: 

Uma experiência da Controladoria Geral do Estado de Goiás 

Resumo 

A pandemia causada pelo Corona Vírus – COVID-19 causou um impacto 

significativo nos serviços públicos. Em especial, trouxe uma digitalização maciça de 

serviços que eram ofertados presencialmente. De forma complementar houve uma grande 

pressão nos canais oficiais, quer seja para buscar um serviço, quer seja para denunciar um 

fato. A informação qualificada e oficial se torna um elemento no combate a pandemia. 

Saber onde buscar informação, denunciar um fato ou obter uma resposta qualificada são 

passos essenciais para maximização da eficiência do processo de tomada de decisões do 

cidadão, especialmente em um cenário de tamanha incerteza. O Estado tem papel 

fundamental seja como indutor, executor ou provedor dos meios necessários para que 

informação e tomada de decisões sejam efetivos nesse momento.  

Conectado pela crescente demanda o Estado de Goiás, por meio da Controladoria 

Geral do Estado, publicou uma série de ferramentas tecnológicas com o objetivo de levar 

informação ao cidadão, fomentar o controle social e melhora das políticas públicas de 

combate ao Coronavírus.  

Este documento busca evidenciar como se deu adoção e implantação de 

ferramentas tecnológicas no que tange a transformação dos canais de ouvidoria no Estado 

de Goiás por meio da Controladoria Geral do Estado em ações no combate a pandemia 

do Coronavírus. O documento busca evidenciar como ocorreu a transformação dos canais 

de ouvidoria por meio de técnicas de aprendizado de máquina e visualizações de dados. 

Palavras Chaves: Coronavírus, tranformação, digial.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Introdução  

A pandemia global de COVID-19, causada pelo novo coronavírus SARS-CoV-2, 

é uma emergência de saúde pública que afeta todos os serviços ofertados pelo Estado, 

sejam estes relacionados a saúde, segurança, educação ou aspectos econômicos. Em 

pouco menos de três meses, passamos de relatos distantes de uma nova doença emergente 

na China para ver cidades fechadas e serviços públicos levados ao extremo. 

Governantes e líderes estão na posição invejável de ter que tomar decisões quase 

impossíveis, sobre a melhor forma de lidar com uma situação que tem se propagado de 

forma cada vez mais rápida e contundente. Saber responder a tais problemas e desafios 

de forma rápida e eficaz é fundamental para gerar credibilidade no setor público.  

Nesse momento de pressão por serviços públicos, a posse de dados relevantes e, 

acima de tudo, saber como utilizá-los é o diferencial para se prestar um melhor 

atendimento à população.  

Neste contexto, uma das principais informações que faltam aos tomadores de 

decisão é a identificação de como os cidadãos se relacionam com os canais oficiais, em 

especial de ouvidoria, e como o Estado responde de forma estruturada e eficiente a esse 

cidadão. 

No dia 13/03/2020 o Governo do Estado de Goiás publicou o decreto 9.633, que 

dispõe sobre a decretação de emergência na saúde pública do Estado de Goiás, em razão 

da disseminação do novo coronavírus (2019-nCoV). O texto traz diversas restrições de 

funcionamento de atividades comerciais.  

Nesse sentido a população foi incentivada a denunciar, via canal de ouvidoria, 

sobre ocorrências e violações de descumprimento do decreto. 

O sistema de Participação e Controle social da Controladoria Geral do Estado de 

Goiás é composto por três esferas: ouvidoria, transparência e participação social. Esses 

pilares são suportados por ferramentas tecnológicas fundamentais para o 

desenvolvimento de ações estruturadas de combate e contenção a pandemia.  

Neste momento de crise, a Controladoria-Geral do Estado decidiu divulgar um 

canal de denúncia para capturar as demandas e alertas da sociedade. Dentro de tal cenário, 

o número de acessos aos canais oficiais apresentou crescimento tão exponencial para 

realidade vivenciada que houve uma saturação da capacidade de atendimento do órgão. 

O vertiginoso crescimento do número de manifestações e solicitações apresentadas ao 

sistema estadual de ouvidoria – em contraste com o volume médio de manifestações 

apresentadas em cenários de estabilidade – evidenciam uma clara demanda pela 



construção de canais mais eficientes de comunicação entre o cidadão e o aparato estatal, 

especialmente em um cenário onde a atuação do Estado se faz crucial no amparo a 

população imersa em tal cenário de potenciais riscos e incertezas no que tange a saúde e 

oferta de serviços públicos. 

Assim, foi necessário aplicar de técnicas de inteligência artificial e design 

etnográfico como instrumentos para analisar os dados obtidos e construir melhores 

respostas para as demandas apresentadas pela população. 

Como resultado dessa intervenção, a Controladoria-Geral do Estado, desenvolveu 

dois produtos, que fazem uso de um mecanismo de inteligência artificial, para fazer frente 

a esta crescente demanda e otimizar a pronta resposta a população: CoronaInfo e 

CoronaTransp. A hipótese apresentada neste artigo é de que tais mecanismos 

desempenham um papel crucial na maximização da eficiência do processo de troca 

informações entre Estado e população, auxiliando no processo de análise dos dados e, 

consequentemente, com potencial para se tornarem instrumentos efetivos na construção 

de políticas públicas capazes de reduzir, ou controlar, os danos causados por tal cenário 

de incerteza e instabilidade. 

 

CoronaInfo 

Um dos mecanismos adotados pelo Governo de Goiás, através da Controladoria-

Geral do Estado, foi o desenvolvimento e implementação de um sistema baseado no uso 

da inteligência artificial: o CoronaInfo. O estabelecimento de tal sistema se deu em um 

contexto onde os canais de atendimento tradicionalmente utilizados no contato diário com 

o cidadão goiano foram complementarmente exauridos. A  infraestrutura anteriormente 

existente apresentava capacidade de atendimento de cerca de 500 demandas por mês. 

Subitamente, foi necessário responder cerca de 800 demandas em um único dia. Neste 

sentido, o significativo crescimento do volume de manifestações realizados pelos 

cidadãos goianos evidencia um cenário onde o coronavírus suscita a necessidade de se 

desenvolver uma maior capacidade de tratamento dos dados oriundos de tais 

manifestações – para que estes sejam compreendidos e apresentados de forma inteligível, 

facilitando o processo de tomada de decisões.  

 

Assim sendo, a metodologia de análise desenvolvida pelo CoronaInfo se deu 

através de coleta dos dados das solicitações efetuadas mediante uso do sistema de 

ouvidoria. Quando o canal foi disponibilizado, houve um aumento exponencial na 



demanda de atendimento as manifestações apresentadas pelos cidadãos. Como já dito, em 

um único dia, a Ouvidoria-Geral do Estado recebeu mais de 800 denúncias que versavam 

sobre estabelecimentos descumprindo o decreto do governo goiano. Para isso, foi criado 

o CoronaInfo.  A ferramenta de inteligência artificial, que utiliza técnicas de machine 

learning, foi desenvolvida para construir perfis de atendimento segmentados para um 

conjunto de interação de usuários.  O objetivo da ferramenta, portanto, é identificar os 

perfis de interação nos canais de ouvidoria do Estado de Goiás.  

Foram avaliados o perfil da população que interage nos canais de ouvidoria, além 

de uma análise textual com técnicas de clusterização. Como base amostral, foram 

analisadas 4.028 manifestações realizadas no Sistema de Ouvidoria do Estado de Goiás, 

entre os dias 13/03/2020 e 07/04/2020 – conforme figura 1. 

 

Figura 1 – Número de manifestações recebidas pela Ouvidoria-Geral do Estado 

 

 

Fonte: Controladoria-Geral do Estado de Goiás 

 

 As manifestações foram então divididas, utilizando como critério a natureza da 

solicitação apresentada pelo cidadão. Como pode ser visto na figura 2, durante o intervalo 

temporal definido para tratamento dos dados, a porção majoritária das manifestações 

versaram sobre comunicação e solicitação – sendo, na maior parte das vezes, 

comunicações e solicitações referentes à estabelecimentos descumprindo as normas 

vigentes no período de quarentena decretado no Estado. 

 



Figura 2 – Manifestações recebidas entre os dias 13/03/2020 e 07/04/2020, separadas 

por sua natureza. 

 

 

Fonte: Controladoria-Geral do Estado de Goiás 

 

 Neste sentido, considerando-se a natureza das manifestações encaminhadas pelos 

cidadãos no período estabelecido – versando majoritariamente acerca da comunicação de 

descumprimentos do decreto. Torna-se evidente de que forma o tratamento otimizado dos 

dados das solicitações, através do CoronaInfo, facilita ao tomador de decisões a 

compreensão acerca das demandas de seu público. Neste caso, torna-se evidente a 

necessidade de um papel mais ativo do Estado no reforço ao cumprimento do decreto de 

quarentena e isolamento – para, então, reduzir o número de denúncias referentes ao 

descumprimento de tal norma e efetivando os benefícios do isolamento social como 

método de contenção a expansão desenfreada do contágio. 

 

Machine Learning – Processamento de Linguagem de Texo 

Com o objetivo de automatizar e processar os textos de interação foram aplicadas 

técnicas de processamento de linguagem natural (PLN). O processamento de linguagem 

se preocupa em interpretar texto escrito por humanos e reproduzir conhecimento. A 

construção da solução envolveu diversas etapas de processamento e modulagem de vários 

algoritmos representados pelo seguinte frame de atuação (figura 3). 

 

Figura 3 - Arquitetura de um sistema genérico de mineração de texto 



 

 

 

 

 

Fonte: Feldman & Sanger (2006) – Tradução dos autores – Adaptação própria  

 

A técnica aplicada envolve agrupar textos em grupos que façam mais sentido, em 

um número k de grupos. O número k de grupos pode, ou não, ser conhecido previamente. 

Como nosso objetivo aqui foi agrupar textos de reclamação em k categorias, usamos o 

recurso de clusterização com k-means. 

A primeira etapa para preparação do texto foi criação a de uma bag of words. 

Segundo Rodrigo Vieira “O Bag of Words e o TF-IDF são técnicas que nos ajudam com 

o processo de converter sentenças de texto em vetores numéricos”. O bag of words (saco 

de palavras) é uma representação simplificada usada no processo de linguagem natural e 

recuperação de informação. Nesse modelo, qualquer informação sobre a gramática ou a 

ordem das palavras é descartada, ele transforma a sacola de palavras em um conjunto de 

termos e suas respectivas frequências. Ainda segundo Rodrigo Vieira:  

Quando aplicamos o bag of words geramos um vetor esparso (com muitos 

valores igual a zero), a medida que seu texto aumenta, a quantidade de features 

também vai aumentar, ou seja teremos um vetor ainda mais esparso, isso é um 

problema pois vetores esparsos requerem mais memória e recursos 

computacionais ao modelar. 

 

É importante fazermos uma análise de importância das palavras, para identificar 

aquelas que realmente podem agregar significado à uma sentença. Para isso, é usual 

empregarmos a técnica da frequência inversa. Com o TF-IDF (term frequency — inverse 

document frequency), consideramos a frequência de uma palavra na sentença, dividido 

pelo número de documentos em que ela aparece. 

 

Figura 4 – Formula de cálculo TF-IDF 
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Fonte: 

 

Tendo-se realizado a conversão dos textos em números, torna-se possível a 

aplicação de técnicas de clusterização. O Método de Clustering objetiva particionar n 

observações dentre k grupos, onde cada observação pertence ao grupo mais próximo da 

média. Isso resulta em uma divisão do espaço de dados em um Diagrama de Voronoi. 

 

Figura 5 – Nuvem de palavras referentes aos termos mais utilizados por cidadãos do 

Estado de Goiás em suas manifestações. 

 

Fonte: Controladoria-Geral do Estado de Goiás 

 

O Modelo K-means e os Desafios da Dimensionalidade 

K-Means é um algoritmo do tipo que se convencionou chamar de unsupervised 

learning, o que basicamente quer dizer que você só precisa dos dados, não precisa ter um 

conhecimento prévio de a que classe cada observação pertence (como veremos quando 

falarmos sobre classificação). A ideia dele é agrupar n observações em k clusters, através 

da minimização do momento de inércia de cada cluster. Ele tem por objetivo encontrar 

uma alocação dos dados em clusters de maneira que, dentro de cada cluster, os dados 



estejam o mais próximos possível, assumindo que quanto mais próximos eles estiverem, 

mais parecidos eles são. E literalmente próximos, uma vez que o momento de inércia para 

os dados em questão é calculado como a soma do quadrado das distâncias de cada ponto 

ao centro do agrupamento. 

Assim, utilizando-se as dimensões geradas na vetorização das sentenças 

(lembrando que cada palavra é uma dimensão) e sua relativa frequência (TFIDF), tenta-

se separar os clusters maximizando as distâncias entre a média da distância dos pontos 

(reclamações, no caso). Matematicamente, essa expressão fica: 

 

Figura 5 – Fórmula do Modelo K-Means 

 

Fonte: 

 

Figura 6 – Geração de Cluster. 

 

 

Fonte: elaboração do autor1  

 
1 Codigo-Fonte Integral: 

https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/geracao_ouvidoria_covid_19.ipy

nb 

https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/geracao_ouvidoria_covid_19.ipynb
https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/geracao_ouvidoria_covid_19.ipynb


 

Podemos perceber, então, que os clusters se formam de maneira clara, com 

fronteira razoavelmente bem definida. Contudo, devido a dimensionalidade, não podemos 

definir qual número de clusters faz mais sentido apenas pelos resultados 

 

Figura 7 – Distribuição de Cluster no Hiperplano . 

 

Fonte: 

 

Foi possível identificar que uma parcela considerável das interações realizadas no 

portal segue uma mesma lógica processual.  As manifestações costumam seguir uma 

mesma estrutura lógica de pensamento: 

• O funcionário tem dúvida se sua empresa deve estar aberta, assim ele cria uma 

denúncia. 

• O cidadão tem dúvida sobre uma atividade deve estar funcionando, então o 

cidadão uma denúncia. 

 

Figura 8 – Lógica processual das manifestações apresentadas a Ouvidoria-Geral do 

Estado 



 

Fonte: Controladoria-Geral do Estado de Goiás 

 

 

 

 

Resultados dos Cluster: 

Cluster  Manifestações % 

1. Atividades em Funcionamento, funcionários e 

aglomerações  

600 28.18 

2. Denúncia do cidadão sobre serviços abertos 438 20.57 

3. Funcionários Solicitando Proteção 303 14.23 

4. Entretenimento 353 15.88 

5. Empresas de portas fechadas 167 7.84 

6. Lojas de Decorações 156 7.33 

7. Bares abertos 112 5.26 

 

Caracterização dos grupos 

1- Atividades em Funcionamento, funcionários e aglomerações: 

• Empresas situadas em Goiânia que estão em atividade, funcionários relatam que 

estão trabalhando em grandes aglomerações; 

• Funcionários solicitando quarentena 

• Recomendação:  chamar FECOMERCIO e Associação Comercial e recomendar 

o fechamento das atividades proibidas. 



2- Denúncia do cidadão sobre serviços abertos 

• Cidadão comum que denuncia o funcionamento de lojas; 

• Cidadão tem pouca compreensão do decreto publicado. 

3- Funcionários Solicitando Proteção 

• Funcionários relatam que não possuem proteção no trabalho, trabalhando em 

situação de risco; 

• Relatam a falta de álcool em gel, máscaras, luvas, água e sabão; 

• Funcionários reclamando que a empresa não presta assistência técnica; 

• Foco em grandes indústrias, empresa de call center (OI, Mega comunicações), 

confecções e contabilidade; 

4- Entretenimento 

• Cidadão relata que atividades de diversão estão funcionando de forma livre. 

5- Empresas de portas fechadas 

 

• Funcionário relata que sua empresa mantém atividades de portas fechadas; 

• Funcionário relata que são obrigados a trabalhar. 

6- Lojas de Decorações 

 

• Funcionário e cidadão relata que lojas de departamentos estão funcionando com 

aglomerações. 

7- Bares Abertos 

• Cidadão relata que bares estão funcionando vendendo bebidas e tendo 

aglomerações. 

 

Classificação de Textos 

Para realizar a classificação do cluster de texto, foi aplicado um algoritmo naive 

bayes com utilizações multinominais. Este recurso foi utilizado pois obteve uma melhor 

performance em classe prioritárias, com precisão de aproximadamente 98% em tais 

classes .  

O Naive Bayes é um algoritmo probabilístico simples baseado no teorema de 

Bayes. Este utiliza dados de treino para formar um modelo probabilístico baseado na 

evidência das features nos dados. O algoritmo supõe que há uma independência entre as 

features do modelo. Isso significa que a presença de uma determinada feature não tem 

nenhuma relação com as outras. 



O teorema de Bayes calcula a probabilidade P (c | x) em que c é a classe dos 

possíveis resultados e x é o exemplo dado que deve ser classificado, representando 

algumas características. 

 

P (c | x) = P (x | c) * P (c) / P (x) 

 

Naive Bayes são usados principalmente em problemas de processamento de 

linguagem natural (PLN). Naive Bayes prevê a tag de um texto. Eles calculam a 

probabilidade de cada marca para um determinado texto e, em seguida, produzem a marca 

com a mais alta. 

Quando aplicamos esse tipo de abordagem a classificação de textos, é necessário 

a aplicação de várias etapas de pré-processamento de textos.  

Suposições: 

• A ordem das palavras no documento X não faz diferença, mas repetições de palavras 

fazem. 

• As palavras aparecem independentemente uma da outra, dada a classe do documento. 

Com base nessas premissas, temos as seguintes equações para estimar P (X | y): 

 

Assim, é possível realizar a conversão de texto em uma matriz de termo 

frequência, dessa forma, podemos classificá-las segundo um dos grupamentos 

previamente de criados.  

Figura 9 – Tabela de manifestações segundo cluster 

 

Fonte: elaboração do autor 



 

Figura 10 – Resultado do Modelo de Classificação 

 

Fonte: elaboração do autor2 

 

 

Figura 11 – Previsão de Textos para dados não treinados 

 

 

Fonte: elaboração do autor 

 

 

 
2 Código Fonte Integral: 

https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/previs%C3%A3o_cluster_texto_covid_19.ip

ynb 

 

https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/previs%C3%A3o_cluster_texto_covid_19.ipynb
https://github.com/ferreirabruno7/Text_analyze/blob/master/previs%C3%A3o_cluster_texto_covid_19.ipynb


Deploy  

Após o desenvolvimento do se fez necessário realizar o deploy, colocar em 

produção o algoritmo, o objetivo final é disponibilizá-lo na produção. Muitas vezes, 

quando trabalhamos em um projeto de aprendizado de máquina, nos concentramos muito 

em Análise Exploratória de Dados (EDA), Engenharia de Recursos, ajustes com hiper-

parâmetros etc. Mas tendemos a esquecer nosso principal objetivo, que é extrair valor real 

do modelo previsões. 

A implantação de modelos de aprendizado de máquina ou a colocação de modelos 

em produção significa disponibilizar seus modelos para os usuários ou sistemas finais. 

No entanto, há complexidade na implantação de modelos de aprendizado de máquina. 

Esta publicação tem como objetivo começar a colocar em produção seus modelos 

treinados de aprendizado de máquina usando a API do Flask. 

Estrutura do Projeto 

Este projeto tem três partes: 

srv2.py - contém APIs do Flask que recebem detalhes de vendas por meio de chamadas 

de GUI ou API, calcula o valor previsto com base em nosso modelo e o retorna. 

HTML / CSS - contém o modelo HTML e o estilo CSS para permitir ao usuário inserir 

detalhes das vendas e exibir as vendas previstas no terceiro mês. 

 

Figura 12 – Estrutura do Projeto 

 

 
Fonte: elaboração do autor 

 

O sistema opera na seguinte arquitetura proposta: 

 

Figura 13 – Arquitetura Proposta 

 



 
Fonte: Pipeline for deployment of a Machine Learning model 

O arquivo srv2.py é o ponto central de operação do projeto, ele realiza requisição 

do arquivo html para chamada da página, carrega o modelo probabilístico e retorna o 

resultado conforme os parâmetros processados. 

 

Figura 14 – Estrutura do Arquivo de Processamento 

 

 

 

Figura 15 – Link Público 



 
Link de Acesso: http://ferreirabruno7.pythonanywhere.com/ 

 

 

Conclusão 

O presente trabalho buscou evidenciar como melhorar a interação nos canais de 

ouvidoria em tempos de aumento expressivo da demanda, resultado das medidas adotadas 

para contenção da pandemia do COVID-19 no âmbito do Estado de Goiás e seu Sistema 

de Ouvidorias gerido pela Controladoria-Geral do Estado. Os resultados obtidos com a 

adoção e desenvolvimento do sistema CoronaInfo, bem como a experiência vivenciada 

durante o atendimento a tal demanda de manifestações, evidenciam que apenas com 

adoção de tecnologias orientadas para maximização da eficiência, é possível realizar 

atendimento qualificado, segmentado e assertivo. Com adoção de aprendizagem de 

máquina a Controladoria Geral do Estado de Goiás pode melhorar a qualidade de 

atendimento em grande escala.  

Com a segmentação de interações das manifestações foi possível realizar 

atendimento qualificado a cada grupo de interação previamente mapeado. Contribuindo 

para o aumento da eficiência no que tange tanto o tempo necessário para 

resposta/resolução da manifestação, bem como na qualidade do serviço oferecido pelos 

servidores envolvidos no atendimento em relação ao cidadão solicitante. 

Com intuito de atuar preventivamente na análise das licitações para aquisição de 

bens e serviços ligados à pandemia foi possível disponibilizar informações para que a 

população possa fazer o controle social sobre os gastos.  O cidadão poderá acompanhar a 

atualização das informações de solicitação de ouvidoria. Isto qualifica um direito do 

cidadão poder entender como o Governo de Goiás está interagindo com os usuários que 

se manifestam nos canais oficiais. 

http://ferreirabruno7.pythonanywhere.com/verificar


Tendo em vista tais apontamentos e os dados apresentados no presente estudo, 

chega-se à conclusão que o desenvolvimento e implementação do CoronaInfo, no 

contexto do atendimento as solicitações e demandas do cidadão durante o período de 

isolamento social no Estado de Goiás, confirmam a hipótese de que sua adoção foi 

benéfica no sentido de maximizar a capacidade de atendimento, eficiência na resposta e 

resolução mais ágil de demandas referentes ao poder executivo estadual. 
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