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RESUMO

Esta comunicagdo tem como objectivo a reflexdo sobre o conceito de “qualidade” em Geotecnia
¢ a analise de alguns factores fundamentais para a sua implementagao.

O levantamento das dificuldades encontradas no cumprimento de requisitos das normas de
referéncia para a implementagdo de sistemas de gestdo da qualidade conjugado com informagao
recolhida na anélise de projectos, visitas a obras e contactos com profissionais permitiu elaborar
um conjunto de sugestdes para a implementacao de ac¢des de melhoria.

ABSTRACT

This paper attempts to reflect on the concept of quality in Geotechnics and to analyse some of
the major factors for its implementation.

A survey on the difficulties to meet reference standards upon implementing quality management
systems articulated with project analysis, work visits and contacts with professionals allowed to
develop a series of suggestions for the development of improvement actions.

1. INTRODUCAO

No sector da construgdo, assim como nos diferentes sectores de actividade, a organizagdo ¢ o
controlo resultam de necessidades internas ou de imposi¢des do mercado. Numa situacdo ou
outra as solicitacdes variam ao longo do tempo com a maior informacdo dos clientes, com os
resultados da investigacdo cientifica, com a evolugdo da tecnologia mas também com as
contingéncias financeiras. A implementagdo de um sistema de gestdo da qualidade surge da
necessidade de planear e sistematizar todas as ac¢des para garantir que um produto ou servigo
satisfaz os requisitos técnicos e os custos previstos na fase de concepcdo. O conceito de
progressdo e melhoria estd explicito nos referenciais normativos que suportam os sistemas de
gestdo da qualidade. No entanto, a implementacdo destes principios requer das organizagdes a
definicdo de objectivos ¢ indicadores aplicaveis aos dominios interno e externo para que seja
possivel a tomada de decisdes. No caso particular da Geotecnia, em que ha factores que variam
de forma aleatodria, a aplicabilidade destes principios requer uma analise cuidada e a definicao
de metodologias ajustadas as diferentes situacdes para que as acgdes propostas para melhoria
sejam viaveis e eficazes evitando os investimentos com beneficios pouco significativos ou
nulos.



2. CONCEITOS GERAIS
2.1 Qualidade

O termo “qualidade”, aparentemente simples e ligado tradicionalmente a nogdo de excelente,
extraordinario e 6ptimo, encerra alguma subjectividade quando aplicado a servigos ou produtos.
Nestes casos, a posi¢ao relativa de cada um dos intervenientes no processo tera um conceito de
“qualidade” que se ajusta aos seus interesses ou a informagao de que dispde. Pode ser entendido
como aptiddo ao uso, conformidade com os requisitos ou conjunto de caracteristicas intrinsecas
a um produto, sistema ou processo. Por vezes, assume uma conota¢do associada aos custos ou
aos prejuizos, na compra ou na producao.

2.2 Fun¢ao qualidade

A fun¢do qualidade envolve o conjunto de actividades que permitem obter a aptiddo ao uso
independentemente do local onde elas sdo executadas. O seu campo de acgdo tornou-se bastante
amplo ¢ actualmente aplica os métodos da gestdo ao conjunto das actividades das organizagdes.
Esta evolugdo surge da constatagdo que a aptiddao ao uso se atinge com uma sucessao logica de
actividades desenvolvidas pelos diferentes departamentos ou pelos diferentes intervenientes no
processo. Considera o factor humano fundamental porque o pleno envolvimento das pessoas
permite a utilizagdo das suas aptidoes em beneficio dos objectivos da organizagao.

2.3 Sistemas de suporte a qualidade

A gestdo da qualidade tem como suporte subsistemas que se designam por normalizagao,
qualificagdo e metrologia.

As normas constituem referenciais crediveis para assuntos com caracter repetitivo. Permitem
estabelecer parametros objectivos que sdo Uteis para a comprovagdo da conformidade
decorrente de obrigacdes legislativas ou exigéncias técnicas.

O subsistema de qualificagdo enquadra as actividades de certificacdo, de acreditacdo e outras
actividades de reconhecimento de competéncias e de avaliagdo da conformidade.

A metrologia tem como actividade o dominio das medi¢des. Diz respeito ao desenvolvimento,
conservagdo ¢ manutengdo de padrdes, controlo dos dispositivos de medicdo existentes nas
organizagdes, vigilancia dos padrdes e medidas de uso comum e calibragdes.

3. IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE

Em Portugal a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade em organizagdes do sector da
construcdo civil e obras publicas ¢ uma realidade, desde a década de 80 do século XX, tendo-se
verificado maior incremento desde o ano 2000.

Da década de 80 destaca-se dois trabalhos que revelam a preocupacdo dos autores e a tentativa
de sistematizagdo dos aspectos relacionados com a garantia da qualidade, na construcdo
(Borges, 1985) e nas obras geotécnicas (Oliveira, 1986). Algumas das questdes, tratadas nestes
trabalhos, mantém-se e devem constituir matéria para reflexao.



Apesar das dificuldades que ainda se verificam na implementag@o, reconhece-se que as
vantagens associadas a esta nova metodologia de trabalho se devem a melhor organizagdo
funcional, a gestdo dos varios factores que constituem o quotidiano das organizacdes, a
aplicacdo de técnicas de controlo as diferentes varidveis, ao investimento nos recursos humanos
¢ materiais ¢ consequente mais valia ¢ a adop¢do de politicas que visam a melhoria continua.
Esta filosofia aparece expressa sob a forma de ciclo “Planear-Fazer-Verificar-Agir” (PDCA).
Actualmente é possivel a compatibilizacdo da norma de referéncia para sistemas de gestdo da
qualidade, NPENISO 9001:2000, com os referenciais normativos aplicaveis aos sistemas de
gestdo ambiental e de higiene e seguranga no trabalho, respectivamente NPENISO 14001:1999
e NP 4397:2001. Estes sistemas de gestdo sdo aplicaveis a organizagdes de diferentes sectores
de actividades independentemente da sua dimensao.

No que se refere aos laboratorios os principios da qualidade sdo os aplicaveis as restantes
actividades expressos sob a forma de clausulas especificas, como as que se incluem na norma de
referéncia NPENISO/IEC 17025:2000 e na sua nova edic¢ao.

O sector da construgao apresenta alguma especificidade que decorre da natureza do produto que
comercializa, do processo de producdo, da natureza itinerante das instalagdes de producédo e do
envolvimento de intervenientes de organizagdes distintas. Esta particularidade ¢ agravada pela
agressividade das condigdes de trabalho, pela natureza do vinculo contratual, pela qualificagdo
de parte significativa do pessoal interveniente na produgdo e pela conjuntura econémica. Por
isso, requer uma metodologia de trabalho ajustada a sua realidade. A consciéncia desta realidade
ditou a necessidade de avaliar as dificuldades sentidas pelas empresas no cumprimento das
clausulas da norma de referéncia. Em 2002 foi elaborado e enviado a algumas empresas do
sector da construgdo, certificadas, um questionario. A seleccdo das empresas teve como critério
o ambito da certificacdo. Com base numa lista de empresas certificadas foram seleccionadas as
industrias que se seguem com os respectivos codigos de actividade economica (EA) e o nimero
de empresas registadas.

1. indtstria extractiva, (EA: 2) — 7

2. consultores e projectistas ( EA: 34) — 39

3. fabrica¢ao de cal, gesso e produtos de betdo (EA: 16) — 34

4. empreiteiros, incluindo empresas de prospecgdo (EA: 28) — 126

O inquérito foi enviado a 75 empresas tendo-se recebido 26 respostas. O questionario foi
elaborado de forma a obter informagdo sobre as dificuldades sentidas na implementagdo dos
diferentes requisitos das normas de referéncia, oferta formativa disponivel e vantagens obtidas
com a implementagdo de um sistema de gestdo da qualidade. Embora a amostra seja reduzida
permitiu validar algumas das constatagdes resultantes de visitas a obras, estaleiros e fabricas.

As empresas que responderam ao questionario distribuem-se pelos ramos de actividade que
constam no grafico da figura 1-A. Apresentam uma dimensdo determinada pelo nimero de
trabalhadores cuja distribui¢do se apresenta na figura 1-B. Pode-se verificar que predominam as
respostas de empresas com nimero de trabalhadores entre 50 e 250.
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Figura 1 — Ramos de actividade das empresas (A), numero de trabalhadores (B).



A implementag¢do de sistemas de gestdo da qualidade e a certificagdo de uma empresa pode
limitar-se apenas a algumas das suas actividades ou processos. Na figura 2 pode ver-se a
distribuicdo percentual das empresas pelo ambito da certificacdo. A construgdo civil e obras
publicas sdo predominantes.
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Figura 2 — Distribuig@o percentual das empresas pelo ambito de certificagdo.

Entre os requisitos considerados mais dificeis de cumprir, com respostas de apenas quinze
empresas, encontram-se os que se seguem e correspondem ao grafico da figura 3.

- monitorizac¢do e controlo de produtos e processos;

- identificacdo de objectivos mensuraveis;

- planeamento;

- responsabilidade da gestdo

- controlo de documentos e registos;

- controlo de equipamentos de medi¢do e ensaio;

- realizagdo do produto.
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Figura 3 — Requisitos mais dificeis de cumprir.



Os resultados dos relatorios de auditorias a diversas empresas, as respostas aos inquéritos e as
constatagdes registadas em obras ¢ estaleiros, até 2003, revelam também dificuldades no
cumprimento das seguintes clausulas:

- requisitos gerais do sistema de gestdo da qualidade;

- compras;

- recursos humanos.

As respostas as questdes que visavam o registo de opinioes relacionadas com a formagdo
permitiram concluir que 65% das empresas que responderam ministravam formagdo a técnicos
superiores e profissionais da area de gestdo e administragdo. Na produgdo, apenas em 50% das
empresas a formacdo era extensiva aos operarios. Nos servigos de apoio, 58% das empresas
ministravam formagdo mas apenas a recepcionistas e telefonistas.

Entre as ac¢des de formagao ministradas destacaram-se os modulos relacionados com conceitos
gerais em qualidade, gestdo de processos, higiene e seguranga, formagdo técnica especifica e
Norma NPENISO 9001:2000. Nos temas relacionados com a monitorizagdo ¢ ensaio, registados
entre as principais causas de desvios, tanto em obra como em auditorias, apenas 2% das
empresas investiram em formacao.

A questao relacionada com a oferta formativa foi dividida em dois grupos:
- qualidade;
- técnica e tecnologica.

Em relagdo ao primeiro grupo, 80% das respostas classificam a oferta como suficiente e 67%
consideram os programas adequados. Quanto a formagao técnica e tecnologica 57% classificam
a oferta como insuficiente e 61% consideram os programas inadequados.

Sao reconhecidas as seguintes vantagens na implementacao de sistemas de gestdo da qualidade:
- apoio na gestdo e organizagao;
- ajuda na defini¢do de objectivos;
- ajuda na identificagdo de processos;
- possibilidade de envolvimento de todos os niveis da organizagao.

Os inconvenientes apontados e que devem ser minimizados através de adequada formacdo e
orientagdo por parte de entidades formadoras e consultores sdo os seguintes:

- demasiado generalista, ndo adaptada ao sector;

- torna o sistema dispendioso;

- excessivamente rigida;

- burocratiza os processos produtivos.

Embora a implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade n3o deva ter como objectivo
apenas a certificacdo, as respostas ao questionario salientam como vantagens, obtidas com a
certificagdo, a maior organizacdo ¢ o reconhecimento por terceiros, figura 4.

Os indicadores de desempenho utilizados nas empresas que responderam ao questionario podem
considerar-se representativos do que é comum no sector. Destaca-se o nimero de ndo
conformidades, cumprimento de prazos, tempo entre avarias de equipamentos, manutencdo e
utilizagdo de equipamentos e o cumprimento de ac¢des de formagdo previstas. Como se pode
constatar, ja se comecavam a estudar indicadores relacionados com a produtividade
(disponibilidade de equipamentos) mas ainda estavam em primeiro plano as questdes
relacionadas com a implementagao e controlo do sistema de gestao da qualidade.
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Figura 4 — Vantagens obtidas com a certificagdo do sistema de gestdo da qualidade.

Foram também enviados questionarios a 15 laboratorios de ensaio de materiais que realizavam
trabalho no ambito da Geotecnia. Receberam-se apenas trés respostas de empresas que realizam
trabalhos de prospecgao e ensaios. Atendendo a dimensdo das empresas, integradas no grupo de
10 a 49 trabalhadores, nesse servico € uma com mais de 50 e ao volume de trabalho, considera-
se importante apresentar a analise das respostas. Quanto ao investimento necessario em
equipamento para obter amostras classe I as trés empresas sdo undnimes em responder que a
procura ndo compensa o investimento. O custo relativo a produto/servico ndo conforme ¢
classificado como baixo por duas empresas ¢ médio por uma. Em relagdo ao volume de
negocios, os custos envolvidos nas calibragdes do equipamento sdo considerados acessiveis para
duas empresas ¢ muito altos para uma. Duas das empresas consideram que o mercado nacional
de fornecedores de equipamentos ndo responde as necessidades das empresas. As empresas
concordam que a informagdo técnica nacional nesta area, no que se refere a normas e
procedimentos, ¢ insuficiente. Duas empresas classificam os programas de formagdo técnica
como inadequados.

4. QUALIDADE EM GEOTECNIA
4.1 Normalizacao

Os estudos para a caracterizagdo geotécnica incluem um vasto conjunto de actividades que tém
como objectivos obter informacdo relativa a Geologia e a determinagdo de parametros
geotécnicos. Algumas destas actividades sdo dificeis de normalizar porque envolvem uma forte
contribuicdo intelectual. Embora existam procedimentos, qualquer trabalho de prospecgio
pressupOe o recurso a varios equipamentos, técnicas e métodos cuja gestdo e compatibilizacao
sdo da responsabilidade do técnico. A distribuicao das diferentes formagdes geologicas, a sua
heterogeneidade, a orografia, a localizacdo dos niveis freaticos, o tipo de obra ¢ o risco que
envolve sdo apenas algumas das variaveis que tornam dificil a utilizacdo de especificagdes neste
dominio. Por outro lado, a inexisténcia de normas portuguesas aplicadas aos métodos de
prospeccdo e a alguns ensaios tem dificultado a uniformizac¢do dos procedimentos de trabalho.
A publicacdo de normas portuguesas para a execugdo dos trabalhos de prospecgdo, para a
realizacdo de ensaios de campo e de laboratorio e para a execugdo de trabalhos especiais em
Geotecnia, conjugadas com a defini¢do de critérios para a qualificacdo de empresas e pessoal,
permitirdo um melhor desempenho nestas actividades.



4.2 Responsabilidade e qualificacao

De acordo com a especificagdo LNEC E 217, 1968 “Dada a interdependéncia do projecto da
estrutura e das caracteristicas do terreno, é indispensavel que os trabalhos de prospecgdo
sejam orientados pelo projectista da obra ou com o seu acordo. Quando o projectista ndo
conduzir directamente a prospecg¢do, a responsabilidade da sua condugdo de acordo com os
objectivos que ao projectista compete definir, serd da entidade ou entidades dela
encarregadas”

Este documento € explicito no que se refere a responsabilidade. Qualquer que seja a entidade
responsavel pelos trabalhos de prospeccdo, ¢ fundamental o conhecimento prévio de algumas
caracteristicas essenciais do projecto, como as caracteristicas geométricas, orientacdo e
distribuicdo em planta, cargas a transmitir ao terreno, exigéncias funcionais, técnicas e
contratuais. Na posse desta informacdo ¢ dos resultados do estudo preliminar o trabalho de
prospeccdo e ensaio pode ser rentabilizado. Este ¢ um dos exemplos em que os dados de entrada
num processo podem determinar a sua eficacia.

O pessoal cujo desempenho tem influéncia na qualidade em Geotecnia realiza trabalho de
prospeccdo e ensaios, tratamento de dados, desenho, calculo, processamento de dados e
documentos. A formagdo especifica no trabalho de prospeccao e ensaio, de forma a alcangar o
“saber fazer”, ¢ um investimento das empresas ¢ dos proprios técnicos porque envolve pratica
de campo com a utilizagdo de um grande nimero de equipamentos e ferramentas que sdo
utilizados em situa¢des muito variadas e dificeis de simular em qualquer escola ou centro de
formacgdo. Nos casos em que os profissionais ainda ndo atingiram a experiéncia e a competéncia
necessarias a organiza¢do deve promover a supervisdao dos trabalhos. O acompanhamento ¢ a
avaliag@o dos trabalhos desenvolvidos por cada um dos profissionais permitem manter registos
da experiéncia adquirida. A esta formacao deve acrescentar-se formacdo em qualidade nas areas
que interessam para o desenvolvimento da actividade. E importante a organizago e controlo de
documentos e registos, a gestdo e manutengdo de equipamentos, a recolha e tratamento de
amostras até a fase de ensaio, a realiza¢do de ensaios, o calculo de incertezas e a analise de
risco. Para os supervisores ou responsaveis de equipa acresce o conhecimento da norma de
referéncia em gestdo da qualidade e formacdo em auditorias. Os principios de organizagdo e
gestao tornam mais facil o planeamento dos trabalhos, a optimizagdo dos meios e o controlo dos
erTos.

Tem havido uma grande evolugdo em termos de legislacdo e normalizagdo e consequentemente
alteracdes na metodologia de trabalho. E necessario que os profissionais ¢ os estudantes deste
ramo de actividade adquiram as novas competéncias exigidas pelo mercado de trabalho.

4.3 Prospec¢ao, amostragem e ensaio

A implementacdo dos principios que regem a gestdo da qualidade pressupde a organizagdo e
controlo de todos os factores intervenientes num processo ¢ a informagao objectiva ao cliente. O
planeamento dos estudos ¢ ensaios geotécnicos pressupde um trabalho prévio de analise em que
se procura conjugar os objectivos definidos com as exigéncias técnicas ¢ comerciais. No
entanto, os fenémenos geoldgicos e a sucessdo e organizacdo espacial das formagdes podem
originar perfis muito complexos que dificultam todo o trabalho de plancamento e or¢gamentagéo
em fase de projecto. Por outro lado, os recursos a utilizar na constru¢do sdo do empreiteiro o
que requer o ajuste ao previsto ap6s a adjudicagdo.



A prospec¢ao, a amostragem, os ensaios ¢ a interpretagdo de resultados sdo operagdes que estdo
interligadas. Cada uma destas operagdes depende da anterior ou condiciona-a. Os resultados
obtidos em cada fase sdo fundamentais para a fase seguinte, dai a importancia do controlo ¢ da
validagdo de dados e resultados para evitar a propagacdo dos erros.

Do ponto de vista da estatistica, a validade das conclusdes sobre uma populac¢do depende dos
seguintes factores:

- adequacdo da amostra;

- procedimentos utilizados no estudo;

- analise de resultados, isto &, estatistica adoptada.

Em Geotecnia o local para recolha da amostra ou ensaio assim como a quantidade de material
necessario resultam de um estudo prévio do terreno o que torna este processo dependente da
interpretag@o do autor do estudo.

Uma populagdo é considerada conhecida quando se conhece a distribuicdo de probabilidade
(f(x)) da variavel aleatdria associada e consequentemente os parametros que a caracterizam.
Quanto maior ¢ a dimensdo da amostra menor ¢ o desvio entre os pardmetros obtidos na amostra
e os estimados para a populagdo. Em Geotecnia, em especial no caso de obras correntes, a
quantidade de dados ¢ reduzida e por isso nem sempre € possivel o tratamento estatistico.

As questdes relacionadas com a representatividade da amostra estdo contempladas no
eurocddigo 7 e € necessario sensibilizar os interessados para o seu cumprimento. Por outro lado,
em qualquer das etapas do processo que vai desde a amostragem até ao ensaio podem surgir
perturbagoes que alteram a sua representatividade. Estas situagdes podem ser minimizadas com
a formacdo e sensibilizagdo do pessoal, com o recurso a equipamentos adequados ¢ a
procedimentos ajustados a cada situac@o, ao longo de todo o processo.

A validagdo de métodos e resultados ¢ actualmente uma exigéncia normativa quando se trata de
qualidade. Consiste na confirmacdo e apresentagdo de evidéncia objectiva, de que os requisitos
especificos relativos a uma dada utilizagdo sdo cumpridos.

Quando ndo existem normas portuguesas os ensaios sdo realizados com recurso a normas de
outros paises ou a procedimentos elaborados pelos laboratorios, com base em algumas dessas
normas. Os procedimentos que seguem documentos oficialmente reconhecidos dispensam a
validagdo. As actualizagdes da normalizacdo, ao longo dos anos, permitem introduzir correcgoes
consideradas necessarias com base na analise dos resultados de ensaios e estudos realizados
pelos diferentes utilizadores. Por esta razdo, ¢ importante a garantia de que se esta a utilizar a
edicdo em vigor ¢ o registo das dificuldades, desvios, incongruéncias ou omissdes que se vao
verificando no decorrer dos trabalhos para que essa matéria seja alvo de estudo quando da
actualizagdo das normas. Afirmar que se segue uma determinada norma apenas com o objectivo
de considerar o ensaio validado ndo ¢ evidéncia suficiente. Evidenciar o cumprimento de uma
norma impde a demonstragdo de que todos os seus requisitos sdo cumpridos. Incluem o
equipamento e o respectivo estado de conservacao, manutengao e calibracao.

A validagdo dos resultados mas também a adequacdo do procedimento ao objectivo do ensaio
pode ser feita com recurso a alguns dos seguintes métodos:
- comparagdo com resultados obtidos por outros métodos;
- avaliag@o sistematica dos factores que influenciam os resultados;
- avaliagdo da incerteza dos resultados, com base na compreensdo cientifica dos
principios tedricos do método e na experiéncia pratica;
- comparagdes interlaboratoriais.



4.4 Projecto e construcio

Os projectistas, empreiteiros, fiscalizagdo e laboratorios enquadram-se no grupo de prestadores
de servigos. A qualidade dos servicos prestados por aqueles profissionais depende da
experiéncia das empresas na realizacdo de obras semelhantes e dos curriculos profissionais dos
seus quadros de pessoal. A interaccdo de processos e a intervencdo de equipas de diferentes
especialidades exigem um trabalho de compatibilizagdo e coordenagdo, muito cuidado, tanto na
fase de projecto como na construcdo. E fundamental a selecgio de profissionais com
qualificacdo e experiéncia adequadas.

Na fase de construcdo os atrasos e os acréscimos de custos sdo, frequentemente, justificados
pelas omissOes ou falta de objectividade das especifica¢Ges técnicas. O rigor na elaboragdo das
clausulas técnicas ¢ um dos factores principais para a garantia da qualidade nas obras.

Em algumas obras geotécnicas a actividade do projectista ¢ fundamental na fase de construcéo
para que seja possivel o ajuste das opgoes da fase de projecto as condi¢des encontradas na fase
de construcdo, optimizando as solugdes.

O dono da obra tem um papel fundamental na promogao da qualidade nas obras geotécnicas. A
pré-qualificacdo e a avaliagcdo de fornecedores sdo procedimentos que permitem a seriacdo € a
exclusdo em func¢do da capacidade demonstrada no cumprimento de contratos.

4.5 Monitorizacio e controlo

A observagdao do comportamento das obras geotécnicas durante as fases de construgdo e
utilizagdo visa confirmar o previsto na fase de projecto e detectar atempadamente eventuais
anomalias nos trabalhos. E fundamental para a garantia da qualidade e da seguranca da obra e
recorre, frequentemente, a equipamentos destinados a inspec¢do, medi¢do e ensaio. Os dados
projectados na sec¢do 3 deste trabalho e as visitas a obras permitiram constatar que ha
dificuldade na aquisicdo, seleccdo e utilizagdo de equipamentos. Grande parte dos equipamentos
sdo importados e raramente se encontram técnicos com disponibilidade ou conhecimentos para
esclarecer o elevado nimero de davidas e solucionar as avarias que frequentemente ocorrem.
Por dificuldades relacionadas com a comunicagao, falta de formagdo sobre o funcionamento dos
equipamentos, mecénica ¢ electronica mas também o desconhecimento da normalizacio
associada aos ensaios, o aconselhamento é, frequentemente, deficiente e as solu¢es para as
avarias sdo demoradas e por vezes ineficazes. Os critérios errados na seleccdo dos
equipamentos, a utilizagdo inadequada e o estado de conservacdo e calibracdo constituem as
principais causas dos desvios nas medi¢gdes e ensaios. Muitos destes desvios tornam-se
sistematicos.

5. CONCLUSAO

A Geotecnia tem sido referida em varios documentos de obra, auditorias, inspecgdes, peritagens,
entre outros, como factor responsavel por trabalhos a mais, atrasos, patologias precoces e
acréscimos de custos. As causas apontadas sdo, geralmente, inexisténcia de estudos ou
deficiéncias nos estudos realizados. A sistematizacdo dos desvios detectados pelas diferentes
fontes de informacdo permitiria a identificagdo das causas associadas aos desvios mais
significativos ¢ a consequente implementacdo de ac¢des correctivas. No entanto, a informacéo
disponivel permite identificar os seguintes aspectos, essenciais, para a melhoria da qualidade
nos trabalhos do ambito da Geotecnia:



- adequagdo da oferta formativa a realidade do mercado de trabalho;

- formagao continua de todo o pessoal envolvido nos processos;

- actualizagdo e cumprimento dos referenciais normativos;

- aquisi¢do de equipamentos que cumpram os requisitos das normas, incluindo o
estado de conservacdo, manutencdo e calibracdo;

- constituicdo de equipas de trabalho multidisciplinares que permitam a analise
conjunta das diferentes condicionantes ¢ a definicdo de solugdes consensuais e
optimizadas;

- claboragdo de especificagcdes técnicas objectivas relativas a materiais, e
equipamentos mas também métodos, procedimentos e tolerancias nas actividades
de controlo;

- claboragdo e implementac¢do de planos da qualidade que permitam o controlo ¢
afericdo das diferentes actividades ao longo dos processos;

- sensibilizacio dos donos de obra, entidades financiadoras, entidades
fiscalizadoras e técnicos.
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