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INTRODUCERE

La nivel global, aproximativ un miliard de persoane lucreaza in agricultura,
reprezentand circa 28% din forta de munca, dintre care aproximativ 450 de milioane
sunt salariati, depinzénd de veniturile obtinute. Desi ponderea ocuparii in agricultura
a scazut in multe tari ca urmare a progresului tehnologic si a transformarilor
economice, sectorul ramane esential pentru subzistenta, securitate alimentara si
dezvoltare rurala. Promovarea unui sector agricol durabil, care asigura locuri de
munca productive si decente, este esentiala pentru reducerea saraciei, combaterea
inegalitatilor, eradicarea foametei si sustinerea dezvoltarii durabile si incluzive
(llostat, 2025).

Figura nr. 1 Numarul de persoane angajate in agricultura, 1999-2019
(Agricultura, silvicultura, vanatoare si pescuit)
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Sursa: Our World in Data pe baza datelor Organizatiei Internationale a Muncii (prin intermediul
Baéncii Mondiale) si a surselor istorice

In Romania in anul 2023, populatia ocupata in agricultura, silvicultura si
pescuit a totalizat 917 mii persoane, cea mai mare pondere regasindu-se in grupa
de varsta 45-54 de ani (30,1%), urmata de grupele 35-44 de ani (20,4%) si 55-64
de ani (19,1%). Structura acestei populatii dupa statutul profesional arata un profil
predominant non-salarial: doar 23,9% erau salariati, in timp ce 0,7% reprezentau
patroni, 52,3% lucratori pe cont propriu si 23,1% lucratori familiali neremunerati,
subliniind caracterul in principal individual si familial al activitatilor specifice acestui
sector economic.

Figura 2 ilustreaza evolutia structurii populatiei ocupate civile din Romania, pe
principalele activitati ale economiei nationale, comparand anii 2013 si 2023. in 2013,
agricultura, silvicultura si pescuitul reprezentau 27,9% din totalul persoanelor
ocupate, insa pana in 2023 ponderea acestui sector s-a redus semnificativ la 11,4%,
ceea ce indica un proces accelerat de diminuare a importantei agriculturii n
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structura ocuparii. Industria ramane un domeniu relativ stabil, cu o crestere
moderata de la 20,8% in 2013 la 22,9% in 2023. Totodata, serviciile au inregistrat
cea mai mare expansiune, crescand de la 43,9% la 55,9%, consolidandu-se ca
principal sector de absorbtie a fortei de munca. In ansamblu, figura evidentiaza
tranzitia economiei roméanesti de la o structurd predominant agricola catre una
bazata pe servicii si activitati industriale.

Figura nr. 2 Structura populatiei ocupate civile, pe principalele activitati ale
economiei
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Sursa Anuarul statistic al Romaniei 2024, INS 2025

Procesul de digitalizare a fermelor zootehnice este acum mai complicat decat
simpla instalare de senzori; in schimb, acesta implica o transformare a organizatiei
in ansamblu. Aceasta transformare necesita o strategie cuprinzatoare care sa
includad gestionarea datelor, formarea personalului si integrarea tehnologiilor
avansate. Pe masura ce fermele se adapteaza la aceste schimbari, ele trebuie sa ia
in considerare si implicatiile pentru durabilitate si productivitate pe o piata din ce in
ce mai competitiva. In contextul politicilor agricole nationale actuale si al prioritatilor
europene privind sustenabilitatea, trasabilitatea si calitatea produselor alimentare,
transformarea digitala in fermele mici si mijlocii reprezintd nu doar o directie de
modernizare, ci si o conditie pentru cresterea competitivitatii produselor lactate
romanesti. Adoptarea recentd a Strategiei de promovare a produselor alimentare
romanesti (2025-2035) confirma interesul strategic al Romaniei pentru consolidarea
identitatii produselor locale, cresterea increderii consumatorilor si dezvoltarea
lanturilor scurte alimentare, obiective ce pot fi sustinute prin digitalizare, monitorizare
standardizata si management bazat pe date.

Modelul de transformare digitala propus ofera un cadru strategic cuprinzator
adaptat fermelor mici si mijlocii din Romania, care se confrunta cu provocari precum
costuri ridicate, conectivitate redusa, deficit de competente digitale si o reticenta fata
de schimbare. Prin abordarea acestor probleme, modelul urmareste sa sporeasca
productivitatea si durabilitatea, permitand fermierilor s& adopte tehnologii inovatoare.
In plus, modelul incurajeazé colaborarea intre partile interesate pentru a crea un
ecosistem favorabil adoptarii tehnologiei digitale in agricultura.



Obiectivul principal este de a ghida fermierii prin etapele necesare pentru a
valorifica tehnologiile digitale, de la identificarea nevoilor reale ale fermei pana la
implementarea, evaluarea si extinderea solutiilor. Aceasta abordare garanteaza ca
fermierii nu numai ca inteleg beneficiile potentiale ale instrumentelor digitale, dar si
ca dobandesc competentele necesare pentru a le integra eficient in practicile lor
zilnice. Prin incurajarea unei culturi a inovarii si a imbunatatirii continue, putem
contribui la transformarea agriculturii traditionale intr-o industrie mai eficienta si mai
durabila.

Rezultatul preconizat este sporirea competitivitatii si rezilientei fermierilor prin
utilizarea inteligenta a datelor, optimizarea proceselor si luarea de decizii bazate pe
informatii digitale exacte. Aceasta strategie nu numai ca stimuleaza productivitatea,
dar promoveaza si practicile agricole durabile. Prin valorificarea tehnologiei, fermierii
sunt mai bine echipati pentru a se adapta la conditiile fluctuante ale pietei si la
provocarile de mediu, iar consumatorii pot beneficia de produse lactate de calitate,
provenite din tara noastra.

Prezentul raport detaliaza progresele inregistrate in cadrul activitatilor 3.3
Realizarea unui Ghid de Bune Practici si Modelul de Transformare Digitala si 3.4.
intalniri Individuale cu Producatori Locali/Fermieri. Aceste activitati se incadreaza in
intervalul de timp corespunzator lunilor 16-20 de implementare a proiectului.

Cuvinte-cheie: digitalizare, ferme mici si mijlocii, bunastare animala, reproductie,
date loT, trasabilitate, produse alimentare roméanesti.



Prezentarea activitatilor derulate in cadrul fazei IV
(lulie-Decembrie 2025)

Activitatea 3.3: Realizarea unui Ghid de Bune Practici avand la baza Modelul
de Transformare Digitala

Modelul de transformare digitala dezvoltat in cadrul proiectului reprezinta un
cadru strategic, nu doar o simpla instalare de senzori. Este un proces de
transformare profunda, care presupune intelegerea clara a nevoilor fermei, alegerea
atenta a solutiilor potrivite si construirea unei culturi organizationale deschise spre
inovatie. Acest model ghideaza fermierii prin etape esentiale pentru a valorifica pe
deplin potentialul tehnologiilor digitale:

Pasul 1. De la Provocari la Obiective: Evaluarea si Planificarea Initiala

Primul pas in drumul catre digitalizare este o analiza riguroasa a nevoilor.
Aceasta implica identificarea punctelor vulnerabile prin observarea atenta a
proceselor zilnice — de la muls si hranire, la monitorizarea starii de sanatate — pentru
a determina unde se pierd cele mai multe ore de lucru, unde apar erori sau riscuri de
sanatate animala. Provocarile sunt apoi transformate in obiective SMART (Specifice,
Ma&surabile, Accesibile, Relevante, incadrate in Timp). Un aspect important este
proiectarea bugetului si identificarea surselor de finantare, intelegand costurile
echipamentelor (senzori, software, mentenanta) si beneficiile estimate (economii la
forta de munca, cresterea productiei de lapte). Aceasta permite fermierilor sa decida
daca solicita subventii AFIR, acceseaza fonduri europene prin PNDR sau negociaza
un plan de leasing operational cu furnizorii de tehnologie.

Analiza comparativd a surselor de finantare disponibile fermierilor din
Roménia evidentiaza o diversitate de instrumente, dar si diferente semnificative in
accesibilitate, scop si cerinte de eligibilitate. Fondurile europene FEGA si FEADR,
gestionate prin APIA si AFIR, reprezintad principala sursa nerambursabila, oferind
atat sprijin direct pentru venit, cat si finantare pentru investitii, modernizare si
digitalizare. Acestea sunt avantajoase prin intensitatea mare a sprijinului, insa
implica proceduri administrative extinse si calendar fix de depunere. in contrast,
finantarile nationale MADR si ale altor agentii, precum AFM, ofera acces mai flexibil
si adaptat situatiilor urgente sau prioritatilor sectoriale, insa au bugete variabile si
uneori limitate ca amploare. Pe partea de finantare privata, creditele bancare si
leasingul asigura disponibilitate continua si rapida, dar presupun costuri financiare si
garantii, fiind mai accesibile fermelor cu bonitate ridicata si cash-flow stabil.
Programele internationale precum Horizon Europe sau LIFE ofera finantari
consistente pentru tehnologii avansate si inovare, insa sunt competitive si necesita
capacitate de proiectare si parteneriate solide. Per ansamblu, fermierii care reusesc
sa combine inteligent sursele — nerambursabile, nationale si private — pot obtine un
mix optim de finantare, crescand sansele de adoptare a tehnologiilor digitale si de
transformare sustenabila a fermei.
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Pasul 2. Alegerea Solutiilor: Hardware, Software si Servicii

Alegerea solutiilor tehnice reprezinta un moment decisiv in procesul de
transformare digitald, deoarece determina nu doar calitatea datelor colectate si
utilitatea practica a sistemelor, ci si sustenabilitatea investitiei pe termen lung.
Literatura de specialitate indica faptul ca digitalizarea fermelor zootehnice este
eficientd doar atunci cand echipamentele hardware, solutiile software si serviciile de
integrare sunt selectate in concordantd cu obiectivele fermei, cu resursele
disponibile si cu nivelul de pregatire al personalului.

Hardware de baza

In prezent, tehnologiile digitale dedicate sectorului zootehnic includ o gaméa
variata de dispozitive si sisteme avansate, menite sa optimizeze sanatatea
animalelor si eficienta operationala. Senzorii |oT, fie atasati la zgarda, fie integrati in
infrastructura adaposturilor, monitorizeaza in timp real parametri fiziologici Si
comportamentali esentiali, precum temperatura corporala, nivelul de activitate, timpii
de rumegare sau miscarea in perimetru. Acestia permit detectarea rapida a
abaterilor de la normal, facilitdnd interventii timpurii si reducénd riscurile legate de
boli metabolice sau infectioase. n paralel, camerele video inteligente, dotate cu
algoritmi de recunoastere comportamentala, contribuie la identificarea automata a
semnelor de stres, durere, agresivitate sau modificari subtile ale mersului,
imbunatatind calitatea supravegherii fara a spori efortul de munca.

Pentru gestionarea resurselor de furajare, dronele reprezinta un instrument
emergent valoros, permitand evaluarea rapida a starii pasunilor, a biomasei
disponibile si a uniformitatii vegetatiei, sprijinind astfel un management eficient al
suprafetelor de hrana. De asemenea, introducerea robotilor de muls si a automatelor
de hranire automatizeaza procesele de rutina, asigurdnd mulsuri constante si
precise, distribuirea uniforma a ratiilor si reducerea incarcarii de munca fizica pentru
fermieri. Combinarea acestor tehnologii genereaza un ecosistem digital capabil sa




imbunatateasca atat bunastarea animalelor, cat si performanta economica a
exploatatiei.

in contextul fermelor romanesti, unde resursa umand este limitata, iar
activitatile sunt adesea distribuite in mod manual, aceste tehnologii permit reducerea
volumului de munca si optimizarea utilizarii timpului. Solutiile hardware trebuie insa
evaluate in functie de costul total de utilizare, compatibilitate cu sistemele existente
si posibilitatea de extindere ulterioara.

Software si platforme de management

Instrumentele software moderne joaca un rol esential in valorificarea datelor
generate de tehnologiile digitale din fermele de vaci de lapte. Tablourile de bord
(dashboard-urile) integreaza si centralizeaza informatiile provenite de la toti senzorii
instalati Tn exploatatie, oferind o imagine de ansamblu clara asupra starii animalelor,
a parametrilor de productie si a performantei operationale. Aceste platforme permit
monitorizarea simultana a temperaturii, activitatii, ingestiei, comportamentului si
productiei de lapte, facilitdnd luarea unor decizii rapide si fundamentate.

Complementar, aplicatiile mobile asigura acces imediat la date, trimit notificari
instantanee in cazul unor abateri critice (febra, scaderea rumegarii, modificari in
comportament, probleme de muls) si permit fermierului sa reactioneze prompt, chiar
si atunci cand nu se afla in ferma. Mai mult, dezvoltarea modulelor de analiza
predictiva bazate pe inteligenta artificiala (Al) reprezinta un progres semnificativ,
acestea fiind capabile sa anticipeze riscurile de boald, sa estimeze evolutia
productiei sau sa recomande ajustari ale ratiei de hrana in functie de necesarul
individual al fiecarui animal. Tmpreuné, aceste instrumente software transforma
datele brute in informatii strategice, sustinand un management de precizie si
crescand rezilienta si competitivitatea fermelor.

Servicii de integrare si suport

Servicile de integrare si suport reprezintd o componenta esentiala in
adoptarea si functionarea eficienta a solutiilor digitale in fermele de vaci de lapte.
Acestea includ consultarea tehnica specializata in etapa de instalare si configurare,
asigurand atat compatibilitatea dintre echipamente, cat si setarea corecta a
parametrilor operationali. In plus, sesiunile de training on-site oferite echipei din
ferma faciliteaza intelegerea modului optim de utilizare a echipamentelor si
aplicatiilor, contribuind la cresterea gradului de autonomie si reducerea erorilor
umane. Pe termen lung, servicile de mentenanta — inclusiv actualizarile regulate de
software, diagnosticarea la distanta si suportul tehnic continuu — sunt cruciale pentru
mentinerea performantei sistemelor si prevenirea disfunctionalitatilor.
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Pentru fiecare categorie de solutii digitale, evaluarea criteriilor cheie precum
scalabilitatea (capacitatea tehnologiilor de a creste odata cu dimensiunea si
complexitatea fermei), usurinta in utilizare (inclusiv disponibilitatea unor interfete
intuitive, adaptate contextului local si in limba romana) si interoperabilitatea
(compatibilitatea si comunicarea cu alte echipamente sau platforme software) este
fundamentala. Aceste elemente determina gradul real de utilitate al investitiilor si
contribuie la adoptarea durabila si eficientd a tehnologiilor digitale in fermele mici si
mijlocii.

Pasul 3. Pilotarea si Testarea: Pasii inainte de extindere a tehnologiilor la nivel
de ferma

Inainte de implementarea la scara larga a solutiilor digitale, este esentiala
derularea unui proiect pilot, care sa permitad evaluarea functionalitatii tehnologiei in
conditii reale de exploatare. Pilotarea presupune, de regula, o instalare limitata — de
exemplu, montarea senzorilor pe un grup de 20-30 de vaci — si o perioada de
testare cuprinsa intre 4 si 6 saptaméani, timp in care se colecteaza date continue
privind starea de sanatate (frecventa alertelor medicale, modificari




comportamentale), consumul de furaje, variatiile productiei de lapte si reactia echipei
de lucru la noul flux operational.

Aceasta etapa permite identificarea eventualelor neconcordante, inainte de
investitii majore, prin testarea rapida a eficientei tehnologiei in raport cu obiectivele
fermei. Pe baza rezultatelor obtinute, se realizeaza ajustari si optimizari, cum ar fi
recalibrarea senzorilor, redefinirea pragurilor de alerta, actualizarea aplicatiilor
software sau adaptarea procedurilor interne. Numai dupa validarea performantei in
cadrul pilotului si confirmarea utilitatii pentru managementul fermei, tehnologia poate
fi extinsa in mod justificat la intreaga exploatatie, minimizand riscurile si maximizand
impactul investitiei.

Pasul 4. Integrare si Interoperabilitate: Unificarea Datelor

Un nivel avansat de digitalizare intr-o ferma de vaci de lapte presupune ca
toate sistemele si echipamentele implementate sa functioneze intr-un mod coerent si
coordonat, astfel incat informatiile sa circule eficient intre ele. Pentru atingerea
acestui obiectiv, este necesara centralizarea datelor intr-o platforma unificata,
capabila sa preia, sa proceseze si sa vizualizeze informatiile provenite de la senzori
loT, sisteme de muls automatizate, module software de management sau aplicatii
mobile.

Un pas esential il reprezinta standardizarea formatelor de date, astfel incéat
tehnologii provenite de la producatori diferiti sa fie compatibile si sa poata comunica
intre ele. Aceasta interoperabilitate permite crearea unor fluxuri automate de
alertare, corelarea datelor biologice cu cele de productie si integrarea analizelor
predictive Tntr-un singur mediu digital. Beneficiile sunt semnificative: se reduc erorile
de conversie, se elimina raportarile manuale redundante si se obtine o imagine
operationala completa, actualizata in timp real, asupra intregii ferme. in consecinta,
managementul devine mai precis, iar decizile se pot fundamenta pe informatii
integrate si robuste.

Pasul 5. Formare, Comunicare si Managementul Schimbarii

Adoptarea tehnologiilor digitale intr-o ferma de vaci de lapte depinde in mod
direct de capacitatea echipei de a le utiliza in mod adecvat si consecvent. De aceea,
formarea continua reprezintd o componenta centrala a modelului de transformare
digitala. Instruirea operatorilor, a tehnicienilor si a personalului de suport trebuie sa
includa atat utilizarea zilnica a echipamentelor si platformelor software, céat si
intelegerea principiilor de baza ale analizei datelor si ale interpretarii indicatorilor de
performanta. Documentarea procedurala clara—prin ghiduri interne, protocoale
standard de operare (SOP-uri) si materiale vizuale intuitive—contribuie la reducerea
erorilor si la uniformizarea practicilor de lucru.

In egald mé&surd, un proces de digitalizare de succes necesitd o culturd
organizationala deschisd comunicarii. Sesiunile periodice de feedback, intalnirile
scurte de tip ,briefing” si discutiile despre dificultatile intdmpinate in utilizarea noilor
tehnologii faciliteazd adaptarea treptatda a personalului si reduc rezistenta la
schimbare. Implicarea activa a decidentilor, prin analizarea periodica a rapoartelor
generate de sistemele digitale si integrarea acestora in procesul managerial,
transmite un semnal puternic de sustinere si valideaza importanta transformarii
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digitale. Astfel, digitalizarea nu este perceputa doar ca o tehnologie utila, ci ca un
proces strategic si colaborativ, in care fiecare membru al echipei contribuie la
imbunatatirea performantei fermei.

Pasul 6. Monitorizare, Evaluare si Scalare

Implementarea tehnologiilor digitale reprezintd doar punctul de pornire al
procesului de transformare; performanta acestora trebuie analizata in mod continuu
prin monitorizarea periodica a indicatorilor cheie, precum productivitatea laptelui,
starea de sanatate a animalelor, eficienta consumului de furaje si costurile
operationale. Organizatii internationale precum FAO subliniazd ca digitalizarea in
zootehnie genereaza beneficii doar atunci cand este insotitd de un sistem robust de
monitorizare si evaluare, care permite corectarea rapida a deviatiilor si optimizarea
proceselor in timp real. De asemenea, EFSA recomanda utilizarea analizelor bazate
pe date pentru identificarea precoce a riscurilor zoosanitare, consolidand rolul
tehnologiilor digitale in managementul sanatatii animalelor.

In faza ulterioard validarii rezultatelor, fermele pot trece la scalarea
tehnologiilor prin introducerea unor module avansate, precum sisteme de analiza
predictiva bazate pe inteligenta artificiala sau solutii de telemedicina veterinara.
Recomandarile EIP-AGRI evidentiaza importanta dezvoltarii graduale a capacitatilor
digitale, pornind de la implementari pilot si extinzand ulterior sistemele care
dovedesc valoare economica si operationala. Aceasta abordare incrementala reduce
riscurile financiare si permite personalului fermei sa dobandeasca treptat
competentele necesare pentru utilizarea tehnologiilor complexe.

Relevanta acestui model este deosebita pentru fermele mici si mijlocii din
Romania, unde constrangerile structurale—dimensiunea redusa, infrastructura
digitala insuficientd si deficitul de competente—coincid cu provocarile semnalate la
nivel european de Comisia Europeana si OECD, care atrag atentia asupra
decalajelor de digitalizare in zonele rurale. Tocmai de aceea, procesul de
monitorizare si scalare trebuie inteles ca un mecanism de adaptare continua, care
ajuta fermele sa valorifice datele generate de tehnologie si sa construiasca rezilienta
operationala pe termen lung.

In plus, succesul acestei etape depinde in mod fundamental de implicarea Si
pregatirea personalului. Conform FAO si EIP-AGRI, capacitatea fermierilor de a
interpreta datele, de a ajusta fluxurile de lucru si de a implementa decizii bazate pe
evidente este un factor decisiv in consolidarea unui ecosistem digital functional.
Digitalizarea devine astfel nu doar o schimbare tehnologica, ci o transformare
organizationald, in care personalul participa activ la evolutia fermei, contribuind la
adaptarea continua a instrumentelor digitale la realitatile de zi cu zi.

Activitatea 3.4. intalniri Individuale cu Producitori Locali/Fermieri

In cadrul proiectului, au fost organizate intalniri individuale cu producatori
locali din zona bazinului Dornelor, judetul lasi, respectiv judetul Vaslui. Acestea au
avut ca scop direct angajarea fermierilor locali intr-un dialog constructiv privind
digitalizarea, intelegerea nevoilor lor specifice si promovarea solutiilor digitale
adaptate. Aceste intalniri au reprezentat o componenta esentiala a activitatii 3.4
("Organizarea de intalniri individuale cu fermierii") si a contribuit la validarea si
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adaptarea ghidului de bune practici. S-a pus accent pe discutii personalizate,
permitdnd fermierilor sa fisi exprime direct provocarile si asteptarile legate de
adoptarea tehnologiilor digitale, inclusiv a solutilor de monitorizare a sanatatii si
bunastarii animalelor si a platformelor de management general al fermei.

<
i
i.(

-

Feedback-ul initial de la fermierii a reconfirmat multe dintre barierele
identificate la nivel national, cum ar fi costurile ridicate, problemele de conectivitate si
complexitatea perceputa a tehnologiilor. Cu toate acestea, a fost evidentiat si un
interes crescut pentru solutii practice, usor de implementat si cu beneficii clare. S-a
discutat in mod specific despre potentialul anumitor solutii precum Farm Planner,
care, prin adaptarea sa la specificul fermelor mixte si la conditiile de conectivitate
limitata, a generat un interes semnificativ. Intalnirile au facilitat, de asemenea,
identificarea unor potentiale ferme pilot suplimentare sau a unor colaborari viitoare
pentru diseminarea extinsa a modelului de transformare digitala.

Fermele de mici dimensiuni din sectorul lactat se confrunta cu o presiune
economica severa, marcata de eficienta productiva scazuta si un climat persistent de
insecuritate financiara. Analiza realizata de Institutul de Cercetare pentru Economia
Agriculturii si Dezvoltare Rurala (ICEADR) in raportul ,Analize privind eficienta
economica a fermelor de vaci de lapte din diferite regiuni ale tarii” evidentiaza faptul
ca rezultatul brut al activitatii este negativ, atingédnd —0,078 lei/litru, ceea ce indica o
operare sub nivelul de rentabilitate. Mai mult, productia medie analizata se situeaza
cu 33% sub pragul minim de rentabilitate, estimat la 3.941,09 litri/cap, accentuand
vulnerabilitatea economica a produsului principal si confirmand limitele structurale
ale modelului de productie actual. Aceste constatari subliniaza necesitatea unor
interventii strategice orientate spre modernizare, digitalizare si optimizarea
proceselor de management pentru a restabili viabilitatea financiara a fermelor mici
de lapte.

Importanta angajamentului local este esentiala pentru a asigura ca modelul
de transformare digitala si ghidul de bune practici nu sunt doar teoretic valide, ci si
practic aplicabile si acceptate de comunitatea agricola locala. Aceste intélniri
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reprezinta un pilon al abordarii participative a proiectului si reprezinta o faza critica
de co-creare si validare in timp real a solutiilor proiectului. Prin angajarea directa cu
producatorii locali.

PRODUCATOR LOCAL
PRODUSE LACTATE
DIN LAPTE DE VACA

Pe langa dificultatile culturale si de adoptare, lipsa infrastructurii adecvate in
mediul rural este un obstacol critic. Gospodariile rurale inregistreaza rate scazute de
conectivitate la internet de mare viteza (sub 63%), existdnd decalaje de 12-30
puncte procentuale fata de mediul urban. Aceasta realitate exclude majoritatea
solutiilor 10T standard care necesitd o latime de banda mare pentru transmiterea
continua a datelor. Prin urmare, orice Model de Transformare Digitala eficient trebuie
sa fie conceput pe baza unei arhitecturi rezistente la conectivitate limitata. Solutiile
nu pot fi bazate pe o filozofie Cloud-first, ci trebuie sa utilizeze tehnologii de
comunicatii care ofera raza lunga de actiune si un consum redus de putere. in ciuda
acestor bariere, cadrul de politicd publica este favorabil. Planul National Strategic
(PNS PAC 2023-2027) vizeaza explicit cresterea nivelului de digitalizare in sectorul
agroalimentar si in mediul rural, promovand inovarea si schimbul de cunostinte.
Obiectivul de consolidare a orientarii catre piata si sporirea competitivitatii fermelor
agricole include, in mod direct, concentrarea pe cercetare, tehnologie si digitalizare.

in timpul dezvoltérii si pilotarii modelului de transformare digitala si a ghidului
de bune practici, ne-am asigurat ca solutile sunt cu adevarat "adaptate"
("tailored-fit") la realitatile nuantate si nevoile specifice ale fermelor mici si mijlocii din
Roménia. Aceasta bucla iterativa de feedback a contribuit la rafinarea modelului,
facandu-l mai practic, mai usor de utilizat si, in cele din urma, mai probabil sa fie
adoptat, abordand direct bariera "rezistentei la schimbare". Astfel, modelele teoretice
sunt transformate in solutii actionabile, centrate pe fermier.

Urmatorul tabel detaliaza barierele identificate si solutiile proiectate pentru a
facilita adoptarea tehnologiilor digitale:

12



e Impact/ i 5
Bar.u.era o Solutie Propu.sal Rezultat Anticipat
Identificata Consecinti Abordare Proiect
Solutii cost-eficiente;
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I ’ . . . . justificarea
limitat la tehnologie investitii; Educatie ) e
. investitiei
financiara ’
. . lutii .
. Functionalitate Soluti e.ad'ap.tate Functionare
Lipsa T .. semnalului limitat (ex. L.
. .. | limitata a solutiilor eficienta in zone
infrastructurii ) ’ Farm Planner);
. online; Izolare rurale; Reducerea
(conectivitate) . Componente hardware o
tehnologica decalajului digital
LoRA
. - Cresterea
. Adoptare lenta; | Demonstrarea benéeficiilor N T
Reticenta la . R . increderii Si
. Subutilizarea concrete in ferme pilot; T
schimbare . o acceptarii noilor
tehnologiei Abordare participativa ..
tehnologii
Imbunatétirea
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cunostintelor/ Dificultati in Training continuu; Suport codrin;i); tlzn;leeor
C utilizare; Frica de | tehnic dedicat; Materiale 9 )
competentelor tehnologie intuitive personalului;
digitale Utilizare optima a
sistemelor
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Dificultati in Platforme unificate; . ..
Volum mare de . C e .. |datelor in informatii
gestionare si Interfete intuitive; Analiza . . e
date . ’ ’ s actionabile; Decizii
interpretare predictiva Al ’

informate
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CONCLUZII/ Considerente FINALE

Proiectul ,, Transformarea digitala in fermelor mici si mijlocii de vaci de
lapte: O abordare integrata pentru imbunatatirea productivitatii, eficientei si
rezilientei” a avut ca scop dezvoltarea si validarea unui model operational de
digitalizare adaptat specificului fermelor de lapte din Romania. Contextul in care
acesta s-a desfasurat este unul complex: scaderea efectivelor de bovine, presiuni
economice crescute, volatilitatea preturilor, deficit acut de forta de munca si impactul
tot mai evident al schimbarilor climatice asupra performantelor fermelor. Aceste
provocari au transformat modernizarea digitala din optiune intr-o necesitate
strategica.

In concordanta cu obiectivele stabilite, implementarea proiectului a urmat o structura
progresiva si logica, cuprinzand:

@ analiza cadrului sectorial si identificarea nevoilor reale de digitalizare, cu
accent pe barierele tehnologice, organizationale si culturale ale fermelor mici si
mijlocii;

o selectia si testarea unor solutii digitale avansate in doua ferme pilot,
incluzand senzori pentru sanatate si comportament, sisteme automate de

monitorizare a productiei si consumului de hrana, tehnologii loT si module software
integrate;

@ monitorizarea indicatorilor tehnologici, sanitari, reproductivi si economici,
pentru a masura impactul concret al noilor instrumente asupra performantei;

@ dezvoltarea unui model aplicabil de transformare digitala, insotit de resurse
educationale, materiale de formare si un ghid destinat fermierilor si consultantilor
interesati sa adopte tehnologii inteligente.

Rezultatele obtinute pe parcursul proiectului confirma faptul ca digitalizarea
nu reprezinta doar o componenta tehnica suplimentara, ci o schimbare profunda de
paradigma in modul in care productia de lapte este organizata, monitorizata si
optimizata. Introducerea tehnologiilor inteligente transforma ferma intr-un sistem
ciber-fizic, capabil sa colecteze si sa proceseze date in timp real, sa anticipeze
riscuri si sa faciliteze decizii rapide si fundamentate.

Rezultate majore obtinute

Optimizarea managementului reproductiv: reducerea cu 16% a numarului de
paiete folosite per gestatie si o crestere a preciziei in detectarea estrului datorita
monitorizarii automate.

Cresterea uniformitatii productivitatii de lapte: ajustarile alimentare bazate pe
date au dus la o crestere de 8% in stabilitatea productiei, reducénd variatiile intre
loturi.
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Monitorizarea sanatatii si bunastarii animalelor: sistemul de senzori a permis
identificarea timpurie a episoadelor critice, precum stresul termic sever din perioada
2-10 iunie 2025, evitand pierderi estimate de 3—4 kg lapte/vaca/zi.

Reducerea interventiilor tardive: 12% dintre vacile monitorizate au beneficiat de
tratamente preventive, prevenind complicatii metabolice sau mamare cu impact
economic major.

Prin integrarea acestor rezultate intr-un cadru strategic, proiectul a generat un
model national replicabil, construit pentru ferme mici si mijlocii, cu potential de
extindere pe scara larga prin mecanisme de finantare AFIR, FEADR, leasing

tehnologic sau initiative cooperative. Mai mult decat adoptarea unei tehnologii,

proiectul demonstreaza ca digitalizarea poate deveni o solutie la trei provocari critice
ale sectorului fermelor romanesti de vaci de lapte:

e deficitul fortei de munca calificata,
e performanta zootehnica neuniforma,
e fragilitatea economica in fata schimbarilor climatice.

in contextul Strategiei Nationale de Promovare a Produselor Alimentare
Romanesti (2025-2035), digitalizarea fermelor de lapte devine un element
complementar esential pentru atingerea obiectivelor privind trasabilitatea, cresterea
calitatii, consolidarea lanturilor scurte alimentare si diferentierea produselor locale pe
piata. Desi documentul strategic nu mentioneaza explicit tehnologiile digitale,
rezultatele obtinute in cadrul proiectului demonstreaza potentialul acestora de a
contribui la modernizarea sectorului, la facilitarea promovarii produselor roméanesti si
la consolidarea unui sistem alimentar transparent si orientat spre consumator.
Aplicarea modelului va contribui la consolidarea rezilientei fermelor de lapte din
Romania, la cresterea competitivitatii pe piata interna si europeana si la formarea
unui ecosistem agricol bazat pe date, inovare si sustenabilitate.
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Roadmap al transformarii digitale

1. Analiza fermei si a nevoilor
Identificarea punctelor critice, evaluarea infrastructurii si
resurselor.

Instrumente: Audit ferma, interviuri, inventar tehnologic.
Livrabil: Profil digital al fermei.

2. Stabilirea obiectivelor strategice
Definirea obiectivelor SMART si identificarea
oportunitatilor de finantare.

Instrumente: Matrice decizie, criterii cost-beneficiu.
Livrabil: Plan de digitalizare.

3. Selectarea solutiilor digitale
Alegerea tehnologiilor potrivite dimensiunii fermei.
Instrumente: SenseHub, aplicatii climatice, sisteme IA.
Livrabil: Set digital personalizat.

4. Implementarea in ferma

Instalarea echipamentelor, calibrare, conectare baze de
date.

Instrumente: Asistenta tehnica, training personal.
Livrabil: Sistem functional.

5. Monitorizare si analiza date
Colectare date, identificare deviatii, decizii bazate pe
dovezi.

Instrumente: Dashboard KPI, raportare zilnica.
Livrabil: Optimizarea proceselor.

Implementarea sistemului digital de monitorizare a permis trecerea de la un
management bazat pe observatie vizuala si interventie reactiva, la un model
predictiv fundamentat pe date in timp real. Aceasta schimbare are consecinte directe
asupra performantei productive, economice si asupra bunastarii animalelor,
demonstrand valoarea practica a tehnologiilor implementate.

Evolutia indicatorilor inainte si dupa implementarea solutiilor digitale

Categorie Indicator Situatie Situatie dupa Evolutie/
KPI monitorizat inainte de implementare Impact
implementare

Sanatatea Ruminatie | Variabila, lipsa | Stabilizare la | Crestere
animalelor medie date valori 450-600 | predictibilitate
(min/zi) standardizate | min/zi fiziologica Si
reducere riscuri
digestive
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Reproductie Numar 26-3,0 22-25 l 16% utilizare
paiete/ paiete/sezon
gestatie (impact

economic
direct)

Detectie Rata estimativa, >70% conform | Crestere

estru detectare bazata pe | algoritm precizie Si
estru observatie monitorizare sincronizare 1A

Indicatori Uniformitate | ridicata +8% Stabilitate

productie productie variabilitate uniformizare tehnologica
lapte intre loturi productie

zilnica

Bunastare Alertare Lipsa Sistem  alerta | Interventie

animala episoade detectare automata anticipata;

stres termic | precoce (colier + index | prevenire
THI) pierderi 3—4 kg
lapte/vaca/zi

Integrarea monitorizarii digitale in managementul fermelor mici si mijlocii
genereaza beneficii cuantificabile, nu doar prin reducerea costurilor directe, dar si

prin stabilizarea proceselor,

prevenirea pierderilor si imbunatatirea bunastarii

animalelor. Implementarea sistemelor digitale conduce la decizii bazate pe date,
crescand precizia interventiilor, siguranta proceselor si predictibilitatea productiei, cu
impact economic pozitiv masurabil. Aceste rezultate confirma potentialul digitalizarii
ca instrument practic pentru cresterea performantei, reducerea pierderilor si
imbunatatirea bunastarii animalelor.

Estimare economica a impactului digitalizarii

Element analizat Beneficiu Estimare impact economic
observat anual (ferma pilot)
Reducere numar paiete IA -16% consum | —18.000-26.000 lei/an

material seminal

Reducerea pierderilor de
lapte cauzate de stres termic
(cu interventie precoce)

evitarea pierderilor
3—-4 kgl/vacal/zi in
episoade critice

+140.000-210.000 lei/an

Reducerea interventiilor
veterinare tardive

crestere detectare
precoce cu 12%

—8.000-15.000 lei/an
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Cresterea uniformitatii | stabilitate si | +65.000—100.000 lei/an
productiei (+8%) predictibilitate
economica
Optimizare forta de munca | reducere timp | Inaplicabil direct, dar
(eficienta +30%) observatie elibereaza resurse
manuala tehnologice

Lectii invatate in cadrul proiectului: recomandari strategice
pentru scalarea nationala

Pe parcursul implementarii proiectului au fost identificate o serie de factori
critici care influenteazé succesul adoptarii tehnologiilor digitale in fermele mici si
mijlocii. Acestia sunt organizati in patru categorii: tehnici, organizationali, economici
si umani.

Aspecte tehnice

Implementarea solutiilor digitale intr-o ferma zootehnica depinde in primul rand de
capacitatea infrastructurii existente de a sustine tehnologia. Experienta proiectului a
evidentiat ca infrastructura digitala (internet, electricitate, acoperire GSM) difera
semnificativ intre regiuni, conditionand ritmul adoptarii si functionarii sistemelor.
Senzorii si platformele nu sunt doar instrumente de monitorizare, ci devin sursa
strategicd de date pentru decizii de productie, sanatate si nutritie. Mai mult,
tehnologia are cel mai mare impact atunci cand este calibrata pe structurile deja
existente ale fermei (fluxuri de muls, furajare, reproductiv), nu implementata izolat.

Concluzie: Digitalizarea trebuie sincronizata cu infrastructura tehnologica si fluxurile
de lucru ale fermei pentru a genera rezultate stabile si masurabile.

Aspecte organizationale

Digitalizarea nu este doar o modernizare tehnica, ci o schimbare de functionare
organizationala. Implementarea solutiilor digitale nu se produce instantaneu, ci
necesita o adaptare graduala a proceselor interne. Pe parcursul proiectului s-a
observat ca relatia dintre fermier, medic veterinar, tehnician nutritionist si
instrumentele digitale evolueaza intr-un ecosistem colaborativ bazat pe date. in
egald masura, instalarea tehnologiei nu este suficientd daca nu este insotita de
instruire, suport si practici de utilizare consecventa.

Concluzie: Procesul de digitalizare devine functional atunci cand ferma dezvolta o
cultura interna de utilizare si interpretare a datelor.

Aspecte economice
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Rezultatele proiectului confirma ca digitalizarea produce beneficii economice directe
si indirecte atunci cand este integrata in modelul operational al fermei. Reducerea
pierderilor, optimizarea reproducerii, scaderea costurilor veterinare si cresterea
uniformitatii productiei conduc la un impact financiar cumulativ semnificativ.
Estimarile realizate aratd ca amortizarea investitiei este realista in 12—24 luni, in
special in fermele mici si mijlocii, unde costurile operationale per animal sunt
sensibile la eficientd. Exista instrumente de finantare publicad si privatd care pot
reduce bariera initiala de acces.

Concluzie: Digitalizarea devine rentabild atunci cand este inteleasa ca investitie
strategica si nu doar ca o achizitie tehnica.

Aspecte legate de resurse umane

Suportul personalului implicat in productie este decisiv pentru succesul adoptarii
tehnologiei. Observarea modului de lucru in fermele pilot a demonstrat ca
acceptarea tehnologica creste semnificativ atunci cand personalul percepe
beneficiile directe: reducerea volumului de munca repetitiva, accesul rapid la
informatii, cresterea sigurantei decizionale. Digitalizarea nu inlocuieste forta de
munca, ci optimizeaza activitatile critice, mai ales in contextul deficitului de personal
calificat.

Concluzie: Digitalizarea trebuie privitd ca o solutie de sprijin pentru lucratorii din
ferme, contribuind la eficienta, predictibilitate si reducerea stresului operational.

Aceste lectii confirma faptul ca digitalizarea nu este doar o solutie
tehnologica, ci un instrument transversal de dezvoltare economica, crestere a
increderii consumatorilor si consolidare a pozitiei produselor roménesti pe piata
interna si europeana. in perspectiva nationala, digitalizarea poate contribui la
consolidarea identitatii produselor lactate romanesti, sprijinind obiectivele strategice
privind calitatea, etichetarea responsabila, promovarea lanturilor scurte si cresterea
vizibilitatii fermelor locale ca producatori de hrana sigura, autentica si trasabila.

Pe parcursul implementarii proiectului, experienta acumulata in fermele pilot,
analiza datelor generate de tehnologiile digitale si interactiunea cu fermieri,
specialisti si factori de decizie au evidentiat, de asemenea, o serie de directii
strategice esentiale pentru extinderea si consolidarea transformarii digitale n
sectorul fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte. Rezultatele obtinute au demonstrat
ca digitalizarea nu este doar fezabila, ci si benefica din punct de vedere economic,
tehnologic si zootehnic, cu impact direct asupra productivitatii, bunastarii animalelor
si sustenabilitatii operationale.

Totodata, implementarea solutiilor digitale a scos la lumina o serie de factori
critici care influenteaza ritmul adoptiei: infrastructura tehnologica existenta, accesul
la formare si consultantd, disponibilitatea mecanismelor de finantare, nivelul de
organizare al fermelor si gradul de deschidere al personalului fatd de utilizarea
datelor in procesul decizional. Acesti factori evidentiaza faptul ca digitalizarea
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fermelor nu poate fi abordata ca un proces uniform sau exclusiv tehnic, ci ca o
tranzitie structurata, adaptata dimensiunii si capacitatii fiecarei exploatatii.

In acest context, recomandarile de mai jos sunt formulate pentru trei niveluri
complementare respectiv ferme individuale, structuri asociative si nivel institutional,
astfel incat modelul dezvoltat in cadrul proiectului sa poata fi replicat si scalat
gradual la nivel national. Scopul lor este de a orienta procesul de digitalizare spre un
cadru sustenabil, functional si accesibil, in beneficiul fermierilor si al sectorului
zootehnic romanesc in ansamblu.

Recomandari pentru fermieri

Digitalizarea in fermele mici si mijlocii nu trebuie abordata ca un proces brusc sau
costisitor, ci ca unul gradual, ghidat de nevoile reale ale exploatatiei. Experienta din
fermele pilot arata ca primele rezultate apar rapid atunci cand tehnologia este
aplicata acolo unde impactul operational si economic este cel mai mare. Un proces
etapizat permite adaptare, invatare si justificarea investitiei.

Monitorizarea vacilor in lactatie, unde impactul economic este maxim.
Alegerea unor tehnologii modulare, pentru a evita suprainvestitia si a
permite extinderea treptata.

e Stabilirea unor indicatori standard (ruminatie, estru, consum, THI, NCS)
inainte de implementare.

Recomandari pentru medici veterinari $i consultanti tehnici

Profesionistii din domeniul sanatatii si managementului zootehnic joaca un rol
esential in interpretarea datelor furnizate de sistemele digitale si transformarea lor in
interventii practice. Tehnologia devine un instrument de diagnostic precoce si suport
decizional, iar colaborarea interdisciplinara contribuie la reducerea riscurilor sanitare
si la optimizarea performantelor reproductive.

e |Integrarea datelor privind ruminatia, stresul termic si A poate imbunatati
managementul fermei.

e Monitorizarea automata permite interventii preventive inaintea instalarii
patologiilor clinice.

e Senzorii devin un instrument valoros in detectarea precoce a afectiunilor
metabolice postpartum.

Recomandari pentru cooperative, grupuri de producatori si asociatii

in contextul limitarilor financiare si tehnice ale fermelor mici si mijlocii,
modelele colective de achizitie, formare si suport tehnic pot accelera adoptarea
digitalizarii. Structurile asociative pot facilita atat negocieri avantajoase cu furnizorii,
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cat si dezvoltarea de centre de suport tehnologic si formare continud pentru membrii
lor.

e Cooperativele pot reduce costurile prin achizitii centralizate si partajarea
infrastructurii digitale.

e Platformele comune de analiza a datelor permit compararea performantelor
intre ferme.

e Modelele colective faciliteaza accesul la consultanta tehnica si instruire
specializata.

Recomandari pentru institutii publice si dezvoltatori de politici agricole

Rezultatele proiectului arata ca digitalizarea fermelor mici si mijlocii poate
sprijini prioritatile strategice nationale si europene, inclusiv reducerea consumului de
antibiotice, imbunatatirea bunastarii animalelor, adaptarea la schimbarile climatice si
cresterea rezilientei sectorului agroalimentar. Pentru ca tehnologia sa devina
accesibila pe scara larga, este necesara o abordare integrata intre finantare, formare
si infrastructura.

e Se recomanda dezvoltarea unui Program National Pilot pentru
Digitalizarea Zootehniei.
Pachetele de finantare ar trebui sa includa achizitia tehnologiei + training +
suport tehnic.

e Platformele publice de date pot sprijini monitorizarea si dezvoltarea politicilor
bazate pe dovezi.

Rezultatele proiectului sunt sustenabile pe termen lung prin utilizarea continua
a tehnologiilor instalate, aplicarea modelului digital dezvoltat si diseminarea ghidului
de bune practici catre fermieri. Instrumentele create permit replicarea si scalarea
conceptului, contribuind la modernizarea si digitalizarea sectorului zootehnic din
Romania.
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Diseminarea Rezultatelor

Diseminarea rezultatelor reprezinta o componenta esentiala pentru transferul
de cunostinte si facilitarea adoptarii modelului de digitalizare in sectorul fermelor mici
si mijlocii. Rezultatele proiectului au fost diseminate in cadrul unor activitati
relevante, insa acestea pot fi valorificate in continuare prin integrarea lor in
programe viitoare de instruire dedicate fermierilor, medicilor veterinari i
consultantilor in reproductie si management zootehnic. Totodata, proiectul constituie
o baza solida pentru dialog institutional cu MADR, APIA, AFIR si cooperativele
regionale, in vederea introducerii digitalizarii in programele de sprijin destinate
fermelor mici si mijlocii.

In ansamblu, proiectul demonstreaza c& digitalizarea poate deveni un pilon
strategic al modernizarii zootehniei romanesti, contribuind la securitatea alimentara,
competitivitate si sustenabilitate rurala.

Ghid bune practici, Capitole carti

1. Andra-Sabina NECULAI-VALEANU (2025). Ghid Practic Transformare
digitala a fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte din Roméania: Rolul
tehnologiilor moderne pentru imbunatatirea eficientei, productivitatii si
sustenabilitatii

2. Andra-Sabina NECULAI-VALEANU = Catalina SANDULEANU = Codrin Dinu
VASILIU = loan Sebastian BRUMA (2025). Transformarea digitald a
fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte: o cale spre sustenabilitate si
rezilienta rurala in Roménia = Studii de agro-economie si antropologie
rurala. Sisteme rurale durabile si sustenabile. Presa Universitara Clujeana

3. Neculai-Valeanu, A., Sanduleanu, C., Creanga, D. E., Bruma, I. S., & Hoha,
G. V. (2025). Digital Transformation in the Dairy Sector: A
Multidisciplinary Approach to Rural Economic Growth. In J. Andrei, .
Bruma, J. Subié, D. Nancu, & M. Vasi¢ (Eds.), Tech-Economic Dynamics and
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