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Abstract

The use of Computed Tomography (CT) has increased every year since its introduction into medicine in 1972.
Technological developments have made CT one of the most important imaging modalities in modern medicine.
This importance is evidenced in the increasing demand and number of CT scanners installed in Portugal and
worldwide. This review compiles the most recent national statistics from official publications on the number of CT
scanners installed in Portugal and compares them with data available in international publications. We conclude
that the number of CT scanners installed in Portugal exceeded the EU27 average by 61.5 % and the OECD average
by 78.2 %, and that in 2011 there were 203 CT scanners installed in hospitals in Portugal, which equated to 19.23
CT scanners per million inhabitants.
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Resumo

O recurso a Tomografia Computorizada (TC) tem aumentado anualmente desde a sua introducdo na medicina
em 1972. A evolugdo tecnoldgica permitiu que se assumisse atualmente como uma das modalidades de imagem
mais importantes na medicina atual. Tal evidéncia estd manifesta na crescente procura ¢ no aumento do nimero
de equipamentos instalados em Portugal e no mundo. Esta revisdo compila os dados nacionais mais recentes, de
publicacdes estatisticas oficiais, sobre o nimero de equipamentos de TC instalados em Portugal, € compara-os com
os dados disponiveis em publicag¢des internacionais. Concluiu-se que o nimero de equipamentos de TC instalados
em Portugal superou a média da EU 27 em 61,5 % e a média da OCDE em 78,2 % e, que em 2011 existiam 203
equipamentos de TC instalados em meio hospitalar em Portugal, aos quais correspondia 19,23 equipamentos por
milhdo de habitante.
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Introduction

Computed Tomography (CT) was introduced in clinical
practice in 1972 (Hounsfield & Cormack, EMI Labora-
tories, England) [1] for tomographic studies of the chest
and abdomen [2-4] and brain [5.6]. Since then, CT has
undergone major technological developments that have
led to increased use in various clinical specialties, and
an increase in the availability of scanners in hospitals
and other health centres. Technological improvements,
such as in the acquisition geometry and type and in the
configuration of detectors, enable a simultaneous irra-
diation of major anatomical lengths with a consequent
reduction in acquisition time and valuable improve-
ment in image quality [1,7].

Currently, CT is assumed as an essential imaging diag-
nostic technique, evidenced by the increasing number
of scanners installed worldwide [8,9]. However, the use
of CT in diagnosis and follow-up has health risks to
patients due to the use of low energy ionizing radiation
[10]. The increased number of CT scanners installed
was associated with a rise in collective effective dose
and effective dose per capita resulting from medical
exposures, and CT was considered as one of the main
dose booster agents [11], both international and nation-
ally [12].

Therefore, the worldwide clinical and scientific com-
munity has been struggling to define strategies to mini-
mize these risks, supported by the principles of radia-
tion protection [13]. The knowledge of the number and
distribution of CT scanners, as well as the degree of
technological development may permit the foundation
of national strategies that set dose reference levels in-
stitutionally [13], combined with the justification and
optimization of procedures adapted to each type of CT
scanner.

Number of CT devices in Portugal

The number of CT scanners installed in Portugal is
an indicator of CT availability in the national reality.
Between 1990 and 2006 it was observed an increasing
trend on the number of CT scanners installed, with a
fivefold increase within that period. This growth was
accompanied by an increase in the number of CT ex-
aminations performed [14].

According to the Organization for Economic Coop-
eration and Development (OECD), between 1999 and
2008', the total number of CT scanners installed in
Portugal increased by almost 40 % (Figure 1). In 2008

1 Last year with available data on the total number of scanners in-
stalled in Portugal (scanners installed in hospitals and in ambula-

tory).
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Introducao

A Tomografia Computorizada (TC) foi introduzida na
pratica clinica em 1972 (Hounsfield & Cormack, Labo-
ratorios EMI, Inglaterra) [1] com indicagdo para utiliza-
¢do da valéncia imagioldgica em estudos tomograficos
do torax e do abddémen [2-4] e do encéfalo [5,6]. Desde
entdo, a TC tem sofrido importantes desenvolvimen-
tos tecnologicos que se manifestaram na sua crescen-
te utilizacdo em diversas especialidades clinicas ¢ no
aumento da disponibilidade da valéncia a nivel intra e
extra-hospitalar. As melhorias tecnologicas notaram-se,
por exemplo, na geometria de aquisigdo e tipo e con-
figuragdo de detetores, o que permitiu a irradiacdo em
simultaneo de maiores volumes anatomicos com uma
consequente reducdo no tempo de aquisi¢cdo ¢ uma va-
liosa melhoria na qualidade de imagem [1,7].
Atualmente, a TC assume-se como uma valéncia de
imagem essencial em medicina de diagnostico, carac-
terizada pelo crescente nimero de equipamentos ins-
talados em todo o mundo [8,9]. Contudo, o recurso a
TC em diagnostico e follow-up clinico acarreta riscos
para os pacientes, associados a utilizagdo de radiagdo
ionizante de baixa energia [10]. Concomitantemente ao
aumento do namero de equipamentos de TC instalados,
verificou-se um aumento da dose efetiva coletiva e dose
efetiva per capita decorrente das exposigoes médicas,
tendo-se a TC assumido como um dos principais im-
pulsionadores [11], tando a nivel internacional como
nacional [12].

Neste sentido, tem havido um esfor¢o na comunida-
de clinica e cientifica para defini¢do de estratégias de
minimizacdo destes riscos, apoiadas nos principios da
protegdo radioldgica [13]. O conhecimento do niimero
e distribuicdo dos equipamentos de TC, bem como o
conhecimento do grau de evolugdo tecnologica, permi-
tem langar as bases de estratégias nacionais que visam
a acertada definicdo de niveis de referéncia de dose
definidos a nivel local [13], englobadas na justifica¢do
das praticas e na otimizagdo de procedimentos técnicos
adequados ao tipo de equipamento de TC.

Numero de equipamentos em Portugal

O numero de equipamentos de TC instalados em Portugal
permite inferir sobre a disponibilidade da técnica na realida-
de nacional. Entre 1990 e 2006 constatou-se uma tendéncia
crescente do nimero de equipamentos de TC instalados, tento
quintuplicado nesse intervalo. Este crescimento foi acompa-
nhado pelo aumento do niimero de exames de TC realizados
[14].

Segundo a Organizagdo para a Cooperagio e Desenvol-
vimento Economico (OCDE), entre 1999 e 2008!, o nu-
mero total de equipamentos de TC instalados em Portu-
gal aumentou quase 40 % (Figura 1). Em 2008 existia

1 Ultimo ano com dados disponiveis sobre o namero total de equipa-
mentos instalados em Portugal (equipamentos instalados em meio
hospitalar e equipamentos instalados em ambulatorio).



there were a total of 291 CT scanners in Portugal, which
corresponded to an average of 27.4 scanners per million
inhabitants. Data after 2008 are available online by the
OECD [8], but only for the number of CT scanners in-
stalled in hospitals (Table 1).

For the CT scanners installed in hospitals, it was found
that their actual number almost tripled between 1999
and 20112, reaching 19.23 scanners per million inhabit-
ants. But it was in the later years of this interval that the
highest growth rates were observed. Between 2009 and
2010, the number of CT scanners per million inhabit-
ants grew more than 13%, and between 2010 and 2011
this number increased by nearly 28%. The actual num-
ber of CT scanners installed rose from 147 in 2010 to a
total of 203 in 2011 (Figure 1, Table 1).

Considering placements outside hospitals, a small de-
crease on the number of CT scanners installed was
observed between 2005 and 2008°, which was most
evident between 2005 and 2007 (Table 1). Despite this
downward trend, between 2007 and 2008 an increase of
nearly 7 % was reported on the effective number and on
the number of scanners normalized to the population.

30 -
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um total de 291 equipamentos de TC no territério na-
cional, aos quais correspondia uma média de 27,4 equi-
pamentos por milhdo de habitantes. Dados posteriores
a 2008 sdo disponibilizados online pela OCDE [8] mas
relativos ao niimero de equipamentos instalados apenas
em meio hospitalar (Tabela 1).

Dos equipamentos instalados em meio hospitalar, entre
1999 e 2011?% , verificou-se que o seu nimero efetivo
quase triplicou, quando se atingiu os 19,23 equipamen-
tos por milhao de habitantes. Mas foi nos ltimos anos
deste intervalo que se observou o maior crescimento.
S6 entre 2009 e 2010 o nlimero de equipamentos de TC
por milhdo de habitantes cresceu mais de 13 % e, entre
2010 e 2011 cresceu quase 28 %. O niimero efetivo de
equipamentos instalados passou de 147, em 2010, para
um total de 203, em 2011 (Figura 1, Tabela 1).

Quanto aos equipamentos instalados apenas em ambu-
latorio, entre 2005 € 2008° , observou-se um decrésci-
mo do seu numero efetivo (Tabela 1), tendo sido mais
evidente entre 2005 e 2007. Apesar desta tendéncia de-
crescente, entre 2007 e 2008 foi registado um aumento
de quase 7 %, quer do nimero efetivo, quer do nimero
de equipamentos normalizado a populagdo. Em 2008
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Figure 1/ Figura 1 — Number of CT scanners installed in Portugal per million inhabitants, in hospitals and in
ambulatory care, between 1999 and 2011.

Numero de equipamentos de TC instalados em Portugal, normalizados & populagdo, em meio hospitalar e
ambulatorio no periodo entre 1999 ¢ 2011. 8]

2 Last year with available data on the number of scanners installed
in hospitals in Portugal

3 Last year with available data on the number of scanners installed
in ambulatory care facilities in Portugal

2 Ultimo ano com dados disponiveis sobre o nimero de equipamen-
tos instalados em meio hospitalar em Portugal.

3 Ultimo ano com dados disponiveis sobre o niimero de equipamen-
tos instalados em ambulatério em Portugal.
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Table 1/ Tabela 1 — Effective number of CT scanners and number of CT scanners
normalized (per million inhabitants) between 1999 and 2011. / Numero efetivo de
equipamentos de TC e nimero de equipamentos de TC normalizado (por milhdo de
habitantes) entre 1999 e 2011 [8].

N" de equipamentos de TC 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
CT number of equipments
Efective
277 273 276 291
Efetivo
By million
Total in)l]labitants
26,26 | 25,79 | 26,02 | 27,39
Por milhao
habitantes
Efective
78 85 86 91 94 104 107 116 121 125 127 147 203
Efetivo
. By million
Hospital inhabitants
7,67 8,31 8,36 | 8,78 9 9,9 10,14 | 10,96 | 11,41 | 11,77 | 11,94 | 13,86 | 19,23
Por milhao
habitantes
Efective
170 157 155 166
é:‘r:“"‘“’ry Efetivo
By million
- inhabitants
Ambulatério 16,11 | 1483 | 1461 | 15,63
Por milhdao
habitantes

In 2008 there were 166 CT scanners installed outside
hospitals in Portugal.

Table 1 shows that the only data known about the total
number of CT scanners (in hospitals and outside hospi-
tals) refers to the period between 2005 and 2008. With-
in this period, an increase of 13.9% was reported in the
number of CT scanners per million inhabitants installed
in hospitals and a decrease of 3.0 % in the number of
CT scanners installed in ambulatory care facilities.
Even so, the total number of scanners grew 4.1% (Fig-
ure 1). Between 2005 and 2008, the share of the number
of CT scanners installed in hospitals on the total num-
ber of CT scanners installed in Portugal increased from
38.6 % to 43.0 % (Figure 1).

At the time of this article’s submission, the national
geographic distribution of CT scanners was not known
from the published literature consulted. However,
the distribution of imaging facilities in Portugal was
known. In a study published in 2009 [14], where the
competitive market of imaging facilities was analysed,
the Regulatory Authority for Health concluded that the
geographic dispersion of these facilities was hetero-
geneous in the continent. The authors also concluded
that there were a greater number of imaging facilities
in Reference Regions for Health Evaluation (RRHE)
of Lisbon and Porto (Table 2). However, the highest
concentration of imaging establishments per 100,000
inhabitants was observed in the RRHE of Beja, Sines
and Evora, in part due to the lower population density
(Table 2).
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existiam 166 equipamentos de TC instalados em ambu-
latério em Portugal.

Da analise da Tabela 1, constatou-se apenas se conhe-
cer o niamero total (hospitais e ambulatério) de equi-
pamentos instalados entre 2005 e 2008. Neste interva-
lo, registou-se um aumento de 13,9 % no niimero de
equipamentos por milhdo de habitantes instalados em
meio hospitalar e um decréscimo de 3,0 % dos insta-
lados em ambulatorio. Ainda assim, o nimero total de
equipamentos cresceu 4,1 % (Figura 1). Nesse periodo,
a representatividade do nimero de equipamentos de TC
instalados em meio hospitalar sobre o total de equipa-
mentos instalados a nivel nacional cresceu de 38.6 %
para 43.0 % (Figura 1).

Da literatura publicada consultada, a data da submissao
deste artigo, ndo eram conhecidos dados sobre a disper-
sdo dos equipamentos de TC pelo territorio nacional,
embora fosse conhecida a distribuicdo das entidades
de imagiologia no territorio nacional continental. Num
estudo publicado em 2009 [14], onde se analisou a con-
corréncia dos mercados das entidades de imagiologia, a
Entidade Reguladora da Satde concluiu que a dispersao
geografica destes estabelecimentos era heterogénea no
continente. Concluiu-se a existéncia de um maior nu-
mero de estabelecimentos de imagiologia nas Regides
de Referéncia para Avaliagao em Satude (RRAS) de Lis-
boa e do Porto (Tabela 2). Porém, a maior concentragao
de estabelecimentos por 100.000 habitante foi observa-
da nas RRAS de Beja, Sines e Evora, em parte devido a
menor densidade populacional (Tabela 2).



According to official national publications,in 2010 there
were two CT scanners installed in the Autonomous Re-
gion of Madeira [15]. In the most recent national health
statistic reports — Health General Directorate, Regional
Statistics Service of the Azores and Regional Directo-
rate of Statistics of Madeira — there was no data on the
number of CT scanners installed [16-18].

Moreover, the available statistics do not allow analy-
sis to the level of technological upgrades to installed
scanners, making impossible any kind of massive tech-
nological cataloguing of CT scanners installed in Por-
tugal. This is an important aspect given the rapid evo-
lution of the technology. At the time of publication of
their work, Pascoal et al. stated that "from the contact
with users was known to exist a significant number of
obsolete equipments (multislice 1-4) in hospitals and

Computer Tomography Scanners in Portugal
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De publicacdes oficiais nacionais apenas se sabia que,
em 2010, existiam dois equipamentos de TC instalados
na Regido Auténoma da Madeira [15]. Nos relatorios
referentes as estatisticas na saude nacional mais recen-
tes — Dire¢do Geral da Saude, Servico Regional de Es-
tatistica dos Agores e Dire¢do Regional de Estatistica
da Madeira — ndo constavam dados sobre o ntimero de
equipamentos instalados [16-18].

As estatisticas disponiveis ndo permitem analisar o ni-
vel de atualizagdo tecnoldgica dos equipamentos ins-
talados, impossibilitando qualquer tipo de catalogacdo
tecnologica massiva dos equipamentos de TC instala-
dos em Portugal, aspeto este importante face a rapida
evolugdo da tecnologia. A data da publicagdo do seu
trabalho, Pascoal et al afirmaram que “do contacto com
os utilizadores se sabia existir um numero significativo
de equipamentos obsoletos (1-4 cortes) nos hospitais

Table 2 / Tabela 2 — Distribution of the number of entities based on each RRHE, the
number of establishments and the number of establishments normalized to the
population, for each RRHE. / Distribui¢do do numero de entidades com sede em cada
RRAS, do nimero de estabelecimentos e do niimero de estabelecimentos normalizados
a populagdo, para cada RRAS [14].

N° de entidades com sede / N° de estab. Estab. por 100.000 hab. /
No. of entities established Number of estab. Estab. Per 100.000 inhab.
Braganca 2 2 3,49
Chaves 3 4 4,92
Viana do castelo 9 12 4,76
Braga 16 16 3,93
Mirandel 2 4 4,20
Guimaries 22 27 5,17
Felgueiras 14 18 3,22
Vila Real 5 9 4,48
Porto 80 84 6,58
S. Joiio da Madeira 12 15 5,25
Viseu 9 8 2,75
Aveiro 15 18 4,54
Guarda 3 3 2,68
Seia 2 2 4,12
Covilhda 2 2 2,17
Coimbra 24 26 7,75
Lousa 3 3 2,18
Castelo Branco 5 5 6,64
Serta 0 1 2,37
Leiria 12 15 5,69
Entroncamento 14 9 8,23
Caldas da Rainha 21 22 6,17
Portalegre 2 3 5,97
Ponte do Sor 1 1 2,54
Santarém 8 9 5,00
Coruche 2 1 1,47
Elvas 3 4 5,85
Lisbhoa 134 144 7,15
Montemor-o0-Novo 2 2 4,61
Evora 3 3 9,23
Setubal 31 35 4,57
Moura 1 3 8,00
Beja 5 9 10,03
Sines 6 7 9,79
Odemira 0 0 0,00
Portimio 8 10 5,33
Faro 14 14 6,10
Total 500 565
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some health facilities (public and private) already had
the latest equipment technology (multislice 64)" [19].

Framework in the international context

The trend for increase in the number of CT scanners
seen in Portugal in recent years is also observed in
other countries. The major differences among them
are regarding the availability of CT scanners (Figure
2). However, significant differences were found in the
number of CT scanners installed in the countries of the
European Union (EU27) and the OECD. In Portugal,
a ratio of approximately 26.0 TC scanners per mil-
lion inhabitants was recorded, and this value exceeds
the EU27 average by 61.5 % (2007) (Figure 3) and the
OECD average by 78.2 % (Figure 4) [8,9].

In analysing the global perspective, the statistics point
to a larger number of CT scanners per million inhabit-
ants in the countries belonging to the Health Care Lev-
els (HCL) with greater numbers of physicians (Table

NUMBER OF CT SCANNERS
PER MILLION POPULATION

0 T

sendo que algumas unidades de saude (ptblicas e priva-
das) ja dispunham de equipamentos de tltima geragdo
(ex. 64 “cortes”)” [19].

Enquadramento no contexto internacional

A tendéncia crescente do nimero de equipamentos de
TC verificada em Portugal nos tltimos anos ¢ também
observada em outros paises do mundo, verificando-se
grandes diferengas entre eles relativamente a disponibi-
lidade da valéncia (Figura 2). Contudo, constataram-se
diferengas significativas quanto ao nimero de equipa-
mentos de TC instalados nos paises da Unido Europeia
(UE27) e da OCDE. Em Portugal, existia um racio de
aproximadamente 26,0 equipamentos de TC por milhdo
de habitantes, um valor que excedia a média da UE27,
em 61,5 % (2007) (Figura 3) e a média da OCDE em
78,2 % (Figura 4) [8,9].

Na analise do panorama mundial, as estatisticas apon-
tam um maior nimero de equipamentos de TC por
milhdo de habitantes nos paises pertencentes aos ni-
veis de cuidados de saude (NCS) com maior nimero

United States

Italy

Germany

Canada
France

T T T T T T
93 94 95 96 97
YEAR

!
1990 91 92

98 99 00 01

02 03 04 2005

Figure 2 / Figura 2 — Number of CT scanners per million inhabitants, installed in the United States, Italy,
Germany, Canada and France, between 1990 and 2005.
Numero de equipamentos de TC por milhdo de habitantes, instalados nos Estados Unidos, Itélia,
Alemanha, Canada e Franga, no periodo entre 1990 e 2005. [9]
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Alemanha / Germany 34,0 Japdo / Japan (2002) 2,6
Italia / Italy 31,0 Australia / Australia (2004) | —— | 453
Austria / Austria 30,1 Republica da Corea / Republic of Korea |[—— 322
Grécia / Greece 28,9 Estados Unidos / United States (2004) |——— 322
L burgo / Luxembourg 27,1 Bélgica / Belgium (2004) |j—— 316
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N° de equipamentos de TC por
milhdo de habitantes / No. of CT scanners per
million inhabitants

N° de equipamentos de TC por
milhdo de habitantes / No. of CT scanners per
million inhabitants

Figure 4 / Figura 4 — Number of CT scanners per million
inhabitants in OECD countries. / Nimero de equipamentos de
TC por milhdo de habitantes nos paises da OCDE [§]

Figure 3 / Figura 3 — Number of CT scanners per million
inhabitans in the countries of the European Union (EU27). /
Numero de equipamentos de TC por milhdo de habitantes nos
paises da Unido Europeia (UE27) [9]

Table 3 / Tabela 3 — Number of CT scanners per million inhabitants installed in
countries belonging HCL I, I, IIT and IV. / Namero de equipamentos de TC por milhdo
de habitantes instalados nos paises pertencentes NCS I, II, Il e IV. [9]

N° por milhdio habitantes
Equipamento
no. per million inhabi
Equipment NCS1 NCs 11 NCS 111 NCS1
(HCL ) (HCL I (HCL I1I) (HCL 1IV)
Radiologia Convencional
290 60 40 4
Conventional Radiology
Medicina Dentaria
440 60 10 0,1
Dentistry
Mamografia
24 0,5 0,2 0,1
Mammography
Tomografia Computorizada
Computed Tomography 17 2 04 0.1

NCS I (HCL I): engloba todos os paises com pelo menos um médico por 1.000 habitantes / includes all
countries with at least one physician per 1,000 inhabitants;

NCS II (HCL 1II): engloba todos os paises onde existe um médico para 1.000-2.999 habitantes / includes
all countries where there is a doctor to 1,000-2,999 inhabitants;

NCS IIT (HCL IIT) : engloba todos os paises onde existe um médico para 3.000-10.000 habitantes /
includes all countries where there is a doctor to 3,000-10,000 inhabitants;

NCS IV (HCL IV) : engloba todos os paises onde existe menos de médico por 10.000 habitantes /
includes all countries where there is less one physician per 10,000 inhabitants.
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3). In general, countries belonging to HCL I, as Por-
tugal, had an increased number of diagnostic imaging
equipment per capita [9].

Conclusion

The increase in the number of CT scanners the national
clinical technology landscape is unquestionable, es-
pecially in recent years. The greatest increase in the
number of CT scanners was registered in hospitals, par-
ticularly between 2009 and 2011. Outside hospitals, the
number of CT scanners has not changed significantly
within the time interval with available data.

The availability of CT in Portugal is far superior to the
average of the EU27 and the OECD countries. Howev-
er, this does not necessarily indicate a suitable number
of installed CT scanners to the national needs or that
the number of performed exams is not excessive. These
uncertainties deserve further investigation regarding
the national guidelines for prescribing CT scans [20],
as well as the relationship of CT with other imaging
techniques available locally that compete directly with
the CT for the same diagnosis.

Given the increased availability and use of CT, and the
risks associated with the ionizing radiation of CT scans,
it is more and more important to establish and com-
ply with guidelines that promote radiation protection
in each institution. In addition to knowledge regarding
the number of CT scanners installed in Portugal, the
knowledge of their geographical distribution and the
degree of technological development in the national
technology landscape will allow the adoption of strate-
gies for radiological protection, categorised and appli-
cable to local realities.
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de médicos (Tabela 3). De um modo geral, os paises
pertencentes ao NCS I, como Portugal, apresentavam
um maior nimero de equipamentos de diagnostico por
imagem per capita [9].

Conclusio

E inquestionavel o aumento do numero de equipamen-
tos de TC no parque tecnoldgico clinico nacional, em
especial nos ultimos anos. Foi a nivel hospitalar que se
registou o maior crescimento do nimero de equipamen-
tos, particularmente entre 2009 e 2011. Em ambulato-
rio, o nimero de equipamentos nao sofreu grandes al-
teragdes no intervalo temporal com dados disponiveis.

A disponibilidade da TC em Portugal ¢ muito superior
a média dos paises da EU27 e da OCDE. Contudo,
este facto ndo indica necessariamente que o nimero
de equipamentos instalados ¢ adequado as necessida-
des nacionais ou que o numero de exames requisitados
nao ¢ excessivo. Estas incertezas merecem a realizagdo
de outros estudos que se debrucem sobre as diretrizes
nacionais para prescricdo de exames de TC [20], bem
como na relacdo da TC com outras valéncias de ima-
gem disponiveis localmente que concorram diretamen-
te com a TC para o mesmo diagnostico.

Face ao aumento da disponibilidade e da utilizagdo
desta valéncia de diagndstico, e aos riscos associados a
radiagdo ionizante durante a realiza¢do dos exames de
TC, ¢ cada vez mais importante estabelecer e cumprir
linhas orientadoras que promovam a prote¢ao radiologi-
ca a nivel local. Para além do numero de equipamentos
de TC instalados em Portugal, o conhecimento da sua
distribui¢ao geografica e do grau de evolucao tecnolo-
gica do parque tecnologico permitird adotar estratégias
de protecdo radiologica, categorizadas e adequadas as
realidades locais.
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