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Descrizione del progetto

Il progetto sviluppa un approccio interdisciplinare per la caratterizzazione dei biofilm
subaerei presenti sui monumenti lapidei, utilizzando gli spettri di riflettanza come impronte
digitali per descriverne le proprieta e l'interazione con il substrato. La componente
modellistica integra dati eterogenei (microbiologici, chimici, fisici e spettroscopici)
attraverso modelli matematici in grado di individuare correlazioni tra le diverse variabili e di
prevedere |'evoluzione dei biofilm in differenti scenari. L'obiettivo & supportare strategie di
conservazione sostenibile del patrimonio lapideo, fornendo strumenti predittivi per valutare
la resistenza e la resilienza della pietra ai processi di biodeterioramento.

Finalita

Il progetto si propone di sviluppare modelli matematici deterministici in grado di descrivere
la crescita dei biofilm subaerei e di prevederne I'evoluzione e gli effetti sul substrato lapideo
in funzione delle condizioni ambientali, dei cambiamenti climatici e degli interventi di
pulitura. A supporto della modellazione, viene sviluppato un approccio integrato di analisi
dei dati che combina informazioni fisiche, chimiche, geomorfologiche, microbiologiche e
spettrali mediante tecniche di data mining e machine learning, con I'obiettivo di individuare
le relazioni tra le caratteristiche dei biofilm e il loro impatto sul patrimonio lapideo.

Risultati attesi

Il progetto prevede la realizzazione di modelli matematici predittivi capaci di simulare la
crescita dei biofilm subaerei e di valutarne l'impatto sul substrato lapideo in differenti
scenari ambientali e climatici, fornendo uno strumento quantitativo a supporto delle
strategie di conservazione. Parallelamente, I'analisi integrata dei dati consentira di
identificare correlazioni tra le proprieta spettrali dei biofilm e il loro comportamento,
permettendone la classificazione in funzione del potenziale effetto deteriorativo, neutro o
protettivo. | risultati saranno integrati in un framework di supporto alla diagnosi e alla
gestione sostenibile del patrimonio culturale.

Risultati raggiunti

E stato sviluppato un framework teorico e computazionale per descrivere i processi biologici
e fisici che regolano la dinamica dei biofilm subaerei. In particolare, sono stati sviluppati
modelli deterministici per analizzare le dinamiche ecologiche dei biofilm, la crescita dei
biofilm fototrofi e la diffusione dei geni di resistenza antimicrobica, evidenziando il ruolo
delle interazioni microbiche e dei fattori ambientali. Parallelamente, & stato definito in via
preliminare un framework predittivo che integra modelli deterministici e tecniche di



machine learning per correlare le proprieta spettrali dei biofilm con le loro caratteristiche
biologiche e il potenziale impatto sul degrado del substrato lapideo, ponendo le basi per
strumenti quantitativi a supporto della diagnosi e della conservazione sostenibile del
patrimonio culturale.



