COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

PROPOSTA DE CONSTRUCAO DE UM CURRICULO INTEGRADO DE
ENGENHARIA

Wellington Alves de Brito — wbrito@unifor.br
Universidade de Fortaleza - UNIFOR

Avenida Washington Soares, 1321

60811-905 — Fortaleza - CE

Resumo: O mundo moderno vem passando por rapidas mudancas em todos os aspectos, trazendo
novos e constantes desafios tecnoldgicos, econdmicos e sociais. Entretanto, a estrutura curricular
dos cursos de engenharia no Brasil, mudou pouco nas Ultimas décadas. Atualmente, existe grande
preocupacao quanto a aderéncia dos cursos de engenharia no atendimento destas necessidades de
formacgdo de profissionais aptos a dar respostas que atendam as necessidades da sociedade. O
crescimento do pais e sua consolidagdo como poténcia econémica e social depende do dominio
tecnoldgico dos varios processos de producdo e geracdo de riqueza. Este artigo apresenta uma
proposta de estrutura curricular que visa atender estas novas e urgentes necessidades, contribuindo
para a formacdo de engenheiros inovadores e com espirito empreendedor, capaz de conduzir o
desenvolvimento tecnologico, social e ambientalmente sustentavel. Este trabalho discute o atual
modelo de curriculo, seus pontos fracos e apresenta 0 modelo proposto, abordando diversos
aspectos de sua estrutura, impactos e procedimentos de implantacéo.
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horizontal, Integracéo vertical.
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1. INTRODUCAO

O ensino de engenharia no Brasil remonta ao inicio do século XIX, sendo pioneiro nas Américas
(BAZZO, 1997), vem, ao longo tempo, tendo papel fundamental no fornecimento da méo de obra
qualificada necesséria para o desenvolvimento do pais. O Brasil, possui dimensGes continentais e
dispbe de um boa infraestrutura de estradas, pontes, aeroportos, portos, usinas hidroelétricas, linhas
de transmissdo, sistemas de telecomunicacfes que cumpre papel fundamental na integracdo do pais
de Norte a Sul. A industria da construcao civil atende desde a construcdo de moradias de baixo custo,
visando o atendimento das necessidades de moradia das classes sociais financeiramente menos
favorecidas, até a construcdo de empreendimentos voltadas para as classes de alto poder aquisitivo e
grandes obras estruturantes. Neste sentido, a engenharia brasileira vem se destacando no mundo e,
sua atuacdo, vem se espalhando além de nossas fronteiras, participando de grandes obras em nosso
continente americano e em outros continentes. A industria brasileira também vem crescendo e
expandindo sua atuagdo para outros mercados, entrando inclusive em mercados desenvolvidos, seja
levando nossa tecnologia ou incorporando novos conhecimentos e novas técnicas de gestdo e de
producdo através de aquisicdes de companhias estrangeiras. Pode-se destacar, neste campo, a
industria metal mecanica. O motor bicombustivel que funciona a gasolina e etanol é criacdo da
engenharia brasileira mostrando ao mundo a possibilidade de uso de uma fonte energética renovavel
e menos poluente. Uma das mais modernas fabricantes de jatos comerciais e a companhia que mais
cresce no mundo neste setor (AINonline, 2010) surgiu e tem-se mantido no entorno de uma escola de
engenharia ligado a Aeronautica brasileira. A descoberta de combustivel na camada do pré-sal
mostrou ao mundo o dominio brasileiro da tecnologia de exploracéo de petroleo em aguas profundas.
Estas conquistas mostram a capacidade da tecnologia e da ciéncia nacionais em vencer grandes
desafios. Entretanto, ndo devemos nos ufanar destas conquistas. Precisa-se continuar na vanguarda
em alguns setores e avangar mais rapidamente em outros setores nos quais estamos em desvantagem.
Além disso, hd necessidade de explorar novas fronteiras do conhecimento e do desenvolvimento
tecnoldgico nacional que sdo estratégicos e fundamentais para uma nacdo que tem ambicdes de
ocupar uma posicdo de destaque no cenario politico e econdmico mundial, como, por exemplo, a
microeletrénica, nanotecnologia, quimica, farmacéutica, dentre outras areas. Além do desafio
relacionado com a busca do dominio tecnoldgico, que ja € enorme, deve-se alinhar a aplicacao destes
conhecimentos ao desenvolvimento de técnicas de producdo e comercializacdo que sejam
socialmente corretas e ambientalmente sustentaveis. Ou seja, 0 desenvolvimento tecnolégico nao se
justifica se ndo estiver a servico do bem-estar social e seja perene no sentido de garantir o uso
sustentavel dos recursos naturais.

Diante deste cenario de grandes desafios postos e outros ainda maiores porvir, nos questionamos se
as escolas de engenharia do Brasil estdo formando profissionais capazes de atender as atuais e novas
demandas da emergente sociedade brasileira inserida num complexo e competitivo processo de
globalizacdo. Diante deste questionamento, fez-se uma analise das estruturas curriculares dos cursos
de engenharia no Brasil e constatou-se que existe uma preocupacao crescente por parte da
instituicbes de ensino de engenharia em formular estruturas curriculares mais integradas e em usar
novas metodologias de ensino. Entretanto, as acdes existentes sdo pontuais. No geral, ainda temos
um curriculo tradicional, pouco integrado e as técnicas de ensino, sdo as mesmas ha décadas. O
resultado disso sdo baixa procura pelos cursos de engenharia comparada com outras profissdes
tradicionais (obviamente que existem outros fatores que contribuem para esta situacdo, cuja
discussdo, foge ao escopo deste trabalho), alunos desmotivados e alto indice de evasdo. Esta
desconfortavel situacdo serviu de desafio para se pensar qual a melhor estrutura de curso de
engenharia que seja mais atrativo, motive os estudantes e forme profissionais capazes de fazer frente
aos grandes desafios da engenharia nacional, que sejam empreendedores e inovadores, fazendo do
Brasil protagonista mundial do desenvolvimento econdmico com responsabilidade social e
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ambiental. Este artigo discute algumas estratégias norteadas pela busca do atendimento destes
requisitos.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada caracterizou-se por uma avaliagcdo da estrutura curricular de alguns cursos
de escolas tradicionais de engenharia e também de cursos de escolas mais recentes que apresentam
algum destaque nas avaliacOes externas, sejam elas através do sistema oficial de avaliacdo do ensino
superior (SINAES) ou avaliacbes de mercado. Também foi pesquisada a estrutura curricular de
alguns cursos de engenharia da Europa e dos Estados Unidos. O autor também participou da ASEE
2010 Conference, evento organizado pela sociedade americana para ensino de engenharia e também
visitou in loco uma grande universidade americana da area de tecnologia, onde muitas ideias foram
discutidas. Realizado este estudo inicial de prospec¢do, foram escolhidos dois cursos, engenharia
Eletrénica e Engenharia de Telecomunicagdes, onde o autor leciona para fazer um diagnostico da
atual estrutura curricular e metodologias de ensino, incluindo conversa com alguns professores e
alunos. Em seguida prop&e-se uma estrutura de curso que envolve ndo somente a mudanca da matriz
curricular e alteracdes de conteddo nas disciplinas, mas inclui também o uso das novas tecnologias
no ensino e metodologias ativas, na constru¢do de uma estrutura curricular horizontal e verticalmente
integradas.

3. ESTRUTURA CURRICULAR TRADICIONAL

A estrutura curricular dos cursos de engenharia no Brasil, tem como base a lei numero 9.394 de 1996
(BRASIL, 1996) que estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional em todos os niveis
(BRASIL, 1996) e as resolugdes CNE/CES 11/2002 que Institui Diretrizes Curriculares Nacionais
dos Curso de Graduacdo em Engenharia (BRASIL, 2002) e CNE/CES 02/2007 que dispbe sobre
carga horaria minima e procedimentos relativos a integralizacéo e duracdo dos cursos de graduacao,
bacharelados, na modalidade presencial (BRASIL, 2007). Especialmente a resolucdo CNE/CES
11/2002(BRASIL, 2002) que estabelece a estrutura curricular definindo os conteudos obrigatorios e
0S percentuais minimos a serem atendidos em cada etapa do curso que corresponde aos ciclos
Basico, Profissional Geral e Profissional Especifico. No caso do ciclo Basico, é especificado uma
lista de tdpicos que devem ser atendidos incluindo as disciplinas de Calculo, Fisica, Quimica,
Informéatica em um total de quinze tépicos que devem ser contemplados com uma carga horaria
minima de 30% do curso. Esta mesma resolucdo estabelece ainda que, no minimo, 15% da carga
horéria total do curso devem contemplar as disciplinas especificas que caracterize a especialidade do
curso. O percentual de carga horaria restante pode ser usado para atender a formacéo profissional
geral relacionada com a area de conhecimento ao qual o curso esta vinculado podendo ainda ser
usado parte desta carga horéaria para reforcar a formacdo béasica ou profissional especifica. Ocorre
que a estrutura curricular da maioria dos cursos no Brasil segue esta estrutura curricular a risca. Ou
seja, ao ingressar em um curso de engenharia o estudante vai cursar todo o ciclo basico nos primeiros
dois anos, depois entra no ciclo formacdo profissional geral para entdo adentrar nas disciplinas
especificas do curso escolhido. A correlacdo destas disciplinas do ciclo profissional com o ciclo
basico é fracamente estabelecida pelos prerrequisitos que algumas vezes serve mais como forma de
distribuir equitativamente os créditos do curso nos semestres, sem necessariamente vincular uma
continuidade e aprofundamento de conteudos.
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Este modelo de curso de engenharia em que o estudo é feito de forma compartimentada pode ter sido
bom no passado em outro contexto, bem diferente e menos complexo do que o momento atual. Hoje,
certamente, este modelo ndo atende as necessidades hodiernas, em que o conhecimento é difuso e
permeia diversas atividades da sociedade. Desta forma, o profissional valorizado é aquele que
consegue fazer uso de seu conhecimento técnico para resolver os problemas atuais e atender as novas
demandas da sociedade. Além deste aspecto, este modelo de curso traz outros problemas como
distanciamento entre teoria e pratica, desmotivacdo dos estudantes e alto indice de evasao, itens que
estdo intrinsecamente relacionados. Ao final pode-se ter uma formacéo falha, pois o académico
estudou uma série de contetidos com uma pesada carga horéaria de teoria, mas que tem dificuldade
para aplicar este conhecimento na resolugcéo de problemas reais.

Este modelo de matriz curricular esté representado de forma simbélica na Figura 1. Deve-se destacar
que varios professores e até mesmo instituicdes de ensino de engenharia tém feito esforcos para
motivar os alunos, inserir mais atividades de projetos e antecipar algumas disciplinas do profissional
para 0s primeiros semestres. Entretanto, apesar de serem atitudes bem intencionadas e até louvavel,
sdo atitudes isoladas que ndo muda a proposta essencial deste modelo de curriculo, podendo trazer
alguns efeitos colaterais. A abordagem focalizada na area especifica de formagdo prematuramente
pode levar o estudante a perder a visdo abrangente e o carater transversal da formacdo em
engenharia.

Sem 1 Calculo| Quimica Fisical Algoritmos
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Figura 1 — Estrutura curricular tradicional

Algumas outras caracteristicas podem ser destacadas neste modelo tradicional de construcdo das
matrizes curriculares dos cursos de engenharia no Brasil:

e Basicos distintos: minimiza o entendimento mais abrangente, convergente e transversal da
engenharia;

e Apoio computacional: geralmente, o recurso é utilizado apenas nas poucas disciplinas que o
exigem;

e |aboratdrios: teoria e pratica, em alguns casos desvinculadas e filosofia de laboratério tipo
“receita para montar”;

e (Carga horaria excessiva: 0 académico passa muito tempo em sala de aula, sobrando pouco
tempo para a assimilacdo dos contetudos ministrados;
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® Projetos: geralmente limitados a disciplinas especificas de fim de curso sem integracdo com
areas de conhecimento afins que, certamente, os enriqueceriam;

e [Estégio Supervisionado: praticamente, ndo ha um acompanhamento individual do aluno no
desenvolvimento de suas atividades nas empresas, apenas algumas visitas do professor
orientador ao local de realizacdo do estagio, perdendo um pouco do contexto didatico-
pedagogico desta atividade com o curso, passando a ser uma experiéncia individual do aluno
que, ao final, produz um relatorio de suas atividades realizadas na empresa;

e Trabalho de Conclusédo de Curso: desenvolvido em apenas um semestre, 0 que tem
ocasionado trabalhos incompletos ou de baixa qualidade;

4. PROPOSTA DE UM NOVO MODELO DE CURRICULO

A partir de problemas, limitagdes e dificuldades apontadas na Secdo 3, buscou-se analisar qual seria
a melhor forma de mitigar estes problemas. Também foram consideradas as necessidades atuais do
mercado e o perfil, habilidades e competéncias necessarias para um profissional ter sucesso no
mercado de trabalho nas diversas areas de atuacdo do engenheiro. Além disso, foi avaliado o uso dos
recursos tecnologicos modernos, como ferramenta para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Por ultimo, mas ndo menos importante foram estudadas as metodologias de ensino
mais apropriadas ao ensino de engenharia. A proposta esta representada simbolicamente na Figura 2.
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Figura 2 — Novo modelo de curriculo proposto

Mas, o carater inovador na proposta ndo esta representada somente pelas mudancas dos nomes das
disciplinas e o contetdo representado em cada bloco. A principal mudanca esté relacionada com a
metodologia de ensino proposta. O professor devera fazer uso intenso de recursos computacionais
tanto no auxilio ao processo de ensino dos conceitos tedricos como também no desenvolvimento de
atividades de criacdo de modelos e simulagdo. Assim o ensino dos conceitos de derivada e integral
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ministrado na disciplina de Célculo, por exemplo, poderdo ser demonstrados pelo professor em sala
de aula usando um software de simulacdo matematica com recursos graficos. A assimilacdo deste
conhecimento repassado deverd ser consolidado através de uma atividade de laboratdrio de Célculo
que consiste em resolver um problema que faca uso dos recursos matematicos abordados, sendo que
0 estudante precisara desenvolver o modelo, fazer as simulagdes adequadas e apresentar 0s
resultados. Este mesmo procedimento deverda ser aplicado, na medida do possivel, em outras
disciplinas como Fisica, Programacdo, etc. Neste modelo de curriculo, algumas disciplinas presentes
nos curriculos atuais deixariam de existir. Entretanto, o conteudo continuaria sendo ministrado em
um contexto mais aplicado. Um exemplo, para ilustrar esta ideia, seria a disciplina Célculo
Numérico, comum a todos os curriculos de engenharia. Esta disciplina ensina métodos e algoritmos
para desenvolver solucBes computacionais. Neste novo contexto o estudante estara constantemente
fazendo uso destes recursos e, estes métodos serdo ensinados, no devido tempo e devidamente
contextualizado pelo professor para ajudar o estudante a resolver um problema de simulagdo
computacional ligado a disciplina daquele professor. Neste cenario o estudante aprende o conceito,
motivado pelo objetivo de resolver um problema real. Isto é chamado de aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1999). Este assunto pode ser visitado diversas vezes ao longo do curso, de forma cada
vez mais aprofundada para resolver problemas cada vez mais complexos. Esta ideia pode ser
aplicada para outras disciplinas, contribuindo para a reducdo da carga horaria total do curso.

A disciplina de introducdo deixaria de ser especifica para cada curso, adquirindo um carater mais
abrangente e genérico, devendo ter uma carga horaria que seja suficiente para cumprir 0s necessarios
contetdos informativos e orientativos e, além disso, trabalhar diversos conceitos de engenharia
aplicando a abordagem de resolucao de problemas. Neste caso, 0s estudantes formariam grupos, pois
é importante estimular desde o inicio o trabalho em equipe, que receberiam um desafio de encontrar
solucdo para um problema proposto pelo professor no inicio do curso. Cada grupo teria um desafio
diferente. A solucdo de cada problema devera ser encontrada ao longo do semestre com a devida
orientacdo do professor que teria o papel de orientar e conduzir os alunos na busca pela melhor
solugdo mostrando, neste processo, varios conceitos de engenharia. Ao final do semestre cada grupo
socializa com os demais como se chegou ao resultado. Estes problemas devem envolver diversas
areas de engenharia, mas sua solucdo deve ser simples o suficiente para ser entendida sem a
necessidade de conhecimentos especificos mais aprofundados. Desta forma, este procedimento pode
ser aplicado para todos os cursos de engenharia que teriam, ndo somente a mesma disciplina de
introducdo, mas também um ciclo basico comum, pelo menos para 0s cursos de uma mesma area de
conhecimento. Com isso, formariamos profissionais com visdo mais abrangente e transversal, como
0 complexo mundo atual estar a exigir.

As atividades de laboratorio devem estar vinculadas as disciplinas tedricas. O laboratorio deve ser
utilizado para demonstracdo ou prova de conceito a medida que o assunto seja ministrado em sala de
aula. Para algumas disciplinas, devem-se criar salas de aula mistas com estrutura adequada para
teoria e pratica.

Outro diferencial desta proposta € a instituicdo do projeto de integracdo horizontal que sera o elo de
ligacdo entre as disciplinas do mesmo semestre. Dependendo do semestre poderao ser incluidas todas
as disciplinas ou um nicleo de disciplina chaves daquele semestre. Neste caso, o(s) projeto(s)
deve(m) ser discutido(s) entre os professores daquele semestre e deve(m) ser acompanhado(s) e
avaliado(s) por todos, funcionando como um colegiado. Este processo garante total integracdo entre
os contetdos ministrados pelos docentes devido a este constante processo de comunicagdo. O
objetivo daquele grupo de professores passa a ser comum e um acompanha o trabalho dos outros e
vice-versa. O estudante, além de passar nas disciplinas, deve também ser aprovado no projeto. Deve
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também ser criado mecanismo de recuperacdo dos alunos que ndo atingiram os objetivos previstos
tanto nas disciplinas como no projeto do semestre.

Outra caracteristica fundamental para o sucesso desta proposta é a criacdo de Projetos de Integracao
Vertical (P1V), indicado na Figura 2, que trara as seguintes vantagens (COYLE, 2006):

e Engajamento do estudante em projetos de alto nivel tendo as atividades do grupo a
orientacdo de um professor pesquisador gerando publicacdes e protétipos, ficando o aluno
comprometido por um longo prazo;

e Oportunidade de integracdo entre ensino e pesquisa na universidade, desenvolvendo
estudantes altamente habilitados e com grande experiéncia e capacidade de solucionar
problemas complexos que poder&o seguir carreira académica ou partirem para 0 mercado de
trabalho pronto para os novos desafios.

O PIV deveré ser constituido por um professor lider, que cuidara das linhas mestras do programa.
Poderdo ser criados subgrupos com temas diversos. Cada subgrupo sera coordenado por um
professor devidamente qualificado no tema. O estudante escolhe o tema e o grupo em que deseja
integrar-se de acordo com seus interesses e afinidades. A participacdo de determinado estudante
podera durar varios semestres, devendo o mesmo participar de pelo menos um projeto completo. O
estudante podera receber créditos ou outros beneficios pela participacdo no programa e, dependendo
do projeto, podera até receber remuneracgéo através de bolsas de estudo.

Estes grupos desenvolverdo projetos que envolvem problemas reais trazidos do mercado, através de
empresas conveniadas, ou podem propor solugdes para problemas que afetam a sociedade e tragam
beneficios sociais e/ou ambientais.

Outros aspectos envolvidos neste modelo de estrutura curricular:

e Estagio Supervisionado: fortalecer o papel do estagio através de uma estratégia didatico-
pedagdgica com acompanhamento individual do estudante na empresa, pelo professor
orientador contribuindo para maior integracao universidade-empresa;

¢ Trabalho de Conclusédo de Curso: expandir sua duracdo para dois semestres. Consolidar o
processo de formacdo no desenvolvimento de projetos, podendo esta integrado ao trabalho
desenvolvido no PIV;

e Integracdo curricular com empresas: disciplinas e projetos desenvolvidos junto a
empresas.

e Matricula integral por semestre: requer do aluno maior compromisso com o curso. O
beneficio disso serd a geracdo de profissionais de formacdo mais solida e melhoria
substancial da qualidade do curso a médio ou longo prazo. Esta proposta pode ser
flexibilizada identificando um nucleo de disciplinas essenciais para cada semestre que devem
ser cursadas simultaneamente.

O processo de implantacdo desta proposta deve ser bem planejado e alguns desafios precisam ser
devidamente equalizados. O maior deles é o envolvimento e comprometimento do corpo docente,
essencial para o sucesso da proposta. Trata-se de uma mudanca de paradigma que precisa ser
discutida com todo o corpo docente e encaminhada adequadamente as demandas dos professores,
inclusive oferecendo treinamento nas novas metodologias e recursos tecnoldgicos e computacionais
que serdo utilizados. Outro aspecto fundamental é o comprometimento e envolvimento direto da alta
administracdo com o projeto, dando o respaldo técnico, administrativo e financeiro necessario para o
coordenador do curso.

Por dltimo, mas igualmente importante, trabalhar com a conscientizacdo e envolvimento dos
estudantes, mostrando os beneficios que esta proposta de curriculo trara para todos. Nao esquecendo
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de deixar claro para o corpo discente que eles terdo um papel mais ativo no seu processo de
aprendizagem e desenvolverdo muitas atividades fora da sala de aula.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O engenheiro moderno precisa estar apto para enfrentar os grandes desafios postos pela sociedade
em rapido processo de mutagcdo em todos os aspectos. Este profissional deve ser inovador criando e
gerando riqueza, ser empreendedor, transformando conhecimento em oportunidade de negécios,
deve ser capaz de transformar os novos conhecimentos em produtos e servicos que tragam beneficios
para a sociedade. Tem que ter capacidade de atuar de forma transversal, interagindo com diversas
areas de conhecimento, saber lidar com pessoas, ser ético e ter sensibilidade social e ambiental.
Diante deste novo paradigma € que esta proposta de nova estrutura curricular para 0s cursos de
engenharia no Brasil se insere.

A proposta ainda estd em processo de desenvolvimento, cabendo maior detalhamento dos conteidos
das disciplinas de cada semestre e dos projetos integrados. Acredita-se que este nivel de
detalhamento deve envolver o corpo docente tendo em vista que a discussdo coletiva, além de
mobilizar, envolver e comprometer as pessoas, geralmente apresenta uma maior consisténcia e
coeréncia, aumentando as chances de sucesso.

Como todo processo de mudanga, & natural que exista certa resisténcia e obstaculos de varios
tamanhos e complexidade precisardo ser transpostos. Para minimizar estes efeitos deve-se fazer um
trabalho de envolvimento e conscientizacdo de toda a comunidade académica. A proposta de
curriculo integrada envolve toda uma cadeia de atividades intrinsecamente relacionadas e
interdependentes. Se uma engrenagem ndo funcionar corretamente pode comprometer todo o
sistema. Deve-se, portanto criar e cultivar um sentido de corpo que faga com que todos, caminhem
juntos, ajudando-se mutuamente, todos sabendo claramente onde querem chegar.

O processo de implantacdo pode ser feito de forma gradativa, comecando com inlcusao de atividades
de projetos em algumas disciplinas por semestre, alocando professores mais flexiveis e com maior
abertura para mudancas. Estes professores serdo multiplicadores, ajudando no processo de
minimizacao das possiveis resisténcias ao projeto.

Por ultimo, vale destacar que os resultados da implantacdo deste projeto ndo virdo de imediato. No
minimo, deve-se fechar um ciclo para se ter uma avaliacdo completa. Entretanto, os ajustes e
correcdes podem ser aplicadas ao longo do processo.
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PROPOSED CONSTRUCTION OF AN INTEGRATED ENGINEERING
CURRICULUM

Abstract: The modern world is undergoing rapid changes in all aspects, bringing new and constant
challenges concerning technological, economic and social points of view. On the other hand, the
curricular structure of the engineering courses in Brazil has changed little in recent decades.
Therefore, there is a great concern regarding the relevance of engineering courses in meeting the
need of forming professionals able to provide answers that address the needs of society. The growth
of the country and its consolidation as an economic and social power depends on the pursuit of
knowledge in the various technological processes of production and wealth generation. This article
proposes a curriculum framework that aims at catering to these new and urgent needs, contributing
to the forming of engineers with an innovative and entrepreneurial spirit, able to spearhead
technological, social and environmentally sustainable development. This paper discusses the current
model of the curriculum and its weaknesses and presents the proposed model, addressing various
aspects of its structure, impact and procedures for its implementation.

Key-words: Curricular structure, teaching methodology, curriculum integrity, horizontal integration,
vertical integration.
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