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○ Vantagens e Desvantagens;

○ Por que Simular? Quando Simular?

● Métodos utilizados;

● Perspectivas e Desafios.
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● Por que Simular na Biofabricação e 

Bioimpressão?

A simulação computacional é uma das ferramentas que pode ser 

utilizada para a aquisição, organização e construção de 

conhecimento.



Computational and mathematical methods to study complex 

models at several levels of biological organization 
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● Métodos usados para a Simulação na Biofabricação

Estudos in silico de fenômenos multicelulares: 

● molecular, celular e de tecidos, baseados em observações biológicas de 

comportamentos e interações de células, tais como adesão, crescimento, 

morte, mitose, secreções de moléculas...

Plugins: módulos que calculam variações de energia ou monitoram eventos na 

grid virtual

Steppables: módulos que executam operações em células, não em pixels. 

Configura os parâmetros em resposta a eventos da simulação; carregam 

condições iniciais de simulação e salvam resultados. 



● Métodos usados para a Simulação na Biofabricação

•Modelo matemático preditivo de fenômenos da natureza.

•1 passo MC = N tentativas de troca de pixels

•(N = número de pixels na rede celular)

•Baseado em Cálculo de variação de Energia (∆H):



● Casos 1. Angiogenesis

Processos envolvidos

● Angiogênese → Células 

endoteliais (CE)

○ Alongamento das CE

● Difusão de moléculas -

○ VEGF



● Casos 2. Angiogenesis + Proliferating cells

Processos envolvidos

● Proliferação celular → 

células proliferativas

● Angiogênese → 

Células endoteliais

● Difusão de moléculas -

○ VEGF

○ Glicose

○ Oxigênio



● Métodos usados para a Simulação na Biofabricação

Geometrias anatômicas



● Métodos usados para a Simulação na Biofabricação

Método dos Elementos Finitos – MEF

Dinâmica dos Fluidos - CFD

Resolução de Eq diferenciais pela 

aproximação da solução contínua por 

pequenas soluções discretas 

aproximadas.

Discretização

Dividir ou particionar um todo em partes com 

menor complexidade, com a finalidade de 

facilitar cálculos. 



● Métodos usados para a Simulação na Biofabricação





● Caso . Multiscale Simulation of Hierarchical 

Layers of the Articular Cartilage for Biofabrication 



● Caso . Multiscale Simulation of Hierarchical 

Layers of the Articular Cartilage for Biofabrication 

Processos envolvidos

● Papel das células e do 

colágeno frente a uma 

tensão

○ Tensão de 

cisalhamento

○ Deformação

○ Tensã mínima e 

máxima



● FRAMEWORK para modelar e simular tecidos



● Dados Biológicos



● FRAMEWORK para modelar e simular tecidos



● Cell studio: A platform for interactive, 3D 

graphical simulation of immunological processes 

Cell studio is aimed at biologists, biophysicists and researchers in computational biology and systems biology,

and using it requires no coding training.

Using an intuitive graphical user interface, users can feed biological data about an experimental system, be it a

patch of a tissue or a tissue culture;

Users can stop the experiment, rewind, change the point of view, or intervene by injecting molecules of any kind.

While the experiment is running, graphs that plot the dynamics of cellular populations, phenotypes, expression

levels or levels of secreted molecules are displayed.

Liberman et al., APL BIOENGINEERING,(2018) 
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● Conclusão

● Uma melhor compreensão dos mecanismos pelos quais as 

células endoteliais se organizam em novos vasos 

sanguíneos é crucial quando visamos a regeneração 

tecidual;

● Modelos computacionais podem ser usados ​​para simular 

sistemas complexos para a biofabricação;

● O desenvolvimento de plataformas integradas para a área 

biológica e médica é crucial para a evolução tecnológica 

atual;

● AEvitando o uso de animais e custos 

excessivos com experimentação



http://www.biofabricacao.com



Thank you for your kind attention!




