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Abstract. Sectorul agricol din Republica Moldova trebuie sa faca trecerea la modele
digitale de productie si distributie, avand 1n vedere schimbarile tehnologice globale si asteptarile
tot mai mari privind sustenabilitatea, trasabilitatea si eficienta alimentelor. Acest articol discuta
modul in care logistica inteligenta si Agricultura 4.0 sunt interdependente, subliniind avantajele
utilizarii tehnologiilor digitale in distributia produselor agricole. Sunt analizate ideile teoretice,
particularitatile logisticii agricole, strategiile de distributie traditionale si contemporane si cadrul
util al transformarii digitale. Punctele forte, punctele slabe, oportunitétile si riscurile acestei
tranzitii sunt determinate folosind o analizd SWOT modificatd pentru contextul national.
Cercetdrile si recomandarile elaborate oferd directii strategice clare pentru accelerarea digitalizarii
in agriculturd, subliniind necesitatea finantarii infrastructurii, educatiei si colaborarii
intersectoriale. Studiul evidentiaza modul in care logistica inteligentd, o extensie operationald a
lanturilor agroalimentare contemporane.

Cuvinte-cheie: logistica inteligentd, digitalizare, lant valoric agricol, Agricultura 4.0,
distributie agroalimentara, trasabilitate, cooperare agricola

Abstract. The agricultural sector in the Republic of Moldova must make the shift to digital
production and distribution models in light of global technology changes and growing expectations
for food sustainability, traceability, and efficiency. This article discusses how smart logistics and
Agriculture 4.0 are interdependent, emphasizing the advantages of using digital technologies in
agricultural product distribution. Analyzed are the theoretical ideas, the particulars of agricultural
logistics, traditional and contemporary distribution strategies, and the useful framework of digital
transformation. The strengths, weaknesses, opportunities, and risks of this transition are
determined using a SWOT analysis that has been modified for the national context. Clear strategic
directions for speeding up digitization in agriculture are provided by the research and
recommendations developed, emphasizing the necessity of funding infrastructure, education, and
cross-sector collaboration. The study highlights how smart logistics, an operational extension of
digital agriculture, is turning into a crucial component of contemporary agri-food chains'
sustainability and competitiveness.

Keywords: smart logistics, digitalization, agricultural value chain, Agriculture 4.0, agri-
food distribution, traceability, agricultural cooperation

Introducere

Contextul general al agriculturii In era digitalizarii reflectd o tranzitie profunda a sectorului
agricol de la metodele traditionale de productie si distributie cétre un sistem inteligent, conectat si
bazat pe date. Aceastd transformare este determinatd de presiuni externe (economice, sociale,
ecologice) si de oportunitatile oferite de noile tehnologii.

Schimbarile globale care influenteaza agricultura ar fi cresterea populatiei mondiale si
nevoia de a asigura securitatea alimentara pentru tot mai multi oameni, schimbarile climatice care
afecteaza predictibilitatea productiei agricole, necesitand adaptare rapida si flexibilitate in lantul
agroalimentar, dar si faptul ca consumatorul modern devine tot mai informat si exigent, solicitand
produse sigure, trasabile, sustenabile si provenite din surse etice. In acest context digitalizarea
devine motor al agriculturii modern. Digitalizarea este vazuta nu doar ca un instrument optional,
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ci ca 0 necesitate pentru supravietuirea si competitivitatea sectorului agricol. Astfel, se trece de la
agricultura extensiva la agricultura de precizie, bazata pe date in timp real, senzori, automatizari
si inteligenta artificiala.

Tehnologiile digitale cu impact major pentru agriculturd ar fi:

— Senzori [oT pentru monitorizarea solului, umiditatii, temperaturii si sdnatatii plantelor;
— Sisteme GIS si GPS pentru cartografierea terenurilor si gestionarea eficienta a recoltelor;
— Drone si roboti agricoli pentru supraveghere, irigare si aplicare de tratamente;

— Software ERP si platforme cloud pentru managementul fermei si logisticii;

— Blockchain pentru trasabilitatea produselor agricole de la ferma la raft.

Agricultura ramane, In multe tari, un sector conservator si subdigitalizat. Fermierii mici
intampina dificultati legate de accesul la finantare, educatie digitald si infrastructurd (internet,
retele), iar necesitatea unor politici publice si parteneriate strategice pentru accelerarea
transformarii digitale. Astfel, agricultura intrd Intr-o noud erd este cea a fermei conectate si a
lantului valoric digitalizat. Aceasta transformare nu este doar un progres tehnologic, ci un raspuns
strategic la provocarile economice, ecologice si sociale ale secolului XXI.

Logistica de distributie ocupa un loc central in cadrul lantului valoric agricol, fiind veriga
esentiald care face legitura intre producitori si consumatori. Intr-un sector caracterizat prin
sezonalitate, perisabilitate ridicatd si dispersie geografica, eficienta proceselor logistice
influenteaza direct calitatea, costul si disponibilitatea produselor agroalimentare pe piata.

Prin organizarea eficientd a transportului, depozitarii, ambalarii si livrarii, logistica de
distributie contribuie la minimizarea pierderilor post-recoltd, care pot atinge cote alarmante in lipsa
unor solutii adecvate. In special in cazul produselor perisabile precum fructele, legumele, laptele
sau carnea, gestionarea defectuoasa a distributiei poate duce nu doar la pierderi economice, ci si
la dezechilibre in aprovizionarea pietei si la scaderea increderii consumatorilor.

Un alt aspect esential 1l reprezintd cresterea valorii adaugate a produselor agricole. Prin
sortare, conditionare, ambalare si transport in conditii controlate, produsele capata o forma
comerciala superioara, fiind mai atractive pentru pietele competitive. Astfel, logistica devine un
factor decisiv in accesarea pietelor regionale, nationale si internationale, facilitind integrarea
producdtorilor, inclusiv a celor mici si mijlocii, in lanturi valorice extinse.

Totodata, logistica de distributie oferd flexibilitate si adaptabilitate in raport cu cererea de
pe piatd. Prin utilizarea unor sisteme de distributie moderne, fermierii pot reactiona rapid la
variatiile sezoniere si la preferintele consumatorilor, asigurand livrarea promptd si in conditii
optime a produselor. Aceasta capacitate de reactie este vitala in contextul unei economii globale
dinamice si digitalizate.

Costurile logistice influenteazi in mod direct pretul final al produselor agricole. In unele
cazuri, acestea pot reprezenta un procent semnificativ din costul total, in special in zonele cu
infrastructura deficitara. Prin optimizarea logisticii — fie prin digitalizare, fie prin externalizarea
serviciilor catre operatori specializati — se poate reduce presiunea financiard asupra fermierilor si
se pot oferi produse mai accesibile consumatorilor.

Nu in ultimul rand, o logistica agricold modernd contribuie la dezvoltarea durabila a
sectorului, prin reducerea emisiilor de carbon, utilizarea rationald a resurselor si sprijinirea
agriculturii ecologice. Prin facilitarea trasabilitatii si integrarea tehnologiilor verzi, logistica devine
un sprijin activ pentru tranzitia catre o economie agricola sustenabila.

In contextul transformarilor profunde care marcheazi economia globali, sectorul agricol
se confrunta cu provocari multiple, printre care se numara cresterea cererii alimentare, accentuarea
fenomenelor climatice extreme, urbanizarea acceleratd si necesitatea respectdrii standardelor de
sustenabilitate. In acelasi timp, revolutia digitala a inceput s schimbe radical modul in care sunt
produse, procesate si distribuite alimentele, oferind noi oportunitati de eficientizare, monitorizare
si integrare a proceselor agroalimentare.

Logistica de distributie reprezintd una dintre cele mai vulnerabile si totodata critice verigi
ale lantului valoric agricol, fiind responsabild de livrarea in timp util, in conditii sigure si la costuri
optime a produselor agricole de la fermi catre consumatorul final. In absenta unor solutii logistice
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performante, o mare parte din productia agricold, mai ales cea perisabila, se pierde sau 1isi
diminueaza considerabil valoarea comerciala. Acest fenomen este deosebit de pronuntat in
economiile emergente, inclusiv in Republica Moldova, unde infrastructura rurala este deficitara,
iar digitalizarea logisticii este incd la un nivel incipient.

In acest context, transformarea digitala a logisticii de distributie nu mai poate fi priviti ca
o optiune pe termen lung, ci devine o necesitate imediatad pentru a asigura competitivitatea si
rezilienta sectorului agricol. Solutiile digitale — de la sisteme de management al transportului
(TMS) si depozitarii (WMS), la utilizarea senzorilor IoT, a GPS-ului si a platformelor digitale de
coordonare — permit reducerea pierderilor, optimizarea rutelor, imbundtdtirea trasabilitatii si
facilitarea accesului la piete.

Relevanta acestui subiect este cu atat mai mare cu cat agricultura se afla intr-o perioada de
tranzitie catre practici durabile, In care cerintele consumatorilor privind calitatea si siguranta
alimentara sunt tot mai ridicate. Integrarea solutiilor digitale in logistica de distributie oferda un
raspuns atat nevoii de eficientd economica, cat si imperativelor de protejare a mediului si de
reducere a risipei alimentare.

Prin urmare, cercetarea transformarii digitale a logisticii de distributie in agricultura este
necesard nu doar pentru aprofundarea cunostintelor teoretice, ci si pentru formularea unor directii
strategice aplicabile in politicile publice, in activitatea intreprinderilor agricole si in initiativele de
dezvoltare rurala durabila.

Continutul de baza

Logistica este definitd ca un ansamblu de activitati care vizeaza planificarea,
implementarea si controlul fluxurilor de materiale, produse, informatii si servicii, de la punctul de
origine pand la punctul de consum, intr-un mod eficient si rentabil. Potrivit Consiliului pentru
Managementul Logisticii (Council of Supply Chain Management Professionals — CSCMP),
logistica este: ,,procesul de planificare, implementare si control eficient si rentabil al fluxului si
stocarii bunurilor, serviciilor si informatiilor aferente, de la punctul de origine pana la punctul de
consum, in scopul satisfacerii cerintelor clientului”.

In sectorul agricol, logistica capatd o dimensiune specifici, avand in vedere sezonalitatea
productiei, perisabilitatea produselor si caracterul dispersat al surselor de aprovizionare. Aici,
logistica nu vizeaza doar transportul, ci si conditionarea, ambalarea, depozitarea temporarad si
sincronizarea livrarilor cu cererea pietei.

Logistica de distributie, ca subdomeniu al logisticii generale, se concentreaza pe activitatile
care asigura livrarea produselor finite citre clienti. In definitia oferitd de Ballou, ,,logistica de
distributie se refera la miscarea fizica a bunurilor de la finalul procesului de productie pana la
utilizatorii finali, incluzand activitati precum gestionarea comenzilor, transportul, depozitarea si
manipularea” [1].

Aplicata in agriculturd, logistica de distributie presupune organizarea fluxului de produse
agroalimentare de la fermieri sau unitati de procesare catre piete, retele de retail, restaurante sau
consumatori individuali. Ea este esentiald in prevenirea pierderilor post-recolta si Tn mentinerea
calitatii produselor in conditii de eficienta economica si trasabilitate.

Lantul de aprovizionare agricol (agricultural supply chain) reprezintd totalitatea actorilor,
proceselor si resurselor implicate in producerea, procesarea, stocarea, transportul si distributia
produselor agricole de la fermd la consumator. Potrivit lui Chopra si Meindl, ,lantul de
aprovizionare este un sistem format din organizatii, oameni, activitdti, informatii si resurse
implicate in miscarea unui produs sau serviciu de la furnizor catre client” [2].

In agriculturd, lantul de aprovizionare include inputuri (seminte, fertilizanti), procese de
cultivare si recoltare, procesare primara, transport, depozitare, ambalare, distributie si vanzare.
Diferenta majora fata de alte industrii consta in naturaletea si fragilitatea produselor, in dependenta
de conditiile climatice si in volatilitatea cererii.

Logistica in sectorul agricol prezintd o serie de particularitati structurale si operationale
care o diferentiaza semnificativ de logistica din industrie sau comert. Aceste specificitati deriva
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din natura biologicd a produselor agricole, din conditiondrile mediului natural, precum si din
organizarea fragmentatd a productiei agricole, mai ales in economiile in tranzitie.

1. Perisabilitatea produselor agricole. Perisabilitatea este una dintre cele mai mari provocari
logistice in agricultura. Fructele, legumele, lactatele, carnea si alte produse agroalimentare au o
durata de viata redusd, necesitand manipulare rapida si conditii speciale de transport si depozitare,
cum ar fi temperaturd controlatid, umiditate constantd sau ambalare specializatd. Lipsa
infrastructurii frigorifice si a transportului adaptat duce frecvent la pierderi post-recolta
semnificative, estimdrile internationale indicand ca acestea pot ajunge la 20—40% din totalul
productiei in unele regiuni. Astfel, logistica trebuie sd fie reactiva, precis coordonata si bine
planificatd, pentru a minimiza degradarea calitatii produselor. ,,Logistica agricold trebuie sa
asigure un echilibru intre viteza, siguranta alimentara si trasabilitate in conditii de temperatura
controlata” [3].

2. Sezonalitatea productiei. Spre deosebire de industrie, unde productia poate fi planificata
constant pe tot parcursul anului, agricultura este puternic influentata de ciclurile naturale sezoniere.
Aceasta Inseamna ca volumele mari de productie se concentreaza in perioade scurte (ex. recoltarea
de vara-toamnad), generand varfuri logistice de intensitate ridicatd. Logistica agricola trebuie sa fie
flexibila, capabila sa gestioneze rapid fluxuri fluctuante de produse, cu riscuri ridicate in cazul
intarzierilor. In plus, lipsa sincronizarii intre momentul recoltarii si capacitatea de prelucrare sau
distributie poate conduce la congestiondri, pierderi de stoc si dezechilibre de pret pe piata.
»Sezonalitatea agricold genereaza o cerere logistica discontinud, care solicitd capacitati flexibile
si o planificare integratd in timp real” [2].

3. Fragmentarea geografici a productiei. In multe regiuni, inclusiv in Republica Moldova,
agricultura este realizatd in ferme mici si dispersate, fara integrare logistica centralizatd. Aceasta
fragmentare geograficd complicd procesele de colectare, sortare, transport si consolidare a
produselor. In lipsa cooperirii intre producitori sau a centrelor logistice zonale, costurile de
distributie sunt ridicate, iar accesul la piete competitive este limitat. Solutiile moderne precum
agrologistica integratd sau platformele digitale de colectare devin tot mai importante pentru
depasirea acestui obstacol structural. ,,Pentru agriculturile fragmentate, logistica devine un mijloc
esential de integrare in lanturi valorice si de accesare a cererii urbane si internationale” [4].

Perisabilitatea, sezonalitatea si fragmentarea geografica sunt elemente definitorii ale
specificului logisticii agricole. Ele impun solutii flexibile, rapide si adaptate la realitatile locale,
dar totodata solicitd integrarea digitald, cooperarea regionald si investitii in infrastructura, pentru
a transforma aceste provocari in oportunititi competitive durabile.

Distributia produselor agricole a cunoscut o evolutie semnificativa in ultimele decenii, pe
masura transformarii economiei rurale, a globalizarii pietelor si a progresului tehnologic. Modelele
de distributie pot fi clasificate, in linii mari, in modele clasice, bazate pe intermediere traditionala
si logistica rudimentard, respectiv modele moderne, axate pe integrare, digitalizare si orientare
catre piata consumatorului final [5].

Modelele clasice, incd predominante In multe economii agrariene emergente, sunt
caracterizate prin:

— lanturi lungi de intermediere — produsele circuld prin mai multi intermediari — colectori
locali, en-grosisti, transportatori, piete angro — pana ajung la consumator;

— lipsa trasabilitatii — produsele sunt greu de urmarit de la ferma la raft, ceea ce afecteaza
increderea consumatorului si conformitatea cu standardele moderne de calitate;

— absenta infrastructurii specializate — depozitarea, refrigerarea, sortarea si ambalarea sunt
adesea inadecvate, contribuind la pierderi semnificative post-recoltd;

— negociere informald a preturilor — pretul este adesea stabilit Tn mod arbitrar de intermediari,
in defavoarea producatorului.

De exemplu, In multe regiuni rurale din Republica Moldova, fermierii vand productia in
vrac catre intermediari locali, fard contracte formale si fara control asupra conditiilor de transport
sau pret.
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Modelele moderne se bazeaza pe integrare logistica, digitalizare si orientare catre cerintele
pietei. Ele includ urmatoarele trasaturi:

 distributie scurta sau direct prin cooperative, asociatii de producétori sau platforme online,
fermierii 1si pot vinde direct produsele catre retaileri, restaurante sau consumatori finali;

o utilizarea tehnologiei — platforme digitale (marketplace-uri agroalimentare), aplicatii
mobile, sisteme ERP/TMS contribuie la transparenta si eficienta,

o trasabilitate si conformitate — etichetarea codificata, certificarile de calitate si standardele
fitosanitare asigura accesul pe pietele internationale;

e integrarea logistica — depozite frigorifice regionale, transport coordonat, ambalare
profesionistd — toate optimizeaza distributia.

Astfel intreprinderile agricole din Moldova care folosesc platforme digitale pentru
gestionarea comenzilor, transporturilor si stocurilor, reducand numarul de intermediari si crescand
veniturile producatorilor.

Pentru o comparare mai ilustratd a celor doud modele vom elabora tabelul 1.

Tabelul 1. Comparatie intre modele clasice si moderne de distributie

Caracteristica Modele clasice Modele moderne

Numar de intermediari | Multi Putini sau deloc

Trasabilitate Limitatd sau inexistenta Ridicata (tehnologii digitale)

Infrastructura logistica | Precara, adesea informala Profesionista, standardizata

Pret primit de fermier | Scazut Mai echitabil

Flexibilitate In Redusa Mare, orientare spre cerintele pietei

distributie

Canal de vanzare Traditional (piete angro, Digital (e-commerce, retail modern)
targuri)

Sursa: elaborat de autor

Modelele moderne de distributie agricold nu elimina complet necesitatea intermediarilor,
dar transforma rolul acestora intr-unul transparent si integrat, axat pe valoare addugatd si pe
satisfacerea cerintelor consumatorului final. In timp ce modelele clasice riman inci functionale in
anumite contexte locale, tranzitia catre modele moderne este cruciald pentru reducerea pierderilor,
cresterea veniturilor fermierilor si integrarea in lanturi valorice sustenabile.

Digitalizarea logisticii de distributie pesupune implementarea Agricultura 4.0 care
reprezinta aplicarea tehnologiilor digitale avansate in agriculturd, in scopul cresterii eficientei,
productivitatii si sustenabilitatii proceselor agricole. Acest concept este echivalentul agriculturii
digitale, conectate si automatizate, inspiratd de modelul Industriei 4.0. Tehnologiile-cheie folosite
in Agricultura 4.0 includ:

e Internet of Things (IoT) — senzori pentru sol, clima, umiditate, monitorizare animale
o Big Data — colectarea si analiza datelor pentru luarea deciziilor in timp real

o Inteligenta artificiald — predictii si automatizare

o Dronad si robotica — pentru plantare, pulverizare, monitorizare vizuala

e Blockchain — trasabilitate si securitatea datelor

o Sisteme ERP si cloud — gestionarea fermelor, stocurilor, comenzilor

O notiune legatd de Agricultura 4.0 este ,,Logistica inteligentd” care este extensia fireasca
in lantul agroalimentar. Logistica inteligentd (Smart Logistics) aplica aceleasi tehnologii digitale
pentru gestionarea eficientd a fluxurilor de produse, informatii si resurse in sectorul agricol. Este
o componentd esentiald a Agriculturii 4.0 si contribuie la optimizarea rutelor de transport,
reducerea pierderilor post-recolta, sincronizarea productiei cu cererea pietei, trasabilitatea
produselor de la ferma la consumator.

In continuare vom analiza diferentele dintre agricultura traditionala si Agricultura 4.0 care
sunt prezentate in tabelul 2.
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Tabelul 2. Compararea agriculturii traditionale cu Agricultura 4.0

Caracteristici Agricultura traditionala | Agricultura 4.0

Tipul de decizie Bazata pe experienta Bazata pe date (data-driven)
Tehnologii utilizate Mecanice, rudimentare Digitale (IoT, Al, Big Data)
Monitorizarea proceselor | Manuala Automatizata, in timp real
Trasabilitatea produselor | Limitata Completa, prin blockchain si senzori
Organizarea logisticii Reactiva, nesincronizati Proactivd, cu sisteme inteligente
Interactiunea cu piata Indirecta, prin intermediari | Directd, prin platforme digitale
Impact ecologic Ridicat Minimizat prin optimizare digitala

Sursa: elaborat de autor

Agricultura 4.0 si logistica inteligentd reprezintd doud dimensiuni complementare ale
transformadrii digitale a lantului agroalimentar. Dacd Agricultura 4.0 se concentreazd pe
modernizarea proceselor de productie agricola prin tehnologie si automatizare, logistica inteligenta
asigurd distributia eficientd, trasabild si adaptabila a produselor agricole, integrand datele si
fluxurile operationale intr-un sistem unitar.

Procesul de interconectare intre aceste doud componente se bazeaza pe utilizarea unor
tehnologii digitale comune — cum ar fi Internetul lucrurilor (IoT), inteligenta artificiala, analiza
de tip Big Data, platformele cloud si blockchain — care permit schimbul continuu de informatii
intre ferma, unitatile de procesare, centrele de colectare si piata de desfacere.

Totul Incepe cu colectarea de date din camp, livezi sau unitati zootehnice, prin senzori loT
integrati in sol, in sistemele de irigare sau pe utilaje agricole. Acesti senzori inregistreaza in timp
real parametri esentiali precum umiditatea solului, temperatura, nivelul nutrientilor sau maturitatea
culturilor. Datele sunt procesate cu ajutorul unor algoritmi inteligenti care genereaza predictii
precise privind momentul optim al recoltdrii, cantitatile estimate, necesarul de depozitare sau
urgenta interventiilor agrotehnice.

Informatiile astfel obtinute sunt transmise automat catre sistemele logistice interconectate
— fie prin platforme ERP, fie prin aplicatii mobile destinate cooperativelor si distribuitorilor. in
acest moment, logistica inteligentd intrd in actiune: rutele de transport sunt optimizate algoritmic,
sunt alocate vehicule cu temperatura controlata, iar capacitatile de stocare sunt gestionate dinamic
in functie de previziunile de recoltare.

De asemenea, produsele sunt etichetate digital (prin coduri QR sau RFID), permitand
trasabilitatea completd pe intreg lantul — de la origine pand la consumatorul final. Aceste date
sunt utile nu doar pentru autoritati si comercianti, ci si pentru consumatori, care pot verifica in
mod transparent provenienta produselor, conditiile de productie si certificarile ecologice.

Astfel, Agricultura 4.0 furnizeaza baza informationala si predictiile necesare pentru ca
logistica sa devina predictiva, nu reactivd, iar logistica inteligentd transforma aceste informatii in
actiuni concrete: livrdri la timp, reducerea pierderilor, eficienta energeticd si adaptare la cerintele
pietei.

Aceastd interconectare nu este doar tehnologicd, ci si organizationald: presupune
colaborare intre fermieri, logisticieni, procesatori, retaileri si autoritdti, prin sisteme partajate de
date si decizii colective bazate pe informatii in timp real.

In aceasta ordine de idei, interconectarea dintre Agricultura 4.0 si logistica inteligenta este
fundamentul noii paradigme agroalimentare digitale. Ea permite coordonarea perfectd intre
productie si distributie, oferind o agriculturd mai eficientd, mai sustenabild si mai orientatd spre
nevoile reale ale pietei si consumatorului. In acest cadru, fiecare decizie devine date-driven, iar
intregul lant valoric agricol se transforma intr-un ecosistem inteligent, integrat si adaptabil.

Efectuarea tranformarilor digitale a logisticii de distributie in sectorul agricol presupune
anumite oportunitati, dar si amenintari, de aceea vom efectua o analiza SWOT a acestor
transformari care sunt prezemtate in figura 1.
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‘ Puncte tari H Puncte slabe

¥ Infrastructurd logisticd rurald slab

V' Suprafati agricola vasta si soluri fertile . . )
pralaa ag ’ dezvoltata (drumuri, depozite)

¥ Grad redus de digitalizare in randul

v Forta de munca cu traditie in agricultura o
fermierilor
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Figura 1. Analiza SWOT pentru Agricultura 4.0 si logistica inteligenta in Republica Moldova
Sursa: elaborat de autor

Analiza SWOT a implementarii Agriculturii 4.0 si a logisticii inteligente in Republica
Moldova releva un peisaj agricol cu potential semnificativ, dar si cu provocari structurale profunde.
Printre punctele tari se numara resursele naturale favorabile, traditia agricola solida si tendintele
emergente spre asociere si agriculturd ecologicd. Totusi, aceste avantaje sunt contrabalansate de
slaba dezvoltare a infrastructurii logistice, de nivelul redus de digitalizare si de fragmentarea
excesiva a terenurilor agricole.

Oportunitatile legate de accesul la fonduri internationale, aparitia start-up-urilor AgTech si
cererea crescandd pentru produse sustenabile pot constitui factori catalizatori ai transformarii
digitale. In acelasi timp, riscurile asociate cu rezistenta la schimbare, lipsa de educatie tehnologic
si concurenta externd impun masuri strategice bine coordonate.

Prin urmare, pentru ca Republica Moldova sa valorifice pe deplin beneficiile digitalizarii
in agriculturd si logisticd, este nevoie de interventii concertate la nivel de politici publice,
infrastructura, educatie si parteneriate. Doar prin mobilizarea tuturor actorilor implicati — fermieri,
institutii, mediul academic si sectorul privat — se poate construi un ecosistem agro-digital
functional, competitiv si durabil, capabil sa rdspunda cerintelor unei economii moderne si
conectate la piata globala.

Accelerarea procesului de digitalizare in sectorul agricol si, in mod special, in logistica de
distributie presupune o abordare integratd si multidimensionald. Avand in vedere provocdrile
actuale ale agriculturii — fragmentarea productiei, pierderile post-recolta, infrastructura logistica
deficitara si lipsa trasabilitatii — este necesara elaborarea si implementarea unor directii strategice
clare, care sa stimuleze inovarea, sa reducd barierele de adoptare tehnologicad si sd asigure o
tranzitie echitabila céatre Agricultura 4.0.

1. Dezvoltarea infrastructurii digitale si logistice rurale. Una dintre cele mai stringente
necesitdti este extinderea retelelor de internet de mare viteza in mediul rural, conditie esentiala
pentru functionarea sistemelor digitale. In paralel, este vitala modernizarea infrastructurii logistice:
drumuri agricole, centre de colectare, depozite frigorifice si puncte de ambalare trebuie sa fie
dotate cu tehnologii inteligente si integrate in retele digitale regionale.
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2. Educatia si formarea profesionala a fermierilor si logisticienilor. Succesul digitalizarii
depinde in mare masura de competentele digitale ale resursei umane. Este necesara includerea in
programele de instruire profesionald a modulelor dedicate agriculturii de precizie, utilizarii
senzorilor, platformelor ERP, aplicatiilor mobile si analizelor de date. Centrele regionale de
formare si consiliere agricola trebuie sa fie transformate in hub-uri digitale, care sa ofere suport
continuu pentru fermieri si operatori logistici.

3. Sprijinirea cooperativelor agricole si a modelelor de asociere. Digitalizarea este mult
mai accesibila atunci cand fermierii sunt organizati In cooperative, ceea ce permite reducerea
costurilor de implementare, utilizarea in comun a infrastructurii si negocierea colectiva a preturilor.
Sprijinul pentru constituirea, dezvoltarea si digitalizarea acestor forme de asociere trebuie sa
devind o prioritate in politicile agricole nationale.

4. Stimulente financiare si scheme de co-finantare. Este necesard implementarea de masuri
financiare dedicate digitalizarii agriculturii — granturi nerambursabile, credite preferentiale,
subventii pentru echipamente inteligente, software ERP, drone, senzori IoT etc. Fondurile
europene (precum ENPARD, IPARD sau Horizon Europe), dar si fonduri de stat, pot fi orientate
spre sprijinirea initiativelor de tip ,,smart farming” si ,,smart logistics”.

5. Crearea de platforme digitale nationale pentru agricultura. Pentru a asigura coordonarea
intre actori si centralizarea datelor, este necesara dezvoltarea unor platforme nationale digitale care
sd integreze informatii despre productie, preturi, cerere, stocuri, conditii meteo si transport. Aceste
platforme pot deveni instrumente esentiale pentru luarea deciziilor strategice la nivel de ferma,
regiune sau tara.

6. Promovarea parteneriatelor public-private si a inovatiei deschise. Accelerarea
digitalizarii poate fi realizata eficient prin colabordri intre sectorul public, universitati, institute de
cercetare si companii din domeniul tehnologiilor agricole (AgTech). Astfel de parteneriate pot
genera proiecte pilot, testdri in teren, laboratoare vii (living labs) si solutii tehnologice adaptate
specificului agricol local.

7. Asigurarea unui cadru legal favorabil si a standardelor deschise. Reglementarile privind
datele agricole, confidentialitatea, interoperabilitatea si securitatea cibernetica trebuie adaptate
pentru a Incuraja inovatia, dar si pentru a proteja interesele producatorilor. Este necesar un cadru
normativ clar care sa sprijine utilizarea blockchain-ului, etichetarea digitald, contractele inteligente
si certificarea digitald a produselor.

Digitalizarea agriculturii si logisticii nu poate fi tratatd ca un proces exclusiv tehnologic, ci
ca o schimbare de paradigma, care implica oameni, infrastructuri, institutii si politici. Directiile
strategice prezentate aici ofera un cadru coerent pentru construirea unei agriculturi moderne,
sustenabile si conectate la piata globala, in care logistica inteligentd joaca un rol esential in
valorificarea productiei si reducerea ineficientelor.

Concluzii

Transformarea digitald a logisticii de distributie n sectorul agricol constituie un proces
esential pentru asigurarea competitivitatii, trasabilitatii si sustenabilitatii lanturilor agroalimentare
in Republica Moldova. Analiza efectuata releva faptul ca Agricultura 4.0, sustinutd de tehnologii
precum IoT, inteligentd artificiald, sisteme ERP si blockchain, oferd solutii reale la
disfunctionalitatile distributiei traditionale: pierderi post-recoltd, lipsa trasabilitatii, costuri
logistice ridicate si acces limitat la piatd pentru micii producatori.

Logistica inteligentad, ca extensie naturala a agriculturii digitale, joaca un rol central in
sincronizarea productiei cu cererea, in reducerea emisiilor si in Imbunatatirea eficientei
operationale. Interconectarea dintre sistemele de productie digitalizate si infrastructura logistica
modernd permite nu doar optimizarea fluxurilor fizice, ci si crearea unui ecosistem informational
in timp real, orientat spre decizii proactive si trasabilitate completa.

Analiza SWOT indica un potential agricol important, dar insuficient valorificat din cauza
barierelor structurale: fragmentarea exploatatiilor, nivelul scazut de digitalizare, lipsa formarii
specializate si infrastructura logistica invechita. In ciuda acestor limitari, oportunititile existente
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— cum ar fi accesul la fonduri europene, cererea internationala pentru produse ecologice si aparitia
initiativelor cooperatiste — pot deveni vectori ai schimbarii daca sunt sustinute strategic.

Pentru sprijinirea procesul de modernizare a agriculturii moldovenesti, dar si pentru
asigurarea unei baze strategice pentru consolidarea unui lant agroalimentar digitalizat, eficient si
durabil am propune urmatoarele:

1. Dezvoltarea infrastructurii logistice si digitale in mediul rural. Este esentiala
modernizarea infrastructurii logistice din zonele agricole — drumuri, centre de colectare, depozite
frigorifice si ambalare — precum si extinderea accesului la internet de mare viteza. Fara o
infrastructura fizica si digitala adecvata, implementarea oricaror solutii de tip ,,smart agriculture”
ramane limitata. Investitiile publice si parteneriatele locale pot contribui la crearea unor noduri
logistice regionale, digital conectate, care sd deserveasca grupuri de producatori si cooperative.

2. Sustinerea formelor asociative si a cooperativelor inteligente. Intr-un context agricol
fragmentat, promovarea cooperativelor digitale si a modelelor de productie asociativa este cruciala
pentru digitalizare si eficientd logistica. Aceste forme de organizare permit reducerea costurilor de
implementare a tehnologiilor, utilizarea partajatd a infrastructurii si negocierea contractelor
colective cu lanturile de retail. Sprijinirea formarii si consolidarii acestor structuri, inclusiv prin
legislatie favorabild, este o conditie strategicd pentru integrarea fermierilor in lanturi valorice
moderne.

3. Crearea unui cadru national de date agricole si trasabilitate digital. Se recomanda
elaborarea unei platforme digitale nationale care sa colecteze, integreze si disemineze date privind
productia agricold, stocurile, cererea pietei, conditiile meteorologice si fluxurile logistice. Aceasta
ar trebui sd permitd trasabilitatea completd a produselor agricole, de la ferma la consumator,
folosind solutii precum coduri QR, blockchain si registre digitale. O astfel de platforma ar facilita
luarea deciziilor, cresterea increderii consumatorilor si accesul la pietele internationale.

4. Implementarea unui program integrat de educatie si formare in agricultura digital. Lipsa
competentelor digitale raimane una dintre cele mai mari bariere in calea adoptarii Agriculturii 4.0.
Este necesara introducerea, in cadrul programelor de instruire agricola si profesionald, a modulelor
dedicate logisticii inteligente, senzorilor IoT, managementului datelor si utilizarii software-ului
agricol. Totodatd, crearea unor centre regionale de inovare si formare digitala, in parteneriat cu
universitatile agricole, ar contribui la profesionalizarea rapida a resursei umane din agricultura.

In ansamblu, Republica Moldova are sansa de a valorifica o fereastrd de oportunitate
importantd pentru tranzitia spre un sistem agroalimentar digital, integrat si sustenabil.
Implementarea directiilor strategice propuse va permite reducerea ineficientelor actuale, sporirea
veniturilor in sectorul agricol si consolidarea pozitiei produselor moldovenesti pe pietele interne
si externe.
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