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A utilizagcdo de dutos tem sido um mecanismo efteigmara o transporte, a baixos custos, de derivedos
petroleo a longas distancias. A desvantagem ddeimgmtacdo do transporte dutoviario € o seu alto
investimento inicial, entretanto os custos de a@asdo baixos quando comparados a outros modddsn
disso, os dutos tém alta confiabilidade.

O presente trabalho visa a obtencdo desanedulingde bombeamento com custo minimo para o Problema de
Transporte Dutoviario (PTD) com uma origem e variestidos. Questdes como quais produtos e quais as
quantidades a serem bombeadas de cada produto devewspondidas para a determinacasal®dule O
problema foi resolvido para um oleoduto particudar malha dutoviaria brasileira. O Oleoduto S&o ¢aul
Brasilia (OSBRA) com cerca de 964 quildmetros, transporta cincostide produtos, a saber, gasolina,
guerosene de aviagdo (QAv), gas liquefeito de [eetr(GLP), 6leo diesel tipo | e éleo diesel tipoAl fonte
desses produtos € a Refinaria de Paulinia (REPLApPBrta da qual os produtos podem ser distribufrioa as
bases de Ribeirdo Preto, Uberaba, Uberlandia, @otéBrasilia.

Em 1997 Pierre Hansen e Nenad Mladenovic, prop&emataheuristica &riable Neighborhood Search (VNS)
se baseia em um simples principio: mudanca sisiEardé vizinhanga dentro da busca. A partir défeeatura

tem atestado um bom desempenho dessa metaheurfsticeocante a diversos problemas de otimizagao
combinatéria.

Por outro lado, conforme destaca Slack et al. (L999lanejamento e controle da capacidade estélados a
maneira como a operacao deve reagir as flutuagdatechanda. Um equilibrio adequado entre capacidade
demanda pode gerar altos lucros, enquanto um fbgaikquivocado” pode ser desastroso. O custodeder

a capacidade de armazenamento na base consistevimode uma quantidade de horas de bombeamento
superior a que a base poderia armazenar. Sejaskaageantidade maxima que a base pode armazerar, pa
qualquer quantidade superior a k horas, incorenseusto extra de armazenamento.

Para implementacdo do VNS no PTD-OSBRA foi feito wiiscretizacdo do horizonte de tempo em horas,

utilizando para tal o conceito de dominé. domin6 D, consiste enum par ordenadgP, , B,), assinalando

gue o produta serd bombeado por uma hora, visando abastecesess.féoi considerado um horizonte de
planejamento de 168 horas e utilizado o VNS pareaall68 dominds visando minimizar os custos lagistde
transporte levando em consideracéo a capacidadeadas.

Palavras-chave: transporte dutoviario, petroleerevddos, VNS.

1. INTRODUCAO

O transporte geralmente representa o elementoimp@tante no tocante aos custos logisticos darmaio
das empresas. Um sistema de transporte eficielnéeato contribui para aumentar a concorréncia deade,
elevar as economias de escala, de producéo e redugrecos das mercadorias (Ballou, 2001). Exisii@co
modais basicos de transporte: rodoviério, aéremvidrio, aquaviario e dutoviario. A evolugdo mhatriz de
transporte brasileira atesta uma movimentacao | c@ncentrada no modal rodoviario. Este modalrtcezeu
bojo problemas advindos da ma conservacdo dasdastrassociados a uma frota com idade avancada,
resultando em grandes tempos de viagem e altosscdst manutencdo, e, conseglientemente, fretes pouco
competitivos. Para Trevisan e Souza Filho (2006);aasporte rodoviario vive hoje o dificl momente d
rediscussao e de encontro do seu novo papel dlastmudancas que tendem a ocorrer na matriz dgpoua.

O transporte aéreo representa seguramente o méiandporte mais rapido dentre os demais modais,
tendo uma variabilidade pequena no tempo de enalégade grande confiabilidade, entretanto sewatisim
geral bastante elevado. Ballou (2001) destaca ajuda capacidade aérea tem sido restringida gielensdes
fisicas do espaco destinado as cargas e pela dagadae decolagem da aeronave.

O transporte ferrovidrio caracteriza-se pela baslacidade e um transporte para longas distangas d
produtos de baixo valor agregado. Atualmente o indel@oviario brasileiro vem enfrentando diversos
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problemas, frutos da existéncia de ferrovias emdesprecario, tempo excessivo em terminais e @ @lsvado
do frete desproporcional a sua eficiéncia (Treves&wouza Filho, 2006).

O transporte aquaviario possui baixa velocidadé&retamto o custo associado a perdas e danos é
considerado baixo e em geral as perdas devido ardesmao sao sérias. Para o caso do transportal flav
clima pode ser considerado um elemento importgmde, exemplo, secas, inundacdes e inverno rigoroso
impedem o uso desse tipo de transporte (Balloul)2@0utilizacédo dos transportes aquaviarios eofgarios no
Brasil estd aguém de seu potencial.

Os dutos tém sido um mecanismo eficiente paranspiate, a baixos custos, de derivados de petadleo
longas distancias. Eles propiciam a conexéo entiendéss e os destinos, conectando, por exemplefiagrias
aos centros de distribuicdo (Rejowski E Pinto, 2083Jesvantagem da implementacdo do transporteiduim
€ 0 seu alto investimento inicial, entretanto ostasi de operacéo sdo baixos quando comparadogas out
modais. Além disso, os dutos tém alta confiabd@laonforme narra Sasikumar et al. (1997).

A operacao de dutos constitui um importante elgadeia logistica de abastecimento e distribuicdo do
setor de petrdleo e gas. Os produtos séo recebidomazenados nos terminais, e sua distribuicde ped
realizada por navios ou dutos. Esta logistica furecioomo um sistema integrado que faz a movimentagéo
desses produtos dos campos de producdo para rariesfj e vale tanto para o petréleo produzido rasiB
guanto para o petroleo importado, descarregaddemgsnais maritimos. Apos 0 processamento nasagdis,
os derivados sdo direcionados aos centros constesiecaos terminais maritimos, onde serdo embar qada
distribuigdo no proprio pais ou no exterior (Saegpn2006).

De acordo com os dados obtidos no anudrio estatidé Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP), a malha
dutoviéria brasileira € composta atualmente poradi6s, os quais podem ser subterraneos ou tesgestgue
juntos somam 15.069 quildmetros de extenséo. Detde 337 estdo envolvidos nas operacdes de weaesp
transferéncia de petréleo e derivados.

A Tabela 2 exibe a dindmica da quantidade total wtesde os dutos envolvidos nas opera¢bes de
transferéncia e transporte de petréleo e derivadgeeriodo de 2001 a 2006.

Tabela 2: Transferéncia de petréleo e derivados

Transferéncia e transporte de petréleo e derivados Total

Ano Numero de dutos Extensé&o dos dutos Dutos Extensé&o (km)
2001 241 7559 400 15570
2002 433 7467 568 15233
2003 309 7443 411 15098
2004 316 7462 420 15133
2005 335 7364 438 15047
2006 337 7366 446 15069

Fonte: ANP (2007)
2. REVISAO DA LITERATURA

O Problema de Transporte Dutoviario (PTD) consistsickanente na determinacdo de quatro
componentes: quais produtos serdo bombeados, enuanédade, como serdo distribuidos dentre ogstige
destinos e qual a seqiiéncia de hombeamento agsedaePara tal, € preciso que se respeitem: agdes de
limites de estoques, tanto nas refinarias comadbaass de distribuicdo do produto, as limitacbegadées, as
restricdes de interface e as restricdes de atenttnua demanda, dentre outras, visando minimizaustos
operacionais (Sasikumar et al., 1997).

Podemos classificar o PTD de acordo com: o nimeutiss, a quantidade de produtos, a quantidade de
fontes, a quantidade de destinacdes e o sentidorpelo pelo produto, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Categorias do problema de distribuicaoviétio

CATEGORIAS
Quanto ao nimero d ngnto a ngnto a ngnto a Quanto ao sentid >
. quantidade de quantidade de  quantidade de percorrido pelos
dutos utilizados O
produtos escoada destinacdes fontes produtos
- Unico duto - Unico produto - Unico destino - Unica fonte - unidirecional
- dois ou mais dutos - dois ou mais - vérios destinos - duas ou mais - bidirecional
(rede de dutos) produtos (polidutos fontes

Fonte: Souza Filho, Alves e Ferreira Filho (2006
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O estudo de problemas sobre distribuicdo dutovi@rlzastante recente e ainda nédo dispde de uma
literatura extensa. Entretanto, nos ultimos anossewerificado um aumento significativo de trabalha area,
conforme mostra a tabela 4. Pode-se verificar qaedg parte dos autores fez uma abordagem de pragia
linear inteira mista (MILP). Uma reviséo bibliogic# sobre o assunto pode ser encontrada em Solwa Fi
(2007) e Alves (2007).

A Tabela 4 exp8e um resumo da literatura existestieesdistribuicao dutovidria.

Tabela 4: Resumo da literatura existente em relaghstribuicdo dutoviaria

Autor DutogDestinogFontes Técnica HOI’IZOI’]NIG de Tempo e
Solucéo Alcancada
Shah - - - . MILP (com discretiza¢&o uniforme 1 més
(1996) Unicg Unico | Unicg horizonte de tempo) Solucdo viavel
Magatao et al. (2004Vnicd Unico UnicaMILP (com.d|scret|za(;ao uniforme 120~h0(a_s
horizonte de tempo) Solucéo étima
Hane e Ratliff (1995)Unica Varios | Unica Algoritmo Guloso + Branch-and- .
’ Bound Solucéo otima
Sasikumaretal. |- . - - C oA i 1 més
(1997) Unicg Varios |Unica| Beam Search(Inteligéncia Artificial) Solucéo viavel
Rejowski (2001 e |- . - - . _IMILP (com discretizacdo uniforme 75 horas
2003) Unicq Varios | Unica horizonte de tempo) Solucéo viavel
Rejowski ePinto |- . - - . _IMILP (com discretizacdo uniforme 75 horas
(2004) Unicq Varios | Unica horizonte de tempo) Solucéo 6tima
Cafaro eCerda Unicd Varios UnicaMILP (com representacédo continua 75 borg;
(2004) tempo) Solucéo 6tima
Jittamai (2004) (Unicq Varios |Unica Heuristica de Fluxo Reverso Soluc&o viavel
: - - - . » 168 horas
Sangineto(2006) |Unicg Varios |Unical Algoritmo Genético Solugao viavel
Souza Filho(2007) [Unicq Varios |Unica VNS 168 e 336 h
Solugéo viavel
. L . » 7 e 14 dias
Alves (2007) Rede Vaérios |Variog Algoritmo Genético Solugo Viavel
. L L Heuristica 120 h
Camponogara(1995)Redg Varios |Variog A-Team Solucio Inviavel
Crane et al. (1999)|Rede varios | Unica Algoritmo Genético . s
Solucéo Viavel
S - . 120 h
Milidiu et al. (2001) Redeg varios | Varios GRASP s
Solucéo viavel
Braconi (2002) |Redg varios |Vériog PL (com representagaq continua ge 5- %O d!gs
tempo)+ Heuristica Solucéo viavel
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De la Cruzet a. (200 - - Algoritmo Evolucionario 65 periodos de tempo
e 2005) Rede Varios \Varios Multiobjetivo e MILP Solucéo viavel

Solucdo viavel / 6tima

Pess0q2003) |Redg Varios |Variog Heuristica -
(resultados tedricos)

Liporace (2005) |Redg Varios |Varios Busca Heuristicag(Inteligéncia .

Artificial) + Simuladores Solugéo viavel
Mas e Pinto (2003) | Redd Varios | Unica MILP detempo continuo baseado 168~horfa,s
eventos Solugéo viavel
Neiro e Pinto (2004) rede| Varios |Variog MINLP (com discretizacéo do 2 per|0d~os de te'mpo
horizonte de tempo) Solugéo viaveis

3. METODOLOGIA

O oleoduto Sao Paulo-Brasilia (OSBRApPmM cerca de 964 quildmetros, transporta cincostige
produtos, a saber: gasolina, querosene de avi&ae)(gas liquefeito de petroleo (GLP), 6leo dichad | e
Oleo diesel tipo Il. A fonte desses produtos é inRea de Paulinia (REPLAN), a partir da qual osdutos
podem ser distribuidos para as bases de Ribeiréim, Pdberaba, Uberlandia, Senador Canedo e Brasilia
Existem ainda duas esta¢bes de tratamento: Piraggaurel Buriti Alegre, conforme fluxograma exibido na
Figura 1. Trata-se, portanto, de um problema comummo duto, 5 produtos, 5 bases, 1 fonte e sentido
unidirecional. O Problema de Transporte Dutoviandddeoduto S&o Paulo-Brasilia (PTD-OSBRA) consisie e
determinar quais dentre os cinco produtos serddbados, a partir da REPLAN, em que quantidade, como
serdo distribuidos dentre os cinco destinos e @éseip de bombeamento a ser seguida, considerando u
determinado horizonte de planejamento. Algumasi¢ésts sdo impostas ao problema, tais como resfigé
capacidade de armazenagem nas bases e compalibitidaprodutos, e 0 que se deseja € a obtencém de u
escalonamento de baixo custo. Dentre os custoduithe®, podemos citar 0s custos de estocagem, Tasto
bombeamento, custo de envio nos horérios de pisto€ de interface, custo de exceder a capacidedbases
e custo de demanda néo atendida.

Qi:'

Estagiio de
Pirassununga

Carrsgaments e REPLAN

ca

Distribuidoras

Figura 1: Fluxograma Operacional do OSBRA

Para resolver o PTD-OSBRA utilizamos uma modelagemavés do conceito de dominds.

Consideremos um conjunto de produtes P, ,...,P,,, e um conjunto de bases (destind3), B,,...,B,. Os
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produtos s&o enviados as bases, que os reenviano paercado consumidor local. Definimos daminé D

como um par ordenad()F’r , Bs), assinalando que a baseecebera uma hora de bombeamento do praduto
Um conjunto de dominés dispostos seqliencialmenteafam escalonamentschedul
O problema consiste em determinar os pgfés B,) para cada hora de bombeamento do horizonte de

planejamento, de forma que as restricdes impostpsadblema sejam atendidas e o custo da funcadwabgeja

0 menor possivel. Neste trabalho avaliamos um merdrde a funcdo objetivo levou em consideracacustos
de bombeamento, custo de envio de produtos emitatér pico”, custo de estocagem nas bases, ca&os
interface, custo de ndo atendimento da demandausto de exceder a capacidade das bases.

3.1 Funcéo Objetivo

O custo de bombeamento de um determinado pradp#éwma uma basgé previamente conhecido e
denotado poer(F’i , Bj ). Assim o custo total de bombeamento obtido arpdetiuma solugdo S € dado por

>.Cy(R.B)).

(R.B) O'S

O chamado “apagéo” de energia elétrica, cdoreim 2001 e 2002 trouxe no seu bojo uma redefinica
das politicas empresariais no tocante a economianeegia elétricaQuando um produto é bombeado no
chamado horario de pico, incorre-se em custo athtiaue é fruto da tarifa extra de energia elgttjoe o
processo passa a requekercusto de pico é calculado como um percentuaudtodotal de bombeamento dos
produtos bombeados no horéario de pico. Este hofariciona durante a semana de 17 as 20h. Portanto

C, =A% Z:Cb(Pi ,B;), onde S é o conjunto de dominds associados ao horérioate pio presente

(R.B))OS,

trabalho utilizamosA = 01, ou seja, o custo de envio no horario de picordelaterminado produto aumenta

10%.
O custo de estocagem refere-se ao custo de aramento dos produtos enviados sendo previamente

conhecido e denotado péie(F’i , Bj) . Assim o custo total de estocagem obtido a pdeiuma solucdo S é
dado por ZCG(Pi,Bj).

(R.B)OS

A incompatibilidade entre produtos se caracterizla fato de alguns destes ndo poderem ser enviados
um apoés o outro. Muitas vezes, para evitar estampatibilidade adota-se a estratégia de envio denaciuto
intermediério, entre dois produtos incompativeigual se denomina produto selante ou simplesmeete™ O
envio de produtos distintos, porém compativeigirecno chamado custo de interface. Este cust@sstiiado
a perda de produto devido ao contato entre os medhousto de separacdo entre dois dominds consecut

D; e D,, é conhecido previamente e aqui denotado®gy,(D; , Dy, ) . O custo total de interface € dado pela
soma de todos os custos de separacéo para tode gaminds consecutivos na solucéo S.

O custo de nado-atendimento da demanda (CNAD) pedansdelado como um atendimento que
acontecera fora (depois) do horizonte de planejim&uponha que o horizonte de planejamento sejahdeas
e 0 somatdrio total da demanda nas bases seja6. Messe exemplo, teremos uma demanda de tré&sr&ma
sendo atendidas. Para essa demanda ndo-atendidaeise em um custo, o custo de ndo-atendimento da
demanda. Esse custo de ndo-atendimento é calcuddmpnoduto entre a quantidade de horas ndo atndiel
um produtoi na basg e o custo de ndo-atendimento (suposto a prioriocoomhecido). O somatério destes
custos nos da o custo total de ndo-atendimentewhanida. Na Figura 2, o calculo do custo de naadatemto
da demanda é dado por:

Custo total de ndo-atendimento da demanda: (2*(13118) = 36 u.m

12 12

Horizonte de planejamento (3 horas de hambeamento) CNAD =13 CNAD =13 CNAD =10

Figura 2: Célculo do custo de ndo-atendimento dsadea
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O planejamento e controle da capacidade estd@ddiela maneira como a operacdo deve reagir as
flutuac6es da demanda. Um equilibrio adequado eapacidade e demanda pode gerar altos lucrosaetugu
um “equilibrio equivocado” pode ser desastroso diSlat al.,, 1999). As restricbes de capacidade de
armazenagem nas bases e as de compatibilidade pratdeitos foram incorporadas na funcdo objetivavéts
da inser¢do de um parametro de penalizag&o cadugiis obtida néo satisfaga tais restricdes. Dmdaimilar
ao custo de nédo atendimento da demanda, o cusiwcdder a capacidade de armazenamento na basegode
modelado como o envio de uma quantidade de horhsrmdbeamento superior a que a base poderia arnmazena
Em todos os modelos aqui desenvolvidos o valor dess® foi adotado como um valor muito elevado em

relacdo aos outros custos envolvidos (BIG V(€3 ).

3.2 A metaheuristica Variable Neighborhood SearciMNS)

Para solucdo do PTD-OSBRA utilizou-se Variable Neighborhood SearckVNS) que é uma
metaheuristica proposta por Hansen e Mladenovi®7(1® se baseia em um principio simples: mudanca
sistematica da estrutura de vizinhanca dentro dezbu

O algoritmo basico do VNS é descrito abaixo:

Inicializac&o. Selecione um conjunto de vizinhanchk , (K =1,..K, ). que sera usado rdescida”;

encontre uma solucéo inicial; escolha uma condigiparada;
Repita. a seguinte seqiiéncia até a condicdo de paradatisteita:

(1) Fagk « 1
(2) Repita os seguintes passokatek . :
(a) MisturaGere um ponto aleat6ri' da k-ésima vizinhanca d¢ (XTON, ()N;
(b) Busca local. Aplique algnmétodo de busca local tendd como solugéo inicial; denote por
X" 0 novo étimo local obtido.
(c) Mova ou néAdse esse ponto é melhor que o ponto titufsnumbent, X « X'' e continue 3
pesquisa enN; (K — 1); caso contrério, fack — K +1.

O presente trabalho fez uso em seus modelos deigmhanc¢aDois-Optcom primeira melhoria. Essa
vizinhanga consiste em realizar permutacdes emti® dabminds até que uma solucdo melhor que a soluca
inicial seja encontrada. Vale ressaltar que no paso, a partir da solucdo inicial, serdo realigaddas as
permutacfes possiveis entre todos os pares de @aminprincipal motivacdo para uso desta vizinhdoca
artigo de Hansen e Mladenovic (2006) onde estatas#r foi exaustivamente testada no problema dze@Cai
Viajante. No exemplo ilustrado na Figura 3, a pitmenelhoria ocorre no quinto escalonamento e ptwia
valor escolhido sera 49

menor custo atual: 47

Pl B2

custo total: 50

£
vs,
N}

custo total: 52

Pl B2

custo total: 51

Pl B2

custo total; 50

Pl B2

custo total: 49

i,
[

B2

custo total: 45

Figura 3: Vizinhanca 2-opt com primeira melhoria
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A vizinhancalunta Dominds com primeira melhofmocura unir dois dominds iguais, dispondo-os em

sequéncia. Sejgpr ' BS) o0 dominé da i-ésima posicéo (hora), procura-sestalonamento o préximo dominé
do mesmo tipo, que se encontra na posicao k. Treeaas posicdes do dominé da posicao i+1 e o dajuoki

e avalia-se o valor da funcdo objetivo do novo leseanento formado, o processo é repetido até que um
solucdo melhor que a solucédo inicial seja encoat(@dimeira melhoria). Na Figura 4, a primeira nogiéa
ocorre no quinto escalonamento e portanto, o vesmolhido seria 58. A vizinhanga 2-opt tradicional
literatura também foi usada.

menor custo atual: 60

B 2 [
B 2 | o
12 12
12 12
12 12 12
12 12

custo total: 63,1

Figura 4: Vizinhanca Junta domin6s com primeirahoea
4. EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS

A condicdo de parada utilizada no algoritmo foilonero maximo de iteragfes sem melhorias, nédo

necessariamente consecutivas. Foram desenvolvisiais-thodelos, a saber:
utiliza apenas a vizinhanga 2-opt primeira melhoria.
utiliza a vizinhanca 2-opt com pina melhoria, seguida da vizinhanca junta dominés.
utiliza a vizinhanca junta domirsiegyuida 2-opt com primeira melhoria.
utiliza apenas a vizinhanca 2-opt.
utiliza a vizinhanca 2-opt, segdi@aizinhanca junta dominés.
f)  submodelo 6: utiliza a vizinhanca junta doéd, seguida 2-opt.

Estes submodelos foram testados para 200 iterag@esesultados obtidos sdo apresentados na tabela

a) submodelo 1:
b) submodelo 2:
c) submodelo 3:
d) submodelo 4:
e) submodelo 5:

Tabela 5: Resultados obtidos

Modelo Iteracoes Sol inicial 12 22 32 Média

1 200 Custo (R$) 106889056,1( 2786483,9t 2784384,0( 2788983,9t 2786617,30
Tempo (s) 2634,89 2647,25 3083,84 2788,66

3 200 Custo (R$) 106889056,1( 2785983,9t 2787983,9t 2790984,0( 2788317,30
Tempo (s) 2866,64 2660,00 3050,38 2859,01

4 200 Custo (R$) 106889056,1( 2793683,9t 2789484,0( 2791584,0( 2791583,98
Tempo (s) 2254,89 2343,95 2648,24 2415,69

6 200 Custo (R$) 106889056,1( 2789483,9t 2790983,9t 2792484,0( 2790983,97
Tempo (s) 4745,76 5060,16 5081,04 4962,32
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5. CONCLUSOES

O uso do conceito de dominds foi muito atil, pemmcidb uma descricdo simples e de facil
implementacdo. Para realizacdo do transporte dosades de petréleo € demandada uma quantidade
significativa de energia. Assim sendo, torna-seoitgmte respeitar as limitacdes energéticas impostga no
tocante a disponibilidade, seja em relacdo ao edwiprodutos no chamado “horéario nobre” (17 as @@d),
que resulta em tarifa maior de energia (Souza Fifteoreira Filho e Lima, 2007). A utilizacdo do custe
horario de envio de produto no horario de pico sstrou um elemento importante no tocante a minipdiaa
dos custos envolvidos no processo.

O modelo 1 (2-opt com primeira melhoria) e o modelgJunta dominés com primeira melhoria
seguido da vizinhanga 2-opt com primeira melhdoeam melhores que os demais, tanto em relacdoteda
de baixo valor da funcdo objetivo quanto em relaeégpo computacional. Os modelos 2 e 5 n&o apeasemt
solugdes viaveis com 200 iteragdes.
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VARIABLE NEIGHBORHOOD SEARCH (VNS) APPLIED TO PIPELINE
DISTRIBUTION PROBLEM WITH CAPACITY CONSTRAINTS

Transportation through pipeline networks is recogtias the most efficient method for carrying higiumes
of petroleum and its derivatives for long distandms it also demands a great operational confiak turns the
transport optimization in this pipeline system algem of high relevance. This work deals to obtipump
schedule of minimum cost to the pipeline transgimmgproblem with one source and several destisidgect to
the constraints of the problem and also considdhiegcost of exceeding the bases capacity. To abtadble
solutions to the problem the metaheuristariable Neighborhood SeargwWNS) was used.

Keywords: pipeline transportation, oil and derivasi, VNS.
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