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Abstrak

Permasalahan sampah plastik dan botol kemasan sekali pakai masih
menjadi tantangan serius dalam pembangunan berkelanjutan akibat tingginya
pola konsumsi masyarakat dan rendahnya pemilahan sampah dari sumbernya.
Berbagai upaya seperti program 3R (Reduce, Reuse, Recycle) dan bank sampah
belum sepenuhnya efektif karena keterbatasan partisipasi masyarakat dan
pemanfaatan teknologi. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji potensi smart
waste vending machine berbasis Internet of Things (loT) sebagai strategi
inovatif dalam pengelolaan sampah plastik yang berkelanjutan. Metode yang
digunakan adalah literature review dengan menelaah artikel ilmiah dalam
rentang waktu publikasi 5 tahun terakhir, publikasi terkait dengan pengelolaan
sampah, teknologi 10T, serta sistem penukaran sampah berbasis insentif yang
diperoleh dari Google Scholar, ScienceDirect, dan publikasi jurnal terkait
lingkungan dan teknologi. Hasil pembahasan menunjukkan bahwa penerapan
smart waste vending machine mampu meningkatkan efisiensi pengelolaan
sampah melalui pencatatan dan pemantauan data secara real-time, sekaligus
mendorong perubahan perilaku masyarakat melalui mekanisme pemberian poin
yang dapat ditukarkan dengan kupon belanja. Penggabungan aspek teknologi
dan sosial menjadikan sistem ini efektif dalam mendukung ekonomi sirkular.
Meskipun terdapat tantangan terkait prasarana yang keberlanjutan, smart waste
vending machine memiliki potensi besar sebagai solusi strategis pengelolaan
sampah plastik berbasis teknologi cerdas.

Kata kunci: vending machine, Internet of Things, sampah plastik, botol
kemasan.

Pendahuluan

Permasalahan sampah hingga saat ini masih menjadi tantangan serius
dalam pembangunan berkelanjutan dan masih menjadi salah satu isu
lingkungan paling mendesak pada era modern ini utamanya permasalahan
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sampah plastik dan botol kemasan sekali pakai. Peningkatan jumlah penduduk,
pola konsumsi masyarakat yang semakin tinggi, serta rendahnya tingkat
pemilahan sampah dari sumbernya menyebabkan volume sampah terus
meningkat setiap tahun. Data terbaru menunjukkan bahwa timbulan sampah
(Sari dkk., 2023). Komposisi sampah di Indonesia pada tahun 2024, didominasi
sampah organik sekitar 57%, dengan sampah plastik menjadi penyumbang
terbesar kedua sekitar 16-19,76% (Aziz, 1.A, 2025). Kapasitas pengelolaan dan
kesadaran masyarakat dalam pengurangan serta daur ulang sampah masih
belum optimal. Kondisi ini berdampak langsung pada pencemaran lingkungan,
penurunan kualitas kesehatan masyarakat, serta meningkatnya beban tempat
pemrosesan akhir (Sari dkk., 2023).

Berbagai upaya konvensional telah dilakukan untuk mengatasi
persoalan tersebut, seperti program bank sampah, kampanye 3R (Reduce,
Reuse, Recycle), serta kebijakan pengurangan plastik sekali pakai. Namun,
implementasi di lapangan masih menghadapi kendala, terutama kurangnya
kesadaran masyarakat, keterbatasan monitoring, dan minimnya pemanfaatan
teknologi untuk pemantauan dan pengelolaan data secara real-time. Oleh karena
itu, diperlukan strategi pengelolaan sampah yang lebih inovatif terhadap
perkembangan teknologi, serta mampu mendorong perubahan perilaku
masyarakat secara berkelanjutan (Nurmelasari & Ridho, 2023)

Perkembangan teknologi digital, khususnya Internet of Things (loT),
membuka peluang baru dalam pengelolaan sampah cerdas (smart waste
management). 10T memungkinkan integrasi antara perangkat fisik, sistem
sensor, dan jaringan internet untuk melakukan pengumpulan data secara real-
time, pemantauan, serta pengambilan keputusan berbasis data. Sejumlah studi
menunjukkan bahwa penerapan IoT dalam sistem pengelolaan sampah mampu
meningkatkan efisiensi operasional, akurasi pemilahan, serta transparansi
pengelolaan, sekaligus mengurangi biaya dan dampak lingkungan. Inovasi ini
merepresentasikan keadaan terkini dalam transformasi sistem pengelolaan
sampah menuju konsep smart city (Pamungkas dan Persada, 2025).

Salah satu bentuk implementasi teknologi tersebut adalah Smart Waste
Vending Machine, yaitu sebuah sistem berbasis 10T yang dirancang menyerupai
mesin penjual otomatis, namun berfungsi untuk menerima sampabh terpilah dari
masyarakat dan menukarkannya dengan poin. Sistem ini tidak hanya berperan
sebagai sarana pengumpulan sampah, tetapi juga sebagai sarana edukatif yang
mendorong agar masyarakat aktif dalam mengelola sampah. Melalui integrasi
sensor, sistem identifikasi, dan platform digital, mesin ini mampu mencatat
jenis dan jumlah sampah, mengelola data pengguna, serta memberikan
penghargaan secara transparan dan akuntabel. Berdasarkan kerangka berpikir



tersebut, penerapan smart waste vending machine dipandang sebagai solusi
strategis dalam menjawab keterbatasan sistem pengelolaan sampah yang ada
saat ini. Pendekatan ini menggabungkan aspek teknologi, perilaku sosial, dan
keberlanjutan lingkungan dalam satu sistem terpadu. Dengan demikian,
pengelolaan sampah tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga pada
perubahan pola pikir dan kebiasaan masyarakat melalui mekanisme insentif
yang terukur (Nurmelasari dan Ridho, 2023)

Artikel ini bertujuan untuk mengkaji peran dan potensi smart waste
vending machine berbasis 10T sebagai strategi pengelolaan sampah
berkelanjutan. Lingkup pembahasan meliputi konsep dasar teknologi yang
digunakan, relevansinya dengan permasalahan pengelolaan sampah saat ini,
serta manfaat dan urgensi penerapannya dalam mendukung pembangunan
berkelanjutan. Diharapkan, hasil kajian ini dapat menjadi landasan konseptual
bagi pengembangan kebijakan, inovasi teknologi, serta penelitian lanjutan
dalam pengelolaan sampah berbasis teknologi cerdas di masa mendatang.

Metode

Metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini adalah literature
review mengenai penggunaan smart waste vending machine sebagai solusi
cerdas untuk mengelola sampah plastik dan botol kemasan. Pengumpulan data
dan pustaka dilakukan dengan mengakses berbagai sumber ilmiah yang relevan,
meliputi artikel jurnal nasional dan internasional, serta publikasi kebijakan
terkait pengelolaan sampah dan penerapan Internet of Things (1oT). Pencarian
literatur dilakukan melalui basis data ilmiah seperti Google Scholar,
ScienceDirect, dan publikasi jurnal-jurnal terkait lingkungan dan teknologi.
Kata kunci yang digunakan dalam penelusuran pustaka antara lain smart waste
management, waste vending machine, daur ulang sampah plastik, Sistem
pengelolaan limbah berbasis 1oT. Data jurnal yang digunakan dalam rentang
waktu publikasi 5 tahun terakhir yaitu dari 2020-2025. Literatur yang diperoleh
kemudian diseleksi berdasarkan relevansi dengan fokus kajian, tahun publikasi,
serta ketersediaan akses teks lengkap.

Hasil dan Pembahasan

Setelah melakukan penelusuran jurnal terkait pengelolaan sampah
plastik dan botol kemasan berbasis teknologi cerdas, melalui google scholar,
ScienceDirect ditemukan jurnal penelitian yang sesuai dengan kriteria, adapun
jurnal penelitian yang dipublikasi antara tahun 2020-2025.



Nama Tahun Negara Tujuan Partisipan | Desain dan Metode Temuan Implikasi
Pengarang Penelitian Pengambilan Data
Nurmelasari | 2023 Indonesia | Mengurangi Masyarakat | Metode pengabdian | Masyarakat meningkatkan
Elyzabeth penumpukan di  sekitar | masyarakat  secara | mampu partisipasi
Eka & Ridho sampah botol | kota  D.I. | luring. Teknik | mengoperasikan | masyarakat
Wahyu plastik di kota | Yogyakarta | pengumpulan  data | mesin RVM dan | dalam
Fahrul D.I. sebagai meliputi studi | memahami nilai | pengelolaan
Yogyakarta mitra literatur dan | ekonomis sampah | sampah
melalui pengabdian, | wawancara langsung | botol plastik. | plastik,
pengoperasian | melibatkan | dengan masyarakat. | Sistem RVM | mengurangi
mesin otomatis | masyarakat | Pelaksanaan mampu pencemaran
Reverse secara dilakukan  melalui | mengidentifikasi | lingkungan,
Vending langsung sosialisasi, simulasi, | botol plastik | serta
Machine serta | dalam pelatihan berdasarkan mengubah
mengaitkannya | penggunaan | penggunaan dan | ukuran dan | botol plastik
dengan konsep | mesin RVM | pengoperasian mesin | memberikan menjadi
ekonomi RVM, serta | imbalan  berupa | sumber nilai
sirkular. observasi lapangan poin atau uang ekonomi yang
berkelanjutan
Lianawati 2024 Indonesia | Mengimpleme | Tidak Metode  dilakukan | Sistem Smart | Implementasi
Yosita et al ntasikan sistem | melibatkan | dengan studi | Waste bisa | Smart Waste
monitoring dan | responden literatur, memilah sampah | berbasis 10T,
controlling manusia perancangan teknis, | organik, plastik, | meningkatkan
Smart  Waste | secara pembuatan prototipe, | dan logam secara | efektivitas
berbasis langsung, dan pengujian | otomatis. pengelolaan
Internet of | objek komponen.  Sistem | Menghasilkan sampah,
Things penelitian diuji melalui 30 kali | bahan pupuk dari | mengurangi
menggunakan | berupa percobaan pada | sampah organik | pencemaran
modul ESP32 | prototipe setiap komponen | dan biji plastik | lingkungan,
untuk memilah | alat Smart | (sensor  proximity, | dari sampah | dan




sampah Waste yang | sensor ultrasonik, | plastik. Sistem | mendukung
organik  dan | diterapkan | motor servo, load | monitoring  dan | pemanfaatan
plastik secara | di Kampus | cell HX711, stepper | controlling sampah
real-time STIKOM motor, relay, dan | berjalan dengan | menjadi
Yos notifikasi WhatsApp) | baik dengan rata- | produk
Sudarso rata tingkat | bernilai guna.
keberhasilan
sebesar 86,67%

Rao V.| 2025 India Merancang, objek Metode  dilakukan | Smart RVM | Smart RVM

Srinivas, mengembangk | penelitian melalui perancangan | berhasil bisa menjadi

Kiran Narla an Smart | berupa perangkat keras | mendeteksi solusi

etal Reverse prototipe berbasis Arduino | keberadaan botol, | berkelanjutan
Vending Smart Uno, pengujian | mengukur  berat | untuk
Machine Reverse sensor IR untuk | secara akurat, dan | pengelolaan
ramah Vending deteksi botol, load | memberikan sampah botol
pengguna, dan | Machine cell dengan modul | reward sesuai | plastik,
terjangkau untuk botol | HX711 untuk | kategori berat | mendukung
untuk plastik pengukuran  berat, | botol. Sistem | konsep  cash
mengumpulka pengujian sistem | bekerja responsif | from  trash,
n botol plastik pemberian  reward | dengan  umpan | pengembanga
guna (koin), serta | balik  real-time | n integrasi
meningkatkan observasi kinerja alat | melalui LCD dan | loT, Al-based
partisipasi dalam kondisi uji | memiliki tingkat | recognition,
masyarakat terkontrol keandalan tinggi | dan sistem
dalam daur selama pengujian | reward digital
ulang

Geinata 2024 Indonesia | Mengetahui Objek Metode  penelitian | Sistem SVM dan NN




Ginting Kinerja berupa meliputi pengelolaan dan | mendorong
Metode sistem pengumpulan  data | daur ulang limbah | praktik
Support Vactor | pemilahan real-time, inisialisasi | cerdas  berbasis | pemilahan
Mechine sampah algoritma pada | IoT menunjukkan | sampah yang
(SVM) dan | berbasis mikrokontroler, serta | kinerja yang baik, | efektif ~ dan
Natural Arduino evaluasi Kinerja | dengan  akurasi | mendukung
Network (NN) | dengan melalui fase | SVM 92% dan | daur ulang
dalam system | algoritme pelatihan dan | NN 96%, serta | berkelanjutan,
pemilahan pembelajara | pengujian untuk | nilai presisi, | sementara
limbah n mesin | menilai akurasi, | recall, dan F1- | pengembanga
berbasis metode presisi, recall, dan | score yang tinggi. [ n  mesin ke
Arduino SVM  dan | kecepatan Konsistensi  True | depan
NN pemrosesan  sistem | Positive pada | berpotensi
dalam kondisi nyata. | seluruh  kategori | meningkatkan
limbah efisiensi  dan
menegaskan skalabilitas
kemampuan sistem  untuk
sistem dalam | lingkungan
memilah limbah | yang lebih
ke tempat sampah | bersih dan
yang sesuai. sehat.
Andre 2025 | Indonesia | Merancang, Tidak Metode  Penelitian | Prototipe  sistem | Implementasi
Kurniawan membangun, melibatkan | menerapkan tempat  sampah | skema
dan  menguji | responden manajemen proyek | pintar  berbasis | transportasi
prototipe manusia, dengan model | loT berfungsi | dinamis  dan
tempat sampah | objek waterfall, optimal, efisien
pintar tiga | penelitian pengumpulan  data | mencakup terbukti  bisa




kompartemen | berupa menggunakan mekanisme buka- | mengatasi
berbasis 10T | prototipe perangkat sensor | tutup otomatis | inefisiensi dan
sebagai solusi | tempat berbasis berbasis  sensor | penumpukan
atas inefisiensi | sampah mikrokontroler inframerah, sampah
jadwal pintar Wemos, serta | pemantauan perkotaan, dan
transportasi terintegrasi | pengujian sistem | volume sampah | menjadi solusi
statis yang | 10T dengan | dilakukan  melalui | akurat dengan | untuk
menyebabkan | dasbor metode blackbox | sensor ultrasonik, | transformasi
penumpukan pemantauan | yang berfokus pada | serta  dukungan | tempat
sampah  dan | ketinggian | fungsionalitas dasbor sampah
masalah sampah. aplikasi. pemantauan konvensional
lingkungan. berbasis web | menjadi
yang skalabel. tempat
sampah pintar
berbasis 10T.
Gilang Aryo 2025 | Indonesia | Mengimpleme | Objek Metode  penelitian | Sistem Mekanisme
Pamungkas ntasikan RVM | penelitian yaitu manajemen | menunjukkan reward
berbasis 10T | berupa proyek komunikasi real- | berbasis poin
dengan aplikasi e- | menggunakan time melalui | diterapkan
MobileNet commerce | pendekatan  Agile, | MQTT dan | untuk
SSD serta | dan Reverse | dengan WebSocket mendorong
sistem reward | Vending pengembangan dengan rata-rata | partisipasi
berbasis poin | Machine iteratif melalui tiga | latensi 200 ms, | masyarakat
untuk (RVM) fase utama: | respons cepat | dalam
mendorong yang fungsionalitas inti, | terhadap pengelolaan
partisipasi memungkin | integrasi sistem, dan | pengguna, serta | botol plastik,
masyarakat kan optimasi performa. performa deteksi | berfungsi




dalam masyarakat objek yang baik | sebagai
pengelolaan menukarkan menggunakan insentif untuk
sampah, sampah ESP32-CAM meningkatkan
Khususnya anorganik, terintegrasi Flask | kesadaran dan
botol plastik. khususnya dan OpenCV. | keterlibatan
botol Firebase Realtime | aktif ~ dalam
plastik, Database program daur
dengan mendukung ulang.
poin. sinkronisasi  data
yang lancar
dengan keandalan
tinggi (uptime
99,9%).
Kim Daegi, | 2021 Korea Mengembangk | Prototipe Penelitian ini | Didapatkan RVM  yang
Lee an sistem | berupa menggunakan efisiensi diuji  cocok
Sangyub, RVM daur | RVM vyang | metode penyortiran diterapkan di
Park ulang limbah | mendeteksi | eksperimental  dan | menggunakan area
Minsoo, Lee plastik, kaca, | bentuk perancangan sistem | RVM dengan | minimarket
Kwanyong botol, dan | sampah RVM dengan alat | proses pemilahan | dan toko
& Kim Do- kaleng  yang | dengan pemilah 3 langkah dengan | swalayan
Yong dapat kamera diminimarket pinggir | hasil 94% dan | dimana
diterapkan sensor, jalan, Korea Selatan, | 95% untuk | sampah yang
pada penyortiran | untuk menyortir | polietilen umum
pemilahan dan sampah minimarket | tereftalat dan 98% | dijumpai yaitu
sampah  daur | identifikasi | berdasarkan bentuk, | untuk botol kaca. | plastik,
ulang material. warna, dan material. kaleng, dan
minimarket gelas.
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Permasalahan sampah plastik dan botol kemasan merupakan isu global
yang terus meningkat seiring dengan pertumbuhan konsumsi produk sekali
pakai. Plastik menjadi jenis limbah yang paling dominan di kawasan perkotaan
dan memiliki tingkat daur ulang yang relatif rendah apabila tidak didukung oleh
sistem pemilahan yang efektif dari sumbernya (DK dkk., 2025). Pada tahun
2024 timbulan sampah di Indonesia mencapai sekitar 33,79 juta ton, dengan
sampah plastik menjadi komposisi terbesar kedua yaitu 19,64% (Aziz, 1.A,
2025).

Komposisi Sampah Nasional Berdasarkan Jenis (2024)

Gambar 1. Komposisi Sampah di Indonesia Tahun 2024

Sampah plastik masih menjadi isu yang berkepanjangan dapat
dibuktikan dari solusi yang ada, seperti menggunakan tas belanja pribadi dan
menggunakan botol minum pribadi masih kurang dalam menyelesaikan
permasalahan sampah. Kondisi tersebut memerlukan adanya inovasi yang tidak
hanya berfokus pada cara pengelolaan sampah, tetapi juga pada perubahan
perilaku masyarakat. Tujuan adanya smart waste vending machine adalah untuk
mengurangi jumlah sampah plastik dan botol kemasan untuk nantinya di daur
ulang.

Gambar 2. Reverse Vending Machine
Sumber: recyclingtoday.org
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Smart waste vending machine atau mesin penukaran sampah adalah
sistem yang pengaplikasiannya dengan menerima reward dari pengumpulan
sampah plastik dan botol plastik yang kosong ke dalam mesin tersebut. Cara
kerja smart waste vending machine biasanya sederhana, masyarakat cukup
memasukkan kemasan sampah botol plastik kedalam mesin, kemudian mesin
akan mengenali jenis sampah botol plastik yang digunakan berdasarkan berat,
bahan melalui kode QR yang ada pada kode. Masyarakat pengguna akan
memindai scan kode QR sesuai kode sampah yang akan dimasukkan melalui
aplikasi seluler masing-masing, kemudian mesin akan menerima objek berupa
sampah plastik atau botol kemasan dan akan teridentifikasi untuk disortir poin
yang diperoleh tergantung jenis sampah yang dimasukkan. Hasil dari penukaran
botol yang telah dimasukkan dapat ditukarkan dengan poin. Kemudian poin
tersebut diserahkan dan ditambahkan ke saldo poin database smart waste
vending machine yang kemudian, poin dapat disediakan untuk pengguna
melihat total saldo poin melalui aplikasi (Nurmelasari dan Ridho, 2023).
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Koom data aulenteas

Gambar 3. Sequence Diagram autentikasi dengan QR Code
Sumber: Pamungkas & Persada, 2025

Gambar 3 menunjukkan alur proses autentikasi menggunakan QR code
melalui kamera yang terpasang pada alat RM. sistem akan langsung memindai
ketika pengguna menunjukkan QR pada kamera yang terpasang pada hardware
tablet. proses validasi akan dilakukan server Node.js dengan Firebase
Database. Server akan mengirim sinyal konfirmasi ke ESP32 untuk
mengaktifkan sistem RVM dan akan menampilkan informasi pengguna.
Teknologi Internet of Things (l1oT) dalam pengelolaan sampah mampu
meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem secara signifikan. Sistem berbasis
IoT mampu melakukan pencatatan jenis dan jumlah sampah secara otomatis
dan memantau kapasistas tempat penampungan sampah, sehingga
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memungkinkan proses identifikasi, pencatatan, dan pemantauan sampah
dilakukan secara otomatis dan real-time. Literatur juga menunjukkan bahwa
integrasi teknologi digital dalam pengelolaan sampah merupakan bagian dari
perkembangan terbaru dalam konsep smart city dan pengelolaan lingkungan
berbasis data (Pamungkas dan Persada, 2025)

Model penukaran sampah dengan insentif, baik berupa poin, uang
elektronik, maupun kupon belanja, diketahui mampu mendorong masyarakat
untuk lebih aktif dalam memilah dan mengumpulkan sampah plastik. Tindakan
yang bersifat langsung dan terukur dinilai lebih efektif dibandingkan
pendekatan edukatif tidak disertai dengan apresiasi yang nyata. Literatur juga
menyoroti bahwa sistem penukaran sampah berbasis poin memiliki potensi
besar dalam mendukung penerapan ekonomi sirkular, dengan memberikan nilai
ekonomi pada sampah plastik dan botol kemasan. Sistem ini mampu
memperpanjang siklus hidup material dan mengurangi ketergantungan pada
bahan baku baru. Hal ini sejalan dengan tujuan pengelolaan sampah
berkelanjutan yang menekankan pada pengurangan limbah, pemanfaatan
kembali, dan daur ulang. Berdasarkan hasil dari kajian pustaka, dapat dipahami
bahwa smart waste vending machine merupakan bentuk penggabungan antara
teknologi 10T dan pendekatan perubahan perilaku dalam pengelolaan sampah
plastik. Keunggulan utama dari sistem ini terletak pada kemampuannya untuk
menggabungkan aspek teknis dan sosial secara bersamaan. Teknologi berperan
sebagai alat pencatat dan pengelola data, sementara pertukaran poin mnejadi
kupon belanja sebagai penggerak agar partisipasi masyarakat meningkat.

Sistem 10T sebagai teknologi memberikan nilai tambah dalam hal
transparansi, akurasi data, dan kemudahan monitoring. Data yang dihasilkan
dapat digunakan untuk evaluasi Kkinerja sistem, perencanaan pengelolaan
sampah, serta Pengambilan keputusan berdasarkan data dan fakta yang ada,
dengan demikian, smart waste vending machine tidak hanya berfungsi sebagai
alat operasional, tetapi juga sebagai sumber data strategis dalam pengelolaan
sampah. Kemudian adanya pemberian poin yang dapat ditukarkan dengan
kupon belanja terbukti menjadi strategi efektif dalam meningkatkan kesadaran
dan keterlibatan masyarakat. Literatur menunjukkan bahwa pendekatan secara
langsung mampu mengatasi hambatan dan kebiasaan yang selama ini terjadi
dilapangan dalam pemilahan sampah, dengan adanya timbal balik langsung
masyarakat lebih terdorong untuk melakukan perilaku ramah lingkungan secara
berkelanjutan (Pamungkas dan Persada, 2025).

Namun terdapat juga sejumlah tantangan dalam penerapan sistem ini.
Keberhasilan smart waste vending machine sangat bergantung pada kesiapan
infrastruktur teknologi, keandalan sistem 10T, serta keberlanjutan skema
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insentif. Selain itu, juga perlu menekankan pentingnya sosialisasi dan edukasi
berkelanjutan agar masyarakat dapat memanfaatkan teknologi secara optimal
dan tidak hanya bergantung pada dorongan jangka pendek. Namun demikian
smart waste vending machine memiliki potensi besar sebagai solusi inovatif
dalam pengelolaan sampah plastik dan botol kemasan. Sistem ini
merepresentasikan pengelolaan sampah berbasis teknologi cerdas dan ekonomi
sirkular, dengan pengembangan dan dukungan yang tepat, konsep ini
berpeluang untuk digunakan secara lebih luas sebagai bagian dari strategi
pengelolaan sampah berkelanjutan.

Kesimpulan

Hasil kajian literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
Smart Waste Vending Machine berbasis Internet of Things (IoT) merupakan
solusi inovatif yang berpotensi besar dalam pengelolaan sampah plastik dan
botol kemasan secara berkelanjutan. Sistem ini mampu meningkatkan efisiensi
pengelolaan sampah melalui pencatatan dan pemantauan data secara real-time,
sekaligus mendorong perubahan perilaku masyarakat melalui mekanisme
insentif berupa poin yang dapat ditukarkan dengan kupon belanja.
penggabungan antara aspek teknologi dan sosial menjadikan smart waste
vending machine tidak hanya berfungsi sebagai alat pengumpulan sampabh,
tetapi juga sebagai sarana edukatif dan penggerak partisipasi masyarakat. Selain
mendukung penerapan ekonomi sirkular, sistem ini juga memberikan nilai
tambah dalam transparansi dan akurasi pengelolaan data sampah. Meskipun
demikian, keberhasilan implementasinya memerlukan dukungan infrastruktur
teknologi yang memadai, serta sosialisasi dan edukasi berkelanjutan kepada
masyarakat. Adanya pengembangan dan dukungan kebijakan yang tepat, smart
waste vending machine berpeluang menjadi bagian penting dari strategi
pengelolaan sampah berbasis teknologi cerdas.
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positif bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang
pengelolaan sampah berbasis teknologi cerdas dan berkelanjutan.
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