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Tópicos:

● Bioimpressão e biofabricação de tecidos;

● Tecnologias envolvidas;

● Modelagem e Simulação Computacional - BIOCAE;

○ Simulação computacional na Biofabricação;

○ Vantagens e Desvantagens;

○ Por que Simular? Quando Simular?

● Projetos desenvolvidos no Brasil e no mundo sobre 

Biomodelagem em bioimpressão de tecidos.



Dernowsek et al., 2017





Produção de scaffolds rígidos utilizando 
biomateriais e materiais sintéticos 
biodegradáveis.

Bioimpressão de células em Hidrogel estruturado 
(suporte).

Impressão 3D na Engenharia de Tecidos  
Trabalhos desenvolvidos no CTI 



O Uso da bioimpressão na Oftalmologia



Bioimpressão de Estroma Corneano
humano

Na etapa de bioimpressão, o grupo preparou uma "biotinta", que era composta por colágeno e 

alginato (hidrogel) contendo ceratócitos. Após a bioimpressão, a células misturadas com o 

colágeno (biotinta) exibiram alta viabilidade celular, sendo positiva a estratégia adotada.

Isaacson A1, Swioklo S1, Connon CJ2. 3D bioprinting of a corneal stroma equivalent. 

Exp Eye Res. 2018 May 30;173:188-193.



Os pesquisadores usaram um modelo virtual 3D humano e uma estrutura

de suporte adequada para a bioimpressão.

Isaacson A1, Swioklo S1, Connon CJ2. 3D bioprinting of a corneal stroma equivalent. 

Exp Eye Res. 2018 May 30;173:188-193.

Bioimpressão de Estroma Corneano humano



Handheld 3D printer

http://www.youtube.com/watch?v=iTQFcm9OjCA
http://www.youtube.com/watch?v=iTQFcm9OjCA


Complexidade e Desafios da área



Biomodelagem

A habilidade de reproduzir as 

características funcionais e 

morfológicas de estruturas 

biológicas em um modelo virtual 

/físico. 

A blueprint for human whole-cell modeling Szigeti et al, 2018.



Dernowsek et al., BIOCAE… 2017

Por que Simular na Biofabricação?



Biomodelos Preditivos de Fenômenos Biológicos

O  que podemos simular:

• A proliferação celular

• A diferenciação celular

• A migração celular

• A apoptose celular

• A sinalização intra e extracelular​ 

Quimiotaxia  mudança de orientação de 

células em resposta a um estímulo químico

Esferoide de Células Endoteliais

VEGF



Biomodelos Preditivos de prolongamento 
celular de células endoteliais. 



Comportamento Celular
e Bioquímico Simulado

• Proliferação celular
• Vascularização

• Difusão molecular
• (VEGF e Nutrientes)

Biomodelos preditivos para a Biofabricação e 

Bioimpressão

Células proliferativas = Células tronco mesenquimais

Esferoides  500 células agregadas

Células Endoteliais  vascularização





Multiscale Simulation of Hierarchical 
Layers of the Articular Cartilage for Biofabrication 

Processos envolvidos

● Coportamento

mecânico dos 

condrócitos e das 

fibras de colágeno tipo

○ Deformação

○ Tensão de 

cisalhamento

○ Tensã mínima e 

máxima

http://drive.google.com/file/d/1p0cR34ztVLNy60kNdzJ_BInDiFxxqyZm/view
http://drive.google.com/file/d/1p0cR34ztVLNy60kNdzJ_BInDiFxxqyZm/view


ProjetosMachine Learning

Biomodelos Preditivos 
Frameworks / Blueprint / BioCAD

Framework

• Desenvolvimento do 
tecido ósseo,

• Cartilaginoso
• Tecido corneano
• Muscular,
• Hepático,
• Cardiovascular

Blueprint / BioCAD



Dados 
Biológicos
Funiconais

Machine 
Learning

Biomodelagem Simulação
Biofabricação



Industry 4.0  e Medicine 4.0

Dernowsek et al., 2017



Conclusão

● Uma melhor compreensão dos mecanismos pelos quais as 

células se comunicam e se diferenciam. 

● Modelos computacionais podem e devem ser usados ​​para 

simular sistemas complexos para a biofabricação de tecidos;

● O desenvolvimento de plataformas integradas para a área 

biológica e médica é crucial para a evolução tecnológica 

atual;

 Evitar os custos excessivos na 

experimentação, no tempo de trabalho e 

principalmente a diminuição de animais nos 

ensaios biológicos. 
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