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RESUMO

Este trabalho faz uma abordagem historica da tomografia computadorizada e a partir
disso destaca sua importdncia como um dos métodos de imagem mais relevante na
imaginologia, tendo isso em vista esta pesquisa tem como objetivo a avaliagdo da distribui¢cdo
dos tomdgrafos computadorizados no estado do Piaui, a fim de observar se o arranjo desses
aparelhos ao longo de todo o estado do Piaui estd de acordo com os critérios definidos pela
portaria GM/MS 1.101 de 12 de junho de 2002, para isso este trabalho teve como motivagao o
apice da pandemia por covid-19, no qual a tomografia computadorizada teve grande
importancia na investigagao das lesdes causadas pela doenga, a vista disso esse estudo consistiu
em uma pesquisa bibliografica apurada a partir do levantamento de dados obtidos através de
livros, artigos, teses e sites, em especial o banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS).
A partir do levantamento feito pode-se observar a alta concentragdo dos tomodgrafos
computadorizados em regides com maior demanda, no entanto na regido de Corrente-Bom
Jesus ndo foi identificado nenhum equipamento, portanto com base na analise dos dados
coletados, foi percebido que em grande parte das regides geograficas intermediarias foi atendida
a exigéncia da portaria GM/MS 1.101 de 12 de junho de 2002, no entanto na regido de Corrente-
Bom Jesus houve um déficit de tomdgrafos computadorizados.
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ABSTRACT

This paper makes a historical approach to computed tomography and highlights its
importance as one of the most relevant imaging methods in imaging, this in view this research
aims to evaluate the distribution of CT scanners in the state of Piaui, the state of Piaui, in order
to observe whether the arrangement of these devices throughout the whole state of Piaui is in
accordance with the criteria defined by the decree GM/MS 1.101 of June 12, 2002, for which
this work was motivated by the peak of the covid-19 pandemic, in which the peak of the covid-
19 pandemic, in which computed tomography had great importance in the investigation of the
lesions caused by the disease, in view of this this study consisted of a bibliographic research
from the survey of data obtained from books, articles, theses and websites, especially the
database of the the database of the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) and
the Department of Informatics of the Unified Health System (DATASUS). From the survey the
high concentration of CT scanners in regions with the highest demand, however, in the demand,
however in the region of Corrente-Bom Jesus no equipment was identified. therefore, based on
the analysis of the data collected, it was perceived that in much of the of the intermediate
geographic regions, the requirement of the ordinance GM/MS 1.101 of June 12, 2002, was of
June 12, 2002 was met, however, in the Corrente-Bom Jesus region there was a deficit of CT
scanners.

Keywords: computed tomography; distribution; piaui.



1 INTRODUCAO

A tomografia computadorizada veio como uma grande inovacdo para a area da
imaginologia, tendo em vista o seu grande potencial no detalhamento das estruturas anatomicas
do corpo humano, bem como na sua capacidade de visualizar as estruturas do corpo de forma
seccionada a partir de cortes axiais e possibilitando a utilizacdo das reformata¢des multiplanares
para visualizagdao da imagem em outros planos, como sagital e coronal utilizando o mesmo feixe
de radiacdo dos aparelhos de radiologia convencional [1]. Quando comparada com areas afins
dentro da propria imaginologia, como por exemplo as radiografias, isso representa uma
vantagem muito grande no rastreio de lesdes mais discretas, permitindo um diagndstico precoce

[2].

Conforme estudo feito no periodo de 2001 a 2011 por Dovales et al., foi observado que
a utilizagdo da tomografia computadorizada (TC) no Sistema Unico de Satide (SUS) triplicou
durante esse intervalo de tempo [3]. O crescente aumento no uso da TC pode ser relacionado
ao aumento de suas aplicacdes na detec¢do e monitoracao de lesdes e ou doengas, tal como no
aumento do niamero de equipamentos disponiveis. De acordo com pesquisa feita por Dovales
et al., houve um aumento de 9% ao ano durante o periodo de 2008 a 2011 de tomdgrafos
computadorizados disponibilizados pelo SUS, nesse contexto pode-se inferir que esse aumento
pode representar uma estatistica nacional, tendo em vista que apenas 23% da populacdo tem
acesso a cobertura pelo sistema de satde suplementar [4]. Com isso fica perceptivel o beneficio
que isso acarreta a populagdo em todo territorio nacional, inclusive no estado do Piaui.

O SUS utiliza como principios a universalizagdo, equidade e integralidade, dito isso, no
Brasil a satde ¢ um direito assegurado pelo estado, o qual todos podem usufruir sem nenhuma
distingdo, de maneira que sao feitos investimentos onde ha mais caréncia, além de promover
uma articulagao de politicas ptblicas intersetoriais, em outras areas que repercutam o bem estar
da populagdo na saude [5]. Levando isso em conta, apesar de haver um aumento na quantidade
e utilizagdo dos tomodgrafos computadorizados, ainda ¢ muito discutido a questdo das
desigualdades sociais e geograficas no Brasil. O padrao de utilizacao dos servigos de saude no
pais estd condicionado a vérios fatores, dentre eles a condi¢do socioecondémica, no qual o
individuo se encontra, com isso a tendéncia ¢ que grupos sociais menos privilegiados
apresentem maior dificuldade na utilizagdo desses servicos [6].

Com o advento da pandemia causada pela covid-19 a tomografia computadorizada se
mostrou de extrema importancia na avaliacdo das lesdes provocadas pela doenca, em especial
na identificacdo dos padrdes de vidro fosco, bem como nos casos de falsos negativos [7]. Isso
demonstra a importancia da implantacao de tecnologias, como os aparelhos de TC no servigo
de saude brasileiro, em especial no sistema publico, ja que, como discutido anteriormente, a
maior parte da populagdao depende deste servigo.

Diante disso e dada a importancia do equipamento de tomografia computadorizada, este
trabalho tem como objetivo geral averiguar a distribuicdo desses equipamentos, a fim de
observar se o arranjo desses aparelhos ao longo de todo o estado do Piaui estd de acordo com
os critérios definidos pela portaria GM/MS 1.101 de 12 de junho de 2002 [8], que de acordo
com a mesma, a divisdo dos equipamentos de tomografia computadorizada deve ser de 1
aparelho a cada 100.000 habitantes e como objetivo especifico fazer uma andlise com todos os
equipamentos de radiodiagnoéstico do Brasil, com a finalidade de comparar o percentual dos
demais equipamentos de radiodiagndstico com os de TC.



2 METODOLOGIA

Esse trabalho possui carater exploratdrio e pode ser descrito como um trabalho de
revisdo bibliografica, com foco na pesquisa qualitativa, pois consiste em um levantamento de
dados feito a partir de trabalhos ja publicados em areas especificas ou correlatas ao tema
proposto, com o objetivo de fazer uma analise e responder a um questionamento [9].

Para sua construcao utilizou informagdes obtidas a partir de livros, artigos, teses e sites,
em especial, os bancos de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [10],
responsavel por ser o principal provedor de informagdes e estatisticas do Brasil, e o
Departamento de Informética do Sistema Unico de Satde (DATASUS) [11], que tem como
objetivo coletar, processar e disseminar informacgdes sobre satde e cujo um de seus propdsitos
¢ discriminar a quantidade de equipamentos de tomografia computadorizada distribuidos no
estado do Piaui.

Para produgdo deste trabalho foi feito um levantamento de dados de todos os
equipamentos de radiodiagnostico do Brasil, com a finalidade de comparar a quantidade de
equipamentos presentes com os de TC, logo em seguida esses dados foram organizados por
regides demograficas. Apds completada a coleta das informacdes no Pais todo, foi feita uma
pesquisa por cidade dentro do estado do Piaui, com o intuito de identificar em quais delas se
encontravam os aparelhos de TC, a partir disso essas informagdes foram dispostas por regides
geograficas intermediarias. Os dados coletados a partir da plataforma DATASUS [11] se
referem a quantidade de aparelhos existentes em seu total, em uso, existentes no Sistema Unico
de Saude (SUS) e em uso pelo SUS, com base nessas informagdes também foi possivel
identificar quantos aparelhos sdo da iniciativa privada, e quantos estdo em desuso.

De acordo com divisdao de 2017 do IBGE os estados do Brasil podem ser separados em
regides geograficas intermediarias, no estado do Piaui elas serdo: Teresina, Parnaiba, Picos, Sao
Raimundo Nonato, Floriano e Corrente - Bom Jesus, como disposto na Fig. 1 demarcado através
das linhas vermelhas logo abaixo [10].

Fig. 1. Divisdao do Piaui em regides geograficas intermediarias.
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Fonte: IBGE, (2017).



Por fim com o auxilio do banco de dados do IBGE [10], foram coletadas informacgdes a
respeito do nimero de habitantes no estado do Piaui, os quais foram dispostas por regides
geograficas intermediarias, para assim analisar com base no numero de habitantes por regido e
na quantidade de tomografos por regido, se os critérios da portaria GM/MS 1.101 de 12 de
junho de 2002 [8] estdo sendo cumpridos.

3 RESULTADOS

De acordo com informagdes do site DATASUS [11] existe um total de 13 tipos de
equipamentos de radiodiagnostico em todo o Brasil, dos quais compdem um total de 98.864
unidades distribuidos em todo o territorio nacional, cujo lidera em primeiro lugar o Raio X
Dentario representando a maioria dos aparelhos existentes com 53,6%; em segundo lugar o
Raio X de 100 a 500 mA, com 13,9%; em terceiro o Raio X at¢ 100 mA, com 7,9%; em quarto
o tomodgrafo computadorizado, com apenas 6,4% dos aparelhos de radiodiagnostico,
apresentando somente 6.320; em quinto o Raio X com mais de 500mA, com 4,7%; em sexto o
Mamoégrafo com Comando Simples, com 4,5%; em sétimo o Raio X para Densitometria Ossea,
com 2,6%; em oitavo o Raio X com Fluoroscopia, com 2%; em nono o Mamodgrafo
Computadorizado, com 1,3%; em décimo o Raio X para Hemodinamica, com 1,1%; em décimo
primeiro o Mamoégrafo com Estereotaxia, com 1%; em décimo segundo a Gama Camara, com
0,8% e por fim em décimo terceiro o PET/CT, com 0,1% como disposto na Fig. 2.

Fig. 2. Equipamentos de diagndstico por imagem existentes no Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora, (2023)

Ja na Fig. 3 sdo apresentados os aparelhos que estdo sendo realmente utilizados, cuja
quantidade ¢ ainda menor compondo um total de 92.509; 6.355 equipamentos a menos do que
o total exposto anteriormente, levando a entender que todos esses aparelhos estdo em desuso.
Comparando com o grafico da Fig. 2, fica perceptivel essa diferenga, j4 que seu aparelho de
maior porcentagem, “Raio X Dentdrio” no eixo horizontal ultrapassa os 50.000 aparelhos
enquanto que na Fig. 3 o mesmo aparelho nao chega nem mesmo a alcangar esse mesmo valor.



Nota-se que as posi¢des dos equipamentos nao se alteraram de um grafico para o outro,
apesar de algumas porcentagens serem maiores na Fig. 3, isso se deve a quantidade de aparelhos
ter diminuido significativamente fazendo com que certas quantidades de aparelhos tenham
maior abrangéncia como no caso do Raio X de 100 a 500 mA com 14,2%; todavia a ordem
continua a mesma com o Raio X Dentéario em primeiro lugar compondo novamente a maioria
dos aparelhos existentes, s6 que dessa vez com 52,6%; seguido dos 14,2% do Raio X de 100 a
500 mA, que ficou em segundo lugar; em terceiro o Raio X até 100 mA com 7,9%; em quarto
lugar novamente, o tomografo computadorizado, com porcentagem de 6,6%, compondo apenas
6.121 unidades; em quinto o Raio X com mais de 500mA, com 4,8%; em sexto o Mamodgrafo
com Comando Simples, com 4,6%; em sétimo o Raio X para Densitometria Ossea, com 2,7%;
em oitavo o Raio X com Fluoroscopia, com 2%; em nono o Mamdgrafo Computadorizado, com
1,3%; em décimo o Raio X para Hemodinamica, com 1,1%; em décimo primeiro o Mamodgrafo
com Estereotaxia, com 1%; em décimo segundo a Gama Camara, com 0,9% e por fim em
décimo terceiro o PET/CT, com 0,1% [11].

Fig. 3. Equipamentos de diagndstico por imagem em uso no Brasil.
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Comparando os dois graficos acima fica claro que, a maior parte dos equipamentos em
estudo ndo possuem muitas unidades, levando em consideracao que esses dados sdo em todo o
pais, além disso ainda ha uma defasagem na quantidade de aparelhos que existem e dos que
estao realmente em uso [11].

Distribuindo os dados da quantidade de tomografos computadorizados em uso da Fig. 3
por regides demograficas, obtém-se os seguintes resultados exibidos na Fig. 4: A regido sudeste
constitui a maior parte dos equipamentos com 2.805 representando 47% do total de aparelhos
em todo o Brasil, com o estado de Sdo Paulo contendo a grande maioria, 1.356 desse total. Logo
em seguida vém a regido nordeste com 1.147, englobando 19%, com o estado da Bahia
contendo 289 maquinas. Logo apds a regido sul com 1040 aparelhos distribuidos ao longo de
todo seu territorio apresentando 18% do total exibido, com o estado do Rio Grande do Sul
compreendendo 401 unidades. O centro-oeste com 521 equipamentos e 9% do total, com a



maior quantidade no estado de Goias. E por fim a regido norte com 401 dispositivos,
abrangendo 7% do total com o estado do Para com 191 exemplares.

Fig. 4. Distribui¢ao dos equipamentos de TC em uso no Brasil por regides

demograficas.
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Fonte: Elaborado pela autora, (2023)

No estado do Piaui a realidade ¢ ainda mais desanimadora, visto que de acordo com
dados do DATASUS [11] foram constatados um total de 89 equipamentos de tomografia
computadorizada em todo o estado do Piaui, sendo estes, tanto do SUS como da iniciativa
privada, no entanto foi verificado que um desses aparelhos ndo estd em operagdo, portanto
apenas 88 desses equipamentos estdo realmente em uso, contudo vale ressaltar que no momento
de coleta dos dados s6 foram identificados 85 dispositivos. Distribuindo esses dados nas regides
geograficas intermedidrias, obtém-se a seguinte realidade como mostrado na Fig. 5.

Fig. 5. Distribuicdo dos equipamentos de TC no Piaui por regides intermediarias.
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Fonte: Elaborado pela autora, (2023)

A regido intermediaria de Teresina lidera com 56 equipamentos apresentando uma
porcentagem de 66%, em seguida existe o empate entre as regides de Picos e Parnaiba com 10
equipamentos cada, ambos apresentando porcentagem de 12% do total, e por fim as regides
com menores indices sdo Floriano com 6 equipamentos e parcela de 7%, Sao Raimundo Nonato



com trés equipamentos apresentando 3% e Corrente-Bom Jesus com nenhum equipamento,
contendo 0%.

Dos 85 aparelhos identificados, um total de 50 dispositivos sao do SUS e estdo em uso,
enquanto que a diferenga, 35 equipamentos, ¢ de propriedade do setor privado. A Fig. 6
demonstra a disposicao dessas categorias.

Fig. 6. Distribui¢ao dos equipamentos de TC cadastrados pelo SUS e particular no
Piaui.
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Fonte: Elaborado pela autora, (2023)

Em 2010, através do censo realizado pelo IBGE [10], foi constatado que o Piaui tinha
uma populacao de 3.118.360 habitantes, uma estimativa de 2021 aponta que a populagdo atual
pode ser de 3.289.290 habitantes. Na Fig. 7 a populacao do estado foi disposta de acordo com
sua respectiva regido geografica intermediaria.

Fig. 7. Populacao do estado do Piaui por regido intermediaria.
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. De acordo com a Fig. 7 a maior concentragdo populacional se apresenta na regiao
intermediaria de Teresina, em seguida Parnaiba, Picos, Floriano, Corrente-Bom Jesus e por fim
Sao Raimundo Nonato.

Na Tab. 1 foi distribuido por regido geografica intermediaria, o nimero de tomografos
que devem existir segundo a portaria GM/MS 1.101 [8], que deve ser de 1 tomdgrafo a cada
100.000 habitantes e ao lado o numero real de aparelhos que existem por regido.

Tab. 1. Numero de tomoégrafos por habitantes de acordo com a portaria GM/MS 1.101
e quantidade real existente no estado do Piaui.

Regides Portaria Realidade
Teresina 15 56
Parnaiba 6 10
Picos 4 10
Floriano 2 6
Sdo Raimundo Nonato 1 3
Corrente - Bom Jesus 1 0

Fonte: Elaborado pela autora, (2023)

De acordo com a tabela observa-se na coluna “Portaria” a quantidade de tomografos
previstos pela portaria de acordo com a densidade demografica de cada regido intermediaria,
no qual obtém-se 56 equipamentos na regido de Teresina, 6 na regido de Parnaiba, 4 na regiao
de Picos, 2 na regido de Floriano e 1 aparelho em ambas as regides de Sdo Raimundo Nonato e
Corrente - Bom Jesus. Ja na coluna “Realidade” obtém-se os equipamentos existentes ja
demonstrados na Fig. 5. Fazendo uma anélise dos dados da tabela é possivel notar que na coluna
“Realidade” os numeros de aparelhos, em sua maioria, superam as expectativas da portaria
GM/MS 1.101 de 2002 [8], atendendo com éxito a demanda proposta, com exce¢do da regido
intermediaria de Corrente - Bom Jesus que nao conta com nenhum tomoégrafo, colocando a
populacdo dessa regido em uma situacdo muitas vezes desconfortdvel, ja que esses habitantes
tém que se deslocar para cidades das regides vizinhas como Sao Raimundo Nonato que fica a
396 km de Corrente e Bom Jesus a 341 km.

4 CONCLUSAO

Em virtude dos fatos mencionados conclui-se que de acordo com a pesquisa realizada
quase todas as regioes estdo bem assistidas conforme a portaria GM/MS 1.101 de 2002, com
excecao de Corrente-Bom Jesus que apresenta uma populacdo de 193.498 habitantes e nao
possui nenhum tomoégrafo computadorizado, causando uma situa¢ao inconveniente a populagado
dessa regiao, que precisa se deslocar para cidades das regides vizinhas, como Sao Raimundo
Nonato que fica a 396 km de Corrente e de Bom Jesus 341 km, diante disso faz se necessario a
implantacao de novos equipamentos com a finalidade de amparar a populagao da regido de
Corrente-Bom Jesus, para que seus residentes ndo precisem se deslocar para outras regides do
Piaui.
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