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INTRODUCAQO E CONTEXTUALIZACAO

Avanco da Inteligéncia Artificial (IA) na medicina moderna

Diagnosticos ¢ terapias mais precisos ¢ personalizados

Gémeos Digitais: modelos virtuais que simulam pacientes reais

| Aplicacoes crescentes na oncologia ¢ medicina regenerativa
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PROBLEMA

Mesmo com avangos no diagnostico € nas terapias oncologicas, a
cficacia dos tratamentos ainda ¢ limitada.

A causa principal esta na complexidade bioldgica e na variabilidade
individual das respostas dos pacientes.

Surge a necessidade de solucoes inovadoras que permitam prever a
cvolucao da doenca ¢ a resposta as terapias.

Problema central: Como a Inteligéncia Artificial e os Gémeos Digitais
podem otimizar o tratamento oncologico, aumentando a precisao
terapéutica e reduzindo riscos.

OBJETIVOS

[nvestigar o potencial da Inteligéncia Artificial € dos Gémeos Digitais
na personalizacao do tratamento oncoldgico.

[ntegrar ambientes biomiméticos para aprimorar a regeneracao de
tecidos.

Analisar o papel da IA na criagao e aprimoramento dos Gémeos
Digitais aplicados a oncologia.

Explorar o uso da modelagem biomimética na medicina regenerativa.
[dentificar desafios éticos, computacionais e regulatorios na aplicacao
clinica dessas tecnologias.

Avaliar estudos de caso que demonstrem a pratica dos Gémeos
Digitais e da IA na medicina personalizada.

Propor um modelo tedrico adaptado ao contexto do SUS,
considerando a realidade brasileira.
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JUSTIFICATIVA

Aumento alarmante dos casos de cancer e
necessidade de terapias mais eficazes ¢ Al | cancers

personalizadas.

Number of new cases in 2020, both sexes, all ages Mumber of deaths in 2020, both sexes, all ages

o 1A ¢ Gémeos Digitais como solucoes inovadoras na it

medicina de precisao. ‘ -~ - i

1796 144 (18%)

Other cancers
7 GEB1 770 (39.8%)

o TumorTwin demonstra potencial clinico ao simular /

Colorectum
935173 (9.4%)

.—"j"ll - Liver
¥ [ X 830 180 (8.3%)
V / -
’_a" / Stomach
yF " 768 793 (7.74%)
/ /
;S |I

« Impacto cientifico e social: avanco técnico ¢ s e e e

melhoria do acesso no SUS. | . =
In.tentatmnal Agency for Research on Cancer G Lo BA L CA N c E R G c o
) s eatt OBSERVATORY 1T 365

Prostate Prostate
1414 259 (7.3%) 375304 (3.8%)

NMSC* Pancreas
1 198 073 (6.2%) 466 003 (4.7%)

respostas tumorais em tempo real. (04127 (1%

« Perspectiva de tratamentos mais seguros,

( regenerativos ¢ humanizados.
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« Machine [carning: cnsina maquinas a
aprender com dados (supervisionado, nao
supervisionado e por reforco).

o Deep Learning: redes neurais profundas que
interpretam imagens ¢ padroes complexos.

« CNNs:identificam ¢ segmentam
tumores em imagens médicas.

« GANs: geram dados sintéticos ¢ simulam
tecidos ¢ ambientes biomiméticos.

« RNNs/LSTMs: analisam a evolucao
temporal ¢ resposta aos tratamentos.
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APLICACOES MEDICAS
G EM E O S D l G ITAI S Aplicagdes na Medicina + Plancjamento cirtrgico com

. Avaliacao prévia de terapias ¢ modelos 3D individualizados
escolha do tratamento ideal . Monitoramento continuo e

« Recuperacao e reabilitacao antecipacao de complicacoes

Conceito dos Gemeos guiada por respostas simuladas

. o . « Areas que estao sendo aplicadas:
Modelo virtual dinamico ¢ personalizado do

ot « Apoio a satide publica com Cardiologia, Ortopedia, Cirurgia
acicnte o - o
P modeclos populacionais Minimamente invasiva,
o Atualizado continuamente por imagens, exames ¢ Reabilitacao neurologivca e Saude
SENSOres Publica
« Conexao real «» virtual, permitindo simulacoes Aplicacdes na Oncologia
precisas o Identificacao de risco,

 Simulacao da evolucao tumoral

. prognostico e chances de
¢ resposta a medicamentos

Suporte a decisao clinica por meio de previsoes ¢

ajustes em tempo real recidiva
 Comparacao virtual entre » Ensaios clinicos virtuais com
protocolos de quimio, radio ¢ base no perfil biologico do
® Imunotcrapia paciente

« Ajustes terapéuticos conforme
Novos exames (evolucao
diaria/secmana)



BIOMIMETICA E ETICA

Modelagem Biomimética Etica, LGPD ¢ Seguranga:

Simulacao de ambientes bioldgicos Dados sensiveis = protecao reforcada
reais (microambiente tumoral)

Principios: beneficéncia, nao

Teste de farmacos e regeneracao .
5 - maleficéncia, justica ¢ explicabilidade

tecidual
Uteros artificiais ¢ bioengenharia Riscos: viés algoritmico ¢ uso
cxperimental inadequado de dados
Apoia cirurgias reconstrutivas ¢ Interoperabilidade e consentimento
Lerapias regencrativas informado




Avaliacao de limitacdes técnicas, éticas ¢

o . ( operacionais
FA M Proposicao de um modelo tedrico adaptado ao
Faculdade de Americana . . N SUS
Bascado na investigacao aprofundada do L f ]
framework TumorTwin Comparacao com literatura cientifica atual

J

Método central: estudo de caso documental

Andlise documental do TumorTwin: arquitetura,
Foco na andlise e proposicao de solucoes modulos, aplicacoes

tecnologicas para satde L f Coleta em bases: PubMed, IEEE Xplore,

ScienceDirect, Google Scholar
Pesquisa qualitativa, exploratoria ¢ propositiva Revisao bibliografica: IA, Gémeos Digitais,

l biomimeética, ¢tica \
L/ w

Tipo ¢ Abordagem da Pesquisa Etapas Realizadas
J

~ METODOLOGIA

Estudo de Caso: TumorTwin

J
-

L Estrutura modular — simulacao realista de tumores

Framework recente e de alta relevancia cientifica

Transparente, aberto ¢ documentado
Permite personalizagao terapéutica ¢ previsao de

tratamentos

Escolhido por sua inovacao, aplicabilidade e
alinhamento ao tema ﬂ j
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J10207 [0

Apresentacao do Implementacao dos Arquitetura ¢
Caso TumorTwin Gémeos Digitais Algoritmos de IA
Framework criado para simular Arquitetura modular 6x CNNs, .STMs ¢ modelos generativos

tumores reais

Bascado em dados personalizados de Ciclo de atualizagao dinamica Predicao de tratamentos
pacientes
1o ~ ~15e~ 3~ ~ ~11 e Yara: ~ ~ .
A Integra dados clinicos + simulacoes Integracao multimodal de dados
Estrutura em trés camadas digitais

Modelagem Resultados Impactos

bBiomimetica ¢ Inferéncias ¢ Contribuicoes
Microambientes tumorais virtuais Previsoes mais precisas Potencial no SUS
Parametros biomiméticos realistas Simulacoes personalizadas vidveis Suporte a decisdo médica

IA + modclos fisiologicos Reducao de riscos ¢ melhor Seguranca, ¢tica ¢ equidade de acesso

plancjamento terapéutico



AN RESULTADOS E DISCUSSAO

Principais Achados Beneficios Identificados
Alcancaram Acuracia
IA + Gemeos Digitais = aumento Z 40/ Simulacoes seguras — reduzem riscos ¢
significativo da precisao diagnostica 9 ’ O cfeitos adversos
Simulagdes permitem prever resposta _ . . Personalizacao da terapia com base no
. Tecidos Malignos ¢ Benignos : .
tumoral antes da terapia perfil do paciente
(y
TumorTwin demonstra viabilidade real de 94 ,1 O Apoio a decisao clinica com modelos
gémeos digitais personalizados cxplicaveis ¢ adaptativos
[ntegracao multimodal (imagem + clinica + Otimizacao de recursos no SUS com
dados temporais) melhora decisoes tecnologias de predicao
o [
Técnicas biomiméticas ampliam o potencial Limitacoes e Desafios Melhor acompanhamento longjtudinal da
da medicina regenerativa evolugao tumoral

[nfracstrutura computacional ainda limitada em hospitais ptblicos
Dependéncia de dados padronizados e interoperaveis
Riscos ¢ticos — privacidade, seguranca ¢ viés algoritmico
Escassez de profissionais capacitados em IA na satude

Desafios regulatorios e de validacao cientifica para uso clinico
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CONCLUSAO
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« Gémeos Digitais + IA estao transformando

a medicina personalizada

» Potencial para prever evolucao

tumoral com alta fidelidade

o TumorTwin demonstra ap
real e cientificamente solid

icabilidade

d

« Biomim¢tica reforca simu

acocCs

regenerativas e terapias avancadas

« Modeclo teodrico proposto
viabilidade para o SUS

mostra
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