
Aula 16: Tipos e Comportamento de Lajes de 
Concreto
Imagine a estrutura de um edifício como o esqueleto humano. Se os pilares são as pernas e as vigas são a espinha 
dorsal, as lajes são, sem dúvida, o assoalho pélvico e as costelas 3 as superfícies que recebem e distribuem o 
peso, criando os espaços onde a vida acontece. Muitas vezes, ao caminhar sobre um piso de concreto, não 
paramos para pensar na complexa engenharia que nos sustenta. Por que alguns pisos parecem mais rígidos que 
outros? Por que alguns vãos são vencidos com elementos esbeltos e outros exigem peças robustas? A resposta 
está no coração desta aula.

O objetivo aqui não é apenas decorar nomes ou classificar tipos de lajes. Ao final destes 60 minutos de estudo, 
você será capaz de identificar a laje mais adequada para uma situação de projeto, interpretar como ela transfere as 
cargas para o resto da estrutura e, mais importante, justificar suas escolhas com base em critérios técnicos, 
econômicos e sustentáveis. Faremos uma jornada que começa com as lajes mais simples, as maciças, e avança 
para soluções mais otimizadas, como as nervuradas e pré-moldadas, sempre conectando a teoria com a prática do 
canteiro de obras e dos softwares de engenharia.

Este encontro é fundamental, pois o correto entendimento do comportamento das lajes é a base para o 
dimensionamento seguro e eficiente que veremos nas próximas aulas. Vamos desvendar juntos como essas placas 
de concreto, aparentemente simples, trabalham silenciosamente para garantir a segurança e a funcionalidade das 
nossas edificações, preparando o terreno para que você possa, em breve, dimensioná-las com total confiança.



O Ponto de Partida: Lajes Maciças e a 
Distribuição de Cargas
Você já reparou como, em uma construção residencial antiga, os cômodos costumam ser menores e as vigas mais 
aparentes? Isso não é um mero capricho arquitetônico. Muitas vezes, reflete a solução estrutural mais comum por 
décadas: a laje maciça de concreto armado. Pense nela como a base de tudo, a forma mais pura e tradicional de 
vencer um vão. É uma placa contínua de concreto, com armaduras de aço em seu interior, que se apoia 
diretamente nas vigas. Simples, robusta e confiável.

Analogia da Lona: Imagine derramar um balde de água sobre uma lona esticada por quatro pessoas. A 
água (a carga) fará a lona se deformar, e a tensão será transferida para as mãos que a seguram (as vigas).

O grande desafio de qualquer estrutura horizontal é transferir o peso que ela sustenta (pessoas, móveis, paredes) 
para seus apoios de forma segura. A laje maciça faz isso de maneira muito intuitiva. A forma como a lona se 
deforma depende de seu formato. Se for um retângulo bem comprido, a maior parte da "força" irá para as duas 
pessoas nos lados mais longos. Se for um quadrado, a força se dividirá de forma mais equilibrada entre os quatro.

Laje Armada em Uma Direção
Quando um lado é significativamente maior que o 
outro (mais que o dobro), a carga segue o caminho 
mais curto - a direção do menor vão.

Laje Armada em Duas Direções
Em lajes mais quadradas, a carga se distribui em 
ambas as direções, exigindo armaduras principais 
nos dois sentidos.

Esse comportamento define uma das classificações mais importantes: lajes armadas em uma ou duas direções. 
Entender essa diferença é crucial, pois impacta diretamente a quantidade e o posicionamento do aço, 
influenciando custos e segurança.



Lajes Armadas em Uma vs. Duas Direções: 
Uma Questão de Caminho
A distinção entre armar uma laje em uma ou duas direções não é apenas um detalhe técnico; é uma decisão 
estratégica de projeto. Pense em um congestionamento. Se há duas rotas possíveis para chegar ao seu destino e 
uma delas é visivelmente mais curta e rápida, a grande maioria dos motoristas (as cargas) seguirá por esse 
caminho. A outra rota, mais longa, receberá um tráfego residual.

Laje Armada em Uma Direção
Condição: ly/lx > 2

Armadura principal paralela ao menor vão (lx)

Armadura de distribuição na outra direção

Comportamento como viga larga

Transferência de carga concentrada em duas vigas

Laje Armada em Duas Direções
Condição: ly/lx f 2

Armadura principal em ambas as direções

Distribuição mais homogênea das cargas

Grelha de aço mais robusta

Transferência para todas as vigas de apoio

É exatamente assim que uma laje retangular se comporta quando a relação entre o maior vão (ly) e o menor vão 
(lx) é superior a 2 (ly/lx>2). A estrutura "escolhe" o caminho de menor esforço, a direção do menor vão, para 
enviar a maior parte das cargas para as vigas.

Esta simples análise do formato do painel da laje é o primeiro passo para um dimensionamento racional e 
econômico, evitando desperdício de aço onde ele não é necessário.



O Diálogo com os Apoios: Vinculações e a 
Continuidade Estrutural
Uma laje nunca trabalha sozinha. Ela está constantemente "dialogando" com seus vizinhos: as vigas que a 
sustentam e outras lajes adjacentes. A natureza dessa conversa, ou seja, as condições de apoio (vinculações), 
muda drasticamente seu comportamento e os esforços internos. Ignorar isso é como planejar uma viagem sem 
saber se as estradas estarão livres ou bloqueadas.

01

Apoio Simples
Como uma prateleira simplesmente 
apoiada sobre dois suportes. Pode 
girar livremente nos apoios quando 
carregada.

02

Engaste
Prateleira "travada" na parede, sem 
possibilidade de rotação. Introduz 
rigidez muito maior ao sistema.

03

Continuidade
A situação mais comum - laje 
continua sobre a viga de apoio, 
criando efeito de engaste parcial.

Armadura Negativa: Onde a laje passa por cima de uma viga intermediária, surgem esforços de tração na 
parte superior da laje, exigindo a colocação de uma armadura negativa.

O engaste introduz uma rigidez muito maior, fazendo com que parte do esforço de flexão no meio do vão seja 
transferido para o apoio, na forma de um momento fletor negativo. Em estruturas de concreto, a situação mais 
comum é a continuidade. Reconhecer e aproveitar a continuidade é uma das formas mais inteligentes de otimizar 
uma estrutura, pois permite reduzir a quantidade de aço positivo e as deformações (flechas) da laje. É um 
verdadeiro trabalho em equipe estrutural.



Otimizando o Concreto: Lajes Nervuradas e 
a Lógica do "Menos é Mais"
Já vimos que a laje maciça é uma solução robusta, mas ela tem um "problema": ela usa muito concreto. Em um 
elemento de concreto armado submetido à flexão, como uma laje, a região superior é comprimida e a inferior é 
tracionada. O aço é quem cuida da tração, e o concreto na parte inferior serve basicamente para posicionar a 
armadura e garantir a aderência. Isso nos leva a uma pergunta fundamental: precisamos de todo aquele concreto 
na zona de tração? A resposta, para vãos maiores, é não.

1

Problema Identificado
Concreto "inútil" na região 
tracionada da laje maciça

2

Solução Inteligente
Remover o concreto 
desnecessário, mantendo apenas 
as nervuras

3

Resultado Final
Laje mais leve capaz de vencer 
vãos maiores

Aqui entram as lajes nervuradas. A ideia é genial em sua simplicidade: remover o concreto "inútil" da região 
tracionada, deixando apenas o necessário para formar pequenas vigas, as nervuras. Pense em um queijo suíço. 
Os buracos reduzem o volume (e o peso) do queijo, mas a estrutura geral permanece.

Componentes da Laje Nervurada
Mesa ou Capa: Fina camada superior que trabalha à 
compressão

Nervuras: Pequenas vigas que concentram concreto e aço

Material de Enchimento: Blocos cerâmicos, EPS ou vazios

Benefícios
Redução significativa do peso

Vãos maiores sem vigas intermediárias

Espaços arquitetônicos mais amplos

Menor consumo de concreto

O resultado é uma laje muito mais leve e, portanto, capaz de vencer vãos maiores sem a necessidade de vigas 
intermediárias, criando espaços arquitetônicos mais amplos e flexíveis. Essa otimização do material não só alivia o 
peso sobre as vigas e pilares, mas também se conecta com as tendências de sustentabilidade, reduzindo o 
consumo de concreto e, consequentemente, a emissão de CO2 associada à produção de cimento.



A Industrialização Chega ao Pavimento: 
Lajes Treliçadas e Pré-Moldadas
O canteiro de obras tradicional, com suas formas de madeira e concretagem in loco, é eficiente, mas pode ser 
lento e gerar muitos resíduos. E se pudéssemos fabricar partes da laje em um ambiente controlado, industrial, e 
apenas montá-las na obra? Essa é a premissa por trás das lajes treliçadas e pré-moldadas, que representam um 
passo importante na racionalização e industrialização da construção civil.

Laje Treliçada
Sistema semi-pré-fabricado híbrido. Vigotas 
industriais + montagem no canteiro + capa de 
concreto final.

Laje Pré-Moldada
Painéis inteiros fabricados industrialmente e 
transportados prontos para içamento e 
posicionamento.

A laje treliçada é uma solução semi-pré-fabricada muito popular. Ela funciona como um sistema híbrido. Uma 
pequena vigota de concreto, contendo a armadura inferior principal e uma armadura em forma de treliça metálica, 
é fabricada industrialmente. No canteiro, essas vigotas são posicionadas lado a lado, os vãos entre elas são 
preenchidos com elementos leves (como lajotas cerâmicas ou de EPS), uma armadura de distribuição é colocada 
sobre tudo e, por fim, uma camada de concreto (capa) é lançada sobre o conjunto.

Já as lajes pré-moldadas (ou pré-fabricadas) levam a industrialização a um nível superior. Nelas, painéis inteiros 
de laje (como as lajes alveolares, que possuem vazios internos para redução de peso) são fabricados na indústria 
e transportados prontos para a obra, onde são simplesmente içados e posicionados sobre as vigas. Pense nisso 
como montar um quebra-cabeça com peças grandes e precisas, em vez de moldar cada peça no local.

Característica Laje Maciça (in 
loco)

Laje Nervurada 
(in loco)

Laje Treliçada 
(semi-pré)

Laje Pré-
Moldada 
(pré-
fabricada)

Vantagem Principal Monolitismo, 
simplicidade

Vence grandes 
vãos

Rapidez e 
economia

Velocidade 
máxima, 
controle de 
qualidade

Aplicação Típica Vãos pequenos e 
médios

Vãos médios a 
grandes

Residencial, 
comercial

Obras de 
grande 
porte, 
industriais

Peso Próprio Alto Médio a baixo Baixo Variável 
(geralmente 
médio)

Complexidade Exec. Baixa Média Baixa a média Alta (requer 
equipament
o)

Essa abordagem acelera drasticamente o cronograma da obra, melhora o controle de qualidade e reduz o 
desperdício, alinhando-se perfeitamente com a metodologia BIM (Building Information Modeling), onde cada 
componente é modelado digitalmente antes de ser fabricado.



A Nova Fronteira dos Materiais: Impacto na 
Concepção de Lajes
Por muito tempo, o concreto foi visto como um material quase imutável em sua receita básica. No entanto, a 
engenharia de materiais avançou de forma impressionante, e hoje dispomos de concretos que desafiam as antigas 
limitações.

Concretos de Alto 
Desempenho (CAD)
CAD com resistência de 90 
MPa pode ter mais do que o 
dobro da capacidade de um 
concreto convencional de 
40 MPa. Permite lajes mais 
esbeltas e resistentes, 
vencendo vãos maiores com 
seções menores.

Concreto 
Autoadensável (CAA)
Concreto tão fluido que 
preenche as formas sem 
vibração, passando entre 
armaduras densas sem 
falhas. Especialmente 
vantajoso em lajes 
nervuradas e elementos 
pré-moldados complexos.

Concreto com Fibras
Fibras de aço, poliméricas 
ou de vidro atuam como 
"costura" microscópica, 
controlando fissuração por 
retração e esforços 
secundários, aumentando 
tenacidade e durabilidade.

A introdução de Concretos de Alto Desempenho (CAD), por exemplo, permite projetar lajes mais esbeltas e 
resistentes. Isso significa vencer vãos maiores com seções menores, otimizando o espaço vertical e reduzindo o 
peso total da estrutura.

Inovação Tecnológica: O CAA garante um acabamento superior e uma aderência perfeita à armadura, 
aumentando a durabilidade e a qualidade da estrutura. Seu uso, alinhado a softwares de projeto como 
TQS e Eberick, permite explorar geometrias que antes seriam muito difíceis de executar.

A engenharia moderna de lajes não é mais apenas sobre vãos e espessuras, mas sobre a escolha inteligente de um 
material de alta tecnologia.



Transferência de Cargas: O Efeito Dominó da 
Estrutura
Nenhuma laje é uma ilha. Seu propósito final é coletar as cargas que atuam sobre ela (o peso de pessoas, móveis, 
paredes, e seu próprio peso) e entregá-las de forma segura e ordenada para as vigas. Entender esse mecanismo 
de transferência é como ser um detetive que segue o fluxo das forças dentro de um edifício.

Lajes Armadas em Uma Direção
A lógica é simples e direta:

Carga "caminha" na direção do menor vão

Distribui-se linearmente nas duas vigas paralelas

Cada viga recebe carga de uma faixa 
correspondente à metade do vão

Carga uniformemente distribuída nas vigas de 
apoio

Outras duas vigas recebem carga muito pequena 
ou nula

Lajes Armadas em Duas Direções
A história é mais complexa:

Carga se espalha em todas as direções

Divisão não uniforme para as vigas de apoio

Áreas de influência triangulares (menor vão)

Áreas de influência trapezoidais (maior vão)

Vigas do menor vão: carga maior no centro

Vigas do maior vão: carga mais distribuída

A forma como essa transferência acontece depende diretamente do tipo de laje e de como ela está armada. Para 
lajes armadas em duas direções, a NBR 6118 nos mostra que as áreas de influência que descarregam em cada 
viga têm formatos triangulares (para as vigas no menor vão) e trapezoidais (para as vigas no maior vão).

Esse entendimento é crucial para o engenheiro, pois o carregamento que a laje impõe às vigas determinará o 
dimensionamento delas. Um erro nessa etapa pode causar um efeito dominó de problemas por toda a estrutura.



Engenharia de Lajes em 2025: BIM, 
Sustentabilidade e o Futuro
Estamos vivendo uma era de profunda transformação na engenharia civil, e o projeto de lajes está no centro dessa 
evolução. A metodologia BIM (Building Information Modeling) deixou de ser uma tendência para se tornar o 
padrão de excelência em projetos.

1

Modelagem 3D Inteligente
Não apenas desenhos, mas modelos 

que contêm geometria, materiais, 
custos e planejamento

2

Integração Total
Compatibilização precisa entre 

estrutura, arquitetura e instalações

3

Simulação e Otimização
Comparação de diferentes soluções 

antes da execução

4

Decisões Informadas
Análise completa de material, 

cronograma e custos

Ao projetar uma laje em um software BIM como o Revit e integrá-lo a softwares de cálculo como TQS ou Eberick, 
não estamos mais apenas desenhando linhas e placas. Estamos criando um modelo 3D inteligente que contém 
todas as informações: geometria, tipo de concreto, posição exata de cada barra de aço, custos e planejamento de 
execução.

Sustentabilidade em Foco: Uma laje nervurada bem projetada pode reduzir em até 30% o consumo de 
concreto e aço em comparação com uma laje maciça equivalente. Isso não é apenas economia de custos; 
é redução direta do impacto ambiental.

Paralelamente, a pauta da sustentabilidade ganha cada vez mais força. Projetar uma laje hoje envolve pensar em 
seu ciclo de vida completo. Isso se reflete na escolha de cimentos com menor emissão de CO2, no uso de 
agregados reciclados na composição do concreto e, principalmente, na otimização do projeto.

O engenheiro do futuro próximo é aquele que domina a técnica, a tecnologia e a responsabilidade socioambiental 
em cada decisão de projeto.



Síntese e Próximos Passos
Nesta aula, viajamos pelo universo das lajes de concreto, compreendendo que elas são muito mais do que simples 
placas horizontais. Vimos que sua forma e seus apoios ditam se elas trabalharão em uma ou duas direções, um 
conceito fundamental que guia todo o detalhamento. Exploramos as soluções clássicas, como as lajes maciças, e 
avançamos para as mais otimizadas, como as nervuradas e pré-moldadas, entendendo a lógica de usar o material 
de forma mais inteligente.

Em Prática
Ao analisar um projeto, 
observe a proporção entre os 
vãos de uma laje. Se a 
relação ly/lx for maior que 2, 
você já sabe que a armadura 
principal estará na menor 
direção.

Para vãos acima de 5 ou 6 
metros, comece a pensar em 
lajes nervuradas como uma 
alternativa mais leve e 
econômica que as maciças.

Lembre-se que a 
continuidade entre lajes 
reduz os esforços positivos, 
mas gera esforços negativos 
nos apoios, exigindo uma 
armadura específica na parte 
superior.

Autoavaliação
(FCC, Adaptada) Uma laje de concreto armado, retangular, com vãos de 3,0 m e 6,5 m, simplesmente apoiada 
em suas quatro bordas, será dimensionada como: a) Laje em balanço. b) Laje nervurada em duas direções. c) 
Laje armada em uma direção. d) Laje armada em duas direções.

1.

A principal vantagem de se utilizar uma laje nervurada em comparação a uma laje maciça para vencer um 
grande vão é: a) A maior facilidade de execução e menor necessidade de mão de obra especializada. b) A 
redução do peso próprio da estrutura pela retirada de concreto da zona de tração. c) A possibilidade de utilizar 
concretos de baixa resistência, barateando o custo. d) A eliminação completa da necessidade de armadura de 
aço.

2.

Em uma laje contínua sobre uma viga intermediária, é fundamental posicionar uma armadura na região superior 
da laje sobre este apoio. Esta armadura é chamada de: a) Armadura de distribuição. b) Armadura de pele. c) 
Armadura positiva. d) Armadura negativa.

3.

A incorporação da metodologia BIM ao projeto de lajes, integrada a softwares de cálculo, visa principalmente: 
a) Aumentar a quantidade de concreto utilizada para garantir maior segurança. b) Substituir a necessidade de 
um engenheiro calculista por automação completa. c) Melhorar a compatibilização, otimizar o uso de materiais 
e reduzir erros de execução. d) Focar exclusivamente na representação 3D da estrutura, sem informações de 
cálculo.

4.

Questão Discursiva: Explique, com suas palavras, por que a análise das condições de apoio (vinculações) de 
uma laje é tão importante para o seu dimensionamento.

5.



Gabarito e Recursos Complementares
Gabarito:

1
C

(Pois 6,5 / 3,0 = 2,17 > 2)

2
B

3
D

4
C

Resposta esperada para a discursiva: A análise das vinculações é crucial porque define como a laje se 
deforma e distribui os esforços. Uma borda engastada ou contínua restringe a rotação, gerando 
momentos fletores negativos nos apoios e aliviando os momentos positivos no meio do vão. Isso impacta 
diretamente a quantidade e a posição das armaduras necessárias, além de influenciar as flechas da 
estrutura. Ignorar as vinculações levaria a um dimensionamento incorreto e potencialmente inseguro.

Conexão com a Próxima Aula
Agora que você compreende os diferentes tipos de lajes e como elas se comportam, está pronto para o próximo 
passo: a "mão na massa". Na Aula 17 3 Dimensionamento de Lajes Maciças - Parte 1, vamos transformar toda essa 
teoria em prática, aprendendo o passo a passo do cálculo da espessura e das armaduras, com base nas 
prescrições da NBR 6118.

Recursos Adicionais
Livro: "Concreto Armado, Eu Te Amo" (Autor: Manoel de Lacerda Botelho) - Uma referência clássica com 
linguagem didática para aprofundar os conceitos básicos.

Canal do YouTube: "Engenharia na Prática" - Oferece vídeos que ilustram a execução dos diferentes tipos de 
laje no canteiro de obras.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte 
sempre fontes oficiais como a ABNT para verificar alterações na NBR 6118 e normas correlatas.


