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RESUMO: Alguns sistemas de iluminação 
existentes nas edificações são arcaicos 
e consomem muita eletricidade quando 
comparados às novas tecnologias. Este artigo 
relata ensaios realizados com o sistema Dali - 
Digital Addressable Lighting Interface e lâmpadas 
fluorescentes tubulares de alta eficiência para 
determinar a economia de energia gerada em 
relação à iluminação tradicional e avaliar a 
viabilidade econômica da solução.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiência energética, 
controle da iluminação, sistema DALI, automação 
de iluminação

LIGHTING AUTOMATION AND ENERGY 
EFFICIENCY IN BUILDINGS - THE DALI 

LIGHTING CONTROL SYSTEM: A CASE 
STUDY

ABSTRACT: Some existing lighting systems 
in buildings are archaic and consume a lot of 
electricity when compared to new technologies. 
This article reports tests carried out with the Dali 
- Digital Addressable Lighting Interface system 
and tubular fluorescent lamps to determine the 
energy savings generated in relation to traditional 
lighting and to assess the economic viability of 
the solution.
KEYWORDS: Energy efficiency, lighting control, 
DALI system, lighting automation.

1 |  INTRODUÇÃO
Com o advento da revolução industrial e 

a produção de grandes volumes de bens através 
da construção de fábricas, onde os meios de 
produção eram aglutinados com as pessoas 
que iriam operá-los para depois embalá-los e 
distribuí-los, não houve uma preocupação com 
a degradação que ocorria no meio ambiente. 
Acreditava-se que a disponibilidade de recursos 
era infinita e que os rejeitos dos processos 
poderiam ser descartados sem problemas.

As alternativas que surgiram para 
solucionar essa questão foram evoluindo ao 
passo em que o consumo e o crescimento 
urbano foram aumentando de forma exponencial. 
Processos de descarte e reciclagem, uso racional 
de materiais, novos produtos sintéticos que 
substituem matérias-primas de recursos naturais, 
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entre outros avanços, marcaram o fim do século XX e a entrada deste novo século. Entretanto, 
o foco das grandes organizações e potências econômicas está voltado para um problema: 
“como continuar atendendo à demanda por energias, sobretudo elétrica, considerando o 
acelerado crescimento populacional frente às limitações da produção energética”.

Embasado por essa premissa, este trabalho conduz a uma análise sobre as vantagens 
de se usar um sistema de automatização eletrônico de fontes de energia, especificamente o 
controle de iluminação artificial, no intuito de satisfazer não apenas à demanda, mas melhorar 
a eficiência dos projetos e contribuir com as discussões para eficiência energética visando 
políticas de sustentabilidade para o país.

2 |  EFICIÊNCIA ENERGÉTICA EM SISTEMAS PREDIAIS
A necessidade da utilização mais eficiente da energia elétrica em edifícios, levou ao 

desenvolvimento técnico em diversos sistemas prediais onde este insumo é utilizado. A figura 
2 indica, no gráfico, o uso final energia elétrica em edifício comercial e permite verificar que os 
maiores sistemas consumidores são: ar condicionado, 42%; iluminação, 24%; equipamentos 
de escritório, 15% e elevadores e bombas, 13%.

Figura 2 - Uso final da energia elétrica em edifício comercial.

Fonte: (LAMBERTS, 2013).

2.1 Sistemas de Controle de Iluminação
Os sistemas de controle de iluminação passaram de sistemas isolados, analógicos 

para digitais centralizados, conforme a figura 3.
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0 – 10 V

D 54 (padrão Europeu)

AMX 192 (padrão americano)

Controle Analógico

Padrão DSI

Padrão DALI

Padrão KNX

Controle Digital

Padrão DMX 512

Zigbee

Bluetooth

Wireless

Figura 3 - Sistemas de Controle de Iluminação: Analógico, Digital e sem fio

Fonte: Própria 

2.2 DALI – DIGITAL ADDRESSABLE LIGHTING INTERFACE

2.2.1 Histórico

Entre todos os protocolos digitais e analógico, o mais flexível e promissor para 
controles de iluminação e novas aplicações futuras é o DALI.

O padrão DALI, que é um acrônimo de Digital Addressable Lighting Interface, é um 
protocolo aberto que surgiu no final do ano de 1990, com a iniciativa dos principais fabricantes 
e desenvolvedores de sistemas de controle digital e analógico de iluminação e luminárias da 
época, como OSRAM, Helvar, Trilux, Tridonic e outros líderes. Ele é especificado pela norma 
internacional IEC 62386, sendo irrestrito a qualquer fabricante.

Até junho de 1996, apenas 34 marcas participavam do protocolo DALI e hoje já 
são mais de 120 empresas, organizações e desenvolvedores que participam do grupo de 
membros DALI. É possível conferir todos os membros, além de projetos já realizados com o 
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protocolo, no endereço eletrônico www.dali-ag.org.
No início, intuito era desenvolver um padrão de protocolo digital intercambiável entre 

diversos fabricantes, que facilitasse a aplicação e permitisse:
- Baixo custo de instalação, com redução dos cabos e fiação dos controles e 
comandos.

- Controle individual de lâmpadas e luminárias dentro de circuitos complexos.

-Capacidade de adicionar componentes, sensores e outros equipamentos 
propriedade.

-Via de informação e controle bidirecional entre a fonte e o controlador

Desde sua criação, foi submetido a vários testes que lhe possibilitaram muitos 
avanços e desde o 2001 assumiu importante papel na automatização de edifícios e 
indústrias, contribuindo diretamente para a eficiência energética das instalações. Um 
exemplo bastante divulgado do uso deste protocolo é o caso da Copa do Mundo de 2006, 
que teve o Estádio Olímpico de Berlim totalmente iluminado e controlado por centrais DALI.

Para a indústria o DALI trouxe muitos benefícios e também mudou a maneira como 
projetistas, light designers, instaladores e o próprio conceito das aplicações luminotécnicas, 
que agora contam com mais flexibilidade para aplicações simples ou complexas. 

2.2.2 Áreas de aplicação do DALI

Ao contrário dos protocolos digitais que surgiram logo em seguida dos analógicos, 
o DALI não é uma releitura simplificada, ele vai além disso. Em poucos anos de avanço 
tecnológicos as empresas-membro do DALI desenvolveram e aperfeiçoaram as ferramentas 
de análise e controle.

Uma notável aplicação é marcada pela variação de tipos de luminárias, reatores e 
tipos de lâmpadas que hoje podem ser controladas por uma interface DALI. Inicialmente, o 
sistema era focado para luminárias de lâmpadas fluorescentes ligadas a reatores. Atualmente 
são agregados de maneira simples lâmpadas halógenas de 12 volts, lâmpadas de descarga 
e principalmente LED, não em sua forma pura, mas através de seus drivers de acionamento 
e controle.

Em vez de controlar apenas o sistema de acendimento e tempo de funcionamento das 
lâmpadas, o DALI oferece um mecanismo simples de controlar a luminosidade, por meio da 
integração de sensores, retornando ao controlador uma mapeamento completo e instantâneo 
sobre a performance do sistema. Antes do seu desenvolvimento, esse tipo de automatização 
era muito oneroso e pendia de muita infraestrutura, além se ser restrito a marcas que não 
compartilhavam seus sistemas para intercambiar com outros fabricantes.

Outra vantagem do DALI é a descentralização dos controles, permitindo mais 
flexibilidade ao processo como um todo. Desta forma, grandes edifícios e empresas podem 
ter polos de controle e operação distribuídos por toda a instalação. Isso não impede que o 
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projeto do DALI seja unificado a qualquer momento para uma única central de controle.
Em termos de proporção e adequação do uso aos ambientes pode-se dizer que o 

DALI é altamente adaptável. Sua aplicação pode partir de uma única luminária com um único 
reator acoplados a um multisensor, que irá oferecer controle de luminosidade, detecção 
de movimento por sistema de infravermelho passivo (PIR – passive infra-red sensor) e até 
operação por controle remoto do tipo IR (infra-red). Esta configuração mínima requer um 
simples painel de controle ou o próprio controle remoto e se classifica como uma instalação 
autônoma de controle.

Partindo para uma configuração mais ampla, o DALI oferece a opção de se combinar 
com outros sistemas de controle, como um subsistema e como um sistema agrupado, na 
qual a central de controle energético do edifício poderá monitorar e designar operações ao 
sistema, corrigindo demandas, acionamentos e até mesmo cenários de iluminação.

A parte estrutural também ganha com o sistema DALI. Por se tratar de um sistema 
bidirecional, onde apenas um par de cabos envia e recebe informações protocoladas, a 
qualquer momento uma nova luminária pode ser inserida ou retirada do trecho sem ter que 
passar reformas ou alterações complexas.

Em termos técnicos o DALI também suas limitações. Um dispositivo controlador pode 
coordenar até 64 dispositivos em suas saídas. Essa linha de controle dispensa o uso de relés 
e pode ser associada a vários sensores espalhados pelo percurso, que é composto por uma 
estrutura cabeada muito simples. As figuras  4 e 5 exemplificam a instalação básica e suas 
limitações.

Figura 4 - Esquema de cabos estruturados do DALI

Fonte: OSRAM
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Figura 5 – Princípio básico de ligação ao controlador

Fonte: OSRAM

Basicamente, um controlador pode ser comparado a um controlador lógico programável 
– CLP – com a diferença que o DALI é exclusivo para iluminação e seus mecanismos. 
Entretanto à sua extensiva funcionalidade e flexibilidade, projetos com esse protocolo podem 
ser facilmente integrados a outros sistemas de automação de um edifício via gateways.

Como em todo sistema de controle o DALI também necessita de um certo treinamento 
na operação e desenvolvimento de toda a lógica que comandará a iluminação. Porém, as 
empresas já passam a oferecer cursos ou o próprio serviço de projeto, facilitando ainda mais 
para quem deseja instalar o DALI.

Simplificadamente, um sistema DALI, composto por um controlador unitário de 64 
saídas, poderá ser programado via software, normalmente por uma plataforma Windows, e 
depois poderá ser controlado por algum mecanismo, seja por um computador ou software 
específico para algum mecanismo de interface homem-máquina. Entretanto, existem 
mecanismos controladores que acionam diretamente o controlador DALI, como por exemplo 
interruptores com dimerização digital. Alguns fabricantes também dão ao DALI um ar mais 
tecnológico, com sensores e acionadores que funcionam em paralelo e interoperáveis, 
permitindo ampliação das áreas de controle individual ou coletivas.

Com esse conceito simplificado de instalação do DALI, muitos edifícios comerciais, 
indústrias e até mesmo residências ou pequenos comércios investiram na aplicação dessa 
tecnologia e passam a se enquadrar como “edifícios verdes”.
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3 |  METODOLOGIA
O sistema de controle Dali modelo ECO compreende um controlador, um sensor 

de presença e luminosidade e reatores. No projeto aqui descrito, ele foi instalado em uma 
residência, numa área com 2,75m de largura, 4,70 m de comprimento e 2,20 m de altura. 
Por meio do software Lumisoft, da Lumicenter, baseado no método dos lúmens. Foram 
especificadas duas luminárias de 2 x 40W para obter nível de iluminamento de 500 lux. Eles 
foram instalados no ambiente e a coleta de dados foi feita no monitor de uso de eletricidade 
P4400, da P3 International Corporation. As medições de luminosidade foram feitas com o 
Digital Lux Meter MLM-1011, da Minipa.

O controlador “dimeriza” as luminárias do laço DALI-1 e no laço-2 dá um offset em 
relação à máxima capacidade de iluminação do sistema.

O acendimento das lâmpadas ocorre quando uma pessoa entra no ambiente, 
conforme indica a figura 6, no primeiro símbolo no eixo das ordenadas. O desligamento 
ocorre 15 minutos após a saída do último ocupante da sala.

Figura 6 - Desenho esquemático do acendimento, “dimerização” e desligamento das lâmpadas do 
controlador DaliECO

Fonte: Manual DaliECO application guide v01b

Foram feitas medições de consumo com lâmpadas de 40 W e 36W com reator 
eletrônico tradicional sem dimerização e de 28W com reator Dali sem dimerização. Os 
valores obtidos são apresentados na tabela 1.
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TABELA 1: Valores de consumo das lâmpadas fluorescentes tubulares de 40, 36 e 28W sem  
dimerização.

Já a tabela 2 mostra os dados obtidos dos ensaios com a dimerização acionada 
em diversas condições: com as janelas interna e externa fechadas ou abertas e com a 
iluminação do corredor de acesso ligada ou desligada.

Tabela 2: Ensaio do sistema Dali com controlador, uma luminária no canal 1 e uma luminária no canal 2 
(luminária de duas lâmpadas T5/28W).

Na tabela 3, é feita uma comparação entre as lâmpadas fluorescentes tubulares de 
40W e o sistema com controle dimerizado. Na melhor condição, considerando-se a potência 
aparente, tem-se uma economia de 51%.
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Tabela 3: Comparação entre o sistema dimerizado e uma lâmpada fluorescente tubular de 40W sem 
dimerização.

Os resultados obtidos foram os esperados, visto que as lâmpadas T5, 28W têm 
eficiência luminosa superior às de 40W. Além disso, com a dimerização obteve-se uma 
economia extra, pois o consumo diminui quando existe iluminação natural aproveitável. 
Adicionalmente o sensor de presença desliga a iluminação quando não há pessoas na sala. 
Na tabela 4 tem-se a especificação das lâmpadas.

Tabela 4: Especificação das lâmpadas utilizadas.
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4 |  ANÁLISE FINANCEIRA:
Para verificação da viabilidade financeira da solução, foi feito um estudo considerando 

a substituição de 484 lâmpadas no denominado bloco D do campus São Paulo da instituição 
de ensino IFSP, Campus São Paulo.

A tabela 5 apresenta o consumo anual de energia, em kWh e R$, das lâmpadas de 
40W e das de 28W dimerizadas. Foi considerada a tarifa verde da Enel, de março de 2016, 
sem bandeira tarifária ou impostos.

A tabela 5 mostra uma estimativa de custos para a substituição das 484 lâmpadas de 
40W por lâmpadas de 28W dimerizadas por um controlador Dali.

Tabela 5: Consumo de energia (em kWh e R$) de lâmpadas de 40W e de 28W dimerizadas.

5 |  CONCLUSÕES
De acordo com os ensaios realizados, o sistema de dimerização fornece economia de 

40%, na melhor condição.
No caso de um edifício em que o sistema de iluminação representa 50% do total de 

consumo de energia elétrica, na melhor condição, tem-se economia de 20%.
No caso de um retrofitting, o payback é de 6,3 anos.
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