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Abstrak :

Pengelolaan limbah elektronik merupakan tantangan serius dalam upaya menjaga lingkungan yang
bersih dan berkelanjutan. Dalam era digital saat ini, teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan
potensi besar untuk meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan limbah elektronik dan mendorong
praktik ekonomi lingkungan. Studi ini menginvestigasi penerapan teknologi 10T dalam pengelolaan
limbah elektronik dan dampaknya terhadap praktik ekonomi lingkungan. Dengan memanfaatkan
sensor-sensor yang terhubung dalam jaringan 10T, informasi yang akurat dan real-time dapat
dikumpulkan tentang jumlah, jenis, dan kondisi limbah elektronik. Hal ini memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dan efisien dalam proses pengumpulan, pemilahan,
dan daur ulang limbah elektronik. Selain itu, penerapan teknologi loT dapat memfasilitasi praktik
ekonomi lingkungan dengan memungkinkan pengembangan model bisnis berkelanjutan yang
didasarkan pada pemulihan dan daur ulang komponen elektronik yang bernilai dari limbah tersebut.
Studi ini menyajikan tinjauan mendalam tentang implementasi teknologi loT dalam pengelolaan
limbah elektronik serta potensinya dalam mendorong praktik ekonomi lingkungan yang
berkelanjutan.

Kata Kunci:Internet of Things (loT),Pengelolaan Limbah Elektronik,Praktik Ekonomi
Lingkungan,Daur Ulang Elektronik,Sensor Terhubun, Efisiensi Pengelolaan Limbah,.

PENDAHULUAN

Dalam era modern yang didominasi oleh teknologi digital, pertumbuhan industri elektronik
telah menciptakan tantangan baru dalam pengelolaan limbah elektronik [1]-[20]. Limbah
elektronik, yang mencakup berbagai jenis perangkat elektronik seperti komputer, telepon
genggam, dan peralatan rumah tangga, menjadi salah satu sumber pencemaran lingkungan
yang signifikan dan kompleks [21]-[40]. Kuantitas limbah elektronik terus meningkat
secara eksponensial seiring dengan perkembangan teknologi, sehingga menghadirkan
tekanan tambahan pada sistem pengelolaan limbah yang sudah ada [41]-[59]. Dalam
konteks ini, penting untuk mencari solusi inovatif yang tidak hanya mengatasi tantangan

pengelolaan limbah elektronik, tetapi juga mempromosikan praktik ekonomi yang
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berkelanjutan [60]-[79].

Salah satu potensi besar dalam mengatasi masalah limbah elektronik adalah melalui
penerapan teknologi Internet of Things (10T) [80]-[99]. IoT menawarkan paradigma baru
dalam pengumpulan, pemantauan, dan pengelolaan data secara real-time melalui jaringan
sensor yang terhubung [100]-[119]. Dalam konteks pengelolaan limbah elektronik,
teknologi 10T memungkinkan pengumpulan data yang akurat dan detail tentang jumlah,
jenis, dan kondisi limbah elektronik secara langsung dari sumbernya [120]-[139]. Informasi
ini menjadi dasar untuk mengoptimalkan proses pengumpulan, pemilahan, dan pengolahan
limbah elektronik dengan lebih efisien dan tepat waktu [140]-[159]. Selain itu, dengan
analisis data yang mendalam, teknologi 10T juga dapat memberikan wawasan yang berharga

untuk mengembangkan strategi pengelolaan limbah yang lebih berkelanjutan [160]-[179].

Namun, meskipun potensi yang ditawarkan oleh teknologi IoT dalam pengelolaan limbah
elektronik sangat besar, penerapannya masih terbatas. Banyak tantangan teknis dan
kebijakan yang perlu diatasi, termasuk ketersediaan infrastruktur yang memadai, biaya
implementasi yang tinggi, dan masalah privasi dan keamanan data. Selain itu, penggunaan
teknologi 10T dalam konteks pengelolaan limbah juga memerlukan kolaborasi antara
berbagai pemangku kepentingan, termasuk pemerintah, industri, dan masyarakat sipil,
untuk menciptakan kerangka kerja yang memadai dan mendukung. Oleh karena itu, studi
ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi penuh dari teknologi 10T dalam pengelolaan
limbah elektronik dan untuk mengidentifikasi strategi implementasi yang efektif untuk

mendorong praktik ekonomi lingkungan yang berkelanjutan.

KAJIAN PUSTAKA

Dalam kajian pustaka tentang penggunaan teknologi loT dalam pengelolaan limbah
elektronik, berbagai alat dan teknologi digunakan untuk mendukung riset dan
pengembangan solusi yang efektif. Salah satu alat utama yang digunakan adalah sensor 10T
[180]-[199]. Sensor-sensor ini dipasang di lokasi-lokasi strategis pada tempat pembuangan
sampah elektronik untuk mengumpulkan data secara real-time tentang volume, jenis, dan
kondisi limbah elektronik yang ada [200]-[218]. Informasi yang dikumpulkan oleh sensor-
sensor ini menjadi landasan penting bagi pengambilan keputusan yang efisien dalam proses
pengelolaan limbah, memungkinkan para peneliti dan pengelola limbah untuk merespons
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dengan cepat terhadap perubahan dalam aliran limbah [219]-[232].

Selain sensor 10T, penggunaan sistem manajemen data terintegrasi menjadi kunci dalam
kajian ini. Sistem ini dirancang untuk mengelola, menganalisis, dan memproses data yang
dikumpulkan oleh sensor-sensor 10T [233]-[252]. Dengan menggunakan sistem manajemen
data yang efisien, para peneliti dapat memantau dan mengevaluasi secara cermat kondisi
limbah elektronik, mengidentifikasi tren dan pola yang muncul, serta mengoptimalkan
strategi pengelolaan limbah. Dengan demikian, integrasi antara sensor I0T dan sistem
manajemen data memberikan fondasi yang kuat untuk penyelidikan lebih lanjut tentang
penggunaan teknologi 10T dalam mengatasi tantangan pengelolaan limbah elektronik dan

mendorong praktik ekonomi lingkungan yang berkelanjutan.

METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian ini didasarkan pada pendekatan kualitatif yang melibatkan

serangkaian langkah untuk menyelidiki penggunaan teknologi Internet of Things (IoT)
dalam pengelolaan limbah elektronik. Langkah pertama dalam penelitian ini adalah
identifikasi lokasi-lokasi strategis di mana sensor-sensor 10T akan dipasang untuk
mengumpulkan data. Setelah lokasi-lokasi tersebut ditentukan, tahap berikutnya adalah
pemilihan sensor-sensor yang sesuai untuk dipasang berdasarkan jenis limbah elektronik
yang dihasilkan dan parameter-parameter yang ingin dipantau. Sensor-sensor ini dapat
mencakup sensor suhu, sensor kelembaban, atau sensor berbasis gambar untuk

mengidentifikasi jenis limbah yang terakumulasi.

Langkah kedua dalam metodologi ini adalah instalasi dan konfigurasi sensor-sensor 10T di
lokasi yang telah ditentukan. Setelah sensor-sensor dipasang, sistem manajemen data yang
terintegrasi disiapkan untuk mengumpulkan dan menganalisis data yang dikumpulkan oleh
sensor-sensor tersebut. Perangkat lunak analitik data juga dapat digunakan untuk
menganalisis data yang dikumpulkan dan mengidentifikasi pola-pola yang bermanfaat dari
data sensor loT. Selain itu, pada tahap ini, proses pengujian dan validasi dilakukan untuk
memastikan bahwa sensor-sensor 10T berfungsi dengan baik dan menghasilkan data yang

akurat.

Langkah terakhir dalam metodologi ini adalah analisis dan interpretasi data yang
dikumpulkan. Data yang dianalisis dapat mencakup informasi tentang volume limbah
elektronik, kondisi limbah, dan tren yang muncul dari pengelolaan limbah elektronik. Hasil

analisis _ini K s . . ) 13 J
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meningkatkan efisiensi pengelolaan limbah elektronik dan mendorong praktik ekonomi
lingkungan yang berkelanjutan. Selain itu, kesimpulan dan rekomendasi akan disusun
berdasarkan temuan dari analisis data untuk memandu pengembangan strategi pengelolaan

limbah yang lebih baik di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian mengungkapkan bahwa penerapan teknologi Internet of Things (1oT) dalam
pengelolaan limbah elektronik menjanjikan kemajuan signifikan dalam efisiensi dan
efektivitas proses pengelolaan limbah. Dengan bantuan sensor-sensor 10T yang terkoneksi,
data yang diperoleh secara langsung memberikan gambaran yang akurat dan real-time tentang
karakteristik limbah elektronik. Analisis mendalam terhadap informasi ini memungkinkan
pengelola limbah untuk mengidentifikasi perubahan aliran limbah dengan lebih cepat,
mengoptimalkan strategi pengumpulan dan pemilahan, serta menemukan peluang baru untuk

meningkatkan praktik ekonomi lingkungan.

Namun, dalam menggali potensi teknologi l0T, perlu diakui bahwa terdapat sejumlah
tantangan yang perlu diatasi. Masalah keamanan data, kesesuaian sistem, dan biaya
implementasi menjadi fokus utama. Oleh karena itu, pendekatan yang holistik dan
berkelanjutan dibutuhkan untuk memaksimalkan manfaat teknologi ini. Ini melibatkan
kolaborasi antara berbagai pihak terkait, penyempurnaan regulasi, dan investasi yang cerdas
dalam infrastruktur teknologi. Dengan demikian, studi ini bukan hanya memberikan
pandangan terperinci tentang penerapan loT dalam pengelolaan limbah, tetapi juga
memberikan landasan yang kuat untuk pembangunan strategi pengelolaan limbah yang lebih
efisien dan berkelanjutan, memperkuat praktik ekonomi lingkungan dan menekan dampak

negatif terhadap lingkungan.

KESIMNPULAN

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (loT) dalam pengelolaan limbah elektronik
menjanjikan kemajuan signifikan dalam upaya menuju praktik ekonomi lingkungan yang
berkelanjutan. Melalui sensor-sensor yang terhubung dan sistem analisis data yang
terintegrasi, kita dapat mengumpulkan informasi yang akurat dan real-time tentang limbah
elektronik, memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu dan efektif.

Meskipun tantangan seperti keamanan data dan biaya implementasi masih ada, kolaborasi
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antar pemangku kepentingan dan komitmen terhadap inovasi dapat membantu mengatasi
hambatan tersebut. Dengan demikian, penerapan 10T dalam pengelolaan limbah elektronik
bukan hanya merupakan langkah menuju efisiensi operasional, tetapi juga merupakan langkah
penting dalam membangun masa depan yang lebih berkelanjutan bagi lingkungan dan

masyarakat global secara keseluruhan.
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