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A Geometria de Distâncias (GD) é uma área de pesquisa que lida com problemas onde a
distância é invariante por homeomorfismos. Um dos principais problemas nesta área é o Problema
de Geometria de Distâncias (PGD) que consiste em determinar a posição de certos pontos no
espaço conhecendo-se um subconjunto das distâncias entre eles [9]. Exemplos de aplicações do
PGD são vastos na literatura como: determinar a posição de astros celestiais na Astronomia [8],
determinar a posição e orientação de objetos em um ambiente virtual na Computação Gráfica, para
a navegação de robôs autônomos e movimentos de braços mecânicos na Robótica [10], no Sistema
de Posicionamento Global (GPS) e na localização de redes na Ciência da Computação [4].

Outra importante aplicação do PGD é a determinação de estruturas geométricas de molécu-
las, em especial no que diz respeito às proteínas. Proteínas são longas estruturas compostas de
aminoácidos e constituem a maior parte (além da água) das células. As proteínas talvez sejam
as mais versáteis de todas as biomoléculas [7]. Compostos contendo carbono geralmente existem
como estereoisômeros, moléculas com as mesmas ligações químicas, mas com estereoquímica
(configuração espacial fixa dos átomos) diferente. As interações entre biomoléculas exigem uma
estereoquímica específica nas moléculas que interagem [11], o que justifica a importância de se
compreender a estrutura espacial das proteínas para compreender suas funções específicas. Este
problema é chamado de Problema de Geometria de Distâncias Moleculares (PGDM). Algu-
mas das distâncias interatômicas podem ser medidas de maneiras bastante precisas, por exemplo, os
comprimentos de ligações covalentes; outras (normalmente menores que 5

◦
A) podem ser estimadas

usando técnicas de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) [12].
Sob certas condições, quando as distâncias são precisamente conhecidas, podemos interpretar o

PGD como uma série de problemas de determinação de pontos na interseção de esferas. Este pro-
blema de intersecção de esferas em Rn foi trabalhado em [3], tendo alguns resultados generalizados,
posteriormente, em [9], onde o cálculo da interseção de esferas é baseado na decomposição QR e se
descreveu a interseção de uma quantidade qualquer de esferas n-dimensionais cujos centros não são
necessariamente afimente independentes. Por outro lado, quando algumas distâncias são impreci-
sas, temos distâncias representadas por intervalos (Distância Intervalar) e surgem as chamadas
cascas esféricas. Uma Casca Esférica é a região delimitada por duas esferas de mesmo centro
e raios distintos. Em [6] e [1] é apresentado um novo método para lidar com este último caso,
baseado na Álgebra Geométrica Conforme (AGC), que permite reduzir os tamanhos desses
intervalos. A AGC foi utilizada também em [2] e [5] para estudar a interseção de esferas e uma
casca esférica em Rn. O resultado obtido foi o seguinte:

Teorema 0.1. Sejam m esferas em Rn com diferentes centros a1, ..., am ∈ Rn (m ≥ 2 e n ≥ 2)
onde o invólucro afim do conjunto {a1, ..., am} tem dimensão k, 1 ≤ k ≤ min{m − 1, n}. Se as
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representações conforme associadas às m esferas são σ1, ..., σm ∈ Rn+2, a intersecção σ dessas

esferas é dada por σ =
m∧
i=1

σi, com t = σ · σ̃ e σ̃ = (−1)m(m−1)/2σ, tal que: 1) Se t < 0, então σ

é uma (n− k)-esfera imaginária representando o conjunto vazio; 2) Se t = 0, então σ é um único
ponto; 3) Se t > 0, então σ é uma (n− k)-esfera.

Nosso objetivo é estender este resultado para interseções de m esferas e r cascas esféricas tais
que m+ r ≤ n+1. A vantagem de se utilizar a abordagem da AGC é que esferas e cascas esféricas
podem ser manipuladas facilmente mantendo-se a intuição geométrica da solução do problema,
mesmo para dimensões maiores do que 3.
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