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Resumo: O acesso a agua potavel ainda é dificil para muitas familias brasileiras, principalmente as do nordeste
do pais, que muitas vezes recorrem a gua de pocos tubulares que em sua maioria tem alta salinidade néo
sendo indicada para consumo humano. Uma técnica utilizada para tratamento de agua salobra é a
dessalinizacdo solar, que é uma tecnologia acessivel e de baixo custo. O presente trabalho tem como objetivo
realizar melhorias em um dessalinizador solar ja desenvolvido. com o intuito de aumentar sua eficiéncia e
tornar viavel a sua aplicagdo como uma alternativa ao tratamento de &guas salobras de pocos tubulares na
regido do semidrido Potiguar. Para aferir a eficiéncia do prot6tipo foram realizadas analises de parametros
importantes, a saber, temperatura ambiente; temperatura da agua destilada; temperatura da coberta e a radiagdo
solar, onde o protdtipo demonstrou desempenho satisfatorio.

Palavras-chave: Dessalinizag4o Solar, Agua Salobra, Tratamento de Agua, Eficiéncia.

Abstract: Access to drinking water is still difficult for many Brazilian families, especially those in the northeast
of the country, who often resort to water from tube wells, most of which have high salinity and are not suitable
for human consumption. One technique used for brackish water treatment is solar desalination, which is an
affordable and low-cost technology. This work aims to make improvements in an already developed solar
desalter. with the intention of increasing its efficiency and making its application viable as an alternative to
the treatment of brackish water from tube wells in the semi-arid Potiguar region. In order to assess the
efficiency of the prototype, analyses of important parameters were performed, namely, room temperature;
temperature of the distilled water; temperature of the deck and the solar radiation, where the prototype
demonstrated satisfactory performance.

Key-words: Solar Desalination, Saltwater, Water Treatment, Efficiency.

1. INTRODUGAO

A dessalinizacdo de agua por destilador solar é um método simples, mas que tem resultados significativos

na melhora dos parametros da agua de forma economicamente viavel. A destilacdo solar produz d4gua com um
grau de pureza elevado, superior as dguas comerciais engarrafadas [1]. Um estudo realizado por [2] mostrou
que a destilacdo solar elimina completamente todos os sais, metais pesados, bactérias e micrdbios presentes em
&guas poluidas, assim também como a remocao de varios pesticidas, devido as altas temperaturas e a radiacdo
ultra violeta. [3] afirmam que, diante da escassez de agua potavel na zona rural, o dessalinizador solar é uma
alternativa a ser considerada.
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De acordo com [4] o consumo de agua diretamente de rios, lagos, mares e reservatérios subterraneos ndo
é aconselhavel, pois nessas aguas existem uma concentracdo de sais e microrganismos em quantidades que
podem ser prejudiciais ao ser humano. Sendo assim, existe uma necessidade de obtencdo de agua potavel a
partir de dguas salobras e salgadas. Pode-se citar diversas tecnologias para a obtencéo de dgua potavel, a saber:
osmose inversa, electrodialise, destilacdo multiestagio e destilacdo solar. Destas tecnologias citadas o processo
de dessalinizacao solar é a Unica renovavel e sera o objeto de estudo desse artigo.

Por todo o exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal realizar melhorias em sistema de
dessalinizacdo solar desenvolvido por [5] visando maximizar a sua eficiéncia, com o intuito de aplicar essa
tecnologia para tratamento de pocos com alta salinidade.

2. DESSALINIZADOR SOLAR

A destilagdo solar de agua ndo é uma técnica nova para transformar agua salobra em potavel, Em meados
do século IV a.C. Arist6teles demostra um método para transformar 4gua impropria ao consumo, atraves da
evaporacao e condensacao, em agua destilada prépria para o consumo [6].

A primeira instalagdo de um sistema de dessalinizagdo solar moderno foi desenvolvido em 1872 em Las
Salinas- Chile pelo engenheiro Sueco Charles Wilson, para fornecer agua potavel para os animais. A unidade
de dessalinizagdo construida tinha 64 tanques de 4gua salgada que absorvia a radiagdo solar, assim levando a
agua ao estado de vapor, e condensando em vitrais transparentes inclinados, sendo depois coletadas em tanques
para uso posterior [4].

No Brasil, os primeiros protétipos de destiladores solares foram feitos em 1970, pelo Instituto Tecnolégico
da Aerondutica- ITA [4]. Ao longo das décadas surgiram novos empreendimentos de dessalinizagdo solar no
pais, com maior expressividade a partir dos anos 2000 com a necessidade da diversificacdo da matriz energética
brasileira. Um exemplo de um desses empreendimentos foi no estado da Paraiba, onde foi realizada a
implementagdo de um sistema de dessalinizagdo solar em uma comunidade localizada no Municipio de
Remigio, regido do Curimatal Paraibano, que tinha por finalidade tratar a agua do assentamento rural e assim
possibilitar 0 acesso & agua de qualidade & esse assentamento, através de uma tecnologia de baixo custo [7]

[8] desenvolveu um estudo de um dessalinizador solar convencional no municipio de Mossor6 regido do
semiarido do Rio Grande do Norte. O protétipo desenvolvido tinha capacidade de armazenamento de 203 litros
de agua salobra, com cobertura simétrica com dois vitrais, o sistema obteve um rendimento médio de 20%.

Em 2018 [5] desenvolveu um protétipo de dessalinizador solar com cobertura piramidal de baixo custo,
com capacidade de armazenamento de 3,75 litros de agua salobra, com um rendimento médio de 19,62%.
Ja em 2019 [9] desenvolveu um protétipo de dessalinizador solar convencional de baixo custo no Municipio de
Natal-RN. O Prot6tipo desenvolvido tinha cobertura simétrica com dois vitrais, a eficiéncia media do protétipo
foi de 33%. Foi analisada a influéncia da profundidade do protétipo, verificou-se que em menores profundidades
o0 rendimento é maior.

2.1 Funcionamento de um dessalinizador solar

Os sistemas de dessalinizacdo solar utilizam o mesmo conceito mudando apenas algumas caracteristicas
como a geometria e materiais. O principio de funcionamento de um destilador solar pode ser entendido como
uma simulacéo dos efeitos naturais do ciclo da agua. O esquema geral de funcionamento de um destilador solar
é representado pela Figura 1. Que tem como componentes: cobertura, que pode ser de vidro ou plastico, que
permite a passagem da radiagdo solar até a dgua salobra, bem como posteriormente permitindo sua condensacao;
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O reservatorio de agua salobra; e calha, que permite o escoamento da dgua destilada nas extremidades dos
vitrais para 0 um reservatorio externo.

Incidéncia de : %3,
Radiacgo Solar 3 G g0 Yape 2
i g

Condensado

Figura 1: Esquema de um Destilador Solar. Fonte: [10].

Os dessalinizadores solares funcionam utilizando um principio bésico de evaporacéo e condensagdo, A
agua salobra € colocada no tanque formando uma fina camada. Pode haver variagdo no tamanho e profundida
do tanque, e segundo [11] os reservatorios podem ter profundidades de 10 a 20 mm em reservatérios rasos
podendo chegar a 100 mm ou mais em reservatorios profundos. [12] concluiu que a profundidade do
reservatorio tem grande influéncia no rendimento do dessalinizador, sendo profundidade e rendimento
inversamente proporcionais. A radiacdo solar ultrapassa os vitrais chegando até & 4gua que esta no reservatério
adicionando calor fazendo com que a mesma evapore, ao evaporar a agua destilada adere na superficie dos
vitrais e escoa até as calhas, e assim sendo armazenada para uso posterior.

Para realizar um projeto de construcéo ou otimizacdo de um dessalinizador solar € de suma importancia
conhecer 0s materiais e as principais partes desse equipamento, para que assim se possa buscar maneiras de
maximizar sua eficiéncia, atraves de novos arranjos de materiais e processos.

2.1.1 Tanque

O tanque ¢ a parte do dessalinizador solar onde a 4gua a ser tratada fica armazenada, e serd nesse local
para onde os raios solares serdo direcionados. O tanque é uma das partes mais importantes do dessalinizador
solar, sendo necessario analisar alguns pontos importantes para obter maior eficiéncia, Segundo [6] a sele¢do
dos materiais para a confeccdo do tanque constitui um dos principais problemas na construcdo dos
dessalinizadores solares. Ainda segundo [6] para se obter um melhor rendimento, o tanque deve ser aprova
d’agua e pintado de um cor escura, a superficie do material tem que ser lisa e anticorrosiva, ja que esta lidando
com solugdes salinas. O trabalho realizado por [4] mostra que quanto menor a profundidade do reservatdrio,
mais rapidamente é o aumento da temperatura da 4gua salobra. E segundo [6] a profundidade tem uma influencia
no rendimento do dessalinizador tendo eficiéncia maxima entre 1,5 a 2,5 cm de profundidade. Que também é
corroborado por [4] que mostra que a producdo de destilado diminui com o aumento da profundidade do
reservatorio.

2.1.2 Cobertura

Apos o tanque, a cobertura é a parte do dessalinizador mais importante , pois € através dela que os raios
solares chegardo até a 4gua no tanque, sendo essa parte do projeto bastante relevante para um bom desempenho
do equipamento para [6] a escolha do material tem grande influéncia no rendimento do sistema, sendo o vidro
temperado melhor indicado para esse fim. Além disso a espessura do vidro é um elemento a ser observado, e

[4] verificou que uma cobertura com espessura de 3 mm consegue um acréscimo de 16,5% na producdo em
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comparagdo com a espessura de 6 mm. Outro fator a ser observado é a inclinacéo, que segundo [4] o rendimento
do sistema é maximo quando a inclinacdo dos vitrais corresponde a latitude do lugar onde esta instalada.

Muitos sdo os fatores que afetam o rendimento de um dessalinizador, muitos deles ja foram destacados
anteriormente, e além disso pode-se destacar algumas perdas decorrente da composi¢do quimica do material,
Segundo [6] cerca de 10% da radiacdo solar é refletida, além de perdas por conveccéo 12,2% e condugédo 16%,
entre outras. Assim ainda segundo [6] a eficiéncia maxima de um dessalinizador solar ndo ultrapassa 60%,
tendo seus valores 6timos na faixa 38% e 43%.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Construcdo do dessalinizador solar

Ap6s um estudo detalhado do protétipo desenvolvido por [5] onde foi analisado cada componente do
protdtipo e os materiais usados para sua confeccéo, também foram analisadas as caracteristicas funcionais de
cada componente, com 0 objetivo de encontrar pontos de possivel melhoria no desempenho do sistema de
dessalinizac&o solar.

3.1.1 Tanque

O tanque como ja falado anteriormente constitui-se uma das partes mais importantes de um dessalinzador
solar, por isso serd o primeiro objeto de analise. O reservatorio desenvolvido por [5] tinha as seguintes
caracteristicas: area efetiva de dessalinizacdo de 0,0576 m? e altura de 10 cm, totalizando um volume de
0,00576 m3, a matéria-prima utilizada foi o vidro comum 4 mm de espessura, com um isolamento de 1 cm de
espessura, composto por isopor e lona preta. Pela analise de referencial ja realizada, foram propostas algumas
modifica¢Oes para maximizar a eficiéncia do tanque, dessa maneira o tanque ficou configurado da seguinte
forma: a &rea de dessalinizagdo permaneceu inalterada 0,0576 m?, e a profundidade do tanque passou a ser de
3cm.
3.1.2 Cobertura

A cobertura é uma das partes essenciais de um dessalinizador solar, e como ja mencionado existem
algumas caracteristicas para maximizar a eficiéncia, A cobertura por exemplo, desenvolvida no protétipo inicial
[5], era uma cobertura piramidal, com uma angulagdo de 25°, Levando em consideracdo que o dessalinizador
sera utilizado no Nordeste, esse tipo de geometria tem um melhor aproveitamento [1]. Outra caracteristica
observada do prototipo de [5] foi que os raios solares incidiam sobre a calha de escoamento da agua, 0 que
resultava na evaporacdo da mesma antes de ser coletada no reservatério adequado, assim foi aplicada uma
camada de fita espelhada, impedindo que os raios solares incidissem sobre a dgua dessalinizada. A distancia da
cobertura para a agua no interior do reservatério também influencia na eficiéncia, e no protétipo inicial,
desenvolvido por [5], essa distancia era de 10 cm. Para se obter uma maior eficiéncia tal distancia foi alterada
para 5 cm, corroborando com [6] que afirma que a distancia entre a cobertura e a agua nao deve ser superior a
5 cm. A Figura 2 mostra como é a estrutura da cobertura do protétipo.



138

Figura 2 - Cobertura piramidal antes e depois das modifica¢@es. (a) cobertura do prot6tipo desenvolvido por [5]. (b)

cobertura com as modificagdes propostas. Fonte: [13]

3.1.3 Isolamento térmico
O isolamento térmico tem uma funcao imprescindivel para que um dessalinizador solar alcance um bom

desempenho diminuindo a perda de calor para 0 ambiente. No protétipo inicial foram utilizados dois materiais
com caracteristicas distintas para confeccionar o isolamento do tanque, que foram, camadas de isopor 6 mm
intercalado com papel aluminio. No caso, a composicéo foi de trés camadas Isopor- Papel aluminio- Isopor, e
o isopor foi utilizado com a finalidade de minimizar o maximo possivel a perda de calor por contato, e o papel
aluminio para impedir a perda de calor por radiagdo. Segundo [4] um aumento na espessura do isolamento é
acompanhado com um aumento na temperatura da agua do reservatorio. Assim para maximizar a eficiéncia no
isolamento, foram acrescentadas trés camadas de Isopor intercalando com o papel aluminio.

Outro ponto importante a ser considerado, a respeito do isolamento refere-se ao compartimento de
condensacdo do prot6tipo, para que exista uma maxima condensagéo é preciso que se tenha um gradiente de
temperatura onde a agua destilada escoe de uma regido mais quente para uma mais fria. Assim, em relagdo a
esse compartimento o mesmo foi revestido com uma camada de papeldo 6 mm e com um material espelhado
(fita adesiva espelhada), com o intuito de impedir que a radiagdo solar entre em contato com a 4gua naquela
parede de condensagdo.

As modifica¢des foram feitas visando maximizar a eficiéncia do prototipo desenvolvido por [5], com base
em prot6tipos ja desenvolvidos, que foram discutidos no referencial tedrico. A Figura 3 mostra o prototipo
desenvolvido por [5] e o desenvolvido por esse artigo.

(a) (b)
Figura 3 — Prot6tipo de dessalinizador solar antes e depois das modificacdes propostas.

(a) prototipo modificado, (b) protétipo desenvolvido por [5]. Fonte: [13]

3.2 Metodologia dos ensaios

Para visualizar todos os parametros necessarios para aferir a variagdo de eficiéncia no protétipo, foram
coletados dados a cada 1 hora, a partir das 9:00 horas até as 15:00 horas, durante 4 dias distintos, e o periodo
de coleta dos dados foi do dia 19 & 21 de Junho e no dia 2 de Julho do ano de 2019. Os parametros medidos
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foram a temperatura externa da cobertura; a temperatura da agua no tanque; a radiacdo solar; temperatura
ambiente; e a velocidade do vento.

O sistema de dessalinizagdo solar desenvolvido é um aperfeicoamento do protétipo desenvolvido por [5],
dessa maneira, os parametros medidos nesse trabalho foram semelhantes aos medidos pelo autor do referido
trabalho. Os ensaios foram realizados na Universidade Federal rural do semi-arido em Mossor6/RN, nas
imediacOes do prédio Engenharias I, localizado no campus leste da referida institui¢do. O local foi escolhido
de maneira que obtivesse uma melhor incidéncia solar durante todas as horas de pleno sol, e facilitasse a leitura
dos dados in loco. Os equipamentos utilizados para medir os pardmetros foram um anemémetro; um termémetro
a laser; um termdmetro digital e um medidor de radiacdo solar. Os equipamentos foram cedidos pelo
Laboratério de Engenharia Elétrica e Mecanica da UFERSA.

Para coletar os dados, seguiu-se uma sequéncia, que foi iniciada medindo a temperatura ambiente, com o
anemémetro na funcdo temperatura, e em seguida foi medida a radia¢do solar com o auxilio do medidor de
radiacdo solar. Apds essa etapa, foi medida a temperatura da cobertura, com o auxilio do termdmetro a laser, e
por fim, foram medidas as temperaturas da agua salobra no tanque, também com o anemdmetro.

3.2.1 Eficiéncia
A eficiéncia de um dessalinizador solar é um dos pardmetros de maior relevancia para sua viabilizacéo,

pois esse parametro mede a relacdo entre a quantidade de radiagdo solar que chega ate o equipamento e a
quantidade destilada final. Para se ter uma mesma medida de comparacdo a equacao de eficiéncia utilizada foi
a mesma de [5], mostrada na Equacéo 1.

_ Q23
T Gxa (1)

Onde:
I)= Eficiéncia do sistema de destilacdo

Q= Quantidade de agua destilada ao final de um dia (Litros/Dia)
G= Média diaria de energia acumulada total (MJ/m?)
A= Area (til do destilador (m2)

4, RESULTADOS

O primeiro dia de ensaio analisou o comportamento do prototipo e possiveis melhorias que ainda nédo
tivessem sido observadas. Apds algumas horas de exposicdo do protdtipo ao sol foi verificado que a
condensacgdo na cobertura ainda ndo era significativa, mesmo vedando a juncdo entre a coberta e o tanque como
feito por [5]. Ap6s analisar o funcionamento do protétipo, foi percebido que, existia uma grande incidéncia de
raios solares na calha de condensagdo, que fazia com que a 4gua ndo condensa-se, Para solucionar tal problema
foi colocada uma manta refletora impedindo que os raios solares chegassem até & parede de condensacdo. A
solugdo implantada mostrou-se satisfatdria, aumentando a condensagdo. Foram utilizados para as anélises dos
resultados os dados coletados no dia 20/06/2019.

4.1 Temperaturas ambiente
Os dados das temperatura ambiente estdo expostos no grafico da Figura 4, que ilustra a variacdo média de
temperatura ao longo do dia de ensaio do dessalinizador solar.
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Figura 4: Temperatura ambiente ao longo do tempo. Fonte: [13]

Durante o experimento foi possivel observar que as temperaturas ndo tiveram mudangas bruscas em seus
valores, apresentando uma temperatura média de 32 °C favoravel ao experimento [8].

4.2 Temperatura na superficie da cobertura
No gréafico da Figura 5 serdo analisadas as temperaturas na superficie da cobertura do dessalinizador

durante todo o periodo de experimentacao do dia 20/06/2019.
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Figura 5: Temperatura da coberta ao longo do tempo. Fonte: [13]
Fonte:

Através da Figura 5, pode-se analisar que no decorrer do experimento a cobertura do prot6tipo absorveu
calor, aumentando assim a sua temperatura media, atingindo uma temperatura média de 48,6 °C, o que é
satisfatorio, mostrando assim sua capacidade de absorver a energia proveniente do sol. Outro ponto a ser
destacado é que das 9:00 horas até as 12:00 horas a temperatura aumentou e a partir das 12:00 horas até as 14:00
horas a temperatura ficou praticamente constante, isso mostra que o material da cobertura atingiu um valor
limite de temperatura.

4.3 Radiacéo solar
A Figura 6 mostra a quantidade de radiagdo média incidente sobre o prot6tipo de dessalinizador solar, e
esse parametro é de suma importancia, sendo a radiacdo a responsavel por transferir calor para a 4gua salobra.
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Figura 6: Irradiacéo solar ao longo do tempo. Fonte: [13]

A Figura 6 mostra que até as 12:00 horas a incidéncia de radia¢do solar tem um comportamento crescente,
apresentando valores menores logo depois. E vélido resaltar que durante o ensaio, por muitas vezes, houve
excesso de nebulosidade na regido, o que ocasionou uma maior varia¢do da radiagdo entre as 13:00 horas e 4s
14:00 horas, mesmo com periodos de nebulosidade foi obtido valores satisfatorios de radiacdo solar, para o
funionamento adequado do dessalinizador solar. Ao final do periodo analisado, ou seja do dia 20/06/2019, foi
calculada uma incidencia de radiacdo media de 673,99 W/mz,

4.4 Temperatura da &gua salobra
Um parametro importante a ser analisado é a temperatura da &gua salobra no interior do reservatorio, pois

ela relaciona a capacidade do protétipo de transformar a radiacdo recebida, no aquecimento da 4gua salobra. A
Figura 7 mostra a variacdo da temperatura da dgua salobra no decorrer do dia 20/06/2019.
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Figura 7- Temperatura da agua salobra no reservatério. Fonte: [13]

Uma das funcgdes principais do tanque é a de manter a temperatura da agua salobra, ou seja impedir que
haja perda de calor para 0 ambiente, e a Figura 7 mostra que a temperatura no tanque do prototipo a partir das
10:00 horas permanece praticamente constante até o final do ensaio do dia 20/06/2019, o que proporciona um
rendimento maior para o sistema. Como medida de comparagdo, a Figura 8 mostra o desempenho térmico
entre o prototipo dessenvolvido por [5], que realizou seus ensaios do dia 14 a 23 de agosto de 2018, e o
dessenvolvido por esse artigo.
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Figura 8- Comparagdo entre as temperaturas da agua salobra no reservatdrio ao longo do tempo. Fonte: [13]

Através da Figura 8 é possivel verificar que a temperatura do reservatério do protétipo dessenvolvido por
[5] tem um comportamento cresente atingindo seu maximo as 13:00 horas, enquanto a temperatura do protétipo
desenvolvido nesse artigo atinge a mesma temperatura as 10:00 horas da manhd, permanecendo constante ate
as 14:00 horas, mostrando assim uma capacidade maior de reter o calor no sistema. Os ensaios feitos por [5]
ocorreram em um periodo de 8 horas, iniciando as 8 horas da manha e encerrando as 14 horas. Foi observado
que o local onde os ensaios foram realizados ao lado do Predio Engenharias I, na UFERSA- Mossord, a
incidencia de raios solares sdo significativas a partir das 9 horas da manhd, seguindo até as 15 horas, por esse
motivo os ensaios foram realizados no periodo das 9:00 horas até as 15:00 do dia 20/06/2019.

4.2 Rendimento

Todas as partes do prototipo foram desenvolvidas visando alcangar o rendimento maximo possivel, e [8]
conceitua rendimento como a quantidade de agua destilada produzida pelo sistema ao longo do periodo de
andlise. Dessa maneira, 0 rendimento esta ligado intricecamente ao modo de constru¢do do protétipo, aos
materiais utilizados e aos fatores climaticos. O ensaio foi realizado no dia 20/06/2019, onde foi adicionado ao
tanque do dessalinizador solar 500 ml de 4gua salobra, tendo um resultado final de 110 ml de 4gua dessalinizada.

4.2.1 Eficiéncia

A eficiéncia como j& foi definida anteriormente pode ser calculada pela Equagdo 1, e para atingir a
eficiencia total tem-se que, a quantidade de &gua deslitada coletada ap6s as 6 horas de ensaio (Q) foi de 110 ml
ou 0,11L . A radiagdo solar total media coletada (G) foi de 673,99 W/m2 que equivale a 16,98 MJ/m? , a area
atil (A) que é de 0,042 m2. Aplicando os valores coletados no prot6tipo na Equagdo 1, o dessalinizador solar
apresentou uma eficiencia de 36%. Em relacdo ao prot6tipo desenvolvido por [5], obteve-se um acréscimo de
algo em torno de 16%, o que mostra que efetivamente as modificacGes realizadas foram relevantes e positivas,
tendo o sistema aqui proposto uma melhor eficiéncia.

5. CONCLUSAO

A cidade de Mossor6 no estado do Rio Grande do Norte, que esta situada no nordeste Brasileiro, tem
elevados niveis de radiagao solar durante todo o0 ano, mesmo a cidade tendo periodos de grande nebulosidade
as condicOes sdo propicias para o funcionamente do dessalinizador solar proposto. O equipamento demostrou
bom desempenho nessas condi¢des, obtendo resultados significativos ao final dos ensaios.

O sistema de dessalinizag&o solar proposto obteve rendimentos de aproximadamente 36%, que se mostrou
positivo se comparado a outros prototipos desenvolvidos na mesma regido, o que mostra sua viabilidade de
implantacdo, sendo assim uma alternativa para o tratamento de agua salobra. Mesmo diante dos resultados
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obtidos ndo se pode inferir sobre a qualidade da agua, ja que as andlises fisico-quimicas ndo foram possiveis de
serem realizadas. Dessa maneira, sugere-se para trabalhos futuros verifiquem as caracteristicas fisico-quimicas
da &gua e outros ensaios como o microbiolégico, para aferir potabilidade a agua destilada proveniente do
sistema. Por tanto, as modificacfes implementadas no protétipo desenvolvido por [5] se mostraram
satisfatdrias tendo um aumento consideravel de eficiéncia.
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