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ansformagdes Geométricas :

Introdugédo

Introduc

o Transformagoes Geométricas sao operagoes aplicadas &
descricao geométrica de um objeto para mudar sua
e posicao
e orientagao
e tamanho

e Transformacgoes geométricas basicas

e translacao
e rotagao
e escala

o Outras: reflexdo e cisalhamento
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agde

Translacao

o A translagdo consiste em adicionar offsets as coordenadas que
definem um objeto

=z +t,
Y =y+ty
e Usando notagao matricial, uma translacao 2D pode ser descrita

como

P=P+T

e-[;] -[5] =-[f]



sformagdes

Rotacao

@ Define-se uma transformacao de rotacao por meio de um eixo de
rotacao e um angulo de rotacao

e Em 2D a rotagao se d4 em um caminho circular no plano,
rotacionando o objeto considerando-se um eixo perpendicular ao
plano zy




Rotacao

e Parametros de rotagdo 2D sdo o angulo 0 de rotagio e o ponto
(r,yr) de rotagdo, que é a intersecgdo do eixo de rotacdo com o
plano zy

e Se 0 > 0 a rotagao é anti-horéaria
e Se 0 < 0 a rotagado é horaria

o>

Yr T
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Transformagdes

Rotacao

e Para simplificar considera-se que o ponto de rotacao esti na
origem do sistema de coordenadas
e O raio r é constante, ¢ é o angulo original de P = (z,y) e 0 é o
angulo de rotacao

&',y

r (x,y)




Rotacao

e Sabendo que

/

cos(¢p+6) = x7 = 2’ = rcos(¢ + 0)

/

sen(¢ + 0) = y7 =y’ =rsen(¢ + 0)
@ como
cos(a+ ) = cosa - cos B —sen« - sen 3

sen(a+ ) = cosa - sen 8 + sen« - cos 3

@ entao

' =rcos¢-cosf —rsen¢ - cosb

'~

y =rcos¢-senf — rsen¢ - cosb



Transformagdes Geom
Transformagdes B

Rotacao

@ P pode ser descrito por meio de coordenadas polares

T =7rcos¢, Yy=rsengo

e Entao por substituicao
z' = xcosf — ysen

/

y = xsenf + ycosb

o Escrevendo na forma matricial temos
P=R-P

' | | cosf —senf @
y | | senf cosé Y



Rotacao

e Rotacdo em torno de um ponto arbitrario (., y,) J

(x,y)




Rotacao

o Encontrando z’
7 = 5
cos(¢p +0) = s
r

' =rcos(p+0) + z,

¥ =z, +rcos¢-cosf +rseng-send

@ como
T—z —
cos ¢ = . sen¢ = b=or
-
@ entao
' =z, + (x — z,)cos — (y — y,) sen 6,
y/ =Yr +

(x — x,)senf + (y — y,) cos 0



Rotacao

o A forma matricial pode ser conseguida criando-se um vetor
coluna, mas existe uma forma melhor de se fazer isso que sera
apresentada mais adiante

PP=P-R+T

z' cosf) —send T Ty — Ty cos O + y, sen 6
= 4F
senf cos@ Y Y — Ty S€N O — ;- cOS 0




Transformacao de Corpo Rigido

Transformagao de Corpo Rigido

o A rotacgao e a translagao ¢ uma Transformagao de Corpo
Rigido pois direcionam ou movem um objeto sem deformé-lo

e Mantém angulos e distancias entre as coordenadas do objeto
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Transformagdes

Escala

o Para alterar o tamanho de um objeto aplica-se o operador de

escala
o Multiplica-se as coordenadas de um objeto por fatores de escala

! !
T =1 S,, Y =y sy

o Na forma matricial
P=S-P

Nk



Tran G

Transformagdes B

Escala

e Propriedades de s, e s,

e S; e sy devem ser maiores que zero
e Se s; > 1e sy, >1o0 objeto aumenta
e Se sy <1le sy <1oobjeto diminui
e Se s; = sy a escala é uniforme

e Se sy # sy a escala é diferencial



Escala

o Pela formulagdo definida, o objeto é escalado e movido J

L S

Figura: Escala de uma linha usando s; = s, = 0.5



agdes

Escala

e Para se manter a posicao do objeto, escolhe-se uma posicao fixa
(zr,yr), normalmente o centréide do objeto, e escala-se a
distancia entre as coordenadas do objeto e esse ponto
fixo

¥ —xp=(x—af) s,

Y —yr = —yf) sy

@ ou seja

' =xz-s; +ap(l—s,)

y/:y'5y+yf(1_5y)



Escala

e Na forma matricial podemos escrever adicionando um vetor

coluna
MR R
Y 0 sy ]|y ys(1 = sy)
° z,(1—s;)eyr(l—sy) sdo constantes para todas as coordenadas
do objeto
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Coordenadas Homogén

Coordenadas Homogéneas

o As trés transformagoes basicas podem ser expressas por
P'=M; P+ M,

e M;: matriz 2 x 2 com fatores multiplicativos
e M,: matriz coluna com termos para translacao

e Para se aplicar uma sequencia de transformagoes, esse formato
nao ajuda

e Eliminando a adi¢do de matrizes, uma sequencia de
transformacoes pode ser definida por uma multiplicagao de
matrizes



Coordenadas Homogéneas

e Isso pode ser feito expandindo-se para uma representacao 3 X 3
@ A terceira coluna é usada para os termos da translacdo

Coordenadas Homogéneas

o Uma forma de expansao é conhecida como coordenadas
homogéneas

o Um ponto no espaco 2D representado em coordenadas
homogeéneas é descrito por 3 valores (xp,yp, h), onde h é o
parametro homogéneo (h # 0)

e Pode ser vista com a projecao de um ponto 3D no plano
(Cartesiano) h






o A projecao do sistema homogéneo para o sistema Cartesiano se
da pela seguinte relacao

h pode ser qualquer valor diferente de zero, mas por
conveniéncia, escolnemos h = 1

Entao as coordenadas homogéneas (xp, yp, h) ficam (z,y,1)
Usando coordenadas homoggéneas, as transformacoes sao
convertidas em multiplicacoes de matrizes




Coordenadas Homogéneas — Translagao 2D

o A translacdo no espago homogéneo é dada por
zy =12, +0-yp+ts-h
v, =0-zp+1-yp+t,-h
h=0-2,+0-yp+1-h




Coordenadas Homogéneas — Translagao 2D

@ Definindo na forma matricial temos

ity 1 0 t, hay
y;L = 0 1 ty Yh
h 0 0 1 h

e Voltando ao espago Cartesiano
op/h=1 -2, +0-yp+t,-h)/h=>2" =x+1t,
yp/h=0-2p+1-yo+t,-h)/h=y =y+t,
h/h=0 -z, +0-yp +1-h)/h=1=1



e Por conveniéncia, com h = 1, definimos a translagao no espaco
Cartesiano como

x 1 0 ¢, x
y | =10 1 ¢ Yy
1 0 0 1 1



Coordenadas Homogéneas — Rotagao 2D

e Uma rotagao pode ser definida usando coordenadas homegéneas
da seguinte forma

P’ =R(§) - P
x’ cos —senf 0 x
y | = | senf cosf 0O Y
1 0 0 1 1



Coordenadas Homogéneas — Escala 2D

o Uma escala pode ser definida usando coordenadas homegéneas da
seguinte forma

P’ =S(sz,8y) - P

5
%)
8
(an)}

— <

Il
o o
SHZ
= O O
— <
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Transformagdes Inve

Rotacao Inversa

o Uma rotagao inversa é obtida trocando o dngulo de rotagao por
seu negativo

cosf senf O
R'=| —senf cosf 0
0 0 1

@ Isso rotaciona no sentido horéario
e R =RT



e O inverso da escala é obtido trocando os parametros por seus

inversos
1
— 0 1
Sy
S~ (Sx,Sy) = 0 i 1
Sy
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ansformagdes Geométric

Transformagdes 2D Compo

Introduc

e Usando representagoes matriciais homogéneas, uma sequencia de
transformagoes pode ser representada como uma tnica matriz
obtida a partir de multiplicacoes de matrizes de transformacao

P= My -M;: P
= (Mzx-M;)-P
= M-P

e A transformacao é dada por M ao invés de M; e My




Compondo Translagoes

e Para se compor duas translagoes podemos fazer
T(t2,,t2,) - {T(t1,,t1,) - P}
{T(ta,,t2,) - T(ta
T(t2, +t1,,t2, +1t1,) - P

1 0 t1, +1a,




Compondo Rotagoes

e Para se compor duas rotacoes podemos fazer

P'= R(0:) {R(61) - P}
= {R(62) R(6h)} P
R(01 +62)-P
cosfy —senf; O cosfy —senfy O
senf; cost; O senfl; cosfy 0O | =
0 0 0 0 1

1
cos(fy +603) —sen(6; +65) 0
sen(01 + 92) COS(91 a4 92) 0
0 0 1



e Para se compor duas escalas podemos fazer

P/ = S(Sgw, Sgy) . {S(Slmasly) . P}
= {S(s2,,s2,) - S(s1,,51,)} P
= S(SlmSQm,Sl?/Sgy) ° P
52, 0 0 S1, 0 0 S1, * S2,
0 sy O 0 s, 0| = 0
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Rotacao 2D com Ponto de Rotacao

e Rotacao com ponto de rotagao é feita combinando-se miiltiplas
transformacoes

e Movo o ponto de rotagdo para a origem
e Executo a rotagao
e Movo o ponto de rotagao para a posi¢ao inicial

R(fEr,yr, 0) = T(I’T, yr) : R(e) ’ Tﬁl(xra yr)
R(xrvyra 9) = T(xra yr) : R(a) ’ T(_xrv _yr)




Rotacao 2D com Ponto de Rotacao

1 0
0 1
0 0

Ty
Yr
1

cos 6
sen 6
0

cosf
sen 6
0

—sen @
cos
0

—senf 0 1 0

cosf 0 0 1

0 1 0 0

T, — T cos 6 + y,. sen b

Yr — Yrcosd — . send
1

—T,

—Yr
1




()

Original Position
of Object and
Pivot Point

(b)
Translation of
Object so that

Pivot Point
(x,,y,)is at
Origin

(©)
Rotation
about
Origin

(d)
Translation of
Object so that
the Pivot Point

is Returned
to Position
(. y,)
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Escala 2D com Ponto Fixo

e Escala com ponto fixo é feita combinando-se miltiplas
transformacoes

e Movo o ponto fixo para a origem
e Executo a escala
e Movo o ponto fixo para sua posi¢ao original

S(‘Tf’yf?‘sffv Sy) = T(vayf) : S(Szvsy) : Tﬁl(vayf)
S(@g,yf, sz 8y) = T(xg,y5) - S(s2,8y) - T(—x5, —yy)







E

ala 2D com Ponto Fix

(X yp)
(a) (b) (c) (d)
Original Position Translate Object Scale Object
of Object and so that

ixed Point

Translate Object
(xp, yp) is at Origin

so that the Fixed
Point is Returned
to Position (x;, y/)

with Respect
Fixed Point

to Origin



Escala 2D em Direcoes Gerais

e Os parametros s, e s, realizam a escala nas direcoes de = e y
e Para outras direcoes, rotaciona, escala e rotaciona de volta

S(s1,52,0) =R71(0) - S(s1,52) - R(H)

S

51



(172, 312)

(32,12)

(0’ O) X
(®)

Figura: Transformagdo com s; = 1, s = 2 e § = 45°
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Propriedade da Concatenacao de Matrizes

e Multiplicacao de matriz é associativa
M; My -M; = (M3 -Ms) -M; =M;s - (Mz-M;)

o Multiplicacao nos dois sentidos é possivel, da esquerda para a
direita e da direita para a esquerda

e Pré-multiplicacao: da esquerda para a direita — as
transformagao sao especificadas na ordem em que sao aplicadas
(Ml — Mo — M3)

e Poés-multiplicacao: da direita para a esquerda — as
transformagao sao especificadas na ordem reversa em que sao
aplicadas (M3 — Mz — M;y)

e OpenGL usa p6s-multiplicagao



Propriedade da Concatenacao de Matrizes

e Multiplicacao de matrizes podem nao ser comutativas
M, - M; # M; - M,

|Z <A\
Final Final

Position Position

(a) (b)

Figura: (a) primeiro o objeto é transladado depois rotacionado em 45° (b)
primeiro o objeto é rotacionado em 45°, depois transladado.
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Outras Transformag

Reflexao

o Espelha-se as coordenadas de um objeto relativo a um eixo de
reflexdo, rotacionando em um angulo de 180°

o Reflexao em y =0




Transfor

Outras

Reflexao

o Reflexdo em z =0

-1 0 0
0 1 0
0 0 1
o Reflexadoem x =0ey =0
-1 0 0
0 -1 0



Original
Position

Reflected
Position

Original
Position
2~

Reflected
Position
Py

Reflected
Position

3/

Original
Position
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tras Transforma

Cisalhamento

e Distorce o formato do objeto na direcao de = ou y

o Cisalhamento na direcao de x

1 shy, O
0 1 0
0 0 1

o O que transforma as coordenadas como

¥ =x+shg -y

Y=y



Outras

Cisalhamento

@n G

0,1) 1,1)

(0,0 (1,0) X OOl (1,0 X
(a) (b)

Figura: Convertendo um quadrado em um paralelogramo usando sh, = 2.



Cisalhamento

o E possivel gerar cisalhamentos na direcao de z relativos a outras
linhas de referéncia

1 shy —shy- Yref
0 1 0
0 0 1

o Tranformando
' =z + shy(y — Yres)
Y=y



©,1) (L1) e (2,1)

(0,0) (1,0) x “Tarzo Gro

Yeer = 1 Vet = —1

(2) (b)

Figura: Exemplo de cisalhamento com shy = 1 € yrey = —1
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tras Transforma

Cisalhamento

o O cisalhamento na direcao de y relativo a linha = z,.¢ é dado

por
1 0 0
shy 1 —shy-Tref
0 1
0 O 1

o Tranformando
Y =y + shy(z — Trer)

r =

o O que transforma as coordenadas verticalmente uma quantidade
proporcional a distancia da linha de referéncia ¢ = ¢



Tran

Outras Transforma

y y (1,2)
(0, 3/2)
(1,1)
0,172
t
X Xor =1 X
(a) (b)

Figura: Exemplo de cisalhamento com shy, = % € Tpef = —1
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s de Coordenadas 2D

»s entre Sistemas de Coordenadas

e Aplicagoes de computacio gréfica envolvem a transformacdo de
um sistema de coordenadas em outro em varios estagios do
processamento da cena

o Para se transformar um sistema de y axis
coordenadas em outro i Qﬂ;\%\

o Translado (zo,yo0) para a origem (0,0) Y o
e Rotaciono em —6 P *
Yo ATTTTTTT

Mmy,z’y’ = R(_g) . T(_:I;Ov _y(])

0 Xy X axis
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Transformacoes entre Sistemas de Coordenadas

o Uma propriedade importante da matriz de transformacao é que a
sub-matriz de rotagdo 2 x 2 é ortonormal

Tex Taxy try

Tyz Tyy Ty

0 0 1

e Isto é, cada linha (ou coluna) (ryg,rzy) € (ryq,ryy) formam um
conjunto de vetores unitarios ortogonais (ortonormais)

2 2 _ .2 2 _
rw—l—rmy—rw—l-ryy—l

Fam ° Ty A Ty ° Ty = 0



o Isso é facilmente verificado porque

cosf) —senf 0 cos 0 1

senff  cosf@ O |-| —senf | = 0

0 0 1 1 1
cosf@ —senf 0 sen 6 0
senff cosf O -] cosO | =|1
0 0 1 1 1

(cosf x senf) + (—senf x cosf) =0



Transformagdes entre Sistemas de Coordenadas 2D

Transformacoes entre Sistemas de Coordenadas

o Assim, se esses vetores forem transformados pela submatriz de
rotagao temos
o (rez,Tzy) é transformado em um vetor unitario ao longo do eixo-z
o (Tzy,Tyy) € transformado em um vetor unitéario ao longo do eixo-y

Fow Toy Toa 1
Tyw Ty Uy | 7y [ =0
| 0 0 ] | 1 | | 1]
_ row Toy e ] i Py i [0
Ty Tyy Ty | | Tyy = 1
| 0 0 ] 1 1 | | 1]
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Transformagdes entre Sistemas de Coordenadas 2D

Transformacoes entre Sistemas de Coordenac

e Usando essa propriedade, outro método para fazer a
transformacao de um sistema de coordenadas em outro pode ser
derivado

e Para isso, inicialmente descrevemos a orientacao do sistema de
coordenadas z’y’ por meio de um vetor V indicando a diregao
positiva do eixo y

y axis
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Transformacoes entre Sistemas de Coordenadas

e Entao, podemos especificar V como um ponto no sistema de
coordenadas xy relativo a origem, descrito como um vetor
unitario

Vv

v:m:(

Vg, Vy)

@ e podemos obter o vetor unitario u ortogonal a v na dire¢ao do
3 !/
eixo

u = (vy, ~Vs) = (g, uy)




Transformacoes entre Sistemas de Coordenadas

e Como qualquer matriz de rotacao pode ser expressa por um
conjunto de vetores ortonormais, entao podemos escrever a
matriz de rotacdo que faz z'y’ coincidir com zy como

Uy Uy O
Uy vy O
0 0 1




>métricas 2D

stemas de Coordenadas 2D

e Isso porque
[ g Uy 071 [ ug | [ 1]
Uy vy O u, | =10
| 0 0 1| [ 1 | | 1]
[ uy Uy 0] [ vy ] [0 ]
vy vy O vy | =] 1
L 0 0 1] [ 1 | | 1]




s de Coordenadas 2D

»s entre Sistemas de Coordenadas

o E possivel especificar V relativo a um ponto Pg no sistema de
coordenadas x'y’ ao invés de especifica-lo em relagdo a origem,
para isso podemos fazer

P, - Py
v=-———
|P1 — Po|

y axis
\

o\
SN\ V=P -P o
3 e

0 X X axis
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Exemplo de Transformacoes OPenGL

#include <GL/glut.h>
#include <stdlib.h>

//armazena os vértices de um objeto
typedef struct VERTEX
{
int x;
int y;
};

//armazena a descrigdo geométrica de um objeto
typedef struct OBJECT

VERTEX *vertices;
int nrvertices;

B8

DBJECT *object; //objeto global que serd desenhado




=
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eométricas 2D
s 2D e OPenGL

OBJECT #*create_object ()
{
OBJECT *obj = (OBJECT #*)malloc(sizeof (OBJECT));
obj->nrvertices = 5;
obj->vertices = (VERTEX *)malloc(obj->nrvertices*sizeof (VERTEX)) ;
obj->vertices[0].x = 110;

obj->vertices[0].y = 50;
obj->vertices[1].x = 110;
obj->vertices[1].y = 70;
obj->vertices[2].x = 100;
obj->vertices[2].y = 80;
obj->vertices[3].x = 90;
obj->vertices[3].y = 70;
obj->vertices[4].x = 90;
obj->vertices[4].y = 50;

return obj;
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Exemplo de Trar :0es OPenGL

1 | VERTEX calculate_centroid(OBJECT *obj)
2 | {

3 int i;

4

5 VERTEX cent;

6 cent.x = 0;

7 cent.y = 0;

8

9 for (i=0; i < obj->nrvertices; i++)
10 {

11 cent.x += obj->vertices[i].x;
12 cent.y += obj->vertices[i].y;
13 }

14

15 cent.x /= obj->nrvertices;

16 cent.y /= obj->nrvertices;

17

18 return cent;

19 |}
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Transformag 2D e OPenGL

Exemplo de Transformacoes OPenGL

void init(void)

glClearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.0);
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
glLoadIdentity();

glulrtho2D(0.0, 200.0, 0.0, 150.0);

object = create_object(); ria o objeto

3
void draw_object (OBJECT* obj)

int i;

glBegin (GL_POLYGON); //desenha uma linha
for (i=0; i < obj->nrvertices; i++)

{
glVertex2i(obj->vertices[i].x, obj->vertices[il.y);
glEnd () ;
}
void keyboard(unsigned char key, int x, int y)
{
if (key == 27)
1{
if (object != NULL)
free(object->vertices); //elimina o objeto
free(object); limina o objeto
exit(1);
}
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Exemplo de Transformacoes OPenGL

1 | void draw(void)

2 | {

3 glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
4 glColor3f(1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

5

6 glMatrixMode (GL_MODELVIEW); //garante que a matriz seja a Model View
7 draw_object (object); //desenha o objeto

8

9 glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
10 |}

11

12 | int main(int argc, char**argv)

13 | {

14 glutInit (&argc, argv);

15 glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB);

16 glutInitWindowPosition(50, 100);

17 glutInitWindowSize (400, 300);

18 glutCreateWindow ("Titulo");

19

20 init(); // inicializagdo (apds a criagdo da janela)

21 glutDisplayFunc(draw); // registra a fung¢do de desenho

22 glutKeyboardFunc (keyboard) ;

23 glutMainLoop(); // desenha tudo e espera por eventos

24

25 return EXIT_SUCCESS;
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OPenGL — Pos-Multiplicacao

void draw(void)

{

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa o janela)
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

VERTEX cent = calculate_centroid(object); //calcula o centréide
glMatrixMode (GL_MODELVIEW); //garante que a matric sejo a Model View
glTranslatef (cent.x, cent.y, 0); //mowo o centrdide para a posi¢cdo original
glScalef(2, 2, 0); //faco a escala

glTranslatef (-cent.x, -cent.y, 0); //movo o centréide para a origem

draw_object (object) ;

glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel




< Tiulo (=)
& Titulo [E=E )




OPenGL — Cumulativo

< T [

© Titulo (=lo

@ O método draw(...) é chamado mais de uma vez (modificagdo do tamanho da
janela) — o objeto é escalado duas vezes J
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OPenGL — Cumulativo

@ Carregar a matriz identidade (glLoadldentity())

void draw(void)

{

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

VERTEX cent = calculate_centroid(object); //calcula o centréide
glMatrixMode (GL_MODELVIEW); //garante que a matriz seja a Model View
glLoadIdentity(); //carrega a matriz identidade

glTranslatef (cent.x, cent.y, 0); //mowo o centréide para a posi¢io original
glScalef(2, 2, 0); //faco a escala

glTranslatef(-cent.x, -cent.y, 0); //movo o centréide para a origem

draw_object (object) ;

glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
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OPenGL — Ordem de Transformagoes

Alterando a Ordem das Transformagoes

e Primeiro rotaciono, depois fago a translagao

void draw(void)

{

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

VERTEX cent = calculate_centroid(object); //calculo o centréide

glMatrixMode (GL_MODELVIEW); //garante que a matric sejo a Model View
glloadIdentity(); //carrega a matriz identidade

glTranslatef (cent.x, cent.y, 0); //movo o centrdide para a posi¢io original
glRotatef (90, 0, 0, 1); //rotaciono

glTranslatef(-cent.x, -cent.y, 0); //movo o centréide para a origem
glTranslatef (50, 0, 0); //faco a translagdo

draw_object (object) ;

glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
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OPenGL — Ordem de Transformagoes

Alterando a Ordem das Transformagoes

e Primeiro fago a translacao, depois rotaciono

void draw(void)

{

glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); //desenha o fundo (limpa a janela)
glColor3f (1.0, 0.0, 0.0); //altera o atributo de cor

VERTEX cent = calculate_centroid(object); //calculo o centréide

glMatrixMode (GL_MODELVIEW); //garante que a matric sejo a Model View
glloadIdentity(); //carrega a matriz identidade

glTranslatef (50, 0, 0); //fago a translagdo

glTranslatef (cent.x, cent.y, 0); //movo o centrdide para a posi¢io original
glRotatef (90, 0, 0, 1); //rotaciono

glTranslatef(-cent.x, -cent.y, 0); //movo o centrdide para a origem

draw_object (object) ;

glFlush(); //processa as rotinas OpenGL o mais rdpido possivel
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