TRANSFORMARE DIGITALA
A FERMELOR MICI SI
MIJLOCII DE VACI DE
LAPTE DIN ROMANIA

Rolul tehnologiilor
moderne pentru
imbunatatirea eficientei,

productivitatii si

~
sustenabilitatii

——

Andra-Sabina Neculai-Valeanu

PRESA UNIVERSITARA CLUJEANA



Andra-Sabina Neculai-Valeanu

Transformare digitala
a fermelor mici si mijlocii

de vaci de lapte din Romania

Rolul tehnologiilor moderne pentru imbundtdtirea

eficientei, productivitdtii si sustenabilitdtii

PRESA UNIVERSITARA CLUJEANA
2025



Referenti stiintifici:
CS II dr. habil. Ioan Sebastian Bruma

Prof. univ. dr. habil. ing. Maciuc Vasile

ISBN 978-606-37-1769-7

© 2025 Autoarea volumului. Toate drepturile rezervate.
Reproducerea integrala sau partiala a textului, prin orice
mijloace, fara acordul autorarei, este interzisa si se pedep-
seste conform legii.

Universitatea Babes-Bolyai

Presa Universitara Clujeana
Director: Codruta Sacelean

Str. B.P. Hasdeu nr. 51

400371 Cluj-Napoca, Romania

Tel.: (+40) 744 687 884

E-mail: editura@ubbcluj.ro
editura.ubbcluj.ro | libraria.ubbcluj.ro



UPRINS

Prefatd. De la traditie la tehnologie in zootehnie - (5)
Contextul. De ce digitalizarea devine indispensabila - (9)

|. Digitalizarea . Era digitalizarii in zootehnie si medicina veterinara. Cum schimba datele
modul in care lucram - (15)

1.1. Transformarea digitald ca noud paradigma a managementului sanatatii si
productiei animale - (15)

1.2. De la revolutia mecanizarii la revolutia digitald - (16)
1.3. Digitalizarea in practica veterinara - (18)
1.4. Romania in contextul transformarii digitale - (20)
II. Procese decizionale. Ce aduce digitalizarea fermelor: de la date la decizii mai bune - (21)
2.1. Productivitate imbunatatita prin date si automatizare - (22)
2.2. Hicienta si economie de resurse in ferma conectata - (25)
2.3. Cum sprijin tehnologia o fermd sa devind mai “verde” si mai rezilientd - (28)
2.4. Bundstare monitorizatd inteligent - confortul devine masurabil - (30)
2.5. De la ferma la furculitd - Trasabilitate si siguranta alimentard - (31)

III. Optimizare. Solutii digitale moderne pentru optimizarea proceselor in fermele de
vaci de lapte - (33)

IV. Riscuri. Digitalizarea fermelor mici si mijlocii: pasi de urmat si erori frecvente - (39)
4. De la provocari la obiective: evaluarea si planificarea initiald - (38)
4.2. Alegerea solutiilor: hardware, software si servicii - (41)
4.3. Pilotarea si testarea: pasii inainte de extindere - (43)

4.4, Integrare si interoperabilitate: unificarea datelor - (44)




4.5. Eficienta tehnologiei depinde de oameni: formare, proceduri si
colaborare - (45)

4.6. Monitorizare, evaluare si scalare - (46)

V. Inovatie. De la reticenta la inovatie - cum pot fi depasite blocajele in
transformarea digitala a fermelor - (49)

VI. Recomandari. Recomandari practice si directii de viitor - (59)
6.1. Model de transformare digitald integrata - Recomandari practice - (60)

6.2. Finantarea transformarii digitale in fermele de vaci de lapte:
oportunitati, eligibilitate si pasii de urmat - (62)

Mentiuni speciale - (67)

Referinte - (69)



Prefata

De la traditie la tehnologie in zootehnie

Intr-un context global marcat de transformiri economice,
climatice si tehnologice fara precedent, agricultura se
redefineste tot mai mult ca un domeniu strategic al cunoasterii
aplicate. Departe de a mai fi o activitate exclusiv traditionala,
agricultura modernd integreaza stiinta datelor, inteligenta
artificiala, senzoristica si automatizarea proceselor pentru
a raspunde unor provocari complexe legate de securitatea
alimentara, sustenabilitate si competitivitate economica.

Tehnologiile digitale
reprezintd o necesitate
pentru viabilitatea pe
termen lung.

In cadrul acestui proces de tranzitie, sectorul zootehnic
ocupad un loc central, fiind responsabil nu doar de producerea
alimentelor de origine animald, ci si de mentinerea echilibrului
ecologic, a diversitatii genetice si a rezilientei ecosistemelor
rurale. Totodata, zootehnia este unul dintre cele mai sensibile
domenii la schimbarile structurale ale economiei rurale,
confruntdndu-se cu presiuni crescande legate de costurile
resurselor, de reglementarile de mediu si de asteptarile
societatii privind bunastarea animalelor.

; ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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In acest cadru, digitalizarea i
automatizarea fermelor nu mai reprezinta
un simplu exercitiu de modernizare, ci un
imperativ strategic pentru supravietuirea
economicd §i dezvoltarea durabild a
sectorului zootehnic. Fermele mici si
mijlocii de vaci de lapte, care constituie
coloana vertebrald a productiei lactate
din Romania, se afld astazi la intersectia
dintre traditie si inovatie: pe de o parte,
pastreaza valorile unei agriculturi bazate
pe experienta, continuitate si apropiere de
animal; pe de altd parte, resimt acut nevoia
de a integra tehnologii moderne pentru a
asigura eficientd, sigurantd alimentard si
competitivitate.

Romania dispune de un potential
zootehnic semnificativ, dar insuficient
valorificat. In pofida progreselor realizate
inultimul deceniu, fermele mici si mijlocii
se confruntd cu o serie de constrangeri
persistente: acces limitat la resurse
financiare, infrastructuri  invechite,
dependenta ridicata de forta de munca

manuald si dificultati In implementarea
sistemelor de monitorizare si trasabilitate.
In acelasi timp, tranzitia digitald este
adesea perceputd ca un proces dificil,
costisitor si tehnic, ceea ce accentueazd
decalajul fata de fermele mari, puternic
tehnologizate.

Proiectul ,Transformarea Digitala a
fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte:
o abordare integrata pentru imbunatatirea
productivitatii, eficientei si rezilientei”,
finantat de Academia Oamenilor de
Stiintd din Romania, isi propune sa ofere
un raspuns concret acestor provocari.
Printr-o viziune interdisciplinara si prin
integrarea rezultatelor cercetarii aplicate,
proiectul abordeaza digitalizarea nu doar
cape un set de instrumente tehnologice, ci
ca pe un proces complex de transformare
organizationald, bazat pe Iinvatare
continud, parteneriate intre actorii rurali
si consolidarea competentelor digitale.

Prezentul ghid practic reprezintd una
dintre principalele rezultate ale proiectului
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siisi propune sa ofere un cadru de referinta
unitar pentru adoptarea si gestionarea
tehnologiilor digitale in fermele de vaci
de lapte din Romania. Materialul reuneste
concluzii stiintifice, exemple de buna
practica, rezultate obtinute in ferme pilot
si recomandari aplicabile pentru diverse
etape ale procesului de digitalizare — de la
evaluarea initiald a nevoilor, la integrarea
sistemelor de senzori si pana la formarea
personalului  si beneficiilor
economice.

analiza

Prin continutul sau, ghidul raspunde unei
nevoi majore identificate in teren: aceea
de a traduce cunoasterea stiintificd in
instrumente practice si accesibile, care sa
sprijine fermierii si specialistii in tranzitia
catre un model de productie bazat pe
date. Totodata, lucrarea contribuie la

consolidarea unei culturi a inovatiei si a
sustenabilitdtii In mediul rural, subliniind
rolul cercetarii in facilitarea adaptarii
economiei zootehnice la noile standarde
europene privind neutralitatea climatica,
biosecuritatea si bunastarea animalelor.

Adoptarea tehnologiilor digitale 1in
fermele de vaci de lapte ofera oportunitati
semnificative: hranirii,
monitorizarea in timp real a starii
de sanatate a animalelor, reducerea
pierderilor de productie, dar si 0 mai buna
calitateadatelorutilizate Tnmanagementul
decizional. Mai mult, digitalizarea poate
contribui la redobandirea atractivitatii
profesiei de fermier si la integrarea
noii generatii iIn mediul agricol, prin
intermediul instrumentelor interactive si
al formarii digitale.

optimizarea
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Acest ghid a fost conceput pentru a servi
dreptinstrument de lucru si reper stiintific,
destinat specialistilor, decidentilor si
practicienilor din domeniul zootehnic.
Structura sa modulara permite adaptarea
continutului la nevoile fiecarei categorii
de utilizatori, oferind atat fundamente
teoretice, cat si instrumente aplicate, usor
de implementat in contextul fermelor de
dimensiuni mici si medii.

Prin acest material, ne propunem sa
contribuim la conturarea unei viziuni
moderne asupra fermelor romanesti, in
care stiinta si tehnologia nu sunt scopuri
in sine, ci mijloace prin care activitatea
agricold devine mai predictibila, mai
profitabild si mai sustenabila. In acelasi
timp, ne dorim sa stimuldm un dialog
real intre cercetare, mediul economic si
autoritati, pentru ca digitalizarea sa fie

privita ca un proces colectiv de dezvoltare
ruralad, nu doar ca un demers tehnic
individual.

Intr-o lume in care competitivitatea se
masoard prin capacitatea de a Tnvita
si de a inova, ferma digitald reprezinta
expresia adaptdrii  zootehniei la o
noud erd a cunoasterii. Prin efortul
comun al cercetatorilor, fermierilor si
profesionistilor din domeniul medical-
veterinar si  zootehnic, Romania are
potentialul de a transforma digitalizarea
dintr-un concept teoretic intr-un standard
al practicii curente, contribuind astfel la
dezvoltarea unei agriculturi inteligente,
reziliente si echitabile.

Dr. Med. Vet.
Neculai-Valeanu Andra-Sabina
Cercetator stiintific grad III
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Contextul

De ce digitalizarea devine indispensabil3

Romania are o traditie indelungata in productia de lapte si
produse lactate. Desi fermele mici si mijlocii au fost mereu
coloana vertebralda a acestei industrii, acestea sunt deosebit
de vulnerabile, fapt ilustrat stabilitatea lor economica scazuta
in comparatie cu alte tari UE [1]. Performanta financiara a
fermelor de lapte este influentatd de factori de management,
fermele mai mari fiind mai productive si mai profitabile [2],
in timp ce fermele mici si mijlocii se confrunta cu provocari
in maximizarea productiei de lapte din cauza infrastructurii
si a politicilor insuficient adaptate specificului acestora [3].

Fermele mici si mijlocii
de vaci de lapte

din Romania s-au
confruntat cu o serie
de provocari care au
pus in pericol nu doar
supravietuirea lor.

Pe parcursul ultimelor ani, fermele mici si mijlocii de vaci de
lapte din Romania s-au confruntat cu o serie de provocari care
au pus 1n pericol nu doar supravietuirea lor, ci si contributia
lor la securitatea alimentara a tarii.

; ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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Dimensiunea redusa a fermei

Majoritatea fermelor de vaci de lapte din
Romania sunt mici sau mijlocii, ceea ce
le face vulnerabile in fata fluctuatiilor
pietei si a concurentei cu fermele mai
mari. Aceastd dimensiune redusa poate
limita accesul la tehnologii moderne si la
resurse financiare pentru imbundtatirea
productivitatii [4].

Infrastructura invechita

Multe ferme mici si mijlocii se confrunta
cu probleme legate de infrastructura
invechita, inclusiv sisteme de irigare
necorespunzatoare, spatii de productie
neadecvate si lipsa accesului la retele
eficiente de distributie.

Dezechilibru intre cerere si oferta

Fluctuatiile cererii si ofertei pot crea
presiuni semnificative asupra fermierilor
de vaci de lapte. Astfel, acestia pot avea
dificultati in gestionarea productiei pentru
a satisface cererea constanta a pietei [4].

Probleme de calitate si siguranta
alimentara

In unele cazuri, fermele mici si mijlocii
pot intampina dificultati Tn mentinerea
standardelor ridicate de bunastare,
calitate si siguranta alimentara, din cauza
resurselor limitate si a lipsei accesului la
tehnologii de ultima generatie.

Desi fermele mici si mijlocii de vaci
de lapte din Romania se confruntd cu

Gh| d Dra CJ“G | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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provocarisemnificative, eleauun potential
considerabil in asigurarea securitatii
alimentare a tarii. Multe dintre ferme mici
si mijlocii mentin rase traditionale de vaci
(precum Sura de stepa, Pinzgau, Bruna de
Maramures, Baltata Romaneasca, Baltata
cu Negru Romaneascd), contribuind
astfel la conservarea diversitatii genetice
si conservarea biodiversitatii agricole.

Acest aspect este esential pentru
adaptabilitatea la schimbarile climatice
sl pentru a evita riscurile asociate cu
dependenta de un singur tip de rasa. Acest
tip de exploatatii agricole joacd un rol
important in conservarea traditiilor locale
legate de productia de lapte si produse
lactate, contribuind totodata la reducerea
dependentei de importuri si promovarea
sustenabilitatii la nivel regional prin

Gh|d practlc | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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asigurarea unui lant de aprovizionare
local. In comunititile rurale, aceste ferme
constituie adesea un centru de viata,
generand locuri de munca si contribuind la
coeziunea sociald. Astfel aceastd implicare
comunitara poate consolida legdturile
dintre producatori si consumatori.

De asemenea, fermierii mici si mijlocii
au tendinta de a adopta practici agricole
durabile si respectuoase cu mediul,
precum pdasunatul controlat si utilizarea
ingrasamintelor naturale. Aceste practici
pot contribui la mentinerea sanatatii
solurilor si la conservarea resurselor
naturale [5]. Intr-o lume unde eficienta
si sustenabilitatea sunt la mare pret,
tehnologiiile digitale nu mai reprezinta un
lux, ci o necesitate. Transformarea digitala
a devenit imperativa in diverse sectoare ale
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economiel, inclusiv in sectorul agricol. La
nivel global, agricultura se confrunta cu
provocdri precum schimbarile climatice,
cresterea populatiei si evolutia cerintelor
consumatorilor. Insi tendintele recente
aratd o crestere a adoptdrii tehnologiilor
digitale in agriculturd si zootehnie, cu
beneficii semnificative in ceea ce priveste
optimizarea proceselor si  cresterea
productivitatii.

In ultimii ani, s-a inregistrat o mare crestere
a numarului de sisteme de monitorizare a
activitatii disponibile pe piata. Sistemele
de monitorizare a activitatii si starii de
sanatate a animalelor, bazate pe senzori
inteligenti, au fost utilizate de multi ani ca
instrumente de gestionare a cresterii vacilor
de lapte [6—8]. Aceste sisteme moderne de
monitorizare sunt bazate de regula pe un
algoritm sofisticat si optimizat constant
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pentru a oferi informatii practice si utile
despre starea reproductiva, de sanatate,
nutritionald si de bundstare a vacilor
[9]. Odata cu functionalitatea sporita,
aceste sisteme sunt utilizate din ce in ce
mai mult pentru a monitoriza sdndtatea
generald si bunastarea vacilor, oferind
informatii privind ruminatia, temperatura,
locatia vacii Tn grajd, pozitia vacii (culcat
vs. in picioare), timpul de hranire sau
comportamentul social [7,10]. Preocuparile
privind bundstarea animalelor sunt in
crestere atat la nivel global, cat si la nivel
national. Selectia genetica pe termen lung
pentru vacile de lapte cu productivitate
ridicata a avut un impact asupra bunastarii,
indeosebi deoarece vacile cu productivitate
crescuta si cu intervale de fatare mai mici
sunt mai susceptible la boli metabolice,
mastite, afectiuni locomotorii. Cele doua

12



concepte, sandtatea si bundstarea, sunt
interconectate, bunastarea influentand
in mod direct inclusiv consumul de
substante antimicrobiene in ferma. Astfel,
asigurarea unui nivel ridicat de bunastare
poate contribui inclusiv la prevenirea
antibiorezistentei, una din principalele
provocari de sandtate publica.

De asemenea, imbunatatirea bunastarii
bovinelor poate aduce castigurile
tangibile 1n productivitatea generala,
precum si avantaje competitive pentru
producdtorii de lactate [11]. Fermele de
vaci de lapte din Romania, in special cele
mici si mijlocii, se confruntd, din pacate,
cu provocari specifice, cum ar fi accesul
limitat la resurse tehnologice si nevoia
de a se adapta la cerintele pietei[l2].
Mai mult, disparitdtile in indicatorii de
dezvoltare durabila dintre Romania si
alte tari evidentiazd necesitatea unor
eforturi concentrate pentru promovarea
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Centru de viata in

comunitatile rurale

adoptarii digitale in zonele rurale [13,14].
Rolul Politicii Agricole Comune si al
platilor UE de sprijin agricol este un
factor major in viabilitatea financiard
a agriculturii in Romania, subliniind
potentiala influenta a cadrelor de politici
asupra adoptarii tehnologiilor digitale
in zootehnie si medicind veterinara.
Mai mult, distribuirea si dezvoltarea
mai largd a telemedicinei in Romania,
in special in zonele rurale, poate aduce
beneficii populatiei si poate facilita
integrarea solutiilor digitale. Sectorul
zootehnic se afla intr-o perioada de
transformare acceleratd, determinata de
progresul tehnologic si de necesitatea
de a optimiza resursele disponibile. In
acest context, adoptarea tehnologiilor
digitale in fermele mici si mijlocii devine
cruciald pentru a asigura sustenabilitatea
si competitivitatea [15,16]. Digitalizarea
oferd fermierilor posibi-litatea de a lua

Potential considerabil in
asigurarea securitatii
alimentare a tarii

a

Adopta practici agricole durabile si
respectuoase cu mediu

Conservarea diversitatii genetice si conservarea

biodiversitatii agricole

Conservarea traditiilor locale legate de productia de
lapte si produse lactate
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decizii informate pe baza datelor colectate
in timp real, eliminand incertitudinile din
managementul fermei. Prin monitorizarea
inteligentd a  sanatatii  animalelor,
optimizarea hranei si utilizarea eficientd a
resurselor, fermierii pot reduce pierderile
si pot creste performanta productiei
[17,18]. Investitile in modernizarea
infra-structurii, sprijinirea  diversitatii
genetice i promovarea practicilor agricole
sustenabile pot contribui la consolidarea
sector agricol care este esential pentru
economia si cultura romaneasca. Astfel,
este vital ca autoritdtile si comunitatea
stiintificd sd colaboreze pentru a sprijini
aceste ferme in depasirea provocarilor si in
valorificarea pe deplin a potentialului lor.
Prin implementarea zootehniei de precizie,
fermele mici si mijlocii pot beneficia de
tehnologii avansate pentru a imbunatati
eficienta, datorita automatizarii proceselor
s1 optimizarii utilizarii resurselor, precum
si productivitatea prin cresterea productiei
de lapte, monitorizarea animalelor in

Gh| d Dra CJ“G | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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timp real. Scopul ghidului este de a
oferi fermierilor, medicilor veterinari
si inginerilor zootehnisti un instrument
practic pentru implementarea transfor-
marii digitale in fermele de vaci de lapte
prin oferirea unor solutii practice pentru
depdsirea provocarilor si adoptarea
progresiva a unor tehnologii accesibile si
eficiente.

Ghidul se concentreaza pe:

* Prezentarea tehnologiilor digitale
relevante pentru fermele mici si
mijlocii

» Beneficiile concrete ale digitalizarii
asupra productivitatii si
sustenabilittii fermei.

* Obstacolele frecvente si solutiile
posibile pentru adoptarea acestor
tehnologii.

* Resurse disponibile pentru fermieri,
inclusiv oportunitati de finantare si
formare profesionala.




|. Digitalizarea

Era digitalizarii in zootehnie si medicind veterinara.
Cum schimba datele modul in care lucrdm

Intrarea in era digitala redefineste radical modul in care

) e L : ~_ Tranzitia cétre era
sunt gestionate sandtatea animald si productia zootehnica, C o L <
. . . digitald nu fnseamn
transformand datele in instrumente esentiale de luare a
R doar adoptarea unor
deciziilor in fermele moderne. Lo
tehnologii noi

1.1. Transformarea digitala ca noua paradigma a
managementului sanatatii si productiei animale

Ultimele doua decenii au marcat o schimbare profunda in
modul in care este inteleasa si practicatd zootehnia si medicina
veterinara. Tranzitia cdtre era digitald nu Tnseamnd doar
adoptarea unor tehnologii noi, ci o reconfigurare completa
a proceselor de decizie, diagnostic si management la nivelul
fermei si al serviciilor veterinare [9,15].

Importanta Tehnologia Informatiei si
Comunicatiilor

in Medicina Veterinara si Zootehnia Moderna

Zootehnie si agricultura de precizie Q

» implementarea de tehnologii avansate pentru a optimiza productia,
a imbunatati bunastarea animalelor si a spori sustenabilitatea

+ din engleza Precision Livestock Farming (PLF) - utilizarea
combinata a tehnologiei senzorilor, a algoritmilor interfetelor si
aplicatiilor aferente, precum si a altor tehnologii de
noua generatie in cresterea animalelor.

; ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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Digitalizarea a devenit un catalizator
al progresului in agricultura si sanatate
animala, oferind specialistilor date in timp
real, instrumente de analiza predictiva
sl 0 viziune integratd asupra bunastarii,
productivitatii si sustenabilitatii. In acest
nou context, ferma nu mai este doar
un loc de productie, ci un ecosistem
interconectat, iar medicul veterinar nu
mai este doar un clinician, ci un expert in
date, sanatate digitala si preventie.

In acelasi timp, digitalizarea extinde sfera
de actiune a profesiei veterinare printr-o
serie de actiuni strategice.

+ Telemedicina si telemonitorizare:
consultatii si interpretarea
parametrilor la distanta;

+ Platforme de diagnostic asistat
de AI: analize automate de
imagini ecografice, radiografii sau

Ghl d Dra CJ“G | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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termograme;

* Management digital al sanatatii de
efectiv: istoricul medical al fiecarui
animal accesibil in cloud;

* Analize genetice si fenotipice
integrate: pentru selectie si
prevenirea bolilor ereditare.

Astfel, rolul medicului veterinar se muta
din sfera reactiei in sfera predictiei si
preventiei, iar fermierul devine partener
activ intr-un sistem bazat pe date si
colaborare interdisciplinara.

1.2. De la revolutia mecanizérii la
revolutia digitala

Evolutia zootehniei si a medicinei
veterinare reflecta tranzitia societatii
umane prin  principalele
tehnologice ale ultimului secol. De
la primele forme de mecanizare a

revolutii

16



activitatilor agricole pana la integrarea
inteligentei artificiale si a gemenilor
digitali In procesele de monitorizare si
decizie, fiecare etapa a progresului a
redefinit modul in care este perceputa
si gestionata relatia dintre om, animal
si tehnologie. Transformarile succesive
au influentat profund eficienta fermelor,
calitatea produselor de origine animala
si modul in care sdnatatea animalelor
este mentinutd si evaluati. In primele
decenii, accentul era pus pe cresterea

productivitdtii prin mecanizare, urmat
apoi de informatizarea proceselor si
colectarea sistematici a datelor. In
ultimele douad decenii, 1nsd, accentul
s-a mutat catre digitalizare, integrare si
analizd predictiva, prin care fermierul
si medicul veterinar beneficiaza de un
sprijin decizional complex, bazat pe date
in timp real.

Aceastd evolutie poate fi sintetizatd in
cinci etape distincte, care marcheaza
trecerea de la simpla automatizare a
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proceselor la formarea unui ecosistem
agri-veterinar cognitiv, capabil sa asigure
sustenabilitate, trasabilitate si rezilienta
in fata provocarilor globale actuale.

1.3. Digitalizarea in practica veterinara

Transformarea digitala a medicinei
veterinare reprezintd una dintre cele mai

Perioada Etapa Exemple si impact
1950—1980 | Mecanizarea | Apar primele echipamente de
agriculturii muls automat si instalatii de
ventilatie; medicina veterinara
axatd pe interventii -clinice
traditionale.
1980-2000 | Informatizar | Primele baze de date pentru
ea evidenta productiei si istoricul
sanitar-veterinar; introducerea
analizelor computerizate.
2000-2015 | Digitalizarea | Implementarea senzorilor si a

sistemelor RFID; colectarea
automatd a datelor de
productie si sinatate.

2015—-2025 | Zootehnia si | Senzori biometrici, Al, drone,
medicina analize de imagine, aplicatii
veterinara de | mobile pentru sanatate
precizie animala.

2025—-2035 | Ecosistemul | Gemeni digitali (digital twins,;

(previzionat) | agri-veterina | blockchain pentru trasabilitate
r cognitiv completd, ferme conectate si

retele veterinare integrate.
GhI pracl | g gt e i s
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vizibile expresii ale progresului tehnologic
din ultimele decenii. Intr-un context in
care fermele devin tot mai conectate, iar
fluxurile informationale se bazeaza pe
date in timp real, rolul medicului veterinar
capata o noud dimensiune — aceea de
interpret al datelor si de integrator al
solutiilor digitale in practica curenta.

Adoptarea  tehnologiilor inteligente
nu se limiteazd doar la modernizarea
instrumentarului  de diagnostic, ci
redefineste Intregul proces decizional, de
la identificarea timpurie a bolilor pana la
managementul sanatatii efectivelor si la
preventia epidemiilor.

Noile instrumente oferd o perspectiva
de ansamblu asupra starii de sanatate a
animalelor si a factorilor de risc, facilitind
o abordare proactiva, bazatd pe dovezi si
analize complexe.

".,m. .-mnmv-g Victerrinary
it —rrent Evigital Torols
anact Al an Patlh (o] -
sies fairabie Animal Cane
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Astfel, solutiile digitale transforma
profund activitatea medicului veterinar
prin:

» Sisteme portabile de diagnostic —
ecografe, termografe si analizoare
biochimice conectate wireless;

* Dosare electronice veterinare —
interoperabile intre ferme, clinici si
autoritati;

* Analiza big data — identificarea

tiparelor de boala la nivel regional si
elaborarea de modele epidemiologice
predictive;

» Platforme de alertd timpurie - pentru
focare de boli infectioase, sustinute de
date satelitare si algoritmi de invatare
automata.

Digitalizarea nu  finlocuieste  insa

competenta profesionala, ci o amplifica.

Intr-o lume agricola tot mai complexi si

interconectatd, medicul veterinar devine
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veriga esentiala 1intre stiintd, date si
decizie, contribuind direct la sdnatatea
animalelor, la siguranta alimentara si la
sanatatea publicd — pilonii fundamentali
ai conceptului ,,One Health” [19-22]

1.4. Romania in contextul transformarii
digitale

Roméania se afla intr-un proces de
convergentd cu tendintele europene. in
timp ce fermele mari au inceput deja
implementarea sistemelor IoI, fermele
mici s1 mijlocii si cabinetele veterinare
rurale raman zone strategice pentru
extinderea  digitalizarii. = Academia
Oamenilor de Stiintd din Romania, prin
proiecte precum ,,Transformarea Digitala
a fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte:
o0 abordare integrata pentru imbunatatirea
productivitatii, eficientei si rezilientei”,
sustine aceasta tranzitie prin:

» diseminarea bunelor practici;
» formarea competentelor digitale;
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* integrarea cercetarii aplicate in teren;
* colaborarea dintre fermieri, veterinari
si mediul academic.

Astfel, digitalizarea devine o punte
intre stiintd si practica, intre generatiile
de profesionisti si intre sfera rurald si
cea urbana. Era digitalizarii redefineste
atdt munca fermierului, cat si profesia
medicului veterinar. Datele devin noul
»furaj informational” al fermei, iar
analiza lor, cheia deciziilor inteligente.
Aceasta transformare aduce o schimbare
de paradigma: de lareactie la preventie, de
la observatie la predictie, de la interventie
punctuald la management integrat al
sanatatii si productiei. Digitalizarea nu
este un scop in sine, ci un mijloc de a
consolida o zootehnie moderna, durabila
si responsabild, in care stiinta, tehnologia
si etica profesionald lucreaza Tmpreuna
pentru bunastarea animalelor si siguranta
alimentara a societatii.
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|. Procesele decizionale

Ce aduce digitalizarea fermelor: de la date la decizii
mai bune

Fenomenul digitalizarii a generat numeroase transformari
semnificative si inovatoare in diverse sectoare economice, iar
agricultura nu face exceptie de la aceasta tendinta progresista.
In contextul specific al agriculturii romanesti, fermele mici si
mijlocii specializate in productia de lapte de vaca se confrunta
cu provocari importante, care devin din ce in ce mai evidente
si palpabile in activitatea zilnicd a agricultorilor. Aceste
provocari complexe includ lipsa de eficienta si productivitate,
resurse limitate care nu sunt suficient de diversificate,

Fermele mici si
mijlocii, specializate in
productia de lapte de
vaca se confrunta cu
provocari importante,
care devin din ce in

ce mai evidente n
activitatea zilnicd a

dificultati serioase in accesarea unor surse de finantare si agricultorilor.
schimbari climatice radicale care afecteaza Tn mod direct
activitatea agricold din intreaga tara [9]. Digitalizarea
reprezintd o oportunitate importantd care ofera solutii
inovatoare si tehnologice capabile sa abordeze eficient aceste
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probleme actuale, avand potentialul de
a Imbunatati considerabil procesele de
productie si gestionare a fermelor, de
a optimiza costurile operationale si de
a asigura un nivel superior de control
asupra diferitelor aspecte ale activitatilor
agricole desfasurate in cadrul fermelor.
Aceste aspecte esentiale, care sunt vitale
pentru succesul agricol, includ, dar nu
se limiteaza la, sanatatea animalelor,
managementul naturale,
precum si  monitorizarea atentd a
mediului inconjurdtor, contribuind astfel
semnificativ la dezvoltarea durabilda a
acestui sector esential pentru economia
nationala [23].

resurselor

Implementarea  tehnologiilor  digitale
poate transforma radical modul in care se
desfasoara activitatea agricola, permitand
fermierilor saiadecizii bazate pe date reale
si precise, sa imbunatiteasca practicile
agricole sustenabile si sa rdspunda mai
bine provocarilor de mediu cu care se
confruntd continuu. Solutii inovatoare
precum managementul de precizie,
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utilizarea dronelor pentru monitorizarea
detaliatd a culturilor si automatizarea
sofisticatd a proceselor monitorizare
si hranire a animalelor pot conduce la
cresterea semnificativa a productivitatii
totale a fermelor si la o gestionare mai
eficienta a resurselor disponibile [24].

Acest salt tehnologic nu doar ca faciliteaza
dezvoltarea si extinderea afacerilor
agricole, dar contribuie si la crearea unui
viitor mai sustenabil si echitabil pentru
generatiile urmatoare, asigurand astfel
un echilibru intre necesitatile economice
si cerintele de mediu, lucru esential in
contextul provocarilor actuale si viitoare.

2.1. Productivitate imbunatatita prin
date si automatizare

in contextul fermelor mici si mijlocii de
vaci de lapte din Romania, digitalizarea
reprezintd un vector esential in cresterea
productivitatii acestor unitati economice,
avand un impact profund asupra modului
in care se desfasoara activitatile agricole
si activitdtile zilnice ale fermierilor.
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Implementarea tehnologiilor avansate si
inovatoare permite nu doar monitorizarea
precisd a resurselor disponibile, dar si
optimizarea proceselor de productie prin
diverse metode moderne, conducand
astfel la o imbunatatire semnificativa a
eficientei si a performantelor economice
[12].

Prin utilizarea datelor in timp real,
fermieriidinRomaniaauacum capacitatea
de a adapta rapid si eficient strategiile
de hranire si ingrijire a animalelor,
asigurand astfel o productie stabila, de
inalta calitate si competitiva pe o piatd
din ce in ce mai exigenta si diversificata.
Aceasta nu numai ca reduce riscurile
asociate cu gestionarea traditionald
a unei ferme, dar oferd si un avantaj
semnificativ in fata provocdrilor pietei,
contribuind, astfel, la sustenabilitatea
si evolutia continud a sectorului agricol
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national si a gospodariilor. Digitalizarea
devine astfel un instrument indispensabil
pentru fermierii moderni care doresc sa
se alinieze cerintelor contemporane si
sa se adapteze unui mediu economic in
continud schimbare si provocare, care
impune inovatie constanta si strategii de
dezvoltare durabild pentru a face fatd
provocarilor viitoare.

Totodata, fermierii pot accesa informatii
relevante si actualizate, care le permit sa
ia decizii informate si sd imbunatateasca
practicile de gestionare a fermelor
lor, inclusiv in privinta monitorizarii
consumului de furaje, un aspect vital ce
influenteazd direct sanatatea animalelor
si productia de lapte[9]. Monitorizarea
consumului de furaje prin solutii digitale
permite  fermierilor din
Romania sa optimizeze ratiile alimentare
pentru vacile de lapte, asigurand un

inovatoare
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echilibru optim intre cost si valoarea
nutritionala, astfel maximizeaza si
randamentele economice ale acestora.

Tehnologiile de monitorizare a sanatatii
animalelor joacd un rol esential in
cresterea semnificativd a productivitatii
fermelor mici si mijlocii de vaci de lapte
din Romania. Aceste tehnologii avansate,
incluzand sisteme integrate sofisticate
care se bazeaza In mare parte pe senzori
specializati, permit o supraveghere
continua si atentd a parametrilor vitali
ai fiecarei vaci in parte[9,25]. Aceasta
faciliteaza astfel detectarea precoce a
afectiunilor, chiar si a celor mai subtile,
precum si interventia timpurie in caz de
nevoie, ceea ce este extrem de important
pentru sandtatea animalelor.

Colectarea datelor in timp real, care se
referd Tn mod direct la starea de sanatate a
animalelor, ofera fermierilor oportunitatea
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THI 68-72 productia zilnicd individuald scade

de a lua decizii mai informate si mai
rapide. Prin urmare, acest lucru reduce
semnificativ riscul de rdspandire a bolilor
in randul animalelor, minimizand astfel
pierderile economice care ar putea aparea
ca urmare a unor epidemii sau afectiuni
necontrolate, precum si a stresului termic.

In plus, aceste tehnologii moderne nu
doar ca faciliteaza monitorizarea, dar
contribuie si la asigurarea unei cresteri
a bundstarii animalelor si a eficientei
operationale pe ferme. Astfel, ele
imbunatatesc performantele economice
ale afacerilor agricole, dar contribuie si
la cresterea calitatii vietii animalelor,
care devin astfel mai sdndtoase si mai
productive, iar fermierii se pot bucura de
rezultatele muncii lor intr-un mod mult
mai satisfacator.

De asemenea, monitorizarea productiei
de lapte reprezinta un element esential
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si central al strategiilor de digitalizare
implementate in fermele mici si mijlocii
de vaci de lapte din Romania. Prin
utilizarea avansata a sistemelor automate
de colectare a datelor si a senzorilor
specializati, fermierii au posibilitatea de
a analiza 1n timp real volumul si calitatea
laptelui produs de fiecare vacd in parte
[26-28].

Aceasta capacitate permite o identificare
rapida si eficientd a oricaror fluctuatii sau
probleme care ar putea aparea in procesul
de productie, permitand interventii rapide
si precise din partea fermierilor atunci
cand este necesar. Datele colectate nu doar
ca faciliteaza interventiile, dar contribuie
si la ajustarea programelor de hranire si
intretinere, optimizand astfel orice aspect
al productivitatii si avand un impact
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pozitiv asupra gestionarii fermelor. Prin
aceste masuri, fermierii pot asigura o
gestionare mai eficientd si mai rentabild a
resurselor, consolidand astfel viabilitatea
pe termen lung.

Adoptarea acestor solutii tehnologice
reflecta un trend pozitiv in directia
unei agriculturi mai sustenabile si mai
responsabile fatd de mediu.

2.2. Hicienta si economie de resurse in
ferma conectata

Eficienta operationald joaca un rol esential
si fundamental pentru fermele mici si
mijlocii de vaci de lapte din Romania,
deoarece aceasta permite
optimd a resurselor disponibile, sporind
astfel competitivitatea pe o piatd tot mai
dinamica si provocatoare[5,29,30].

utilizarea
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Prin integrarea tehnologiilor digitale de
varf, fermierii au acum posibilitatea de a
imbunatati semnificativ sincronizarea si
coordonarea activitatilor zilnice, inclusiv
in ceea ce priveste gestionarea personalului
si a stocurilor de furaje, aspecte care, prin
urmare, duc in mod direct la reducerea

pierderilor si asigurarea unui flux

Beneficiile adoptarii TIC in
fermele mici si mijlocii

ale pietei actuale. Mai mult, aceste
strategii bine implementate contribuie la
imbunatatirea calitatii produselor lactate
furnizate  consumatorilor, asigurand
astfel o legaturd solida si de incredere
intre producatori si clienti, care, la
randul lor, devin tot mai constienti de
importanta calitdtii produselor pe care le
achizitioneaza[32,33]. Aceastd adaptare

Ghl d Dra CJ“G | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii

de vaci de lapte din Romania

operational mult mai eficient si mai bine
organizat [31] .Aceste Tmbunatatiri sunt
nu doar importante, ci vitale pentru
reducerea timpilor morti Tn procesele
de productie si pentru maximizarea
potentialului productiv al fermei, ceea
ce contribuie in mod semnificativ la
indeplinirea cerintelor tot mai exigente

- imbundtdtirea eficientei
automatizarea sarcinilor, reducerea risipei si
imbunatatirea luarii deciziilor.

+ Cresterea productivitdtii
monitorizarea starii de sanatate a animalelor,
optimizarea  productiei de lapte si
imbunatatirea calitatii laptelui

+ Cresterea rezilientei
gestionarea riscurile,adaptarea la schimbarile
climatice si pregatirea pentru situatii de
urgente.

la cerintele si provocarile actuale ale
pietei poate determina nu doar succesul
pe termen scurt, dar si sustenabilitatea pe
termen lung a acestor ferme, ajutandu-le
sa se dezvolte si sd isi mentina locul intr-un
sector agricol in continud evolutie[32,34].
Spre exemplu, automatizarea procesului
de muls aduce beneficii semnificative
fermelor de vaci de lapte prin cresterea
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preciziei si  eficientei  operationale
intr-un mod care transformd complet
modul 1n care se desfdsoara activitatile
agricole[35,36]. Tehnologia utilizata aici
include echipamente robotizate de muls
de ultima generatie, care permit un proces
consistent si delicat, avand capacitatea de
a adapta parametrii in functie de nevoile
fiecarei vaci, astfel reducand riscul de
stres atat pentru animale, cat si pentru
operatori. Aceasta abordare inovatoare nu
doar ca optimizeaza utilizarea resurselor
umane, dar si asigurd o monitorizare
constanta si detaliatd a lactatiei fiecarei
vaci, permitand interventii rapide si
eficiente in cazuri de anomalii sau
probleme de sanatate[36].

Gh|d DFEIC’[IC | Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii

de vaci de lapte din Romania

In plus, prin implementarea automatizarii,
se contribuie semnificativ la standardiza-
rea calitatii laptelui colectat, un factor
esential pentru a mentine niveluri ridicate
de igienad, ceea ce este imperativ pentru
a raspunde cerintelor reglementarilor de
siguranta alimentara si a cerintelor pietei.
Aceasta eficientd ridicata nu doar ca creste
productia, ci si imbunatateste bunastarea
animalelor, crednd un sistem agricol mai
sustenabil pe termen lung[36].

Optimizarea proceselor in fermele mici
si mijlocii de vaci de lapte din Romania
reprezintd un element esential si funda-
mental pentru cresterea competitivitatii si
asigurarea unei durabilitdti operationale
pe termen lung. Utilizarea solutiilor digi-
tale avansate, cum ar fi sistemele moderne
de management al fermei, permite anal-
iza detaliata a datelor in timp real si spri-
jind luarea unor decizii informate si bine
fundamentate [37,38]. Aceasta include nu
doar planificarea atentd a rotatiei animal-
elor, ci si gestionarea eficienta a furajelor,
dar si sincronizarea interventiilor veter-
inare pentru a asigura sandtatea turmei.
Acest nivel de coordonare permite fermi-
erilor sd minimizeze semnificativ pierd-
erile si sd imbundtdteasca productivitatea
generala a fermei.

Inplus, implementareaacestor solutii ofera
oportunitatea de a adapta operatiunile
fermelor la cerintele variate si in continua
schimbare ale pietei, toate acestea avand
loc in mod sustenabil si rentabil, ceea
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ce contribuie la crearea unui mediu
mai viabil pentru fermieri, precum si
la reducerea costurilor operationale.
Reducerea costurilor in cadrul fermelor
de vaci de lapte este vitalda pentru
mentinerea viabilitdtii economice in
aceasta industrie, in special in contextul
digitalizarii, care devine din ce in ce mai
important 1n zilele noastre.

Prin  implementarea tehnologiilor
moderne si avansate, fermierii pot efi-
cientiza semnificativ procesele de oper-
are si pot automatiza o varietate de sar-
cini manuale, ceea ce duce la economii

considerabile de timp si resurse[39].

De exemplu, utilizarea senzorilor pent-
ru monitorizarea continua in timp real
a conditiilor de mediu, precum temper-
atura, umiditatea si sandtatea animale-
lor, poate preveni pierderile financiare
cauzate de aparitia bolilor sau de factorii
nefavorabili din mediul Tnconjurator.

Totodata, analiza detaliata a datelor
operationale oferd fermierilor infor-
matii valoroase care faciliteaza identi-
ficarea oportunitatilor de economisire,
permitand astfel alocarea optimizatd a
resurselor disponibile. Aceasta strategii
contribuie la o administrare mai rig-
uroasa a bugetului, sporind profitabilita-
tea si sustenabilitatea pe termen lung a
fermelor. Integrarea tehnologiilor inova-
toare este esentiala pentru viitorul fer-
melor de vaci de lapte, imbunatatind nu

doar eficienta, ci si calitatea produselor
oferite pe piata.

2.3. Cum sprijind tehnologia o ferma
sa devind mai “verde” si mai rezilient3

In contextul fermelor mici si mijlocii
de vaci de lapte din Romania,
digitalizarea joaca un rol esential in
asigurarea sustenabilitatii si rezilientei
economice si ecologice. Implementarea
tehnologiilor digitale faciliteaza
utilizarea eficientd a resurselor prin
introducerea unor strategii inteligente
de monitorizare si gestionare. Sistemele
digitale permit fermierilor sa obtind date
precise referitoare la consumul de apa si
energie, oferind posibilitatea de a reduce
risipa si de a optimiza consumul[40].

De asemenea, gestionarea corectd a
emisiilor de carbon devine posibila prin
tehnologii inovatoare care urmaresc si
analizeaza amprenta de carbon, oferind
solutii pentru diminuarea impactului
asupra mediului. Astfel, integrand
instrumente digitale, fermele devin mai
adaptabile la schimbdrile climatice si
pot asigura stabilitatea pe termen lung
a productiei de lapte, Imbunatdtindu-si,
totodata, profitabilitatea[41].

Digitalizarea joaca un rol esential
in Tmbunatitirea semnificativd a
managementului resurselor utilizate in
fermele mici si mijlocii de vaci de lapte
din Romania. Aceasta faciliteaza nu doar
o utilizare mai sustenabila si eficientd

Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
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a resurselor disponibile, ci si asigura
o dezvoltare sanatoasd a agriculturii.
De asemenea, digitalizarea permite o
adaptare rapida la nevoile economice si
de mediu actuale, ceea ce este vital in
contextul cu schimbari rapide. Sistemele
avansate de monitorizare a apei permit
detectia rapida a scurgerilor si, in acelasi
timp, optimizeaza procesele de irigare.

Aceste tehnologii moderne se traduc
printr-o gestionare mai buna a apei,
esentiald pentru utilizarea rationald
a acestei pretioase.  Prin
implementarea acestor solutii tehnice
inovatoare, fermierii
economie considerabila deresurse, ceeace
devine din ce in ce mai important pentru
cei care doresc sa isi reducd costurile

resurse

realizeaza o
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operationale fie prin cresterea eficientei,
fie prin minimizarea pierderilor[40,42].

In ceea ce priveste domeniul energiei,
tehnologiile avansate disponibile pe
piata reprezintd un pas crucial in directia
implementdrii de solutii energetice
eficiente, economice si prietenoase cu
mediul inconjurator. Aceste solutii includ
diverse surse regenerabile de energie,
cum ar fi energia solard, eoliana, sau
biomasa, care contribuie semnificativ la
reducerea dependentei de combustibilii
fosili. Astfel, nu doar cd sunt diminuate
costurile totale cu energia, dar se reduce
si impactul negativ asupra mediului

inconjurator, creand astfel un circuit
de dezvoltare sustenabil. Gestionarea

corecta a emisiilor de carbon devine
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astfel o realitate posibild prin utilizarea de
platforme digitale inovatoare, care permit
urmdrirea impactului asupra mediului
in mod detaliat si precis[41-44]. Aceste
platforme mdsoara si analizeaza datele
relevante, oferind informatii analitice
esentiale pentru dezvoltarea unor strategii
eficiente de reducere semnificativd a
emisiilor pe termen lung.

O gestionare integratd a resurselor a
demonstrat clar ca are efecte pozitive
nu doar asupra protejarii mediului,
dar si asupra asigurdrii rentabilitdtii si
Prin urmare, se creeazd premisele unui
viitor durabil si echilibrat pentru sectorul
agricol din Romania, contribuind activ
la intensificarea productiei de lapte si
la cresterea calitatii acestuia. Aceste
aspecte nu trebuie ignorate in contextul
globale actuale, unde
fiecare pas spre modernizare si eficienta
devine o urgentd pentru supravietuirea
si prosperitatea fermelor si comunitatilor
rurale[43].

provocarilor

2.4. Bunastare monitorizata inteligent
— confortul devine masurabil

Bundstarea animalelor reprezintd o
componentd esentiald si fundamentala in
fermele de vaci de lapte, avand un impact
direct, profund si semnificativ asupra
productivitatii si calitatii laptelui obtinut.
Aceasta influenteazd nu doar economia
fermei, ci si lantul de aprovizionare
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la nivel regional, avand consecinte
importante asupra dezvoltarii economice
a comunitatilor rurale[45,46]

Asigurareaunui mediu propice si favorabil
pentru bovine este o sarcind complexa,
ce implica nu doar aspectele legate de
hrana, care trebuie sa fie diversificata,
variatd si adaptatd nevoilor lor specifice
de nutrienti, ci si de adapost[47].

Acesta trebuie sa fie nu doar confortabil,
ci siigienic si bine intretinut, oferind astfel
conditii optime de trai pentru animalele
crescute. Bundstarea animalelor este
caracterizatd prin asigurarea celor 5
libertati: libertatea de foame si sete;
libertatea de discomfort; libertatea de
a-si exprima comportamentul natural;
libertatea de frica si pericol; libertatea de
durere, ranire sau boala[45].

In acest context, este esentialdi o
monitorizare atentd i
comportamentului, sanatatii si bunastarii
acestora, pentru a putea identifica din
timp orice problema care ar putea sa apara
si care ar putea afecta negativ eficienta
productiva. Digitalizarea aduce inovatii
si solutii semnificative in aceastd zona,
oferind oportunitati valoroase pentru
implementarea de tehnologii avansate
care sd Tmbundtiteascd considerabil
starea generald de sandtate a animalelor,
dar si eficienta proceselor de productie,
contribuind astfel la o imbunatétire a
performantei economice a fermei [48,49].

riguroasa a
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Acest aspect este extrem de important,
intrucat  bundstarea  superioarda a
animalelor contribuie direct la o productie
mai sustenabila, eficienta si profitabila pe
termen lung, in beneficiul tuturor partilor
implicate, de la fermieri la consumatori.
De asemenea, fiecare detaliu conteaza in
ingrijirea lor, iar aspectele de sanatate,
nutritie si mediu pot avea repercusiuni
semnificative asupra intregului sistem
de productie agricol, influentand nu doar
cantitatea, ci si calitatea produselor oferite.
Crearea unui climat favorabil, aldturi de
un management corect si responsabil,
poate transforma radical performanta
generald a fermei si a proceselor asociate,
imbunatatind atadt productia, cat si
satisfactia angajatilor care se ocupa de
ingrijirea acestor animale.

Astfel, investitia in bunastarea animalelor
reprezintd o strategie pe termen lung,
prin care se cautd nu numai eficienta
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economicd, ci si un respect deosebit fata
de viata si conditiile de trai ale bovinelor,
avand 1n vedere ca ele joaca un rol esential
in sistemul agricol, influentdnd generarea
de wvenituri, sustenabilitatea mediului

rural si  dezvoltarea comunitatilor
locale. Un astfel de angajament fata de
bundstarea animalelor aduce beneficii
majore pe multiple niveluri.

2.5. De la ferma la furculitd —
Trasabilitate si sigurantd alimentara

Implementarea digitalizarii in fermele
de vaci de lapte joaca un rol esential in
procesul de asigurare a trasabilitatii si
a sigurantei alimentare, permitand o
urmarire amanuntitd a produselor de la
originea acestora pana la consumatorul
final.  Prin tehnologiilor
avansate de identificare, cum ar fi
sistemele RFID si codurile QR, se
colecteaza si se inregistreaza date critice

utilizarea
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si valoroase la fiecare etapd a procesului

de productie, asigurandu-se astfel
integritatea si transparenta lantului de
aprovizionare [50-52]. Aceasta abordare
nu doar ca creste considerabil increderea
consumatorilor in produsele oferite, ci
permite, de asemenea, interventii rapide si
eficiente 1n caz de probleme de siguranta
alimentara. De exemplu, in situatii critice,
facilitatile digitale permit retrageri rapide
si eficiente de produse afectate, protejand
in acelasi timp sanatatea publicului si a
consumatorilor[53].

In cadrul fermelor de vaci de lapte,
digitalizarea revolutioneaza modul in care
se desfdsoard activitatea, facilitind un
sistem transparent si extrem de eficient
de trasabilitate, care isi are originea in
procesul de productie si se intinde pana
la consumator Prin intermediul unor
platforme integrate, care sunt concepute
sa fie wusor accesibile, informatiile
relevante privind originea laptelui, datele
detaliate  privind hrana animalelor,
precum §i tratamentele  veterinare
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efectuate sunt stocate cu meticulozitate
si devin accesibile in timp real. Aceasta
abordare holistica, care implica Intreaga
lant de distributie, permite fermierilor sa
urmareasca fiecare lot de lapte cu precizie
absoluta, pana la punctul final de vanzare,
oferind consumatorilor nu doar produsul,
ci si detalii complete si transparente despre
acesta. Cu ajutorul tehnologiilor digitale,
fermierii pot monitoriza si gestiona in
mod activ informatiile legate de productie,
manipulare si distributie, asigurandu-se ca
fiecare pas al procesului este conform cu
reglementarile si standardele de siguranta
alimentara. Implementarea acestor solutii
tehnologice este, asadar, vitalda pentru
viitorul agriculturii, contribuind la o
mai bund gestionare a resurselor si la
mentinerea standardelor inalte de calitate si
siguranta necesare 1n industria alimentara
contemporana.

32



|Il. Optimizare

Solutii digitale moderne pentru optimizarea
proceselor in fermele de vaci de lapte

I ETROIE

0 colaborare mai
stransd si mai bazata
pe incredere este
esentiald in contextul
actual al unei economii
globale din ce in ce
mai interconectate.

pentru optimizarea proceselor si eficientizarea operatiunilor,
oferind beneficii nebanuite nu doar fermierilor, ci si intregii
societati, facandu-i pe toti sd beneficieze de produse mai
sigure si de o sursd de hrana mai fiabila. Aceastd evolutie
tehnologica nu afecteazd doar modul in care sunt produsele
gestionate, ci si interactiunea dintre consumatori si fermieri,
deschizand calea catre o colaborare mai stransa si mai bazata
pe incredere, esentiala in contextul actual al unei economii
globale din ce in ce mai interconectate[54]. In plus, tehnologiile
digitale avansate permit o monitorizare continua si riguroasa
a standardelor de igiena, ceea ce asigura nu doar calitatea,
ci si conformitatea produselor lactate cu normele in vigoare,
contribuind astfel la cresterea Increderii consumatorilor.

Tehnologii digitale utilizate in zootehnia de precizie

Sisteme de inregistrarea a
SIﬂ:;“ c‘;ra\:;gzate consumului de furajelor si
a aportului de apa

sisteme extinse 2
auriculare)

Urmadrire GPS pentru l %@ :i:a":; Twmtado m;uﬂp;;:
\ &

Tehnologii proxy pentru Tehnologii imagistice
masurarea emisiilor de metan (ex. termografie infrarosu)
: ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii 33
Ghld praCtIC | de vaci de lapte din Romania



Preocuparile privind bunastarea
animalelor au cunoscut o ascensiune
semnificativa atat la nivel global, cat si in
contextul national.

Selectia genetica intensiva orientatd spre
vacile de lapte cu productivitate ridicata
s-a dovedit eficientda din perspectiva
cantitatii produse, insd concomitent a
generat vulnerabilitdti in bundstarea
animalelor: vacile cu intervale de fatare
mai scurte si cu randament mare sunt mai
predispuse la boli metabolice, mastite si
afectiuni locomotorii.

In aceasta perspectivd, conceptele de
»sanatate” si ,bunastare” nu pot fi
disociate deoarece starea de bunastare
influenteaza  direct consumul de
substante antimicrobiene in exploatatie,
iar prin urmare un nivel ridicat al
bunastarii animale se poate asemana cu
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o contributie importantd la prevenirea
fenomenului de antibiorezistenta, aspect
cheie in sanatatea publica [9].

Pe de alta parte, imbunatatirea bunastarii
vacilor de lapte nu este doar o chestiune
eticd: produce castiguri palpabile in
productivitatea globald a fermei si confera
un avantaj competitiv producatorilor de
lactate [11,55]. Astfel, cresterea vacilor
de lapte a evoluat gradual de la metodele
traditionale, bazate pe experienta
practicd a crescatorilor, catre practici
tehnologice si standardizate. Pe masura
ce efectivele cresc, devine tot mai dificil
pentru crescator sd monitorizeze in mod
individual starea fiecarei vaci.

In acest context, fermierii orientati spre
maximizarea profiturilor si maximizarea
pierderilor au identificat digitalizarea
ca principal vehicul de transformare:

-~

2 .

“ Modele

Monitorizare individuald si a turmei ’ Analiza de date
= B : 2 Mediu
(parametri biologici, productie, sdn
dtate, comportament)
Suport decizional
Anticipare
-
Pilotare B ;
Sistern automat C— ——
T = Computer g

Telefon smart
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'%ﬂi

Monitorizeaza eficient
si cu acuratete
activitatea fizica,
modificarile
comportamentele si
estru.

Nu este

monitorizarea
rumegarii si a cantitatii
de furaj consumate.

posibila

Monitorizeaza

acuratete dlferlte
comportamente, cum
ar fi activitatea,
ruminatia, cantitatea

de furaj consuamta,
si stresul termic.

Produsul cantareste mai
mult de 300 g (inclusiv
centura), care poate
impact asupra intrarii si

Tag

auricular

Este compact,
cantarind in general
50g, iar unele modele

pot masura atat
activitatea, cat si
temperatura
coropului.

Acest produs are o
durata mai scurta de
viata a bateriei,

monitorizeaza inexact

Purtarea pedometrului
creste probabilitatea

Ve

iesirii capului animalului

ruminatia, hranirea si

dezvoltdrii  unor insistemul de contentie.  Poate deteriora
afectiuni la nivelul canalul auricular la
membrelor. bovine.

reducerea incidentei bolilor bovinelor,
diminuarea stresului, reducerea costurilor
defurajare, eficientizareamanagementului
reproductiei.  Tehnologiile  portabile
destinate monitorizarii in timp real
a bovinelor, dezvoltate 1n contextul
Internetului Lucrurilor (IoT), au cunoscut
o crestere acceleratd in ultimii ani, atat
in fermele de vaci de lapte, cat si in cele
destinate vacilor de carne.

Conceptul IoT reprezintda o extindere
a infrastructurii internetului, posibila
datorita progreselor rapide in domeniul
tehnologiilor  informationale si de
comunicatii.  Integrarea
in obiecte fizice obisnuite permite
identificarea acestora  si

senzorilor

unica a
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transmiterea continud a datelor prin
internet sau retele locale, generand
volume mari de informatii — fenomen
cunoscut drept big data [56,57].

In mod specific, ceea ce anterior era
observat prin inspectie vizuald sau
examinare clinicd punctualdeste astazi
monitorizat continuu prin dispozitive
conectate, capabile sa detecteze variatii
subtile in comportament sau parametri
fiziologici ai animalelor. De asemenea,
este posibila si monitorizarea mult mai
facila a mediului in care se regasesc
animalele, dar si a proceselor din cadrul
fermei. Sistemele dezvoltate In acest
context includ software specializat si
dispozitive terminale conectate la baze
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Tehnologiilor digitale utilizate pentru optimizarea proceselor in
fermele de vaci de lapte

Sistem de management al fermei
AFIMILK

de date capabile s@ colectateze datele
autonom si sa le transmit a catre servere
cloud unde aplicatiile de inteligentd
artificiala le analizeaza pentru a genera
alerte destinate fermierilor sau medicilor
veterinari [62,63].

Majoritatea acestor procese functioneaza
in infrastructuri private, iar accesul
utilizatorilor ~ finali  se
prin aplicatii mobile sau platforme
personalizate.

realizeaza

Literatura recenta evidentiazd tendinta
adoptarii senzorilor pentru monitorizare
continud in timp real a efectivelor.
Printre tehnologiile utilizate se numara
recunoasterea pe baza de imagine si voce,
analize comportamentale asistate de Al,
sisteme de analizd rapidd la marginea
retelei (edge computing) sau prin servere
cloud, toate destinate evaludrii starii de
sanatate si bunastarii animalelor [64—66].
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Sistem de management al fermei

SenseHub
Senzorii sunt utilizati pentru
monitorizarea  functiilor  fiziologice

precum temperatura corporald, frecventa
respiratorie, activitatea ruminald, nivelul
de odihna, ingestia de substanta uscata,
productia de lapte si schimbarile de
greutate corporala [56,57].

De asemenea, monitorizarea reproductiei,
detectarea estrului si supravegherea
sistemului ~ musculo-scheletal ~ sunt
domenii in care aceste tehnologii ofera
beneficii semnificative. In gestionarea
sanatatii bovinelor, aplicatiile IoT au
castigat popularitate, in special datorita
capacitatii acestora de a localiza animalele
si de a detecta precoce modificari
sugestive pentru boli sau suferinta.

Monitorizarea continud 24/7 permite o
abordare proactiva a deciziilor sanitare
si de management[58]. Printre aplicatiile
IoT utilizate in ferme se numara coliere
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Monitorizare individuala in timp real
Sistem Allflex SenseHub
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inteligente, pedometre, ear-tag-uri cu
senzori integrati, sisteme cu camere
multispectrale si microstatii biometrice.

Aceste  dispozitive pot monitoriza
comportamentul alimentar, activitatea
locomotorie sau parametri fiziologici,
devenind indicatori obiectivi ai starii de
sanatate si bunastare [59,60]. Avantajele
acestor  tehnologii sunt evidente:
posibilitatea detectarii precoce a bolilor,
monitorizarea  microclimatului in
adaposturi, reducerea stresului termic si
optimizarea productiei de lapte. Totusi,
adoptareca lor este adesea limitata de
accesul precar la internet Tn mediul rural,

.....

costurile ridicate ale implementarii [61].

Inteligenta artificiala reprezinta
elementul central al acestor sisteme.
Dupa prelucrarea datelor brute, Al
permite analiza predictiva, identificarea
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abaterilor de la normal, personalizarea
managementului si reducerea dependentei
de observatiile umane, contribuind la
cresterea eficientei operationale [62].

Desi potentialul este considerabil, lipsa
unui cadru de reglementare clar si
utilizarea datelor proprietare ingreuneaza
evaluarea transparentei si fiabilitatii
acestor sisteme.

In cadrul proiectului finantat de citre
Academia Oamenilor de Stiintd din
Romania a fost derulat o cercetare
de piata aprofundata, vizand solutiile
digitale disponibile pentru optimizarea
proceselor in fermele de vaci de lapte.
Au fost evaluate tehnologiile identificate
in functie de criterii precum costul,
scalabilitatea, usurinta in utilizare si
beneficiile potentiale.

31



FARM PLANNER - Aplicatie dezvoltatd de o companie din Romdnia

Farm Planner este o aplicatie
mobilad conceputa pentru a

ajuta fermierii romani cu
ferme mici si mijlocii din
domeniul zootehniei sa isi
gestioneze operatiunile
intr-un mod eficient si
digitalizat.
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V. Riscuri

Digitalizarea fermelor mici si mijlocii:
pasi de urmat si erori frecvente

Adoptarea tehnologiilor digitale intr-o fermd de vaci de
lapte de dimensiuni reduse sau medii nu inseamna doar
montarea unor senzori $i instalarea unui software este un
proces de transformare profunda, care presupune intelegerea
clard a nevoilor fermei, alegerea atentd a solutiilor potrivite
si construirea unei culturi organizationale deschise spre
inovatie.

In paginile care urmeazi, vom parcurge impreund fiecare
etapa, combindnd viziunea strategica cu pasii operationali
necesari pentru ca digitalizarea sa devina nu doar un proiect,
ci o realitate cotidiana.

; ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
Ghld DraCJ“G | de vaci de lapte din Romania

Digitalizarea trebuie
sa devind nu doar un
proiect, ci si o realitate
cotidiana.
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4.1. De la provocari la obiective:
evaluarea si planificarea initiala

Tranzitia catre digitalizarea fermei nu
trebuie sa 1inceapa cu achizitionarea
de echipamente  costisitoare  sau
implementarea unor solutii tehnologice
sofisticate, ci cu o etapa de reflectie si
autoevaluare atenta. Digitalizarea nu este
o retetd universald, ci un proces adaptat
contextului fiecdrei ferme, iar pentru a
fi eficient, trebuie ancorat in intelegerea
profundd a realitatilor operationale
specifice fiecarei exploatatii. Acest capitol
ofera o abordare etapizatd a inceputului
de drum — de la provocarile zilnice
resimtite Tn ferma, pana la formularea de
obiective concrete si identificarea surselor
de finantare potrivite.

1) Identificarea punctelor vulnerabile

Primul pas in procesul de digitalizare
constd 1n Intelegerea profunda a propriei
ferme: a punctelor forte, dar mai ales
a acelor zone in care se inregistreaza
pierderi, riscuri sau blocaje. Aceasta
etapa presupune o observare sistematica
a proceselor zilnice si o analiza critica a
rutinei operationale. Unde se pierde timp
inutil? Ce activitati genereaza stres sau
disconfort animal? In ce momente apar
erori care ar putea fi prevenite?

Fermele mici si mijlocii se confrunta
frecvent cu suprasolicitarea fortei de
muncd, cu decizii luate intuitiv si cu
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lipsa unei imagini de ansamblu asupra
performantei economice sau sanitare[63].
Astfel, fermierul este adesea prins intr-
un ciclu de reactie la probleme, in loc
sa poatd preveni si planifica. Pentru a
iesi din acest cerc, este necesara o etapa
de reflectie organizatd: documentarea
activitatilor, observarea tiparelor, discutii
cu personalul si, unde este posibil,
consultarea unui specialist.

Este util ca Tn aceasta etapa sa se utilizeze
un jurnal de activitate sau un instrument
de autoevaluare, in care sa fie notate toate
activitatile desfasurate intr-o saptamana,
impreund cu durata acestora, resursele
implicate si eventualele incidente. Astfel,
se pot identifica mai usor acele procese
unde interventia digitala ar putea aduce
beneficii tangibile — fie prin automatizare,
fie prin monitorizare sau alertare in timp
real.

2) Formularea obiectivelor SMART

Odata clarificate punctele vulnerabile,
urmatoarea etapa constd in formularea
unor obiective clare si realizabile. Este
important ca aceste obiective sd nu
ramana la stadiul de intentii generale (ex.
,vreau sa imbunatatesc productia”), ci sa
fie formulate Intr-un mod care sa permita
urmarirea progresului i
impactului. In acest sens, abordarea
SMART (Specifice, Masurabile,
Accesibile, Relevante, Incadrate in timp)
ofera un cadru eficient de lucru.

evaluarea
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Exemplu de obiectiv: ,,Reducerea ratei
de mastita cu 15% in decurs de 12 luni,
prin implementarea unui sistem de
monitorizare aruminatiei si temperaturii.”

Fiecare obiectiv bine formulat asigura o
directie clara in procesul de schimbare. El
devine un reper in dialogul cu furnizorii
de solutii, Tn accesarea fondurilor si in
motivarea echipei fermei.

3) Proiectarea bugetului si gasirea
surselor de finantare

Digitalizarea presupune, inevitabil, o
investitie financiard. De aceea, este
important ca Tnainte de a achizitiona orice
echipament, fermierul sd isi construiasca
o imagine de ansamblu asupra costurilor
implicatesiabeneficiilorestimate. Aceasta
etapa nu trebuie tratatd ca un simplu calcul
contabil, ci ca un exercitiu strategic care
sa evidentieze sustenabilitatea investitiei.
Se vor lua in calcul: pretul echipamentelor
(senzori, camere, automate), costurile
software (abonamente, aplicatii mobile,
mentenanta), formarea angajatilor si
eventualele servicii de suport tehnic.

In paralel, se vor estima economiile
posibile: reducerea pierderilor de lapte,
scdderea incidentei bolilor, reducerea
consumului de furaje, optimizarea fortei
de munca.

Pe baza acestor date, fermierul poate
decide:
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* saacceseze fonduri europene prin
PNDR;

* sdaplice pentru subventii AFIR
pentru digitalizare;

sa opteze pentru leasing operational sau
parteneriate cu furnizori.

4.2. Alegerea solutiilor: hardware,
software si servicii

Dupa ce obiectivele au fost clar formulate
si bugetul estimativ conturat, pasul
urmdtor in procesul de digitalizare
constd 1n alegerea judicioasa a solutiilor
tehnice care corespund cel mai bine
nevoilor fermei. Alegerea tehnologiei nu
ar trebui sa fie dictata de trenduri sau de
promisiunile comerciale ale furnizorilor,
ci sa reflecte o intelegere realistd a ceea
ce este fezabil, util si sustenabil pe termen
lung.

Tehnologiile digitale disponibile pentru
zootehnie sunt diverse si pot fi impartite
in trei mari categorii: hardware, software
si servicii de suport. Toate aceste
componente trebuie privite ca parti ale
unui sistem integrat, capabil sa colecteze,
proceseze si utilizeze date relevante
pentru managementul fermei.

Hardware-ul de baza include echipamente
fizice care capteazd date in timpreal despre
starea de sdndtate, comportamentul si
mediul in care trdiesc animalele. Senzorii
purtabili, montati sub forma de zgarda
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sau pedometru, pot masura temperatura
corporala, activitatea fizica, ruminatia
sau pozitia animalului (culcat, in picioare,
in miscare). Camerele video inteligente
montate 1n adaposturi contribuie la
supravegherea comportamentului
bovinelor si pot semnala rapid eventuale
semne de stres, izolare sau tulburari
locomotorii. Pentru fermele cu pasuni,
dronele devin instrumente utile in
evaluarea starii vegetatiei, a suprafetei
utilizate si a pozitiei animalelor in teren.
In plus, robotii de muls si sistemele
automate de hranire oferd consistenta in
operatiunile zilnice, reduc dependenta
de forta de muncd si pot contribui
semnificativ la bunastarea animalelor.

Solutiile software permit centralizarea si
interpretarea datelor. Platformele moderne
includ tablouri de bord (dashboard-uri)
intuitive, care pot fi accesate de pe telefon
sau computer si care oferd o imagine
de ansamblu asupra productiei de lapte,
sanatatii animalelor, consumului de furaje
sau fertilitatii. Aplicatiile mobile pot
transmite alerte in timp real atunci cand
un parametru depaseste limitele normale:
0 vacd nu mai rumegd, temperatura
corporald creste sau o gestatie nu evolueaza
corespunzator. Unele platforme includ
module de inteligenta artificiald care pot
face predictii privind riscul de aparitie a
mastitei sau pot recomanda ajustari ale
ratiei In functie de starea fiziologica a
animalului.
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Serviciile de integrare si  suport
completeazd partea tehnica si asigura
functionarea coerentd a sistemului. Este
esential ca fermierul sd beneficieze de
asistentd tehnica la instalare, configurare
si integrarea senzorilor cu platforma
software. De asemenea, este recomandabil
ca intreaga echipa a fermei sa participe
la sesiuni de training pentru a invata sa
interpreteze datele, sd reactioneze la alerte
si sd utilizeze sistemele in mod optim.
Mentenanta  periodica, actualizarile
software si securitatea datelor trebuie
discutate inca din etapa de selectie a
furnizorului.

In alegerea fiecdrei componente, se
recomanda o analiza atenta a trei factori:

Scalabilitatea: capacitatea sistemului de
a se adapta la o eventuald extindere a
efectivului;

Usurintainutilizare: interfata prietenoasa,
disponibilitatea 1n limba romand si
suportul pentru utilizatori non-tehnici;

Interoperabilitatea: compatibilitatea
cu alte solutii deja existente in ferma
(ex. software de contabilitate, module
de gestiune furajera, sisteme de muls
automate).

Investitia 1intr-un sistem care poate
comunica eficient intre componente, care
este usor de inteles si care poate creste
odata cu ferma este mult mai valoroasa
decat achizitionarea unui echipament
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de ultimd generatie, dar izolat sau greu
de folosit. In cele din urma, solutiile
digitale ar trebui sa aduca claritate, viteza
si capacitate decizionald sporitd, nu sa
creeze dependente sau confuzii.

43. Pilotarea si testarea: pasii inainte
de extindere

Orice solutie tehnologicd, oricat de
promitatoare ar pdrea in teorie sau in
demonstratiile comerciale, trebuie sa fie
testatd in conditiile specifice ale fiecarei
ferme inainte de a fi implementatd la
scard largd. Aceastd etapa de pilotare
este esentiald pentru a evita investitiile
ineficiente si pentru a calibra sistemele in
functie de realitatea operationala.

Pilotarea presupune selectarea unui
segment limitat din ferma — fie un grup
reprezentativ de animale, fie un sector
specific (adapost, sald de muls, pasune)
— in care solutia digitala este instalatd si
testatd pentru o perioada determinata.
Aceasta abordare minimizeaza riscurile
si permite fermierului sa observe, fara
presiune, modul in care tehnologia
interactioneazd cu rutina zilnicd, cu
echipa si cu animalele.

Instalare restransa: In aceastd fazd, se
recomandd alegerea unui lot pilot, de
exemplu, 20-30 de vaci aflate in lactatie
sau 1n perioada criticd post-fatare.
Senzorii, camerele sau alte echipamente
sunt instalate doar 1n acest sector, iar
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datele colectate sunt directionate catre
platforma digitala aleasa.

Astfel, se pot observa fluxurile de
informatii fara a afecta intreaga ferma
si fard a perturba organizarea generala a
activitatilor.

Colectare si evaluare: Pe parcursul
primelor 4—6 saptamani de functionare,
trebuie urmariti cu atentie mai multi
indicatori:

« frecventa si acuratetea alertelor
generate de sistem (ex. mastita,
scadere de ruminatie, temperatura
corporala anormald);

+ variatiile in consumul de furaje si
eventualele corelatii cu productia de
lapte;

* raspunsul si feedback-ul echipei care
interactioneaza cu tehnologia: cat
de intuitiva este platforma, cat timp
consuma, cat de repede invata sa
interpreteze datele.

Este util ca aceste observatii sa fie
documentate, iar concluziile sa fie
discutate cu furnizorul tehnic sau cu un
specialist in digitalizare zootehnica.

Astfel, se pot identifica punctele forte ale
solutiei, dar si limitele sale in contextul
specific al fermei.

Ajustari si optimizare: La finalul perioadei
de test, Tnainte de orice extindere, este
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necesara o etapa de reglaj fin. Pragurile
de alertd pot fi calibrate pentru a
evita supra-alarmarea sau intarzierea
detectarii. Procedurile interne de reactie
la alerte trebuie revizuite si, daca este
cazul, adaptate in functie de specificul
personalului sau al organizarii fermei.

Doar in momentul in care obiectivele
pilotului au fost atinse, iar beneficiile
sunt cuantificabile — fie in economii de
timp, fie In reducerea pierderilor sau in
cresterea productivitdtii — solutia poate
fi extinsd progresiv la intreaga ferma.
Astfel, digitalizarea devine un proces
controlat, predictibil si adaptat, nu un salt
in necunoscut.

¥

v

X
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4 4. Integrare si interoperabilitate:
unificarea datelor

Digitalizarea cu adevarat eficientd nu
constd doar 1n implementarea unor
echipamente sau aplicatii izolate, ci
in crearea unui ecosistem integrat, in
care toate componentele tehnologice
comunicd fluid si coerent intre ele. O
ferma digitalizata functioneaza ca un
organism viu: fiecare parte contribuie la
un sistem complex de luare a deciziilor,
iar lipsa de coordonare intre elemente
poate duce la confuzie, blocaje sau erori.

Integrarea reprezintd capacitatea unei
platforme centrale de a colecta, procesa si
afisa date provenite din surse multiple —
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senzori, camere, roboti de muls, aplicatii
de inventar, sisteme de climatizare sau de
hranire automati. In loc ca fiecare sistem
sa functioneze separat, intr-o logica
inchisa, toate datele se centralizeaza
intr-un singur ,,centru de comandd” —
de reguld un dashboard digital accesibil
online, care ofera o imagine de ansamblu
a intregii ferme in timp real. Aceasta
centralizare a datelor permite nu doar
0 monitorizare continud, ci si o analiza
comparativa: se pot corela nivelul de
ruminatie cu temperatura ambientala,
consumul de furaje cu fluctuatiile de
productie de lapte sau alertele medicale
cu miscarile vacii in grajd. In lipsa acestei
integrari, datele raman fragmentate si 1si
pierd din valoare strategica.

Interoperabilitatea presupune ca toate
sistemele implementate sa ,vorbeasca
aceeasi limba” sau, cel putin, sa poatd fi
convertite automat intr-un format comun.
Este important ca, inca din etapa de
selectie a furnizorilor, sa se verifice daca
senzorii, camerele si aplicatiile software
respectd protocoale de
standard (ex. API-uri deschise) si daca pot
fi conectate la o platforma unificata. Unele
solutii includ deja functii de traducere si
standardizare a datelor, reducand riscul
de erori si timpul necesar sincronizarii
informatiilor.

comunicare

Automatizarea alertelor este un alt
beneficiu  important al integrarii.
Fermierul poate seta praguri de interventie
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(ex. scdderea brusca a activitatii motorii
sau temperaturd crescutd), iar sistemul
poate trimite notificdri automate prin
SMS, e-mail sau aplicatie mobild. Astfel,
se elimind necesitatea unei supravegheri
constante si se permite interventia rapida,
chiar si de la distanta.

In concluzie, o ferma digitald eficientd
este una care functioneazd unitar. Nu
cantitatea de echipamente face diferenta,
ci capacitatea lor de a lucra impreuna.
Interoperabilitatea nu doar ca reduce
erorile de comunicare intre sisteme, ci
ofera fermierului o imagine coerenta,
reald si imediatd asupra stdrii generale
a fermei — esentiald pentru luarea unor
decizii rapide si bine informate.

45. Eficienta tehnologiei depinde
de oameni: formare, proceduri si
colaborare

Oricat de avansata ar fi o solutie digitala,
eficienta acesteia este direct proportionala
cu modul in care este utilizata de echipa
din ferma. In lipsa unei intelegeri clare a
functionalitatilor, a unor proceduri bine
definite si a unei culturi organizationale
deschise spre invatare, orice investitie
risca sa fie subutilizata sau chiar
abandonata. Aceasta sectiune subliniaza
importanta  dimensiunii
digitalizarea fermelor.

umane 1n

Training continuu: Tehnologia nu este
statica, iar echipele din fermd se pot
modifica in timp. De aceea, instruirea
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personalului nu trebuie sa fie un
eveniment singular, ci un proces continuu.
Organizarea de sesiuni periodice de
formare —ideal in colaborare cu furnizorii
de tehnologie — permite operatorilor sa
isi actualizeze cunostintele, s exerseze
scenarii reale (ex. alertd de mastita,
calduri, cadere in activitate) si sd se
simtd increzatori in utilizarea platformei.
Atunci cand angajatii inteleg ,,de ce” si
,cum” functioneazd sistemul, rata de
adoptare creste semnificativ.

Documentare procedurala

Pe langa formarea practica, este esentiala
existentaunorfise sau ghiduri operationale
care sd detalieze pasii concreti pentru
utilizarea platformei. Aceste documente
ar trebui sa includa instructiuni privind:

* pornirea sistemelor si conectarea
senzorilor;

* interpretarea alertelor si prioritizarea
interventiilor;

+ intretinerea de rutind a
componentelor hardware;

* masuri de sigurantd pentru protectia
datelor si a echipamentelor.

Fisele pot fi afisate in locuri vizibile (ex.
sala de muls, biroul tehnic) sau stocate
digital pentru acces rapid.

Comunicare deschisa: Introducerea
tehnologiei aduce schimbari care pot
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genera nesiguranta, reticenta sau confuzie
in randul personalului. De aceea, este
important sa fie creat un cadru de dialog
continuu.

Intalnirile lunare ale echipei, grupurile
online interne (WhatsApp, Messenger)
sau chestionarele de feedback pot scoate
la lumind probleme recurente, idei de
imbunatatire sau nevoi de suport. O echipa
implicatd si ascultatd va fi mai dispusa
sa adopte tehnologia si sa contribuie la
imbunatatirea continua.

Implicarea decidentilor: Nu in ultimul
rand, succesul digitalizarii depinde si de
sustinerea managementului. Prezentarea
periodicd a unor rapoarte concise —
care evidentiazd economiile realizate,
cresterea productiei, reducerea numarului
de tratamente sau a timpului de munca
— poate motiva decidentii sa sprijine in
continuare proiectul. Transparenta si
comunicarea eficientd 1intre fermieri,
echipa tehnica si conducere consolideaza
increderea si favorizeaza extinderea
solutiilor digitale in mod durabil.

4.6. Monitorizare, evaluare si scalare

Implementarea unei solutii digitale nu se
incheie odata cuinstalarea echipamentelor
sau cu instruirea echipei. Din contrd,
adevarata valoare a digitalizarii se
construieste in timp, prin monitorizarea
constanta a performantelor, prin ajustari
progresive si prin extinderea inteligenta
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a sistemului. Aceastd etapa presupune
o abordare dinamica si flexibila, care
transforma tehnologia intr-un partener
strategic al fermei.

Monitorizarea lunard a indicatorilor-cheie
este fundamentul acestei etape. Pentru
a Intelege daca sistemul functioneaza
conform asteptarilor, trebuie urmariti
constant parametri precum:

* evolutia productivitatii (ex. litri de
lapte/zi/vaca);

» starea de sdnatate a animalelor (ex.
incidenta mastitei, alertele generate
de senzorii de activitate);

» costurile directe si indirecte legate de
forta de munca (ex. ore economisite,
interventii reduse).

Centralizarea acestor date si compararea
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lor cu valorile din perioada pre-digitalizare
permit o evaluare obiectivd a impactului
tehnologic.

Evaluarea performantei in raport cu
obiectivele SMART trebuie sd fie o
activitate recurenta, nu ocazionala. Daca
obiectivul a fost, de exemplu, reducerea
cu 15% a mastitei, analiza periodicda a
alertelor si a rezultatelor tratamentelor va
arata daca sunteti pe drumul cel bun. Dacd
nu, poate fi necesara ajustarea pragurilor
de alertd, revizuirea procedurilor sau
reinvatarea echipei. Digitalizarea nu este
un proces rigid, ci o constructie modulara
ce se adapteaza permanent.

Scalareaesteetapaincare, dupacesistemul
implementat s-a dovedit eficient la scara
redusa, se trece la extinderea acestuia in
alte zone ale fermei sau se adauga noi
functionalitati. De exemplu, o ferma care
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a reusit sa eficientizeze reproductia prin
monitorizarea activitatii vacilor poate
introduce un modul Al pentru analiza
predictiva a ciclurilor de fatare sau poate
integra telemedicina veterinard pentru
consultantd rapida la distantd. Scalarea
poate include si conectarea altor tipuri de
senzori (climatizare, greutate, umiditate),
in functie de specificul si ambitiile fiecarei
ferme.

Prin parcurgerea riguroasd a acestor
etape - de la evaluarea initiala si pilotare,
la formare, integrare si monitorizare
continud - fermele mici si mijlocii
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pot valorifica pe deplin potentialul
tehnologiilor digitale. Beneficiile
sunt multiple: optimizarea productiei,
reducerea costurilor, cresterea bunastarii
animalelor si  consolidarea pozitiei
fermei in fata unor contexte economice
si climatice tot mai imprevizibile. In cele
din urma, digitalizarea devine nu doar
un instrument, ci o viziune strategica
de dezvoltare, o cale sigura catre o
agriculturd inteligentd, sustenabilda si
profitabila.
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V. Inovatie

De la reticentd la inovatie - cum pot fi depdsite
blocajele in transformarea digitald a fermelor

Procesul de digitalizare in fermele mici si mijlocii de vaci
de lapte din Romania se confruntd cu o serie de provocari
tehnologice si organizationale, care influenteaza nu doar
nivelul de eficientd operationald, ci si structurile socio-
economice ale comunitatilor rurale.

In cadrul proiectului finantat de Academia Oamenilor de
Stiintd din Romania, intitulat ,,Transformarea digitald in
fermele mici si mijlocii de vaci de lapte: o abordare integrata
pentru Tmbunatdtirea productivitatii, eficientei si rezilientei”,
a fost realizatd o investigatie calitativa cu obiectivul de a
identifica perceptiile, asteptarile si barierele existente in
procesul de adoptare a tehnologiilor digitale in sectorul
zootehnic.

Reducerea
volumului de munca
si a erorilor umane

A,
v
=
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Roménia se confrunta
CuU 0 serie de provocari
tehnologice si
organizationale, care
influenteaza nu doar
nivelul de eficientd
operational, ci i
structurile socio-
economice ale
comunitatilor rurale.

Zootehnia de precizie
permite integrarea
viitoare cu strategii de
sexare a spermei,
maximizénd castigurile
genetice

Castiguri economice
prin reducerea zilelor
deschise, mai putine
proceduri de IA si o
intrare mai rapidd in
productia de lapte
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Metodologia a inclus efectuarea unor
interviuri semi-structurate cu fermieri
reprezentdnd o diversitate de modele
de exploatatie, de la ferme familiale de
dimensiuni reduse pana la unitati agricole
cu structurd manageriald consolidata. In
paralel, au fost intervievati specialisti
din domeniul agricol, reprezentanti
ai companiilor furnizoare de solutii
digitale pentru zootehnie de precizie,
experti IT, precum si reprezentanti ai
institutiilor publice, ai organizatiilor non-
guvernamentale si ai mediului academic.
Aceasta varietate de perspective a permis
conturarea unui tablou comprehensiv
asupra contextului actual al digitalizarii
in sectorul laptelui.

Interviurile au avut o duratd cuprinsa
intre 30 si 60 de minute, au fost realizate
pe baza consimtamantului informat al
participantilor si au fost inregistrate
audio pentru a asigura acuratetea analizei
ulterioare. Structura semi-deschisd a
ghidului de interviu a permis articularea
unor teme prestabilite, dar si explorarea
in profunzime a elementelor emergente,
relevante pentru experienta si pozitionarea
fiecarui participant.

Principalele directii tematice analizate au
fost urmatoarele:

* nivelul actual al adoptiei
tehnologiilor digitale in fermele de
vaci de lapte;
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+ dificultatile percepute si barierele
operationale, economice sau
cognitive in adoptarea solutiilor
digitale;

* oportunitatile generate de
digitalizare pentru cresterea
eficientei, a productivitatii si a
sustenabilitdtii exploatatiilor;

» recomandari formulare de fermieri si
experti pentru facilitarea procesului
de integrare a tehnologiilor digitale
in sectorul zootehnic.

Intrebarile cheie adresate fermierilor au
fost urmatoarele:

1. Care este tipul fermei dvs. de lapte:
ferma de familie, intreprindere privata,
cooperativa, altele?

2. Unde se afla ferma de vaci de lapte? Va
rugam sa specificati judetul si regiunii.
3. Care este dimensiunea turmei?

4. Cati angajati lucreaza la ferma, inclusiv
dumneavoastra?

5. Sunteti familiarizat cu termenul
»zootehnie de precizie”?

6. Utilizati tehnologii digitale/inteligente
in ferma dvs.?

In cazul in care nu utilizati tehnologii
digitale/inteligente, va rugam sa selectati
motivele pentru care nu ati optat pentru
adoptarea acestora (sunt posibile mai
multe raspunsuri):
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* nu sunt familiarizat(a) cu
tehnologiile disponibile pentru
sectorul cresterii vacilor de lapte;

» costul ridicat al echipamentelor;
* raportul cost-beneficiu

» tehnologiile oferd prea multa
informatie si nu stiu cum poate fi
folosita

* timp insuficient de alocat Invatarii
tehnologiilor noi

» dispozitivele/tehnologiile digitale
mi se par greu de utilizat;

* lipsa suportului/instruirii tehnice;

* 1mi este mai usor sa efectuez
manual toate actiunile din ferma;

* frica de tehnologie/analfabetism
informatic;

e nu am nevoie sa folosesc aceste
tehnologii.

7. Ce tehnologii
utilizati in ferma dvs.?

digitale/inteligente

8. De ce ati decis sa utilizati aceste
tehnologii?
9. Enumerati avantajele utilizrii acestor

tehnologii.

10. Care sunt dezavantajele, riscurile si
incertitudinile asociate cu tehnologia de
precizie in cresterea animalelor?

11. Pe baza experientei dvs., unde
observati cel mai mare avantaj pentru
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ferma dvs. atunci cand folositi aceste
tehnologii?

12. Utilizarea tehnologiilor digitale/
inteligente are impact asupra programului
dumneavoastrd de lucru?

13. Ce impact are tehnologia
asupra situatiei economice a fermei
dumneavoastra? De exemplu, ati crescut
productia de lapte?

14. In opinia dumneavoastra, ce impact
au tehnologiile digitale de precizie asupra
securitatii  alimentare,
fermelor si  mediului

sigurantei sl
profitabilitatii
inconjurator?

15. Ce asteptari aveti de la viitoarele
solutii digitale ?

16. Cum vedeti dezvoltarea sectorului
cresterii vacii de lapte in Romaénia in
urmatorii 5-10 ani?

Intrebdrile adresate expertilor din
domeniul agricol, furnizorilor de solutii
digitale, reprezentanti ai guvernului,
organizatiilor non-guvernamentale, si
universitatilor

In opinia dvs, care sunt avantajele
utilizarii tehnologiilor digitale/inteligente
in sectorul cresterii vacii de lapte?

Bazat pe experientd dvs, care sunt
barierele pentru adoptarea tehnologiilor
digitale/inteligente in fermele de vaci de
lapte mici si mijlocii?
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Care sunt dezavantajele, riscurile si
incertitudinile asociate cu tehnologia de
precizie in cresterea animalelor?

in opinia dumneavoastr, ce impact au
tehnologiile digitale de precizie asupra

sigurantei si securitdtii alimentare,
profitabilitatii  fermelor si  mediului
inconjurator?

Cum vedeti dezvoltarea sectorului

cresterii vacii de lapte in Romania in
urmatorii 5-10 ani?

Datele obtinute in urma interviurilor
evidentiaza faptul ca procesul de
adoptare a tehnologiilor digitale 1in
fermele mici si mijlocii de vaci de lapte
este puternic modelat de perceptiile
si asteptarile fermierilor cu privire
la utilitatea si valoarea economica a
acestora. Pentru majoritatea fermierilor
intervievati, motivatia principald in
introducerea inovatiilor tehnologice nu
este reprezentatd de modernizarea in sine,
ci de perspectiva imbunatatirii eficientei
operationale si a stabilitatii economice
a fermei. Cu toate acestea, adoptarea
tehnologiilor este perceputd ca un
proces complex, conditionat de resursele
financiare disponibile, de gradul de acces
la cunostinte tehnice si de infrastructura
digitala existenta in mediul rural.

Un aspect recurent in raspunsurile
fermierilor il  reprezinta  costul
echipamentelor si al solutiilor digitale,
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care este perceput ca fiind ridicat in raport
cu veniturile si marjele economice ale
fermelor mici si mijlocii. Investitia este
privitd canecesard numai in masurain care
produce beneficii clare si cuantificabile,
precum cresterea productivitatii,
reducerea costurilor sanitare-veterinare
sau optimizarea timpului de lucru.
Aceasta perceptie este strans legata de un
alt element identificat frecvent, respectiv
raportul cost-beneficiu, care constituie
criteriul central in luarea deciziilor
privind adoptarea tehnologiilor digitale.

in acelasi timp, multi dintre respondenti
au subliniat dificultatile legate de
utilizarea si interpretarea datelor generate
de echipamentele digitale, considerand
ca tehnologiile actuale necesita un nivel
de competenta tehnicd ce depaseste
adesea pregdtirea lor initiald. Acest
aspect este amplificat de accesul limitat
la programe de formare continud si
suport tehnic specializat, fard de care
integrarea tehnologiilor in practica de zi
cu zi raimane incompleta sau superficiala.
In mod similar, infrastructura digitald
insuficientd, in special
instabila la internet in zonele rurale,
ingreuneaza functionarea optimda a
aplicatiilor bazate pe monitorizare in
timp real[64,65].

conexiunea

In contrast, fermierii care utilizeaza
deja tehnologii digitale in gestionarea
fermelor proprii au fost motivati sa
implementeze astfel de solutii datorita
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Costuri
Bugetele limitate si
nevoia de solutii cost-

/
Usurinta de utilizare
Importanta unor
tehnologii intuitive

<

eficiente

infrastructurd adecvatd

Formarea si suportul
tehnic
Programe de training si
suport continuu pentru
fermieri

Conectivitatea
Necesitatea de

in zone rurale

beneficiilor oferite de acestea precum
imbundtdtirea  eficientei,  cresterea
productivitatii, cresterea  rezilientei.
Utilizarea senzorilor si a tehnologiilor
digitale a permis monitorizarea mai
precisd a starii de sanatate a animalelor,
optimizarea productiei de lapte precum si
imbunatatirea calitatii laptelui in fermele
gestionate de acestia. De asemenea,

conform  respondentilor,  utilizarea

tehnologiilor a permis gestionarea mai
eficienta a riscurilor, scaderea consumului
de antibiotice utilizate la nivelul fermei
atat la animale adulte cat si la tineret,
precum si adaptarea la schimbarile
climatice si pregdtirea pentru situatii de
urgente, cum ar fi episoade prelungite de
caniculd si stres termic.

Unul din principalele avantaje 1in
utilizarea acestor tehnologii, identificat de
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respondenti, a fost suportul pentru luarea
unor decizii rapide de management.

Desi implementarea acestor tehnologii
in fermele intervievate a adus costuri
operationale suplimentare, respondentii
considera ca raportul cost-beneficiu este
unul pozitiv, deoarece prin identificarea
rapidd a afectiunilor si prin suportul
logistic pe care acest tip de tehnologii il
ofera in luarea deciziilor de management,
productia de lapte a crescut, costurile
aferente producerii laptelui au scazut
(costuri sanitar-veterinare, costuri cu
fortd de muncd), ceea ce pe termen lung
impacteaza pozitiv profitabilitatea fermei.
Accesul limitat la internet in zonele
rurale rdmane Insd o bariera majora
in implementarea solutiilor digitale in
mediul rural.

Desi in ultimele decenii s-au facut

N/Z20 Bariere financiare

Investitii initiale si costuri
de intretinere

@ Lipsa de infrastructura
Conectivitate slabd in
zonele rurale
N2 Rezistenta la

schimbare

Reticenta fermierilor in a
adopta noi tehnologii
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progrese semnificative in extinderea
infrastructurii = de  telecomunicatii,
disparitétile intre mediul urban si cel
rural persista [64,65] Aproximativ 70%
din zonele rurale din Romania raman
fie subacoperite, fie cu acces limitat la
internet de mare viteza, ceea ce impiedica
fermierii sd se integreze eficient in
ecosistemul  digital[64]Lipsa accesului
stabil la internet nu doar cd limiteaza
oportunitdtile de cercetare si acces la
informatii  esentiale pentru practici
agricole inovatoare, dar afecteaza si
implementarea solutiilor de gestionare
digitala a fermelor. Aplicatiile pentru
monitorizarea  sanatatii  animalelor,
gestionarea  hranei si  optimizarea
productiei de lapte sunt adesea ineficace
in conditii de conexiune slaba, ceea
ce conduce la pierderi economice
semnificative pentru fermieri. in plus,




absenta unei platforme digitale bine
dezvoltate afecteazd negativ colaborarea
intre fermieri, distribuitori si experti in
domeniu, esentiald pentru dezvoltarea
durabila a sectorului.

Pentru a aborda aceste provocari,
este imperativ ca autoritatile locale
si guvernamentale sa colaboreze cu
operatorii de telecomunicatii pentru a
dezvolta programe care sa incurajeze
investitiile in infrastructura de internet.
Proiectele de extindere a retelei de
fibra opticd sau utilizarea tehnologiilor
alternative, cum ar fi internetul prin
satelit sau retelele mesh, pot deveni solutii
viabile pentru a asigura conectivitatea
necesard. De asemenea, formarea si
educatia digitala pentru fermieri trebuie
sa fie parte integrantd a strategiilor de
adoptare a digitalizarii, pentru a spori
capacitatea acestora de a utiliza resursele
online si de a integra tehnologiile moderne
in operarea zilnica a fermelor[39].

In contextul digitalizarii fermelor de vaci
de lapte mici si mijlocii din Romania,
compatibilitatea  echipamentelor  si
sistemelor de gestionare reprezintd o
provocare esentiald, avand un impact
semnificativasupraeficienteioperatiunilor
agricole si a managementului resurselor.
Integrarea  tehnologiilor ~ moderne,
precum senzori pentru monitorizarea
sanatatii animalelor, sisteme automate de
hranire si aplicatii software de gestionare,
necesitd o armonizare a echipamentelor
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existente cu noile solutii digitale.

Multe ferme folosesc echipamente
invechite sau software care nu permit
integrarea usoara cu solutiile moderne de
digitalizare. Aceste incompatibilitdti nu
doar ca genereaza costuri suplimentare de
tranzitie, dar pot sa conduca si la pierderi
economice prin incapacitatea de a urmari
eficient date critice, precum productia
zilnica de lapte sau sanatatea animalelor.
Astfel, tehnologice nu
afecteazd numai eficienta operationala,
ci si sustenabilitatea Intregii industrii de
lapte, generand un impact profund asupra
comunitatilor.

provocdrile

Deaceea, un aspect important in demersul
de digitalizare este interoperabilitatea,
care se refera la capacitatea diferitelor
sisteme si echipamente de a comunica
si a functiona impreund. Fara o astfel de
compatibilitate, fermierii se pot confrunta
cu dificultati in integrarea datelor din
diverse surse, ceea ce poate duce la
decizii bazate pe informatii incomplete
sau inexacte. De exemplu, un sistem de
monitorizare a stresului termic al vacilor
poate fi mai eficient daca datele sale sunt
corelate cu informatiile privind hranirea
si sanatatea animalelor, facilitdnd astfel
ajustarea rapida a proceselor de ingrijire.

Pe langa interoperabilitate, alt
element esential este standardizarea
echipamentelor.  Utilizdnd  standarde
comune in toate componentele tehnologice,
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se poate simplifica procesul de integrare a
sistemelor, reducand, totodata, costurile de
implementare si Intretinere. Companiile
furnizoare de tehnologie agricold trebuie
sa colaboreze indeaproape cu fermierii
pentru a dezvolta solutii personalizate, care
raspund nevoilor specifice ale acestora.

Acest lucru nu doar ca imbunatateste
eficienta operatiunilor, dar si faciliteaza
adoptarea mai rapida a digitalizarii in
cadrul fermelor.

.....

Astfel, asigurarea
echipamentelor si sistemelor de gestionare
este un pas fundamental catre digitalizarea
cu succes a fermelor de vaci de lapte
din Romania deoarece imbunatateste
circumstantele economice ale
fermierilor, dar contribuie, de asemenea,

la sustenabilitatea pe termen lung a
agriculturii, avand un impact pozitiv
asupra intregului sector agricol.

Solutiile propuse trebuie sa abordeze
aceste provocari prin facilitarea accesului
la resurse digitale si prin promovarea
unor standarde de compatibilitate care sa
sustind atat modernizarea echipamentelor
existente, cat i integrarea noilor
tehnologii. Aceste masuri vor asigura nu
doar o adaptare mai usoara la tehnologiile
emergente, ci si o dezvoltare economica
sustenabild in mediul rural, contribuind
astfel la revitalizarea comunitatilor
afectate de stagnarea economica.

Digitalizarea, in acest context, devine
nu doar un instrument de eficientd, ci si
un catalizator al transformarii sociale,
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"2 PRODUCATOR
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promitand o mai bund conectare intre
fermieri, piete si consumatori.

Din interviurile efectuate cu experti din
domeniul agricol, furnizori de solutii
digitale, reprezentanti ai guvernului,
organizatiilor non-guvernamentale, si
universitatilor a reiesit cd perspectiva
acestora este similard cu cea a fermierilor
care au implementat astfel de tehnologii
in propriile ferme, cresterea productiei,
automatizarea unor sarcini, cresterea
profitabilitatii  fermei, Tmbunatatirea
sanatatii si bundstdrii animalelor fiind
principalele avantaje identificate in cazul
utilizarii acestor tehnologii. Printre
dezavantajele si riscurile identificate
s-au numarat: costurile ridicate ale
tehnologiilor, volumul mare de date
care poate fi generat si maniera in care
acesta este gestionat, precum si nevoia
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derularii unor programe de formare
profesionald adecvate pentru a imbunatati
competentele digitale ale angajatilor din
acest sector.

Pregatirea fermierilor pentru utilizarea
tehnologiei reprezinta un element
fundamental in procesul de digitalizare a
fermelor de vaci de lapte mici si mijlocii
din Romania. Se impune o abordare
sistematica care sa incurajeze adoptarea
tehnologiilor moderne, sa stimuleze
initiativa si sd dezvolte competentele
necesare pentru a integra eficient noile
procese.

Trainingul adecvat nu doar cé faciliteaza
intelegerea  instrumentelor  digitale,
dar contribuie si la Incurajarea unei
mentalitdti deschise catre inovatie. Astfel,
un aspect esential al pregatirii fermierilor
este educatia continua.

ol



Programele de formare profesionala
trebuie sd fie accesibile si adaptate
specificului fermei, avand 1n vedere
ca fiecare fermier are nevoi si conditii
diferite. Implementarea atelierelor de
lucru, seminarilor si cursurilor online,
axate pe utilizarea echipamentelor
moderne, software-urilor de management
agricol si solutiillor de monitorizare
a sanatatii animalelor, poate oferi
fermierilor instrumentele necesare pentru
a lua decizii informate. Prin exemple
practice si studii de caz, fermierii pot
invata cum sd opereze aceste sisteme si
sa isi optimizeze procesele de productie.
Colaborarea este, de asemenea, un
aspect vital. Fermele de dimensiuni
mici si mijlocii ar trebui sa beneficieze
de initiative locale care promoveaza

schimbul de experientd si bune practici
intre fermieri.

Programele de mentorat, 1n care
agricultorii  mai  experimentati  1si
impartdsesc cunostintele
inceput de drum, pot ajuta la diminuarea
temerilor legate de tehnologiile digitale.
Sustinerea din partea asociatiilor agricole
si organizatiilor non-guvernamentale
poate contribui la dezvoltarea unor sesiuni
de formare dedicate, care sd acopere
provocarile specifice din sectorul laptelui.
Astfel, alinierea la tendintele emergente
de digitalizare si utilizarea tehnologiilor
avansate devine o realitate tangibild
pentru fermierii romani, facilitdndu-le
nu doar adaptarea la cerintele pietei, ci si
asigurarea unei productii sustenabile si
competitive.

cu cel la
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VI. Recomandari

Recomandari practice si directii de viitor

Cresterea bovinelor este o activitate esentiald pentru milioane

Transformarea digitald
de oameni din Europa, inclusiv in Romania. Produsele lactate o g o
T R . g a devenit imperativa
furnizeaza nutrienti esentiali, avand un impact pozitiv asupra . .
in diverse sectoare ale

sanatatii populatiei. In plus, ele au o importanta sociala si
culturala deosebita, mai ales in comunitatile rurale, unde fac
parte din traditiile culinare si obiceiurile de consum. Productia
de lapte joaca astfel un rol esential in stabilitatea economica,
securitatea alimentara si identitatea culturald. Transformarea
digitala a devenit imperativa in diverse sectoare ale economiei,
inclusiv in sectorul agricol. La nivel global, agricultura
se confruntd cu provocari precum schimbadrile climatice,
cresterea populatiei si evolutia cerintelor consumatorilor. Insa
tendintele recente aratd o crestere a adoptarii tehnologiilor
digitale in agricultura si zootehnie, cu beneficii semnificative
in ceea ce priveste optimizarea proceselor si cresterea
productivitatii.

gconomiei, inclusiv in
sectorul agricol.

; ; Transformarea digitala a fermelor mici si mijlocii
Ghld praC’[IG | de vaci de lapte din Romania 59



Transformarea digitala a fermelor
zootehnice mici si mijlocii din Romania
nu mai este o simpla optiune futurista, ci
o conditie aproape indispensabild pentru
competitivitate sisustenabilitate pe termen
lung. Pe plan global, agricultura trece
printr-o revolutie tehnologica, alimentata
de necesitatea de a hrdni o populatie in
crestere si de a raspunde cerintelor tot
mai stricte privind bunastarea animalelor
si protectia mediului. In acest context,
fermele din Romania — in special cele de
dimensiuni mai mici — au de castigat daca
imbratiseaza noile tehnologii, integrandu-
le inteligent in fluxul operational.

Adoptarea inteligentei artificiale i
a solutiilor digitale poate Tmbunatati
semnificativ parametrii de productie,
de la reducerea risipei si optimizarea
furajarii, pand la  monitorizarea
preventiva a sanatatii efectivelor. Prin
monitorizarea productiei zilnice de lapte,
a compozitiei acestuia (grasime, proteine,
celule somatice) si a comportamentului
animalelor, crescdtorii pot imbunatati atat
bunastarea animalelor, cat si randamentul
economic al exploatatiilor.

Desi existda provocari in adoptare,
beneficiile pe care aceste tehnologii
le aduc precum o sandtate mai bund

a animalelor, productivitate sporita,
eficientd economica si operationala
crescutd sunt factori motivationali

puternici pentru a trece peste obstacole
si a implementa solutiile digitale pe
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scard largd. Cu alte cuvinte, desi
drumul digitalizarii poate parea dificil
la inceput, rasplata consta intr-o ferma
mai performantd, mai sustenabila si mai
rezilientd n fata viitorului.

6.1. Model de transformare digitala
integrata - Recomandari practice

Analiza efectuata asupra necesitatilor de
digitalizare ale fermelor mici si mijlocii,
precum si cea privind solutiile existente pe
piatd, au stat la baza dezvoltarii modelului
de transformare digitald integratd menit
sd sustina tranzitia catre o zootehnie
sustenabila si eficienta. In aceasti sectiune
sunt prezentate recomanddri practice
pentru fermierii si specialistii care doresc
sa faciliteze adoptarea tehnologiilor
digitale n fermele mici si mijlocii:

Porniti de la o evaluare a nevoilor
fermei: Analizati cu atentie care sunt
principalele probleme sau domenii ce
ar putea fi imbunatatite prin digitalizare
(de exemplu, monitorizarea sanatatii
animalelor,  managementul  hranei,
evidenta productiei). Prioritizati
implementarea tehnologiei acolo unde
poate aduce beneficii imediate si tangibile.
Elaborati un plan de actiune etapizat, in
care sa stabiliti ce tehnologii veti adopta
mai Intai si cum veti integra treptat altele
noi pe parcurs.

Incepeti la o scard mica si cresteti
progresiv: Este recomandabil sd porniti
cu un proiect pilot in propria ferma — de
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pildd, instalati un numar redus de senzori
intr-un adapost sau utilizati temporar
o aplicatie de management pentru a va
familiariza cu functionalitatile. Testarea
la scarda micd va permite sd intelegeti
tehnologia fara riscuri majore si sa
evaluati concret raportul cost-beneficiu.
Dupa ce v-ati convins de utilitate, puteti
extinde treptat sistemul. Acest abordare
gradatd reduce stresul schimbarii si
necesarul imediat de capital.

Investiti in formarea personald a
angajatilor: Alocati timp pentru a va
imbunatati competentele digitale fie prin
autodidactism (citind ghiduri precum
acesta, documentatii si manuale ale
produselor), fie prin participarea la cursuri
de specialitate. Incurajati si membrii
familiei sau angajatii implicati In ferma
sa se familiarizeze cu noile tehnologii.
O echipd instruitd face tranzitia mult
mai usoara. Nu ezitati sa cereti ajutorul
expertilor sau al colegilor fermieri
care au deja experientd in utilizarea
acestor instrumente — o discutie sau o
demonstratie practica poate clarifica rapid
aspecte care altfel v-ar pune probleme.

Profitati de resursele financiare si de
suport disponibile: Documentati-va si
aplicati pentru programele de finantare
destinate fermierilor.

Tineti legdtura cu Directiile Agricole,
AFIR  (Agentia Finantarea
Investitiilor Rurale) sau alte institutii care

pentru
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gestioneaza fonduri pentru dezvoltare
rurald, pentru a fi la curent cu apelurile
de proiecte si conditiile de eligibilitate.

In paralel, colaborati cu asociatiile
de profil (de exemplu, asociatii ale
crescatorilor de animale) care ar putea
derula proiecte colective de dotare cu
tehnologii moderne sau care pot oferi
consultantd in pregdtirea dosarelor de
finantare. Nu uitati nici de posibilitatea
parteneriatelor private: furnizorii de
echipamente pot oferi planuri de rate
sau perioade de trial, iar cooperativele
va pot ajuta sd achizitionati echipamente
impreund cu alti fermieri, impartind
costurile. Adoptati o perspectiva deschisa
si orientatd spre viitor: Schimbarea poate
fi dificild, 1nsa este important sd abordati
digitalizarea ca pe o investitie strategica
in viitorul fermei dumneavoastra. Fiti
deschis la noi idei si adaptari ale modului
de lucru.

Mentineti-va informat despre trendurile
din zootehnie, cititi publicatii de
specialitate, noutatile
tehnologice si rezultatele altor ferme care
inoveaza. O atitudine proactivd va va
ajuta sd identificati din timp oportunitatile
care apar. De asemenea, luati in calcul
si aspectele de sustenabilitate: multe
tehnologii digitale contribuie la utilizarea
mai eficientd a resurselor si la reducerea
impactului asupra mediului, ceea ce va
deveni tot mai relevant in anii urmatori
atat pentru conformarea la reglementari,

urmariti
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cat si pentru imaginea fermei in fata
consumatorilor.

In definitiv, adoptarea si gestionarea
tehnologiilor  digitale 1n  fermele
zootehnice mici si mijlocii reprezinta un
proces de invatare si adaptare continua.
Cu sprijinul potrivit si cu determinare,
fermierii romani pot Tmbratisa aceasta
transformare in avantajul lor, obtinand
exploatatii mai eficiente, animale mai
sanatoase si afaceri agricole mai robuste.

Viitorul apartine celor care reusesc sa
imbine experienta traditionald cu inovatia
moderna, iar fermele care fac acest pas
vor fi mai bine pregatite sa prospere in
agricultura secolului XXI.

6.2. Finantarea transformarii digitale in
fermele de vaci de lapte: oportunitati,
eligibilitate si pasii de urmat

Modernizarea si tehnologizarea fermelor
de vaci de lapte, prin adoptarea solutiilor
digitale, automatizarii i monitorizarii
inteligente, implica investifii semnifica-
tive. Pentru fermele mici si mijlocii din
Romania, aceste investifii pot parea di-
ficile, daca sunt suportate exclusiv din
resurse proprii. De aceea, identificarea si
accesarea surselor de finantare adecvate
devin elemente cheie pentru transformar-
ea digitala. Finantarea externd (neram-
bursabild), creditele preferentiale si part-
eneriatele tehnologice pot reduce riscul
financiar si accelera implementarea.
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Evaluarea Q

Perspectiva
nevoilor Formarea orientata
farmei - profesionala spre viitor
impiernentare A
la o scard : AN
by | resurselor
si extindere financiare
progresiva si de suport
disponibile
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Pentru ca transformarea digitald sa nu
ramana doar un ideal teoretic, ci sa devina
realitate Tn cat mai multe ferme mici
si mijlocii, este esentiald identificarea
surselor adecvate de finantare. In
aceasta sectiune sunt prezentate cele mai
relevante instrumente disponibile, alaturi
de pasii concreti care pot fi urmati pentru
accesarea lor eficienta.

a) Fonduri nerambursabile europene /
nationale

* Instrumentul Agentia pentru
Finantarea Investitiilor Rurale
(AFIR) —, prin submasuri din
Programul National de Dezvoltare
Rurala 2014-2020 (PNDR) precum
sM 4.1 ,,Investitii in exploatatii
agricole”, a finantat ferme de vaci
de lapte cu tehnologii moderne in
Romania.

» Masura pentru ,,fermele mici”
— exemplificata prin linia de
finantare DR-14, care permite
microexploatatiilor sd acceseze
subventii pentru tehnologizare.

* Alte linii de finantare ce includ
tehnologii de precizie, eficienta
energetica, energie regenerabila, etc.

b) Subventji directe si sprijin asociat

Desi nu toate subventiile sunt dedicate
strict tehnologiei digitale, sprijinul cuplat
zootehnic pentru vaci de lapte aratda ca
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sectorul este atent monitorizat si poate fi
sprijin pentru fermele care investesc.

c) Credite si parteneriate cu furnizorii
de tehnologie

O alternativa la fondurile nerambursabile
o reprezintd creditele preferentiale sau
leasingul de echipamente tehnologice.
Furnizorii pot oferi ,,pe platforma” solutii
modulare, cu amortizare in timp, ceea ce
reduce bariera initiald de investitie.

Accesarea unei finantari nerambursabile
sau a unui credit avantajos necesitd
o planificare atentd, sustinutd de o
documentatie bine fundamentata. Etapele
esentiale pentru pregatirea si depunerea
unui proiect de finantare destinat
digitalizarii unei ferme de vaci de lapte
constau in:

1. Analiza financiard si tehnica, pe
baza obiectivelor SMART definite
anterior.

2. Pregdtirea documentatiei — plan de
afaceri, deviz tehnic, evaluare de
mediu daca este cazul, indicatori de
impact (ex. reducere costuri cu forta
de munca, crestere productie lapte).

3. Selectarea liniei de finantare potrivite
— dimensionare, -eligibilitate, nivel
de cofinantare, tipurile de cheltuieli
acceptate  (hardware,  software,
consultanta, training).

4. Consultarea cu experti/consultanti —

63



pentru adaptarea cererii la conditiile
actuale si
sanselor de aprobare.

pentru  maximizarea

5. Implementare si raportare — proiectul
trebuie implementat conform
graficului, iar beneficiile trebuie
dovedite prin date si indicatori (ex.
economii, cresteri de productivitate,
reducere consumuri).

Este important de subliniat ca liniile de
finantare nu se refera doar la infrastructura
clasicd, ci si la digitalizare: senzoristica,
platforme de management, automatizare,
monitorizare in timp real. Fermele care
adopta un model de ,ferma digitald” +
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»zootehnie de precizie” pot inscrie in
cererea de finantare cheltuieli precum:
achizitia senzorilor, software-licente,
integrarea sistemelor, training personal.

Accesarea unor surse de finantare
dedicate digitalizarii nu inseamna doar
achizitia de echipamente, ci declansarea
unui proces de transformare structurala.
Investitiile bine directionate pot genera
beneficii tangibile, pe termen scurt si
lung, contribuind la cresterea reziliente,
eficientei si competitivitdtii fermei.
Printre beneficii asteptate pentru fermele
care acceseaza finantare se numara:

* Reducerea costurilor directe (ex.
forta de munca, pierderi lapte) si
indirecte (diagnosticarea mai rapida,
interventii timpurii).

*  Cresterea randamentului productiei
de lapte, prin monitorizare si
interventie inteligenta.

+ Imbunitatirea bunastarii animalelor
si alinierea la standardele europene,
ceea ce poate deschide piete
premium.

* Consolidarea competitivitatii pe
piata interna si internationala prin
adoptarea de tehnologii moderne.

*  Acces la surse de finantare atractive,
care pot acoperi semnificativ
costurile initiale ale digitalizarii.

64



ANSVEA

Analiza initiala | Identificarea nevoilor | Fisa de analizi SWOT, Poate fi realizata
fermei, a punctelor raport de evaluare tehnicd, | intern sau cu sprijinul
vulnerabile si a fise de observatie zilnica unui consultant in
oportunitatilor de agricultura digitala
optimizare

Definirea Stabilirea unor Plan de afaceri, deviz Obiectivele trebuie si

obiectivelor si | obiective SMART si estimativ, catalog de fie clare, cuantificabile

a bugetului estimarea costurilor | echipamente propuse 31 fezabile
de implementare

Selectarea Identificarea sursei Ghidul solicitantului, Verificati termenul de

liniei de de finantare adecvate | formular eligibilitate, fise depunere si priorititile

finantare (AFIR, PNS, leasing, | tehnice apelului
granturi private etc.)

Elaborarea Completarea cererii si | Cerere de finantare, acte de | Asigurati-vi ci toatc +

dosarului de anexelor necesare proprietate,/exploatare, documentele sunt

finantare bilant contabil, CUIL, extras | actualizate si conforme

Depunerea si

Inregistrarea

Cod proiect, dovada

Pastrati o copie

si raportare

rezultatelor in raport
cu obiectivele
propuse i raportarea
citre finantator

indicatori de performanti,
grafic de progres

urmarirea dosarului si depunerii, corespondenta cu | completd a aplicatiel si
aplicatiei urmdrirea etapelor de | autorititile rispundeti prompt
evaluare solicitarilor
evaluatorilor
Implementarea | Achizifionarea si Contracte, facturi, Respectatl planul
proiectului instalarea procese-verbale de receptie, | aprobat si documentati
echipamentelor, rapoarte foto-video fiecare etapi
instruirea
personalului
7. Monitorizare | Evaluarea Rapoarte tehnico-financiare, | Fiti pregititi pentru

audit sau controale
post-implementare
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Mentiuni speciale

Adresez multumiri deosebite domnului dr. med. vet. Vlad
Mocanu, pentru generozitatea cu care a impartasit din
experienta sa practica si pentru sprijinul acordat n intelegerea
aplicabilitatii tehnologiilor digitale in contextul real al fermei
TCE 3 Brazi.

Multumiri speciale domnilor dr. med. vet. Lucian Vana
si dr. med. vet. Marius Vladeanu, pentru deschiderea si
disponibilitatea de a purta discutii aplicate privind diversitatea
tehnologiilor de monitorizare in timp real utilizate in fermele
de vaci de lapte, intelegerea diferentelor intre solutii, a
principiilor de functionare si a modului concret in care
actioneaza senzorii in diverse contexte operationale.

Domnului dr. med. vet. Ovidiu Birgu, pentru dialogurile
consistente si inspiratoare purtate Tn domeniul medicinii
veterinare, cu un accent deosebit pe sdnatatea si bunastarea
animalelor. Prin impartasirea experientei sale privind
aplicarea protocoalelor sanitare, a programelor de vaccinare si
a masurilor de preventie, mi-a oferit repere valoroase pentru
promovarea sanatatii si bundstarii animalelor in fermele de
bovine.
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Perspective

Solutjile propuse trebuie sa
abordeze aceste provocari
prin facilitarea accesului

la resurse digitale si prin
promovarea unor standarde
de compatibilitate care sa
sustina atat modernizarea
echipamentelor existente,
cat si integrarea noilor
tehnologii.

Prin exemple practice si studii de caz, fermierii pot invata
cum sa opereze aceste sisteme si sd isi optimizeze procesele
de productie. Colaborarea este, de asemenea, un aspect
crucial. Fermele de dimensiuni mici si mijlocii ar trebui sa
beneficieze de inifiative locale care promoveaza schimbul
de experienta si bune practici intre fermieri. Programele
de mentorat, in care agricultorii mai experimentati isi
impartasesc cunostintele cu cei la inceput de drum, pot
ajuta la diminuarea temerilor legate de tehnologiile
digitale.

Sustinerea din partea asociatiilor agricole si organizatiilor
non-guvernamentale poate contribui la dezvoltarea unor
sesiuni de formare dedicate, care s acopere provocarile
specifice din sectorul laptelui.

Astfel, alinierea la tendintele emergente de digitalizare
si utilizarea tehnologiilor avansate devine o realitate
tangibila pentru fermierii romani, facilitindu-le nu doar
adaptarea la cerintele pietei, ci si asigurarea unei productii
sustenabile si competitive.
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