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RESUMO

O consumo de agua subterranea € uma pratica que vem sendo difundida largamente
entre a populacao humana. Para assegurar o uso sustentavel e seguro destas aguas
para consumo é essencial a avaliacdo da qualidade de agua, que esta diretamente
ligada a questdes de saude publica e ambiental. O objetivo do presente trabalho foi
analisar a qualidade da dgua de pogos artesianos utilizadas para o consumo humano
no municipio de Timbiras-MA. Foram avaliados 10 poc¢os a partir de parametros fisico-
guimicos e microbioldgicos que influenciam na qualidade da agua. Para a analise
microbiolégica foram determinadas a presenca ou auséncia de coliformes totais e
coliformes termotolerantes. E para as analises fisico-quimica, foram determinados os
valores para pH, cor, turbidez, ferro e condutividade. Os resultados mostraram que
todos os 10 poc¢os encontraram-se comprometidos por microrganismos patogénicos,
com padrdes maximos permitidos pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
do Ministério da Saude.
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1 INTRODUCAO

A agua é o liguido mais abundante do planeta Terra sendo que, apesar de ser
um recurso natural renovavel, o seu uso indiscriminado esta ultrapassando a sua
capacidade de renovacéao, o que lhe caracteriza como um componente indispensavel
e determinante para sobrevivéncia e continuidade dos seres vivos (COSTA, 2014;
RUTKOWSKI, LESSA e OLIVEIRA, 1999). Para Baird (2011) os lagos e 0s rios
constituem as principais fontes de agua potavel como recurso direto, obtidas a partir
de fontes superficiais, porém, representam apenas 0,1 % do total de suprimento de
agua doce do mundo.

A maior quantidade mundial de &gua, cerca de 97 %, esta presente nos oceanos
e, por isso, indisponivel para o consumo humano direto (BRANCO, 1993). No contexto
nacional, pode-se considerar o Brasil como um pais privilegiado em termos de
disponibilidade de agua superficial, pois conta com 12 % das reservas de agua do
mundo, sendo 28 % da disponibilidade sul-americana. Em territorio brasileiro, 72 %
da agua estao localizados na bacia amazonica (VICTORINO, 2007).

Considerando Borghetti et al (2004), as trés maiores Provincias Hidrogeologicas
do Brasil, com reservas de aguas subterraneas, estdo dispostas da seguinte ordem
decrescente: Parana, com 50.400 km3, ou seja, representa 44,88 % das aguas
subterraneas; Amazonas, com 32.500 km?3 (25,94 %) e Parnaiba, com 17.500 km3
(15,58 %). Esta ultima é formada pelos aquiferos Itapecuru, Corda-Grajau, Motuca,
Poti-Piaui, Cabecas e Serra Grande.

Segundo Araujo et al (2011), a agua para o abastecimento doméstico deve
apresentar caracteristicas sanitarias e toxicolégicas adequadas, e ndo apresentar
microrganismos patogénicos e substancias nocivas a saude, com pretensdes de
prevenir danos e promover o bem-estar das pessoas. Sob este aspecto, a agua para
o consumo humano, entendida como potavel, pode ser obtida de diferentes fontes,
observando critérios de potabilidade (FREITAS, 2001).

A Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, define 4gua potavel como: “[...]
agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que n&o ofereca riscos a saude [...]".
Dessa forma, o monitoramento das condigcbes da agua para o consumo deve ser
realizado e neste sentido existem a¢des destinadas a vistoria rotineira da qualidade
da agua, que € indispensavel para determinar uma seguranga para 0 CONsumo,

buscando sempre a protecédo a saude publica (BRASIL, 2011; PORTO, 2011).
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No que diz respeito a contaminagdo de aguas para consumo humano, a literatura
considera que estas ocorrem quando alguma alteragédo coloca em risco a salde ou 0
bem-estar de uma populacdo, como, por exemplo, a presenca de seres patogénicos
(TEIXEIRA, 2000). Aguas contaminadas s&o objetos de preocupacéo e de estudos,
uma vez que o crescimento urbano desordenado, ao gerar concentragéo de poluentes
mal gerenciados cria um ambiente propicio a poluicdo das reservas hidricas
subterraneas (CAMPOS et al, 2011).

Araujo et al (2011) relatam que as doencas transmitidas através da agua ocorrem
principalmente em areas rurais, devido as inadequadas condi¢cdes de saneamento e
a falta de informacdes por parte da populagédo, acometendo principalmente criangas e
jovens.

As aguas de fonte subterraneas foram tradicionalmente consideradas como
sendo uma das principais fontes de abastecimento por apresentarem excelentes
gualidades fisicas e quimicas, estando aptas para o consumo humano, muitas vezes
sem tratamento prévio (BAIRD, 2011). Em um contexto de crise hidrica, que abrange
além da escassez da agua, falhas em acfes sustentaveis, tanto por parte de politicas
publicas, como por parte do cidaddo comum, as aguas subterraneas assumem um
papel de protagonismo (VILAR, 2016).

O uso destas fontes, aléem de ser economicamente viavel é uma alternativa de
abastecimento indispensavel para as populacdes que ndo tem acesso a rede publica
de abastecimento ou quando o abastecimento é irregular (FREITAS et al, 2001). Os
métodos para captacdo de agua subterrdnea sdo geralmente 0s po¢os artesianos que
se encontram entre duas camadas relativamente impermeaveis que auxiliam para que
nao ocorra contaminagao com facilidade (SILVA & ARAUJO 2003).

Entretanto, o crescimento desordenado associado a ma utilizacdo deste recurso
vem sendo acompanhado do aumento de pog¢os construidos, sem levar em conta
critérios técnicos adequados que permitam condigbes qualitativas béasicas de
potabilidade (MARANHAO, 2004).

Deste modo, a perfuracdo de pocos com locagéo inadequada coloca em risco a
qualidade das aguas subterraneas (ANA, 2007, p.95). Neste contexto, a literatura
relata a relevancia de pesquisas que objetivem verificar a vulnerabilidade dessas
acOes para com a qualidade da agua subterranea (RIBEIRO, 2011).

O poco artesiano € uma obra de engenharia regida por normas da Associacéo

Brasileira de Normas Técnicas - NBR 12244 (ABNT, 1992) que é destinado a captagéo
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de 4gua em niveis subterraneos (ESQUERRE, 2005). Existem dois tipos basicos de
pocos, sendo: i) os tubulares rasos e; ii) tubulares profundos. Os tubulares rasos
apresentam pouca profundidade que juntamente com sua natureza da area de
instalacdo podem ser alvo facil para a poluicdo da fonte subterranea. Os tubulares
profundos sdo construidos com profundidades maiores, e bem estruturados com selos
para protecao de contaminacao superficial e revestimento (REBOUCAS, 2003).

Conforme Tundisi (2003), um poc¢o artesiano perfurado de acordo com as
normas técnicas e dentro de uma tecnologia que possibilite a maior seguranca
possivel poderéa oferecer condi¢des totais de aproveitamento da agua.

Segundo a ANA (2010), o Estado do Maranhdo apresenta abundancia em
relacdo a disponibilidade hidrica de aguas subterraneas, sobretudo por causa do
sistema aquifero Itapecuru, que € o de maior potencial hidrico. Mais de 70 % das
sedes municipais do estado sdo abastecidas por aguas subterraneas por meio de
pocos, demonstrando a boa oferta hidrica dos aquiferos.

Neste sentido, a presente pesquisa teve o objetivo de analisar a qualidade fisico-
guimica e microbioldgica da agua de pocos artesianos de uso independente utilizada
pela populagédo de uma microrregido do municipio de Timbiras-MA. A 4gua de origem
subterranea por uso independente é uma das fontes mais utilizadas por moradores do
municipio e que, na maioria das vezes € captada de forma precaria, ndo havendo

qualquer forma de tratamento.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Timbiras encontra-se situado na Mesorregido Leste Maranhense
e na Microrregido Geografica de Codd, localizado acerca de 280 km da capital Sédo
Luis, as margens do Rio Itapecuru. A sede municipal esta representada pelas
coordenadas 4°15'23” S e 43° 56'28” W, com altitude de 38 metros no prédio da
prefeitura municipal. O municipio abrange uma area territorial de 1.486,584 km2, com
uma populacdo de 28.635 habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

Basicamente, o substrato rochoso subjacente é constituido por rochas
sedimentares mesozoicas da Formacéao Itapecuru, que em linhas gerais é composto
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por arenitos finos a médios, réseo-claros a avermelhados. Conforme Rodrigues et al
(1994) esta formacdo ndo excede aos 25 m de espessura para 0s niveis de
afloramentos.

O aquifero da area em questéo € representado pelo Aquifero Itapecuru, que
segundo Rodrigues et al (1994) apresenta uma espessura média em torno de 153 m,
sendo que o maior valor encontrado para a profundidade foi de 380 m. Sua
constituicdo se d& por “arenitos esbranquicados, avermelhados e cremes, finos a
médios, com niveis grosseiros na base, e argilitos e siltitos” (RODRIGUES et al 1994,
pl105).

Segundo Monteiro et al (2013, p. 83) trata-se de um “aquifero poroso, continuo,
livre a semiconfinado, de grande extensdo regional, espessura média de 130 m”.
Tanto Rodrigues et al (1994) quanto Monteiro et al (2013) concordam que o potencial
desse aquifero é médio, sobretudo devido a sua composicao litoldgica. Ressaltam que
sua realimentacdo se da por meio da infiltragdo das precipitacdes das aguas das
chuvas e dos rios.

Monteiro et al (2013, p 83) destacam que “suas aguas sao boas para consumo
humano e adequadas para agricultura, apresentando média de 230 uS cm para
condutividade elétrica (CE) e de 147 mg L para sélidos totais dissolvidos (STD)".
Considerando a vulnerabilidade dos aquiferos a polui¢ao, tanto Rodrigues et al (1994)
guanto Araujo et al (2013) classificam este aquifero como sendo de vulnerabilidade
moderada.

As caracteristicas climaticas destacam dois periodos bem definidos, o chuvoso,
de dezembro a maio, e o0 seco, de junho a novembro. As médias pluviométricas estao
entre 1500 mm a 1600 mm (WESCHENFELDER et al 2011 apud SOUSA et al 2013).
A rede hidrogréfica é constituida pelo Rio Itapecuru e seus afluentes diretos e
indiretos. Este rio € a principal fonte de captacédo de agua para distribuicdo por meio
da Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo - CAEMA (ARAUJO, 2006).

A cidade possui 0s seguintes bairros: Anjo da Guarda, Centro, Residencial
Timbirano, Residencial B13, Olaria, Sdo Raimundo, Horta, Multirdo, Forquilha, Destino
|, Destino Il, S&o Sebastifo, Alto Fogoso, Sete Casas, Caixa D'Agua e Vila 70. Para
este trabalho sera considerado apenas o bairro Vila 70, onde foram realizadas as
amostragens de agua.
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Tal bairro foi criado de forma desorganizada e por meio de invasfes pacificas
e/ou como resultados de reinvindicacdes de terrenos doados pela prefeitura municipal.
A Figura 1 apresenta a localizacdo do bairro, bem como os locais de coleta
selecionados.

FIGURA 1. Localizacdo no mapa dos pog¢os onde foram realizadas as coletas das
aguas subterraneas do bairro Vila 70, localizado no perimetro urbano da cidade de
Timbiras, MA.

Estado MA

| Muni. Timbiras
®  Sede Timbiras
?  Pogos

. ; e Google Earth
. 2 0 “ -

Fonte: Elaborado a partir de imagem do Google Earth e editado no ArcView 10 com os dados digitalizados do Estado
do Maranhao, base do IBGE de 2015.

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Foram coletadas amostras de agua em dez pocos artesianos de abastecimento
(Figura 1), em uma Unica campanha, no més de outubro de 2016. Os poc¢os
apresentaram profundidade média de 15 m, correspondente ao aquifero Itapecuru.
Para cada ponto, foram realizadas duas coletas, uma em garrafas do tipo PET
higienizada (500 ml) destinada as analises fisico-quimicas e outra em frascos
plasticos de polietileno (180 ml) para as andlises microbiolégicas. Todos os frascos

foram previamente esterilizados.

Para estas ultimas, tratou-se em pontuar o protocolo de higiene e assepsia de
coleta, utilizando alcool 70 % nas tubulacdes e deixando escorrer a agua corrente por
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cerca de 5 minutos. As amostras foram rotuladas de acordo com cada ponto e horario
de coleta e acondicionadas em caixa térmica a 4 °C e levadas ao laboratério de
Microbiologia do Programa de Controle de Qualidade de Agua e Alimentos (PCQA)
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), para realizacdo das analises,
seguindo as normas da NBR 9898 e do “Standard methods for the examination of
water and wastewater” (ABNT, 1987; APHA, 2005).

2.3 PARAMETROS DE ANALISE

Substancias denominadas de indicadores microbioldgicos tém sido empregadas
para verificar niveis de contaminacao na dgua por residuos (COSTA, 2014). A Portaria
n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que para afericdo de potabilidade
de agua sejam determinadas a presenca de coliformes totais e termotolerantes de
preferéncia Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotréficas (BRASIL, 2011).

Assim, na amostragem desta pesquisa foram realizadas analises seguindo
parametros demonstrados na Tabela 1, utilizando as definigcdes e classificacdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, que
define os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos recomendados para 0 consumo
humano (BRASIL, 2011).

Tabela 1: Indicadoras de qualidade de agua subterranea para consumo humano e
seus limites estabelecidos pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

PARAMETROS / Portaria 2.914/2011

Fisico -Quimicos

pH 6,0-9,0
Cor /uH 15
Turbidez / UNT 5
Condutividade Elétrica/ uS cm 100
Microbiol6gicos
Coliformes Totais
(Auséncia em 100 ml) NMP/100 m|
Coliformes Termotolerantes NMP/100 m

(Auséncia em 100 ml)
NMP = nimero mais provavel

Pontualmente, os parametros de analise realizados nesta pesquisa foram: pH,

cor, turbidez, ferro e condutividade, além de coliformes totais e termotolerantes. A
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determinacdo do pH foi realizada em um aparelho pH-metro de bancada digital
Microprocessado (PG 1800 - Marca: Gehaka), ja para a verificacdo da intensidade da
cor da agua realizou-se procedimento analitico em um espectrofotometro (DR900),
comparando-se as amostras com um padrao de cobalto-platina, em comprimento de
onda de 455 nm. A turbidez foi medida através do turbidimetro de Jackson (Ap2000),
ajustando-se o aparelho para um comprimento de onda de 860 nm, com valores
expressos em Unidade de Turbidez (UT).

Para a determinacdo da condutividade, a medida foi feita através de um
condutivimetro (PG 1800 - Marca: Gehaka). Ja para as analises bacterioldgicas,
utilizou-se o método Colilert de Substrato Cromogénico definido como ONPG-MUG,
com resultados confirmativos em 24 horas para presenca de Coliformes Totais e E.
Coli, por meio do desenvolvimento de coloragdo amarela e observagdo de
fluorescéncia, sem necessidade da adicdo de outros reagentes para confirmagéo
(APHA, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, juntamente com os padrbes
de potabilidade. Observando os parametros fisico-quimicos avaliados, em relacéo aos
resultados obtidos para o parametro pH, apenas 0 po¢o 6 obteve resultado que atende
aos indices recomendados pela Portaria n°® 2914, do Ministério da Saulde,
apresentando valor ligeiramente &cido de 6,11. O poco 5 foi o segundo que mais se

aproximou dos padrdes, com valor de pH de 5,67 (Tabela 2).

Tabela 2: Valores para analise fisico-quimica das coletas de agua dos 10 pocos.
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RESULTADOS POR AMOSTRA

PARAMETROS VMP P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10

6,00

pH a 491 520 531 522 567 6,11 561 442 565 5,49
9,50

Cor/ uH 15 9 1 2 3 2 2 0 8 1 1

Turbidez/ UT 500 396 1,05 183 256 146 188 0,76 3,29 1,06 1,30

Condutividade /
pS cm?
VMP: Valor Maximo Permitido.

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10: pocos

100 235 370 540 97 94 106 175 67 113 170

A média para os valores de pH foi de 5,35 que é considerado um valor acido,
sendo coerente em comparag¢do com a média de 5,0 relatado em estudo realizado por
Menezes et al. (2013), no municipio de Alegre, localizado no sul do Estado do Espirito
Santo, onde os autores estudaram a qualidade da agua subterranea para consumo
humano e uso agricola, em zona rural do municipio, avaliando amostras de agua em
60 pocos.

Este valor na escala acida de pH pode ser atribuido a presenca de varios fatores,
tais como concentragdo de COz, oxidagao de matéria organica e temperatura da agua.
Este resultado sugere influéncias na qualidade da agua, uma vez que valores baixos
de pH nas aguas tornam-nas mais corrosivas e agressivas. Por outro lado, em pH
elevado, ha possibilidade de surgimento de incrustacbes em canalizacdes. Diante
deste fato, sugere-se que parte da comunidade que faz uso destes pocdes em questao
esta consumindo agua ndo recomendada em relacdo a este parametro, podendo
representar risco a saude humana.

Para os resultados do parametro cor, todas as amostras analisadas obtiveram
valores dentro dos parametros estabelecidos. Os pocos 1 e 8 foram o0s que
apresentaram o0s maiores valores, respectivamente de 9 e 8 uH, porém dentro dos
limitrofes dos padrbes estabelecidos de VMP. Valores semelhantes foram
encontrados por Moura et al (2009) em estudo realizado no municipio de Pelotas —
RS com variacdo média de 3,1.

Em relacdo ao parametro turbidez, observou-se que todos os pog¢os atendem a
esse parametro seguindo os padrdes estabelecidos (Tabela 2). Com os pocos 1 e 8

apresentando os maiores valores, respectivamente de 3,96 e 3,29 UT Em estudo
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conduzido por Sousa et al (2004) em Socorro de Santa Maria — RS também obtiveram
valores semelhantes, com valor médio de 2,9 em um total de 23 pogos analisados.

Os parametros cor e turbidez podem ser relacionados, pois estes indicam
presenca de material solido em suspensao, o que afeta a transparéncia da mesma
(ZERWES, 2015). Assim, 0S poc¢os que apresentam maiores valores de turbidez
também apresentam maiores valores no parametro colorimetria. Segundo Casali
(2008), estes parametros podem ser corrigidos por meio de tratamentos
convencionais de agua, como por exemplo, por filtro de areia ou pela limpeza e
manutencgao das fontes.

Para o parametro condutividade, os pocos 4, 5 e 8 foram o0s Unicos que
apresentaram os valores permitidos, respectivamente de 96,6, 94,0 e 65,7 mg L. Os
demais pocos apresentaram valores acima do permitido, sendo o poco 3 o maior
deles, com valor - 540,0 mg L e, o ponto P6 0 mais préximo dos valores permitidos,
com 106,0 mg L.

As analises microbioldgicas foram realizadas cerca de 14 h apds a coleta, no
laborat6rio de Microbiologia do Programa de Controle de Qualidade de Agua e
Alimentos (PCQA), da Universidade Federal do Maranhao (UFMA).

Seguindo-se pela 6tica dos padrdes bacteriologicos da potabilidade da agua
para 0 consumo humano, ja& mencionados anteriormente, os dados da Tabela 3
evidenciam que, dos 10 poc¢os, 7 mostram resultados positivos quanto a presenca de

coliformes totais e, 3 apresentaram resultados negativos.

Tabela 3: Valores para anélise microbiolégica das coletas de agua dos 10 poc¢os.

RESULTADO POR AMOSTRA
PARAMETROS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

(Ausem%STeor;afOOmL) AUS AUS PRE PRE PRE PRE PRE AUS PRE PRE

(Ai'slﬁgoé?r']eiggtﬁ_) AUS AUS PRE PRE AUS AUS PRE AUS PRE PRE

Potabilidade sim sim nao nao ndo ndo nao ndo ndo nao

Portaria 518/2004- MS. FONTE: Laboratério da Unicruz (2011). AUS = ausente, PRE=presente.
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10: pocos

Quanto a presenca de coliformes termotolerantes, cinco pogos obtiveram
resultados positivos e outros cinco com resultados negativos. Dessa forma, 70 % das

amostras coletadas se encontraram em desacordo com o preconizado pela Portaria
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do Ministério da Saude em relacdo ao padrao microbiologico de coliformes totais e
termotolerantes (BRASIL, 2001).

O Ministério da Saude tolera a presenca de coliformes totais somente na
auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes. A presenca de
coliformes nas aguas analisadas pode estar atrelada as mas condi¢des de construcao
dos pocos e pelas proximidades de fossas sépticas que podem proliferar polui¢cdo por
material fecal de origem humana (GONCALVES, et al., 2005). Em estudos realizados
por Silva et al (2003), em Feira de Santana- BA, em pocos rasos, perfurados
manualmente, os autores encontraram elevados valores percentuais para amostras
com presencga de coliformes.

O consumo de agua que atenda os padrdes de potabilidade constitui uma acéo
de politica publica de prevencédo de doencas e mortalidades e as aguas que nao
atendam este padrédo recomendavel precisam ser evitadas, através de informacdes e
promoc¢fes de politicas publicas que garantam o acesso a agua adequada ao

consumo humano.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, as andlises dos parametros fisico-quimicos
indicaram que a maioria das amostras se encontraram com valores dentro dos
padrées satisfatorios de potabilidade, apresentando valores que se enquadraram
dentro dos estabelecidos pela portaria, exceto para os parametros pH e condutividade
elétrica, que obtiveram na maioria dos pocos, valores fora dos padrdes de potabilidade
em pontos especificos de coleta.

De acordo com os resultados bacteriol6gicos, observou-se um alto indice de
contaminacdo das aguas dos pocos, verificando-se que a maioria apresentou a
presenca de contaminantes nao permitidos pelos padrdes de potabilidade. Acredita-
se que estes resultados, estejam diretamente relacionados com a presenca de fossas
nas proximidades, a auséncia de limpeza periddica dos reservatorios e,
consequentemente a falta de tratamento prévio.

Considerando que se trata de um mesmo aquifero, € possivel que haja uma

contaminacgao pontual e isso tenha provocado a contaminagéo das aguas dos pogos,
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ja que a média de profundidade € de apenas 15 m. Isso refor¢a a necessidade de
implementacéo de medidas de gestdo do uso das aguas subterraneas, pois tais 4guas
poderdo se tornar fontes de contaminacgéo e disseminacéo de enfermidades.

Dessa forma, ganha relevancia a adocao de um trabalho intensivo no sentido de
efetuar a vigilancia e tratamento da qualidade da agua deste bairro. Aliado a isso, é
necessario realizar acdes de educagdo ambiental com o fim de mudar erradicar

comportamentos nocivos a saude e ao meio ambiente.

ANALYSIS PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL OF W ATERS OF
ARTESIAN WELLS OF INDEPENDENT USE

ABSTRACT

The consumption of groundwater is a practice that has been widely diffused among
the human population. To ensure the sustainable and safe use of these waters for
consumption it is essential to assess the quality of water, which is directly linked to
public and environmental health issues. The objective of the present work was to
analyze the water quality of artesian wells used for human consumption in the
municipality of Timbiras-MA. Ten wells were evaluated from physical-chemical and
microbiological parameters that influence water quality. For the microbiological
analysis the presence or absence of total coliforms and thermotolerant coliforms were
determined. For the physicochemical analyzes, the values for pH, color, turbidity, iron
and conductivity were determined. The results showed that all 10 wells were found to
be compromised by pathogenic microorganisms, with maximum standards permitted.

Keywords: Subterranean water. Potability. Human consumption.
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