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Abstract: The main objective of this work is to present a comparison between Matlab and Python tools 

applied to the creation of prototypes for the analysis of electrical power systems. Comparative precision 

tests will be performed between the tools for the main time-frequency transformation methods, numerical 

quadrature and numerical linear algebra applied to the analysis of power systems. The authors' point of 

view will also be presented regarding the facilities offered by these tools, such as programming 

environments, source code text editors, graphical functions and error debuggers. 

Resumo: O principal objetivo deste trabalho é apresentar uma comparação entre as ferramentas Matlab e 

Python aplicadas à criação de protótipos para análise de sistemas elétricos de potência. Serão realizados 

testes comparativos de precisão entre as ferramentas para os principais métodos de transformação tempo-

frequência, de quadratura numérica e de álgebra linear numérica aplicados à análise de sistemas de 

potência. Também será apresentada a visão crítica dos autores em relação às facilidades oferecidas por tais 

ferramentas, como ambientes de programação, editores de texto do código-fonte, funções para traçado de 

gráficos e depuradores de erros. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nos centros de pesquisas e universidades ao redor do mundo, 

existe a necessidade da constante utilização de 

ferramentas/ambientes computacionais que facilitem e 

acelerem os testes e o desenvolvimento inicial (protótipo) de 

métodos, modelos matemáticos, algoritmos e provas de 

conceito aplicados a sistemas elétricos de potência e 

equipamentos associados. 

O programa Matlab é uma ferramenta consagrada para este 

fim, que possui um ambiente de programação com diversos 

métodos matemáticos integrados e otimizados (toolboxes) e 

facilidades para a visualização de resultados (e.g. gráficos e 

tabelas) e integração com planilhas eletrônicas (e.g. Excel). De 

particular importância dentre estes métodos, para a análise de 

redes elétricas, são os de transformação tempo-frequência (e.g. 

FFT - Fast Fourier Transform), de quadratura numérica (e.g. 

Gauss-Legendre) e de álgebra linear numérica (e.g. fatorações 

LU, QR e QZ, autovalores e autovetores, valores singulares e 

mínimos quadrados). Outro recurso matemático disponível e 

de grande importância, por exemplo, para o cálculo de 

matrizes formadas por derivadas parciais (e.g. Jacobianas e 

Hessianas) é o cálculo simbólico envolvendo funções 

analíticas. Além destes, o SIMULINK é outro recurso 

importante para simulação rápida de circuitos elétricos, 

sistemas de controle, sistemas contendo equipamentos de 

eletrônica de potência, dentre outros. 

Apesar das vantagens citadas, o MATLAB apresenta um custo 

de licença de uso relativamente alto e que aumenta na medida 

em que se incluam mais toolboxes no pacote licenciado.  

Por outro lado, existem outras linguagens e ambientes de 

programação disponíveis atualmente que podem ser utilizadas 

para os mesmos fins de prototipação para sistemas de potência, 

como: Python, Julia, Octave, Scilab e Mathematica. 

As quatro primeiras ferramentas são gratuitas e de código fonte 

aberto (open source), enquanto a última é paga, a exemplo do 

Matlab. Entre estas, a linguagem que vem apresentando o 

maior crescimento de sua comunidade de usuários é o Python. 

Um dos principais motivos para isto é a grande quantidade de 

métodos matemáticos integrados (Python Packages) 

disponíveis. Outra característica importante do Python é sua 

rápida curva de aprendizagem, o que facilita bastante sua 

eventual adoção em substituição à uma determinada 

linguagem de prototipação. 

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é apresentar 

comparações entre Matlab e Python, objetivando analisar suas 

precisões em cálculos comumente utilizados em protótipos 

para sistemas elétricos de potência, como aqueles já citados. 
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Também será apresentada a visão crítica dos autores em 

relação às facilidades oferecidas pelas ferramentas, como 

ambientes de programação, editores de texto do código-fonte, 

funções para traçado de gráficos (histogramas, nuvem de 

pontos, curvas, etc.) e depuradores de erros (debug). 

Adicionalmente, será avaliada a possibilidade de se estender o 

uso da linguagem Python, não apenas como ferramenta de 

prototipação, mas também para desenvolvimento de versões 

comerciais. Neste contexto, será explorada a capacidade de 

compilação (transformação do código fonte em linguagem de 

máquina). 

2. MÉTODOS NUMÉRICOS APLICADOS A SISTEMAS 

DE POTÊNCIA 

A seguir serão apresentados, de maneira resumida, os 

principais cálculos aplicados a sistemas elétricos de potência 

em abordagens numéricas computacionais. 

2.1 Transformações Tempo-Frequência 

2.1.1 Transformada de Laplace 

A transformada de Laplace (Poularikas and Seely 2010) é 

definida por uma integral imprópria que permite reduzir a 

complexidade do processo de análise do comportamento de 

um sistema de potência, pois converte equações diferenciais 

em equações algébricas e convolução de funções em meros 

produtos das mesmas. Este operador linear é amplamente 

utilizado na teoria de controle de sistemas de potência quando 

representados por funções de transferência (Ogata 2010). Esta 

transformada também é utilizada em análises de transitórios 

eletromagnéticos em sistemas de potência (Moreno and 

Ramirez 2008), (Gómez and Uribe 2009). 

2.1.2 Transformada Discreta de Fourier 

A transformada de Fourier de tempo discreto (DTFT) aplica-

se a funções discretas (Oppenheim and Schafer 1998). Quando 

tal função é periódica, tem-se um caso particular que é a 

Transformada Discreta de Fourier (DFT). Um dos algoritmos 

mais eficientes para o cálculo computacional da DFT (Cooley 

and Tukey 1965) é conhecido como Transformada Rápida de 

Fourier (FFT - Fast Fourier Transform). 

Embora a análise de Fourier seja muito utilizada em 

processamento de sinais, existem análises de sistemas de 

potência que a utilizam como, por exemplo, a avaliação de 

harmônicos (Mayoral et al. 2017), (Yong and Bolin 2009), 

(Rehman et al. 2015), (Liu et al. 2011) e de transitórios 

eletromagnéticos (Segundo-Ramirez et al. 2020). 

2.2 Quadratura Numérica 

A quadratura (ou integração) numérica aproxima, dentro de 

um intervalo, a integral de funções reais ou complexas. 

Existem vários métodos possíveis para o cálculo da quadratura 

de uma função como, por exemplo, Newton-Cotes, Gauss-

Legendre, Gauss-Kronrod, Gauss-Tchebycheff, Romberg, 

dentre outras (Ames and Brezinski 1993), (Kythe and 

Schäferkotter 2004). Como exemplo de aplicação de 

quadratura numérica a sistemas de potência, pode-se citar o 

cálculo de resíduos associados a polos dominantes de funções 

de transferência (FTs) (Varricchio, Freitas, Martins, et al. 

2015). Os polos dominantes e resíduos associados de uma FT 

constituem o seu modelo racional (MR) de ordem reduzida, 

podendo ser utilizado para a construção de equivalentes de alta 

fidelidade para estudos de transitórios eletromagnéticos 

(Campello et al. 2020). 

2.3 Álgebra Linear Numérica 

2.3.1 Autovalores e Autovetores 

Um escalar λ ∈ ℂ é um autovalor de uma matriz 𝐀 ∈ ℝ𝑛×𝑛 se 

existe um vetor 𝐱 ∈ ℂ𝑛 não nulo tal que 𝐀𝐱 = λ𝐱. Os vetores 

𝐱 que satisfazem a igualdade anterior são chamados de 

autovetores (à direita) de 𝐀 associados ao autovalor λ. Outro 

ponto importante é que a matriz 𝐀 é invertível (ou não-

singular) se det(𝐀) ≠ 𝟎. Na modelagem dos sistemas de 

controle, o cálculo dos autovalores é fundamental tanto na 

avaliação da estabilidade do sistema de potência estudado 

quanto no projeto de compensadores ou controladores (Ogata 

2010) através, por exemplo, dos diagramas de lugar-das-raízes 

e das técnicas de realocação de polos para melhora do 

desempenho dinâmico do sistema. 

Os autovetores são úteis, por exemplo, na obtenção de matrizes 

de mudança de base que determinam as formas controláveis e 

observáveis do sistema modelado em espaço de estados 

(Kundur 2017). Os autovetores também tem uma relação direta 

de ponderação das parcelas das respostas no tempo. Na 

modelagem da dinâmica de sistemas de potência por espaço de 

estados ou por sistemas descritores (Daniel et al. 2013), 

(Daniel and Gomes Jr 2017), os autovalores estão associados 

aos polos do sistema ou aos zeros de FTs. Por sua vez, os polos 

e zeros estão associados às ressonâncias paralela e série, 

respectivamente, de uma FT de interesse do sistema. Estas 

associações permitem que o desempenho harmônico do 

sistema possa ser melhorado pelo deslocamento apropriado 

destes polos e zeros no plano complexo. Este deslocamento 

pode ser feito de forma eficiente utilizando as sensibilidades 

deste polo e zeros em relação a componentes do sistema 

elétrico de potência como, por exemplo, bancos de capacitores 

(Varricchio and Gomes Jr 2018), (Varricchio et al. 2003). 

2.3.2 Matriz Inversa e Matriz Pseudo-Inversa 

Uma matriz quadrada 𝐀 é dita invertível se existe uma matriz 

𝐀−𝟏 tal que 𝐀𝐀−𝟏 = 𝐀−𝟏𝐀 = 𝐈, onde 𝐈 é a matriz identidade de 

mesma dimensão de 𝐀 (Hoffmann and Kunze 1971). Uma das 

formas mais comuns e eficientes de cálculo da matriz inversa 

é a eliminação de Gauss-Jordan, baseada na fatoração 𝐋𝐔 (ver 

subitem a seguir) (Strang 2013). Deve-se observar que não é 

eficiente numericamente resolver um sistema de equações 

lineares 𝐀𝐱 = 𝐛 por meio da inversão explicita da matriz 𝐀. 
Ao invés disto, deve-se transformar o sistema original em dois 



 

 

     

 

sistemas triangulares: 𝐋𝐜 = 𝐛 e 𝐔𝐱 = 𝐜, onde 𝐀 = 𝐋𝐔. 

Portanto, a inversão numérica de matrizes não tem muitas 

aplicações práticas em sistemas de potência, embora possua 

grande importância teórica e conceitual. 

Uma possível generalização da matriz inversa (Penrose 1955) 

para matrizes retangulares é a matriz 𝐀† chamada de matriz 

pseudo-inversa (ou inversa de Moore-Penrose). Uma das 

maneiras de obter a matriz 𝐀†, a partir da matriz 𝐀, é a através 

de uma decomposição em valores singulares (Trefethen and 

Bau 1997), (Lord et al. 1999) (Lord et al. 1999) (SVD - 

Singular Value Decomposition), a qual será mencionada mais 

adiante. De maneira geral, a utilidade desta matriz pseudo-

inversa é produzir uma solução de mínimos quadrados (Björck 

1996) para um sistema sobredeterminado (mais equações do 

que incógnitas) de equações lineares. A solução de mínimos 

quadrados é empregada no método de Ajuste Vetorial (Vector 

Fitting em inglês) (Bjørn Gustavsen and Semlyen 1999). Este 

método é amplamente utilizado pelos engenheiros de sistemas 

de potência para a construção de equivalentes de redes 

elétricas dependentes da frequência (Campello et al. 2020), 

(Bjorn Gustavsen and De Silva 2013) e modelos de linhas de 

transmissão (Bjorn Gustavsen 2017), (Bjørn Gustavsen 2006), 

(Bjørn Gustavsen and Nordstrom 2008) e transformadores 

(Bjorn Gustavsen 2016), (Bjørn Gustavsen 2003), (Bjørn 

Gustavsen 2010), entre outras aplicações. Estes equivalentes e 

modelos são fundamentais para a análise precisa e confiável 

de transitórios eletromagnéticos. 

2.3.3 Fatoração LU 

A fatoração ou decomposição LU (Lower/Upper) é uma forma 

de escrever uma matriz 𝐀 não-singular como o produto de duas 

matrizes triangulares: uma inferior 𝐋 e outra superior 𝐔. Com 

estes fatores é possível transformar o sistema original 𝐀𝐱 = 𝐛 

em dois sistemas triangulares dados por 𝐋𝐜 = 𝐛 e 𝐔𝐱 = 𝐜. Esta 

transformação é uma das formas mais eficientes de solução 

numérica de sistemas de equações lineares (Strang 2013). Esta 

fatoração possui diversas aplicações em sistemas elétricos de 

potência, como cálculo de respostas em frequência e análise de 

contingências (Varricchio, Costa, and Véliz 2015) em estudos 

de comportamento harmônico, cálculo de respostas no tempo 

na análise de transitórios eletromecânicos (Daniel et al. 2017) 

e eletromagnéticos (Daniel et al. 2019), (Daniel 2018). 

2.3.4 Decomposições QR, QZ e Valores Singulares 

A decomposição ou fatoração QR (Lord et al. 1999) permite 

escrever uma matriz A como o produto de uma matriz 

ortogonal Q por uma matriz triangular superior R, usada 

frequentemente na solução de problemas de mínimos 

quadrados linear. Também é a base para um método bastante 

consagrado de cálculo computacional de autovalores chamado 

de Algoritmo QR. Na modelagem de sistemas de potência por 

equações de estados, este algoritmo permite o cálculo 

simultâneo de todos os polos do sistema, resíduos associados 

e zeros de FTs. Estes polos e resíduos são utilizados na análise 

de estabilidade a pequenas perturbações de sistemas elétricos 

de potência (Kundur 2017). Na modelagem de sistemas de 

potência por sistemas descritores (Freitas et al. 2011), 

(Varricchio and Gomes Jr 2018) a decomposição QZ (Moler 

and Stewart 1973) é útil no cálculo simultâneo de todos os seus 

polos, resíduos associados e zeros de FTs. Como já 

mencionado no subitem 2.3.1, o desempenho harmônico do 

sistema pode ser melhorado pelo deslocamento apropriado 

destes polos e zeros no plano complexo (Varricchio and 

Gomes Jr 2018), (Varricchio et al. 2003). 

A SVD (Trefethen and Bau 1997), (Lord et al. 1999), (Horn 

and Johnson 2012) é útil no cálculo da pseudo-inversa, no 

ajuste (fitting) de funções por mínimos quadrados, na 

aproximação de matrizes, e na determinação do posto, imagem 

e núcleo de uma determinada matriz. Esta decomposição é 

utilizada, dentre outras aplicações, no Square Root Balanced 

Truncation Method para a construção eficiente de modelos 

reduzidos de sistemas de potência (Varricchio, Freitas, and 

Martins 2015), (Schilders et al. 2008). 

2.3.5 Jacobiana e Hessiana 

Seja 𝐹: ℝ𝑛 → ℝ𝑚  uma função com domínio 𝑛-dimensional e 

imagem 𝑚-dimensional, definida por um vetor de 𝑚 

componentes, onde cada componente é uma outra função 

𝐹𝑖: ℝ𝑛 → ℝ cujas derivadas parciais podem ser organizadas 

em uma matriz 𝑚 × 𝑛 que é chamada de matriz Jacobiana 

(Sauer and Pai 1990). A matriz Hessiana de uma determinada 

função de 𝑛 variáveis é uma matriz quadrada de dimensão 

𝑛 × 𝑛 composta pelas derivadas parciais de segunda ordem da 

função, sendo útil na descrição da curvatura local da função. 

Em sistemas de potência, estas matrizes são utilizadas na 

solução do problema de fluxo de potência ótimo (Sasson et al. 

1973), (Granville 1994). 

3. COMPARAÇÕES MATLAB VERSUS PYTHON 

A seguir serão apresentadas as comparações entre Matlab e 

Python para alguns cálculos e algoritmos úteis na análise de 

sistemas de potência. 

3.1 Autovalores 

Para calcular os autovalores de uma matriz com o Python, 

utilizou-se o pacote “NumPy” (Klein 2014), o qual suporta a 

utilização de vetores e matrizes multidimensionais, possuindo 

uma grande quantidade e variedade de funções matemáticas 

para se trabalhar com tais estruturas. Inicialmente, criou-se no 

Python uma matriz randômica de dimensão 100 × 100 

utilizando-se a função “random.rand” e, em seguida, calculou-

se os autovalores com a função “linalg.eigvals”. A mesma 

matriz foi utilizada no Matlab para calcular os autovalores 

através da função “eig”. Na Figura 1 está apresentado o 

resultado da comparação no plano complexo, onde verifica-se 

que houve elevado grau de coincidência entre os resultados. 

Os erros percentuais obtidos para cada autovalor λ estão 

mostrados na Figura 2. Este erro é dado por: 

ϵ = |
λ𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏  −  λ𝑃𝑦𝑡ℎ𝑜𝑛

λ𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏
| 100% (1) 



 

 

     

 

 

Figura 1 – Comparação de cálculo de autovalores 

 

Figura 2 – Erro entre os cálculos de autovalores 

Objetivando verificar a propagação do acúmulo dos erros de 

arredondamento, inerentes aos processos numéricos, foi 

realizada a mesma comparação anterior, porém para uma 

matriz randômica de dimensões 1000 × 1000. Neste caso, o 

maior erro encontrado foi de 2.24 × 10−11 %. 

3.2 Fatoração LU 

Para comparar o cálculo da fatoração LU realizado no Python 

e no Matlab, criou-se um código no Python que gera uma 

matriz 𝐀 randômica, calcula as matrizes 𝐋 (Lower) e 𝐔 

(Upper), utilizando a função “scipy.linalg.lu”, e exporta estas 

matrizes para um arquivo no formato “MAT-file” (padrão de 

importação/exportação de variáveis do Matlab). O pacote 

utilizado “SciPy” possui um grande conjunto de ferramentas, 

como algoritmos de integração numérica, otimização, 

interpolação, transformadas, estatística, dentre outras. Em 

seguida, a mesma matriz 𝐀 foi utilizada no Matlab e calculada 

a fatoração LU através do comando “lu”. Os máximos erros 

percentual obtidos para cada uma das matrizes triangulares 

foram calculados conforme (2) e (3). 

𝜖L =
max{|𝐋𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏  −  𝐋𝑃𝑦𝑡ℎ𝑜𝑛|}

|𝐋𝑖,𝑗
𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏|

= 2.95 × 10−12 % (2) 

 

𝜖U =
max{|𝐔𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏  −  𝐔𝑃𝑦𝑡ℎ𝑜𝑛|}

|𝐔𝑚,𝑛
𝑀𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏|

= 6.3 × 10−13 % (3) 

Onde (𝑖, 𝑗) = (97,96) representa a posição (linha, coluna) do 

elemento 𝐋𝑖,𝑗 onde se obteve a maior diferença entre os 

resultados do Matlab e do Python no cálculo da matriz 𝐋. Esta 

posição está mostrada na Figura 3 (ponto de interseção entre 

as retas horizontal e vertical). Analogamente, (𝑚, 𝑛) =
(84,93) representa a posição (linha, coluna) do elemento 𝐔𝑚,𝑛 

onde se obteve a maior diferença entre os resultados do Matlab 

e do Python no cálculo da matriz 𝐔 . Esta posição está 

mostrada na Figura 4 (ponto de interseção entre as retas 

horizontal e vertical). 

 

Figura 3 – Posição relativa ao máximo erro na matriz 𝐋 

 

Figura 4 – Posição relativa ao máximo erro na matriz 𝐔. 

3.3 Matemática Simbólica 

No Matlab é possível realizar diversas operações com 

variáveis e funções simbólicas através do objeto “sym”. No 

Python também é possível utilizar matemática simbólica 

através da biblioteca “SymPy” (Meurer et al. 2017). Através 

da mesma, é possível fazer desde aritmética básica até cálculos 

mais avançados como limites, derivadas, integrais, solução de 

equações polinomiais, algébricas e diferenciais. A seguir, é 

apresentado um exemplo do cálculo de uma equação 

diferencial no modo interativo do Python usando símbolos: 

 

3.4 Quadratura Numérica 

Para exemplificar o cálculo de integração numérica, seja a 

seguinte função gaussiana: 

𝑓(𝑥) =
1

√π
𝑒−𝑥2

  |  𝑥 ∈ ℝ (4) 



 

 

     

 

Utilizando-se o método de quadratura Gauss-Kronrod (Laurie 

1997) no Matlab, através da função “quadgk”, para calcular a 

área sob a curva de 𝑓(𝑥) no intervalo 0 ≤ 𝑥 ≤ 1 , obtém-se o 

valor 0.421350396474857 (com erro absoluto de 2.11636 ×
10−17). Utilizando-se o método de quadratura Gauss-

Legendre (Golub and Welsch 1969) no Python, através da 

função “scipy.integrate.quadrature”, para calcular a mesma 

área anterior, obtém-se 0.421350396518711 (com erro 

absoluto de 3.45505 × 10−9). 

3.5 Decomposição em Valores Singulares 

Para exemplificar a SVD utilizou-se no Matlab a função “svd” 

e no Python a “numpy.linalg.svd” aplicada a uma matriz 

randômica de dimensão 100 × 100. Os resultados de ambos 

programas foram praticamente os mesmos. Os erros entre os 

cálculos dos valores singulares estão mostrados na Figura 5. 

Estes erros foram calculados utilizando equação análoga a (1). 

 

Figura 5 – Erros entre os cálculos dos valores singulares. 

3.6 Transformada Rápida de Fourier 

Seja a função 𝑣(𝑡) do tempo (𝑡 ∈ ℝ) definida em (5), que pode 

representar, por exemplo, uma tensão com frequência 

fundamental de 60 Hz (ω = 2π60 rad/s). A função 𝑣ℎ(𝑡), 

definida em (6), representa as componentes harmônicas de 

𝑣(𝑡), mostrada na Figura 6. 

𝑣(𝑡) = sen(ω𝑡) + 𝑣ℎ(𝑡) (5) 
 

𝑣ℎ(𝑡) = 0.05sen(3ω𝑡) + 0.045sen(6ω𝑡)

+ 0.04sen(7ω𝑡) + 0.044sen(11ω𝑡)

+ 0.035sen(18ω𝑡) + 0.025sen(24ω𝑡)

+ 0.01sen(100ω𝑡) + 0.007sen(200ω𝑡)

+ 0.003sen(300ω𝑡)

 (6) 

 

Figura 6 – Forma de onda da tensão 𝑣(𝑡). 

Na Figura 7 é apresentada a comparação dos resultados obtidos 

no cálculo da FFT de 𝑣(𝑡) (função “fft” no Matlab e função 

“numpy.fft.fft” no Python). As curvas são visualmente 

coincidentes e o maior erro relativo encontrado foi de 

5.0349 × 10−6 %. 

 

Figura 7 – Conteúdo harmônico predominante de 𝑣(𝑡). 

3.7 Simulink, PyPSA e Pandapower 

O Simulink é uma ferramenta integrada ao Matlab bastante útil 

para modelagem, análise e simulação de sistemas dinâmicos, 

incluindo os sistemas de potência (Kulkarni and Chile 2011), 

(Dessaint et al. 1999). Sua interface é baseada em diagramas 

de blocos. Este simulador pode ser aplicado tanto para 

sistemas lineares como não-lineares. As equações algébricas e 

diferenciais, que descrevem o comportamento dos sistemas a 

partir dos blocos no Simulink, são solucionadas no domínio do 

tempo através de alguns métodos de integração disponíveis 

como o trapezoidal, Euller, Runge-Kutta, dentre outros. O 

Matlab também possui uma toolbox específica para simulação 

de sistemas de potência, com diversos modelos e recursos 

disponíveis. 

O PyPSA (Brown et al. 2018) é uma toolbox gratuita para 

simulação e otimização de sistemas de potência, que inclui 

recursos como modelos de unidades geradoras convencionais, 

de geração eólica e solar, de unidades de armazenamento e 

acoplamento com planejamento energético e redes mistas de 

corrente alternada e contínua. O PyPSA foi projetado trabalhar 

com redes de grande porte e longas séries temporais. 

O Pandapower é uma ferramenta baseada em Python para 

análise e otimização de sistemas de potência balanceados. Ele 

permite análises de fluxo de potência, fluxo de potência ótimo, 

estimação de estados e curto-circuito. Ele inclui uma solução 

de fluxo de potência baseada no método de Newton-Raphson, 

que utiliza compilação just-in-time, para melhorar o 

desempenho computacional. 

4. RECURSOS GRÁFICOS E DEPURAÇÃO DE ERROS 

O Matlab tem um depurador de erros integrado em seu editor 

de códigos. Alternativamente, também é possível utilizar as 

funções de depuração como “dbstack”, “dbstepin”, “dbcont”, 

“dbstepou” e “dbquit”. O Python também permite utilização 

de diversos depuradores através das diversas IDEs (Integrated 

Development Environment) disponíveis em código aberto. 



 

 

     

 

Com relação aos recursos gráficos e de plotagem de resultados, 

o Matlab possui diversas funções integradas de traçado em 

duas ou três dimensões (pontos, curvas, superfícies, 

histogramas, etc.). O Python possui uma importante biblioteca 

de traçado de gráficos, chamada “matplotlib”, que 

disponibiliza uma grande variedade de gráficos semelhantes 

àqueles oferecidos pelo Matlab. Além desta, o Python também 

possui muitas outras bibliotecas alternativas para este fim 

como, por exemplo, “Pyplot” e “Pylab”. 

5.  INTERPRETAÇÃO VERSUS COMPILAÇÃO 

Tanto o Python como o Matlab são linguagens de programação 

interpretadas, ou seja, existe um interpretador que não 

converte todo o código para linguagem de máquina antes de 

executá-lo. Ao invés disto, ele executa sequencialmente cada 

instrução. Ambos, Python e Matlab, permitem a utilização da 

técnica Just In Time Compiling, que resulta numa melhora 

significativa de performance. Também é possível compilar um 

código Python gerando um único arquivo executável com o 

"pyinstaller", "py_compiler", "Py2Exe", "cx_Freeze", dentre 

outros. Com relação ao Matlab, é também é possível compilar 

o código fonte utilizando o comando "mcc". 

6. CONCLUSÕES 

Assim como o Matlab, o Python é uma linguagem com 

considerável maturidade, pois já existe há três décadas. Além 

disso, uma de suas maiores atrações é o fato de possuir elevada 

quantidade de pacotes criados por sua grande e dedicada 

comunidade de milhões de usuários. O Python também tem se 

tornado mais eficiente computacionalmente devido a 

melhorias obtidas no processamento e paralelismo. 

Tanto o Python quanto o Matlab suportam técnicas de 

programação orientada a objetos, o que pode facilitar e tornar 

mais intuitiva a elaboração das estruturas de dados da rede 

elétrica e oferecer uma melhor gestão de projetos de maior 

porte. Além disso, ambas linguagens, originalmente 

interpretadas, permitem facilmente a compilação de códigos 

fontes para geração de arquivos executáveis (linguagem de 

máquina). Um grande atrativo do Python é a gratuidade de suas 

licenças, enquanto as do Matlab são pagas e relativamente 

caras, fator importante a ser considerado na escolha da 

ferramenta de prototipação. 

Embora diversos fóruns na internet sobre o Python contenham 

comparações com o Matlab sob vários aspectos, neste artigo 

deu-se maior atenção aos mais pertinentes à prototipação de 

ferramentas para análise de sistemas elétricos de potência. Os 

resultados apresentados indicam o Python como alternativa 

viável ao Matlab. Ressalta-se, contudo, que estes resultados 

são preliminares e, portanto, julga-se que sejam necessários 

mais testes envolvendo problemas reais de sistemas de 

potência, considerando não apenas a precisão como também o 

tempo de CPU. Ressalta-se, contudo, que linguagens de alto 

nível do tipo Python e Matlab, que possuem diversos recursos 

matemáticos e gráficos, são extremamente importantes para 

acelerar o desenvolvimento inicial (protótipo) de métodos, 

modelos, algoritmos e provas de conceito para sistemas 

elétricos de potência e equipamentos associados. 
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