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1 Introdução

Analisar a solução de alguns sistemas não lineares pode ser uma tarefa dif́ıcil devido as
suas complexidades. Por isso, neste trabalho será abordada a modelagem Takagi- Sugeno
(T-S) fuzzy, afim de garantir a estabilidade do sistemas não linear Suscet́ıvel-Infectado-
Suscet́ıvel (SIS) apenas verificando se um conjunto de LMIs são fact́ıveis. Essa factibilidade
pode ser resolvida com os pacotes LMI control toolbox ou SeDuMi do MATLAB.

2 Modelagem T-S fuzzy e análise de estabilidade via LMI

do modelo SIS

Considere o modelo SIS, com ponto de equiĺıbrio deslocado para a origem, escrito na
forma matricial [1],
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em que, ∆ é a taxa de recrutamento, nascimentos e imigrações de suscet́ıveis; α é a taxa
de infecção; β é a taxa de remoção; µ é a taxa de mortalidade por causas naturais; φ é a
taxa de mortalidade devido à doença.

A modelagem T-S fuzzy em Z =
{

y ∈ R
2/− 5 ≤ y1 ≤ 5 e − 5 ≤ y2 ≤ 5

}

[3] é dada

por ẏ =
∑

4

i=1
hi(y)Aiy, em que as matrizes dos modelos locais e as funções de pertinência

são dadas respectivamente por
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h1 = h121 ∗ h211, h2 = h121 ∗ h212, h3 = h122 ∗ h212, h4 = h122 ∗ h211,

em que,

h121 =

−α∆
µ

+ β − αy1 −
(

−α∆
µ

+ β + 5α
)

10α
e h122 = 1− h121,

h211 =
αy2 + 5α

10α
e h212 = 1− h211.

O Teorema abaixo, o qual é demonstrado em [2], é explorado com finalidade de analisar
a estabilidade da modelagem T-S fuzzy do sistema SIS apresentada anteriormente

Teorema 2.1. Considere o sistema não linear ẏ(t) = f(y), o qual é representado exata-

mente em Z pela modelagem T-S fuzzy ẏ(t) =
∑r

i=1
hi(z(t))Aiy(t). Se existir uma matriz

simétrica P ∈ R
n×n, satisfazendo as seguintes LMIs

P > 0, (3)

AT
i P + PAi < 0, ∀ i = {1, 2, . . . , r} (4)

em que r é o numero de regras do modelo. Então, para todo y0 ∈ Ωℓ a origem será

assintóticamente estável, sendo Ωℓ um conjunto de ńıvel da função V contido em Z.

Resolvendo as LMIs (3) e (4) para as matrizes dos modelos locais (2) com os parâmetros
∆ = 0.1, α = 0.005, β = 0.1, µ = 0.05, φ = 0.05, é obtida a matriz

P =

[

3.1700 0.9265
0.9265 2.4719

]

.

Portanto, pelo Teorema 2.1, a origem do sistema SIS T-S fuzzy é assintoticamente estável.

3 Conclusões

Nesse trabalho foi apresentado a modelagem T-S fuzzy do modelo SIS e analisada a
estabilidade do ponto de equiĺıbrio, apenas verificando com aux́ılio do MATLAB, se um
conjunto de LMIs é fact́ıvel. Futuramente, pretende-se explorar o Prinćıpio de Invariância,
com o objetivo de obter LMIs menos conservadoras.
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