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O barramento de equipotencialização é o elemento de coordenação das ligações elétricas
destinadas a reduzir diferenças de potencial entre massas, estruturas metálicas,
tubulações, condutores de proteção, blindagens, linhas externas e demais partes
condutivas de uma instalação. Em uma edificação, essa arquitetura normalmente se
organiza a partir do BEP — Barramento de Equipotencialização Principal — e, quando
necessário, de BEL — Barramentos de Equipotencialização Local.

O barramento não deve ser tratado como uma simples “barra de terra”. Sua posição,
seção, material, conexões, acessibilidade e relação com o aterramento, o PE, o SPDA, os
DPS e os sistemas internos precisam ser definidos por projeto. Uma barra corretamente
dimensionada, mas instalada em ponto inadequado ou conectada por percursos longos e
de alta impedância, pode não cumprir a função esperada durante faltas, surtos ou
descargas atmosféricas.

1. O QUE É UM BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAÇÃO?

Um barramento de equipotencialização é um ponto ou segmento condutivo destinado a
reunir ligações que precisam compartilhar uma referência elétrica coordenada. Ele permite
organizar a conexão entre a infraestrutura de aterramento e elementos que, sem essa
interligação, poderiam assumir potenciais significativamente diferentes.

A função não é “zerar” a tensão de todos os pontos. Em uma falta elétrica, em um surto ou
durante a circulação de uma parcela de corrente de descarga atmosférica, haverá
elevação de potencial e queda de tensão ao longo dos condutores. O objetivo de
engenharia é manter as diferenças de potencial entre partes relevantes dentro de
condições compatíveis com segurança, funcionamento e suportabilidade dos sistemas.

Esse conceito é desenvolvido no artigo central sobre equipotencialização, BEP, BEL,
aterramento e NBR 5410. Aqui, o foco é especificamente o barramento: sua função,
arquitetura, dimensionamento e aplicação em projeto.

2. BEP E BEL: QUAL É A DIFERENÇA?

O BEP é o barramento de equipotencialização principal da edificação. Ele ocupa o nível
hierárquico central da arquitetura equipotencial e deve estar associado à infraestrutura de
aterramento e ao ponto de entrada da alimentação elétrica, conforme os critérios da ABNT
NBR 5410.

O BEL, por sua vez, é um barramento local. Ele organiza as ligações de uma área, sala
técnica, pavimento, setor, zona de proteção ou conjunto de equipamentos, mas não
constitui um aterramento independente. O BEL deve permanecer eletricamente

https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/equipotencializacao-eletrica-nbr-5410/
https://a3aengenharia.com.br/conteudo/artigos-tecnicos/equipotencializacao-eletrica-nbr-5410/
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coordenado com o BEP e com a infraestrutura geral da edificação.

Aspecto BEP BEL

Função Coordenação principal da edificação Coordenação local de uma área ou
sistema

Alcance Global Setorial ou localizado

Relação com aterramento Ligação principal com a infraestrutura
de aterramento

Ligação coordenada ao sistema
principal

Aplicação típica Entrada de alimentação, utilidades,
estruturas, PE principal

Salas elétricas, data centers, telecom,
automação, áreas industriais

Pode ser “terra isolado”? Não Não

Deve ser documentado? Sim Sim

Em instalações pequenas, um único BEP pode ser suficiente. Em plantas extensas,
edifícios verticais, hospitais, data centers, indústrias e complexos com várias salas
técnicas, uma arquitetura distribuída com BEL reduz percursos desnecessários e torna o
sistema mais verificável.

Arquitetura típica entre BEP, BEL, aterramento e cargas distribuídas#a3a-diagram-1{font-f
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de energia e PEEstruturas e utilidadesBEL sala elétricaBEL telecom e TIBEL área
industrialPainéis e equipamentosRacks e blindagensMáquinas e automaçãoArquitetura
típica entre BEP, BEL, aterramento e cargas distribuídas

3. O QUE A NBR 5410 EXIGE DA EQUIPOTENCIALIZAÇÃO PRINCIPAL?

A ABNT NBR 5410 trata aterramento e equipotencialização de forma integrada. Na
equipotencialização principal, a norma estabelece que partes condutivas relevantes da
edificação e linhas externas sejam coordenadas eletricamente, com o BEP instalado junto
ou próximo ao ponto de entrada da alimentação.

Entre os elementos que podem integrar essa arquitetura estão:

Um ponto importante é que os elementos associados a linhas externas devem ser
conectados à equipotencialização principal o mais próximo possível do ponto de entrada
ou saída da edificação. Essa disposição reduz comprimentos desnecessários e ajuda a
controlar as diferenças de potencial introduzidas de fora para dentro.

A NBR 5410 admite, em condições específicas, que a barra PE do quadro principal
acumule a função de BEP. Isso não deve ser interpretado como regra universal: o quadro
precisa estar adequadamente posicionado e a arquitetura deve permitir a conexão de
todos os elementos previstos sem criar percursos inadequados.

4. ONDE INSTALAR O BEP?

A localização do BEP deve ser resultado da arquitetura elétrica da edificação. O critério
predominante é reduzir percursos, concentrar interfaces e facilitar inspeção e
manutenção.

Em geral, o BEP deve ser previsto:

Quando energia, telecomunicações, água, gás e outras utilidades entram em pontos muito
distantes, o projeto pode exigir uma topologia mais distribuída. O problema não se resolve
simplesmente “esticando” um condutor até uma barra central. É necessário avaliar
comprimentos, impedância, continuidade, possibilidade de anel equipotencial e
necessidade de barras locais.
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5. O QUE DEVE SER CONECTADO AO BEP — E O QUE NÃO DEVE?

O BEP coordena funções de proteção e de referência elétrica, mas nem todo elemento
metálico deve ser conectado indiscriminadamente. A análise precisa considerar função,
risco de corrosão, continuidade, requisitos de processo e normas específicas.

Tubulações metálicas podem fazer parte da equipotencialização, porém não devem ser
usadas como substitutas do condutor PE. O mesmo vale para estruturas metálicas,
armaduras, eletrocalhas e carcaças. A NBR 5410 é clara ao separar condutor de proteção
de condutor de equipotencialização.

Essa distinção é essencial em inspeções. É relativamente comum encontrar instalações
em que a continuidade do PE foi parcialmente substituída por contatos mecânicos entre
bandejas, painéis ou estruturas. Essa prática pode produzir uma falsa sensação de
segurança porque um multímetro em corrente contínua pode indicar continuidade, embora
o caminho não tenha confiabilidade mecânica, térmica ou eletrodinâmica suficiente para a
função de proteção.

6. COMO DIMENSIONAR O CONDUTOR DE EQUIPOTENCIALIZAÇÃO PRINCIPAL PELA
NBR 5410?

BEP e BEL não são simplesmente pontos de aterramento. Eles organizam a arquitetura
equipotencial da edificação e precisam ser dimensionados, posicionados e documentados
de acordo com a função elétrica e com as interfaces de SPDA, DPS e MPS.

Conheça a solução de Aterramento e Equipotencialização

A NBR 5410 estabelece critérios mínimos para os condutores de equipotencialização
principal. Para cobre, a seção não deve ser inferior à metade da seção do maior condutor
de proteção da instalação, observando mínimo de 6 mm² e possibilidade de limitação a 25
mm² em determinadas condições previstas pela norma. Para outros materiais, aplicam-se
os valores e equivalências normativas correspondentes.

O dimensionamento, entretanto, não deve ser reduzido a uma regra numérica isolada. O
projetista precisa verificar:

Quando o mesmo caminho precisar atender simultaneamente a funções de baixa tensão e
de proteção contra descargas atmosféricas, deve prevalecer o critério mais severo
aplicável.

https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-eletrica/aterramento-eletrico/
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7. DIMENSIONAMENTO DE BARRAS E CONDUTORES QUANDO HÁ SPDA

A ABNT NBR 5419-3:2026 introduz requisitos específicos para as ligações equipotenciais
destinadas à proteção contra descargas atmosféricas. Nessa situação, o projeto não
considera apenas correntes de falta em baixa frequência, mas também parcelas da
corrente de raio e os efeitos transitórios associados.

Para interligações entre barras ou entre barras e o subsistema de aterramento, a NBR
5419-3 estabelece seções mínimas específicas. Para cobre, por exemplo, valores de 16
mm² aparecem para determinadas interligações entre barras ou entre barras e
aterramento. Para ligações de partes metálicas internas às barras, valores mínimos de 6
mm² em cobre são previstos nas condições descritas pela norma.

Esses números não autorizam o uso automático de uma seção sem análise. O material, a
função, a parcela de corrente, o nível de proteção, a condição de instalação e a corrosão
precisam ser considerados.

A aplicação prática é importante: uma barra dimensionada apenas com referência à NBR
5410 pode não ser suficiente se ela também tiver de conduzir uma parcela significativa da
corrente de descarga atmosférica. Da mesma forma, uma barra dimensionada para SPDA
não elimina os requisitos da instalação elétrica de baixa tensão.

8. BARRAMENTOS NA NBR 5419-4:2026 E NAS MEDIDAS DE PROTEÇÃO CONTRA
SURTOS

A NBR 5419-4:2026 amplia a importância da equipotencialização quando o objetivo é
proteger sistemas elétricos e eletrônicos internos contra surtos e efeitos
eletromagnéticos das descargas atmosféricas.

A norma trabalha com uma ligação equipotencial em rede de baixa impedância. Em
instalações complexas, essa rede pode assumir configuração tridimensional,
incorporando estruturas metálicas, armaduras, fachadas, trilhos, bandejas, tubulações,
racks, gabinetes e barras distribuídas.

A lógica é diferente de uma instalação em que existe apenas um único condutor até uma
barra central. Em frequências elevadas, a indutância do percurso passa a ter grande
influência. Por isso, múltiplas interligações, caminhos curtos e uma topologia de malha
podem reduzir diferenças de potencial e efeitos de campo magnético.

A NBR 5419-4 prevê barras de equipotencialização para reduzir tensão entre:
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Para entender esse contexto, consulte também a solução de Medidas de Proteção contra
Surtos — MPS.

9. BAIXA RESISTÊNCIA NÃO SIGNIFICA BAIXA IMPEDÂNCIA

Uma das causas mais comuns de projeto inadequado é avaliar a equipotencialização
somente pela resistência em corrente contínua.

Para correntes de falta em 50/60 Hz, a resistência e a impedância do circuito de falta são
relevantes. Para surtos com frente rápida e correntes de descarga atmosférica, a
geometria do condutor, seu comprimento, formação de laços e indutância passam a ser
determinantes.

Isso explica por que a NBR 5419 privilegia ligações curtas e retilíneas. Um condutor muito
longo pode apresentar baixa resistência ôhmica e, ainda assim, desenvolver tensão
transitória significativa durante a passagem de uma corrente de alta taxa de variação.

Essa diferença também afeta a instalação de DPS. O DPS limita a tensão entre seus
terminais, mas a tensão efetivamente aplicada ao equipamento inclui as quedas nos
condutores de conexão. Quanto maior o percurso entre o DPS, o barramento e os
condutores vivos, pior pode ser o desempenho global.

10. COMO DEFINIR A TOPOLOGIA DOS BEL EM UMA INSTALAÇÃO GRANDE?

Não existe uma quantidade universal de BEL por metro quadrado, pavimento ou
quantidade de equipamentos. A topologia deve ser definida a partir da arquitetura física e
funcional.

Critérios úteis incluem:

Em um data center, por exemplo, pode existir um barramento principal associado à
entrada de energia e barramentos locais em salas elétricas, salas de telecomunicações e
áreas de equipamentos. Em uma planta industrial, a distribuição pode acompanhar
centros de controle de motores, salas de automação, unidades de processo e áreas com
instrumentação extensa.

Critérios para decidir se um barramento local é necessário#a3a-diagram-2{font-family:Rob
oto,sans-serif;font-size:15px;fill:var(--a3a-diag-text, #0a0a0a);}@keyframes
edge-animation-frame{from{stroke-dashoffset:0;}}@keyframes
dash{to{stroke-dashoffset:0;}}#a3a-diagram-2 .edge-animation-slow{stroke-dasharray:9,5!i
mportant;stroke-dashoffset:900;animation:dash 50s linear

https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-eletrica/medidas-de-protecao-contra-surtos/
https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-eletrica/medidas-de-protecao-contra-surtos/
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11. MATERIAL DO BARRAMENTO: COBRE É OBRIGATÓRIO?

O cobre é amplamente utilizado por sua elevada condutividade, disponibilidade e
comportamento conhecido em sistemas de aterramento e equipotencialização. Isso não
significa que toda barra deva obrigatoriamente ser de cobre nu.

A escolha deve considerar:

Em ambientes agressivos, interfaces entre cobre, aço, alumínio e aço inoxidável precisam
ser avaliadas para evitar corrosão acelerada. A conexão mecanicamente forte no dia da
instalação pode se degradar ao longo dos anos se houver par galvânico inadequado,
umidade ou atmosfera corrosiva.
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12. COMO DEVEM SER AS CONEXÕES DO BEP E DOS BEL?

A NBR 5410 estabelece que o BEP deve fornecer conexão mecânica e eletricamente
confiável e que os condutores conectados possam ser desconectados individualmente
por meio de ferramenta. Esse requisito tem valor de manutenção: é necessário conseguir
identificar, ensaiar e eventualmente isolar uma ligação sem desmontar toda a arquitetura.

Boas práticas de projeto incluem:

O projeto deve evitar conexões improvisadas, múltiplos condutores comprimidos em um
terminal não projetado para essa finalidade e empilhamento de terminais que dificulte
manutenção.

13. O BARRAMENTO PRECISA FICAR DENTRO DE UMA CAIXA?

Não necessariamente. A “caixa de equipotencialização” é uma solução construtiva
comum, mas a norma não reduz a equipotencialização à existência de uma caixa
comercial.

O barramento pode estar em invólucro dedicado, painel, quadro, sala técnica ou outra
solução de engenharia compatível com segurança, acesso, ambiente e função. O ponto
decisivo é que a barra, os condutores e as conexões estejam corretamente especificados.

A escolha e especificação do invólucro merecem tratamento próprio porque envolvem
grau de proteção, corrosão, acessibilidade, entradas de cabos e organização dos
terminais. Esse é um tema diferente da arquitetura elétrica do barramento.

14. BARRAMENTO PRINCIPAL E BARRA PE DO QUADRO SÃO A MESMA COISA?

Podem coincidir em situações previstas pela NBR 5410, mas não são conceitos idênticos.

A barra PE tem como função principal receber condutores de proteção. O BEP coordena a
equipotencialização principal da edificação. Quando o quadro principal está junto ao
ponto de entrada e sua barra PE possui características, posição e capacidade adequadas,
ela pode acumular a função de BEP.

Em uma instalação com múltiplas entradas, utilidades metálicas distantes,
telecomunicações em outra fachada ou SPDA complexo, essa solução pode deixar de ser
adequada. O projeto deve verificar a arquitetura real, não apenas repetir um detalhe típico.
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15. O BEP RESOLVE PROBLEMAS DE NEUTRO E TERRA?

O BEP participa da coordenação do sistema, mas não autoriza interligações
indiscriminadas entre neutro e PE.

Nos esquemas TN, TT e IT, neutro, PE e PEN possuem relações específicas. Em TN-C-S,
por exemplo, após a separação do PEN em N e PE, o neutro não deve ser religado
arbitrariamente ao PE a jusante. Ligações indevidas podem criar corrente por estruturas,
blindagens, carcaças e caminhos metálicos.

Por isso, qualquer intervenção no BEP de instalação existente deve começar pela
identificação do esquema de aterramento, origem da alimentação, geradores, UPS,
transformadores, chaves de transferência e demais fontes.

16. COMO INSPECIONAR UM BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAÇÃO EXISTENTE?

Em instalações existentes, encontrar uma barra de cobre não significa encontrar um
sistema de equipotencialização correto. É necessário rastrear o que está conectado,
confirmar continuidade, seções, funções e coerência com o As Built.

Conheça o serviço de Laudo de Aterramento

Uma inspeção útil não se limita a verificar se “a barra existe”. É necessário confirmar se a
topologia instalada corresponde à função esperada.

O levantamento deve verificar:

A NBR 5410 inclui a verificação de continuidade dos condutores de proteção e das
equipotencializações principal e suplementares. Portanto, a inspeção precisa combinar
análise documental e ensaio em campo.

Quando não existe documentação confiável, a solução pode envolver um Projeto de
Aterramento e Equipotencialização precedido por levantamento cadastral e diagnóstico.

17. QUANDO O BARRAMENTO PODE INDICAR NECESSIDADE DE UM LAUDO OU
ADEQUAÇÃO?

Alguns achados de campo são sinais de que a instalação precisa de análise mais ampla:

Nessas situações, medir apenas a resistência do eletrodo não fecha o diagnóstico. O
problema pode estar na distribuição de potenciais dentro da edificação, na continuidade,
na arquitetura de proteção ou nas interfaces entre sistemas.

https://a3aengenharia.com.br/servicos/servicos-transversais/medicao-de-aterramento-laudo-tecnico/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-de-aterramento/
https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-de-aterramento/
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A solução de Aterramento e Equipotencialização integra essas avaliações com projeto,
diagnóstico e documentação técnica.

18. BARRAMENTOS EM INSTALAÇÕES COM SPDA E MPS

Quando há SPDA, a coordenação entre barras ganha uma segunda dimensão: evitar
centelhamentos perigosos e controlar correntes e sobretensões decorrentes da descarga
atmosférica.

A NBR 5419-3:2026 estabelece que a barra de equipotencialização do SPDA seja
coordenada com as demais barras da estrutura. O primeiro nível é o BEP; níveis
subsequentes podem utilizar BEL.

A NBR 5419-4:2026, por sua vez, considera uma rede equipotencial de baixa impedância
como uma das medidas básicas de proteção de sistemas internos. Em fronteiras de ZPR,
linhas de energia, sinal e partes metálicas devem ser coordenadas diretamente ou
indiretamente, conforme a função.

Isso significa que um projeto moderno não deve separar “aterramento elétrico”, “SPDA”,
“DPS” e “equipotencialização” como disciplinas sem interface. As quatro decisões
compartilham condutores, barras, caminhos metálicos e referências de potencial.

19. ERROS MAIS COMUNS NO PROJETO DE BEP E BEL

Os erros recorrentes não são apenas de dimensionamento:

20. O QUE DEVE APARECER NO PROJETO?

Um projeto consistente de equipotencialização deve mostrar mais do que o símbolo do
BEP.

Os desenhos e memoriais devem indicar:

Essa documentação transforma uma barra física em um sistema de engenharia
rastreável. Sem ela, futuras reformas, expansões e inspeções tendem a adicionar
interligações sem conhecer a lógica original.

https://a3aengenharia.com.br/solucoes/engenharia-eletrica/aterramento-eletrico/
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21. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O barramento de equipotencialização é um elemento central da segurança e da
coordenação elétrica de uma edificação. O BEP organiza a equipotencialização principal;
os BEL distribuem essa referência onde a topologia exige aproximação local. A qualidade
do sistema depende da combinação entre dimensionamento, baixa impedância, materiais,
conexões, localização e documentação.

A NBR 5410 fornece a base para equipotencialização de instalações de baixa tensão.
Quando existem SPDA e sistemas eletrônicos sensíveis, as NBR 5419-3:2026 e
5419-4:2026 acrescentam critérios relacionados a correntes de descarga atmosférica,
ligações equipotenciais, barras distribuídas, ZPR, DPS e MPS. O resultado precisa ser uma
arquitetura única e coordenada, e não um conjunto de “terras” criados isoladamente por
diferentes disciplinas.

Quando o barramento também participa da proteção contra descargas atmosféricas, o
projeto precisa conciliar NBR 5410 e NBR 5419. Dimensionar apenas pela instalação de
baixa tensão pode deixar de considerar parcelas da corrente de raio e requisitos de baixa
impedância.

Conheça o Projeto de SPDA

[1] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. ABNT NBR 5410:2004 —
Instalações elétricas de baixa tensão. 2004. Disponível em:
https://www.abntcatalogo.com.br/.

[2] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. ABNT NBR 5419-3:2026 —
Proteção contra descargas atmosféricas — Parte 3: Danos físicos a estruturas e perigos à
vida. 2026. Disponível em: https://www.abntcatalogo.com.br/.

[3] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. ABNT NBR 5419-4:2026 —
Proteção contra descargas atmosféricas — Parte 4: Sistemas elétricos e eletrônicos
internos à estrutura. 2026. Disponível em: https://www.abntcatalogo.com.br/.

O que é barramento de equipotencialização? É o elemento condutivo usado para
organizar ligações equipotenciais entre aterramento, condutores de proteção, estruturas,
utilidades, blindagens e outros elementos que precisam permanecer eletricamente
coordenados.Qual é a diferença entre BEP e BEL? O BEP é o Barramento de
Equipotencialização Principal da edificação. O BEL é um Barramento de
Equipotencialização Local usado em uma área, sala técnica ou zona específica e deve
permanecer coordenado com o BEP.A barra PE do quadro pode ser usada como BEP? A

https://a3aengenharia.com.br/servicos/planejamento/projeto-de-sistema-de-protecao-contra-descargas-atmosfericas/
https://www.abntcatalogo.com.br/
https://www.abntcatalogo.com.br/
https://www.abntcatalogo.com.br/
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NBR 5410 admite essa possibilidade quando o quadro principal está adequadamente
localizado junto ao ponto de entrada e a barra atende à função de coordenação da
equipotencialização principal. Não é uma solução automática para qualquer
instalação.Qual a seção mínima do condutor de equipotencialização principal? A NBR
5410 estabelece critérios relacionados ao maior condutor de proteção e valores mínimos
conforme o material. Para cobre, a seção mínima geral da equipotencialização principal é
6 mm², observadas as demais condições normativas e requisitos de outras normas
aplicáveis.Um BEL pode ter aterramento independente? Não deve ser criado como um
terra isolado sem coordenação. O BEL integra a arquitetura equipotencial da edificação e
precisa estar relacionado ao BEP e à infraestrutura principal de aterramento.O barramento
de equipotencialização precisa ficar dentro de uma caixa? Não necessariamente. A caixa
é uma solução construtiva possível. O projeto deve garantir proteção ambiental,
acessibilidade, conexões confiáveis, identificação e compatibilidade com a função do
barramento.O SPDA deve ser ligado ao BEP? A NBR 5419-3:2026 exige coordenação entre
a barra de equipotencialização do SPDA e as demais barras da estrutura, tendo o BEP
como primeiro nível de coordenação e BEL nos níveis locais conforme a arquitetura.Como
verificar um barramento de equipotencialização existente? A avaliação deve combinar
inspeção visual, identificação das conexões, análise documental, verificação de seções e
materiais, continuidade elétrica, estado de corrosão e interfaces com aterramento, PE,
DPS e SPDA.

21.0.1. Soluções relacionadas

21.0.2. Serviços relacionados

21.0.3. Conteúdos principais sobre o tema

21.0.4. Conteúdos técnicos correlatos
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