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O barramento de equipotencializagao € o elemento de coordenacao das ligagdes elétricas
destinadas a reduzir diferencas de potencial entre massas, estruturas metalicas,
tubulagdes, condutores de protecao, blindagens, linhas externas e demais partes
condutivas de uma instalagdo. Em uma edificacao, essa arquitetura normalmente se
organiza a partir do BEP — Barramento de Equipotencializagao Principal — e, quando
necessario, de BEL — Barramentos de Equipotencializagao Local.

O barramento ndo deve ser tratado como uma simples “barra de terra”. Sua posigao,
secao, material, conexdes, acessibilidade e relagao 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 impedancia, pode ndo cumprir a fungao esperada durante faltas, surtos ou
descargas atmosféricas.

1. 0 QUE E UM BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAGAQ?

Um barramento de equipotencializagdao é um ponto ou segmento condutivo destinado a
reunir ligagoes que precisam compartilhar uma referéncia elétrica coordenada. Ele permite
organizar a conexao entre a infraestrutura de aterramento e elementos que, sem essa
interligacao, poderiam assumir potenciais significativamente diferentes.

A funcdo néo é “zerar” a tensdo de todos os pontos. Em uma falta elétrica, em um surto ou
durante a circulagdo de uma parcela de corrente de descarga atmosférica, havera
elevagao de potencial e queda de tensdo ao longo dos condutores. O objetivo de
engenharia é manter as diferengas de potencial entre partes relevantes dentro de
condi¢gbes compativeis com seguranga, funcionamento e suportabilidade dos sistemas.

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

2. BEP E BEL: QUAL E A DIFERENGA?

O BEP ¢é o barramento de equipotencializagado principal da edificagao. Ele ocupa o nivel
hierarquico central da arquitetura equipotencial e deve estar associado a infraestrutura de
aterramento e ao ponto de entrada da alimentacao elétrica, conforme os critérios da ABNT
NBR 5410.

O BEL, por sua vez, € um barramento local. Ele organiza as ligagdes de uma area, sala
técnica, pavimento, setor, zona de prote¢ao ou conjunto de equipamentos, mas nao
constitui um aterramento independente. O BEL deve permanecer eletricamente
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coordenado com o BEP e com a infraestrutura geral da edificagao.

Aspecto BEP BEL
Fungao Coordenagdo principal da edificagdo  Coordenacéao local de uma &rea ou
sistema

Alcance Global Setorial ou localizado

Relagdo com aterramento Ligagdo principal com a infraestrutura Ligagao coordenada ao sistema
de aterramento principal

Aplicagao tipica Entrada de alimentacéao, utilidades, Salas elétricas, data centers, telecom,
estruturas, PE principal automagao, areas industriais

Pode ser “terra isolado”? Nao Ndo

Deve ser documentado? Sim Sim

Em instalagOes pequenas, um unico BEP pode ser suficiente. Em plantas extensas,
edificios verticais, hospitais, data centers, indlstrias e complexos com varias salas
técnicas, uma arquitetura distribuida com BEL reduz percursos desnecessarios e torna o
sistema mais verificavel.

Arquitetura tipica entre BEP, BEL, aterramento e cargas distribuidas#a3a-diagram-1{font-f
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de energia e PEEstruturas e utilidadesBEL sala elétricaBEL telecom e TIBEL area
industrialPainéis e equipamentosRacks e blindagensMaquinas e automacgaoArquitetura
tipica entre BEP, BEL, aterramento e cargas distribuidas

3. 0 QUE A NBR 5410 EXIGE DA EQUIPOTENCIALIZAGAO PRINCIPAL?

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

Entre os elementos que podem integrar essa arquitetura est3o:

Um ponto importante é que os elementos associados a linhas externas devem ser
conectados a equipotencializagdo principal o mais préximo possivel do ponto de entrada
ou saida da edificagao. Essa disposi¢ao reduz comprimentos desnecessarios e ajuda a
controlar as diferengas de potencial introduzidas de fora para dentro.

A NBR 5410 admite, em condi¢des especificas, que a barra PE do quadro principal
acumule a fungao de BEP. Isso ndo deve ser interpretado como regra universal: o quadro
precisa estar adequadamente posicionado e a arquitetura deve permitir a conexao de
todos os elementos previstos sem criar percursos inadequados.

4. ONDE INSTALAR O BEP?

A localizagao do BEP deve ser resultado da arquitetura elétrica da edificacdo. O critério
predominante é reduzir percursos, concentrar interfaces e facilitar inspegéao e
manutencgao.

Em geral, o BEP deve ser previsto:

Quando energia, telecomunicagdes, agua, gas e outras utilidades entram em pontos muito
distantes, o projeto pode exigir uma topologia mais distribuida. O problema nao se resolve
simplesmente “esticando” um condutor até uma barra central. E necessario avaliar
comprimentos, impedancia, continuidade, possibilidade de anel equipotencial e
necessidade de barras locais.
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5. 0 QUE DEVE SER CONECTADO AO BEP — E 0 QUE NAO DEVE?

O BEP coordena fungdes de protecao e de referéncia elétrica, mas nem todo elemento
metalico deve ser conectado indiscriminadamente. A analise precisa considerar funcao,
risco de corrosao, continuidade, requisitos de processo e normas especificas.

Tubulagdes metalicas podem fazer parte da equipotencializagao, porém nao devem ser
usadas como substitutas do condutor PE. O mesmo vale para estruturas metalicas,
armaduras, eletrocalhas e carcacas. A NBR 5410 é clara ao separar condutor de prote¢ao
de condutor de equipotencializagao.

Essa distingdo é essencial em inspecdes. E relativamente comum encontrar instalagées
em que a continuidade do PE foi parcialmente substituida por contatos mecanicos entre
bandejas, painéis ou estruturas. Essa pratica pode produzir uma falsa sensacgao de
segurancga porque um multimetro em corrente continua pode indicar continuidade, embora
o caminho nao tenha confiabilidade mecanica, térmica ou eletrodinamica suficiente para a
funcao de protecao.

6. COMO DIMENSIONAR O CONDUTOR DE EQUIPOTENCIALIZAGAO PRINCIPAL PELA
NBR 54107?

BEP e BEL nao sao simplesmente pontos de aterramento. Eles organizam a arquitetura
equipotencial da edificagao e precisam ser dimensionados, posicionados e documentados
de acordo com a fungao elétrica e com as interfaces de SPDA, DPS e MPS.

Conheca a solucao de Aterramento e Equipotencializacao

A NBR 5410 estabelece critérios minimos para os condutores de equipotencializagao
principal. Para cobre, a se¢do nao deve ser inferior a metade da se¢ao do maior condutor
de protegao da instalagao, observando minimo de 6 mm? e possibilidade de limitagao a 25
mm? em determinadas condigdes previstas pela norma. Para outros materiais, aplicam-se
os valores e equivaléncias normativas correspondentes.

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

Quando o mesmo caminho precisar atender simultaneamente a fungdes de baixa tensao e
de protegao contra descargas atmosféricas, deve prevalecer o critério mais severo
aplicavel.
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7. DIMENSIONAMENTO DE BARRAS E CONDUTORES QUANDO HA SPDA

A ABNT NBR 5419-3:2026 introduz requisitos especificos para as ligagdes equipotenciais
destinadas a protecao contra descargas atmosféricas. Nessa situagao, o projeto nao
considera apenas correntes de falta em baixa frequéncia, mas também parcelas da
corrente de raio e os efeitos transitérios associados.

Para interligacdes entre barras ou entre barras e o subsistema de aterramento, a NBR
5419-3 estabelece se¢cdes minimas especificas. Para cobre, por exemplo, valores de 16
mm? aparecem para determinadas interliga¢des entre barras ou entre barras e
aterramento. Para ligacOes de partes metalicas internas as barras, valores minimos de 6
mm2 em cobre sao previstos nas condi¢ées descritas pela norma.

Esses numeros nao autorizam o uso automatico de uma seg¢ao sem analise. O material, a
funcao, a parcela de corrente, o nivel de protecao, a condicao de instalagao e a corrosao
precisam ser considerados.

A aplicagao pratica é importante: uma barra dimensionada apenas com referéncia a NBR
5410 pode néao ser suficiente se ela também tiver de conduzir uma parcela significativa da
corrente de descarga atmosférica. Da mesma forma, uma barra dimensionada para SPDA
nao elimina os requisitos da instalagao elétrica de baixa tensao.

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

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

A norma trabalha com uma ligagao equipotencial em rede de baixa impedancia. Em
instalagdes complexas, essa rede pode assumir configuragao tridimensional,
incorporando estruturas metalicas, armaduras, fachadas, trilhos, bandejas, tubulagdes,
racks, gabinetes e barras distribuidas.

A l6gica é diferente de uma instalagdo em que existe apenas um unico condutor até uma
barra central. Em frequéncias elevadas, a indutancia do percurso passa a ter grande
influéncia. Por isso, multiplas interligagdes, caminhos curtos e uma topologia de malha
podem reduzir diferengas de potencial e efeitos de campo magnético.

A NBR 5419-4 prevé barras de equipotencializagao para reduzir tensao entre:
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Para entender esse contexto, consulte também a solugao de Medidas de Protecao contra
Surtos — MPS.

9. BAIXA RESISTENCIA NAO SIGNIFICA BAIXA IMPEDANCIA

Uma das causas mais comuns de projeto inadequado é avaliar a equipotencializagao
somente pela resisténcia em corrente continua.

Para correntes de falta em 50/60 Hz, a resisténcia e a impedancia do circuito de falta sao
relevantes. Para surtos com frente rapida e correntes de descarga atmosférica, a
geometria do condutor, seu comprimento, formagao de lagos e indutancia passam a ser
determinantes.

Isso explica por que a NBR 5419 privilegia ligagoes curtas e retilineas. Um condutor muito
longo pode apresentar baixa resisténcia 6hmica e, ainda assim, desenvolver tensao
transitdria significativa durante a passagem de uma corrente de alta taxa de variagao.

Essa diferengca também afeta a instalagao de DPS. O DPS limita a tensdo entre seus
terminais, mas a tensao efetivamente aplicada ao equipamento inclui as quedas nos
condutores de conexao. 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 INSTALAGAO GRANDE?

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

Critérios uteis incluem:

Em um data center, por exemplo, pode existir um barramento principal associado a
entrada de energia e barramentos locais em salas elétricas, salas de telecomunicagdes e
areas de equipamentos. Em uma planta industrial, a distribuicdo pode acompanhar
centros de controle de motores, salas de automacao, unidades de processo e areas com
instrumentagao extensa.

Critérios para decidir se um barramento local é necessario#a3a-diagram-2{font-family:Rob
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equipotencializarPercurso até o BEP é curto e adequado?Ha alta concentragao de
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11. MATERIAL DO BARRAMENTO: COBRE E OBRIGATORIO?

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

A escolha deve considerar:

Em ambientes agressivos, interfaces entre cobre, ago, aluminio e ago inoxidavel precisam
ser avaliadas para evitar corrosao acelerada. A conexdao mecanicamente forte no dia da
instalagao pode se degradar ao longo dos anos se houver par galvanico inadequado,
umidade ou atmosfera corrosiva.
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12. COMO DEVEM SER AS CONEXOES DO BEP E DOS BEL?

A NBR 5410 estabelece que o BEP deve fornecer conexao mecanica e eletricamente
confidvel e que os condutores conectados possam ser desconectados individualmente
por meio de ferramenta. Esse requisito tem valor de manutengao: é necessario conseguir
identificar, ensaiar e eventualmente isolar uma ligagdao sem desmontar toda a arquitetura.

Boas praticas de projeto incluem:

O projeto deve evitar conexdes improvisadas, multiplos condutores comprimidos em um
terminal nao projetado para essa finalidade e empilhamento de terminais que dificulte
manutencgao.

13. 0 BARRAMENTO PRECISA FICAR DENTRO DE UMA CAIXA?

Nao necessariamente. A “caixa de equipotencializagao” é uma solugao construtiva
comum, mas a norma nao reduz a equipotencializagao a existéncia de uma caixa
comercial.

O barramento pode estar em involucro dedicado, painel, quadro, sala técnica ou outra
solugao de engenharia compativel com seguranga, acesso, ambiente e fungéo. O ponto
decisivo é que a barra, os condutores e as conexdes estejam corretamente especificados.

A escolha e especificagao do invélucro merecem tratamento proprio porque envolvem
grau de protecao, corrosao, acessibilidade, entradas de cabos e organizagao dos
terminais. Esse é um tema diferente da arquitetura elétrica do barramento.

14. BARRAMENTO PRINCIPAL E BARRA PE DO QUADRO SAO A MESMA COISA?
Podem coincidir em situagdes previstas pela NBR 5410, mas ndo sao conceitos idénticos.

A barra PE tem como func¢ao principal receber condutores de protegdo. O BEP coordena a
equipotencializa¢ao principal da edificagdo. Quando o quadro principal esta junto ao
ponto de entrada e sua barra PE possui caracteristicas, posi¢ao e capacidade adequadas,
ela pode acumular a fungao de BEP.

Em uma instalagdo com multiplas entradas, utilidades metalicas distantes,
telecomunicagdes em outra fachada ou SPDA complexo, essa solugdo pode deixar de ser
adequada. O projeto deve verificar a arquitetura real, ndo apenas repetir um detalhe tipico.
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15. O BEP RESOLVE PROBLEMAS DE NEUTRO E TERRA?

O BEP participa da coordenagao do sistema, mas nao autoriza interligagdes
indiscriminadas entre neutro e PE.

Nos esquemas TN, TT e IT, neutro, PE e PEN possuem relagdes especificas. Em TN-C-S,
por exemplo, apds a separagcao do PEN em N e PE, o neutro ndo deve ser religado
arbitrariamente ao PE a jusante. Liga¢des indevidas podem criar corrente por estruturas,
blindagens, carcagas e caminhos metalicos.

Por isso, qualquer intervencao no BEP de instalagao existente deve comecar pela
identificacdo do esquema de aterramento, origem da alimentacgao, geradores, UPS,
transformadores, chaves de transferéncia e demais fontes.

16. COMO INSPECIONAR UM BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZAGAO EXISTENTE?

Em instalacGes existentes, encontrar uma barra de cobre néo significa encontrar um
sistema de equipotencializag&o correto. E necessario rastrear o que estd conectado,
confirmar continuidade, se¢des, fungdes e coeréncia com o As Built.

Conheca o servico de Laudo de Aterramento

Uma inspecéo util ndo se limita a verificar se “a barra existe”. E necessério confirmar se a
topologia instalada corresponde a fungao esperada.

O levantamento deve verificar:

A NBR 5410 inclui a verificagao de continuidade dos condutores de protegao e das
equipotencializagdes principal e suplementares. Portanto, a inspegao precisa combinar
analise documental e ensaio em campo.

Quando nao existe documentacgao confiavel, a solugao pode envolver um Projeto de
Aterramento e Equipotencializacao precedido por levantamento cadastral e diagnéstico.

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

Alguns achados de campo sao sinais de que a instalagao precisa de analise mais ampla:

Nessas situagdes, medir apenas a resisténcia do eletrodo nao fecha o diagnéstico. O
problema pode estar na distribuicdo de potenciais dentro da edificagao, na continuidade,
na arquitetura de protecao ou nas interfaces entre sistemas.
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A solucao de Aterramento e Equipotencializacao integra essas avaliagdes com projeto,
diagnéstico e documentacao técnica.

18. BARRAMENTOS EM INSTALAGOES COM SPDA E MPS

Quando ha SPDA, a coordenagao entre barras ganha uma segunda dimensao: evitar
centelhamentos perigosos e controlar correntes e sobretensdes decorrentes da descarga
atmosfeérica.

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

A NBR 5419-4:2026, por sua vez, considera uma rede equipotencial de baixa impedancia
como uma das medidas basicas de protecao de sistemas internos. Em fronteiras de ZPR,
linhas de energia, sinal e partes metalicas devem ser coordenadas diretamente ou
indiretamente, conforme a fungao.

Isso significa que um projeto moderno nao deve separar “aterramento elétrico”, “SPDA”,
“DPS” e “equipotencializagdao” como disciplinas sem interface. As quatro decisdes
compartilham condutores, barras, caminhos metalicos e referéncias de potencial.

19. ERROS MAIS COMUNS NO PROJETO DE BEP E BEL

Os erros recorrentes ndo sao apenas de dimensionamento:

20. O QUE DEVE APARECER NO PROJETO?

Um projeto consistente de equipotencializagao deve mostrar mais do que o simbolo do
BEP.

Os desenhos e memoriais devem indicar:

Essa documentacgao transforma uma barra fisica em um sistema de engenharia
rastreavel. Sem ela, futuras reformas, expansdes e inspecdes tendem a adicionar
interligacdes sem conhecer a logica original.
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O barramento de equipotencializagao é um elemento central da seguranga e da
coordenacao elétrica de uma edificagdo. O BEP organiza a equipotencializagao principal;
os BEL distribuem essa referéncia onde a topologia exige aproximacgao local. A qualidade
do sistema depende da combinacgao entre dimensionamento, baixa impedancia, materiais,
conexdes, localizagdo e documentacao.

21. CONSIDERAGOES FINAIS

A NBR 5410 fornece a base para equipotencializagao de instalagdes de baixa tensao.
Quando existem SPDA e sistemas eletrénicos sensiveis, as NBR 5419-3:2026 e
5419-4:2026 acrescentam critérios relacionados a correntes de descarga atmosférica,
ligagdes equipotenciais, barras distribuidas, ZPR, DPS e MPS. O resultado precisa ser uma
arquitetura unica e coordenada, e ndo um conjunto de “terras” criados isoladamente por
diferentes disciplinas.

Quando o barramento também participa da protegao contra descargas atmosféricas, o
projeto precisa conciliar NBR 5410 e NBR 5419. Dimensionar apenas pela instalagao de
baixa tensao pode deixar de considerar parcelas da corrente de raio e requisitos de baixa
impedancia.

Conheca o Projeto de SPDA

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5410:2004 —
InstalagGes elétricas de baixa tensédo. 2004. Disponivel em:
https://www.abntcatalogo.com.br/.

[2] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5419-3:2026 —
Protecao contra descargas atmosféricas — Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a
vida. 2026. Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/.

[3] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5419-4:2026 —
Protecao contra descargas atmosféricas — Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos
internos a estrutura. 2026. Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br/.

0 que é barramento de equipotencializagio? E o elemento condutivo usado para
organizar ligagdes equipotenciais entre aterramento, condutores de protecao, estruturas,
utilidades, blindagens e outros elementos que precisam permanecer eletricamente
coordenados.Qual é a diferenga entre BEP e BEL? O BEP é o Barramento de
Equipotencializagao Principal da edificagao. O BEL € um Barramento de
Equipotencializagédo Local usado em uma drea, sala técnica ou zona especifica e deve
permanecer coordenado com o BEP.A barra PE do quadro pode ser usada como BEP? A
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NBR 5410 admite essa possibilidade quando o quadro principal esta adequadamente
localizado junto ao ponto de entrada e a barra atende a fungao de coordenacao da
equipotencializacao principal. Nao é uma solugao automatica para qualquer
instalacdo.Qual a segao minima do condutor de equipotencializagao principal? A NBR
5410 estabelece critérios relacionados ao maior condutor de protecao e valores minimos
conforme o material. Para cobre, a se¢cao minima geral da equipotencializagao principal é
6 mm?2, observadas as demais condi¢des normativas e requisitos de outras normas
aplicaveis.Um BEL pode ter aterramento independente? N&o deve ser criado como um
terra isolado sem coordenacao. O BEL integra a arquitetura equipotencial da edificacao e
precisa estar relacionado ao BEP e a infraestrutura principal de aterramento.O barramento
de equipotencializagao precisa ficar dentro de uma caixa? Nao necessariamente. A caixa
€ uma solucgao construtiva possivel. O projeto deve garantir protecao ambiental,
acessibilidade, conexdes confiaveis, identificagcdo e compatibilidade com a funcao do
barramento.0 SPDA deve ser ligado ao BEP? A NBR 5419-3:2026 exige coordenagéo entre
a barra de equipotencializacdo do SPDA e as demais barras da estrutura, tendo o BEP
como primeiro nivel de coordenacao e BEL nos niveis locais conforme a arquitetura.Como
verificar um barramento de equipotencializagao existente? A avaliagao deve combinar
inspecao visual, identificacdo das conexdes, analise documental, verificacdo de secdes e
materiais, continuidade elétrica, estado de corrosao e interfaces com aterramento, PE,
DPS e SPDA.

21.0.1. Solugoes relacionadas
21.0.2. Servigos relacionados
21.0.3. Conteudos principais sobre o tema

21.0.4. Conteudos técnicos correlatos
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em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.

© 2026 - A3A Engenharia de Sistemas.

Este documento é de propriedade da A3A Engenharia de Sistemas e seu contelido tem carater
exclusivamente informativo. Reservamo-nos o direito de inserir modificacbes sem aviso prévio.

A3A°

Engenharia
de Sistemas



