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Artikel Info ABSTRAK
Riwayat Artikel: Pengelolaan sampah yang dilakukan secara konvensional atau tidak terintegrasi
Penyerahan November 18, 2023 dan terkoordinasi antara pihak pemerintah, masyarakat, dan swasta mewujud-

kan permasalahan baru yang semakin kompleks. Pemerintah Kabupaten Bantul
membentuk program Pengelolaan Sampah Berbasis Badan Usaha Milik Kelura-
han (BumKal) yang melibatkan sinergi seluruh pemangku kepentingan. Peneli-
tian ini bertujuan membangun dan mengevaluasi suatu laman web dalam men-
goptimalkan pengelolaan serta pemantauan data: shodaqoh sampah, bank sam-
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Kata Kunci: pah; tempat pengelolaan sampah; dan program BumKal lain. Proses memban-
Laman Web gun laman web menerapkan prinsip Software Development Life Cycle dengan
Sampah model modified Waterfall yang terdiri dari tahap: requirements definition; sys-
Waterfall tem and software design; implementation and unit testing; integration and sys-

tem testing; serta operation and maintenance. Penelitian ini berhasil mem-

Key w?r ds: bangun suatu laman web untuk mengoptimalkan layanan program BumKal.
Website Upaya evaluasi laman web mulai level unit sampai integrasi keseluruhan fung-
Waste sional melalui black box test berhasil mencapai 100% kesesuaian aspek fung-
Waterfall sional. Tahap akhir penelitian ini yaitu menyerahkan laman web kepada Di-
nas Lingkungan Hidup di Kabupaten Bantul untuk mengoptimalkan program

BumKal.
Ini adalah artikel akses terbuka di bawah license.
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ABSTRACT

Waste management that is carried out conventionally or not integrated and coordinated between the government,
the community, and the private sector creates new, increasingly complex problems. The Bantul Regency Government has
established a Waste Management program based on Village-Owned Enterprises (the BumKal), which involves the synergy
of all stakeholders. This research aims to develop and evaluate a web to optimize data management and monitoring: waste
shodaqoh; waste bank; waste management place; and other BumKal programs. The process of developing a web applies
the Software Development Life Cycle principles with the modified Waterfall model, which consists of stages: requirements
definition; system and software design; implementation and unit testing; integration and system testing; as well as operation
and maintenance. This research succeeded in developing a web to optimize BumKal program services. Efforts to evaluate
web pages from unit level to overall functional integration through black box tests succeeded in achieving 100% conformity
to functional aspects.
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The final stage of this research is to submit a web to the Environmental Service in Bantul Regency to optimize
the BumKal program.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah license.
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk dan perkembangan wilayah di Indonesia yang semakin tinggi akan linier den-
gan jumlah produksi sampah [1]. Permasalahan sampah berpotensi mewujudkan implikasi negatif terhadap
keberlanjutan perekonomian negara, masyarakat, dan lingkungan hidup [2, 3], Penanganan sampah yang tinggi
membutuhkan ruang yang berfungsi sebagai tempat penampungan sampah [4, 5], dan teknologi pengelolaan
sampah [6, 7].

Pengelolaan sampah yang dilakukan secara konvensional atau tidak terintegrasi dan terkoordinasi an-
tara pihak masyarakat, pemerintah, dengan swasta mewujudkan permasalahan baru yang semakin kompleks.
Saat ini, infrastruktur pengelolaan sampah di Indonesia belum mampu mengimbangi laju produksi sampah den-
gan tingkat daur ulang sampah sebesar 14% melalui pemilahan informal, dan 45% dari total sampah dibuang
ke tempat pembuangan akhir sampah [8].

Salah satu wilayah yang menghadapi masalah secara serius terkait pengelolaan sampah yaitu Kabu-
paten Bantul, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Jumlah sampah di Kabupaten Bantul berpotensi mencapai
600 ton per-hari, sedangkan pemerintah memiliki kemampuan pengelolaan sampah sebesar 100 ton perhari [9].
Kondisi ini mewujudkan Tempat Pembuangan Sampah Terpadu (TPST) melebihi daya tampung yang disikapi
pemerintah Yogyakarta melalui kebijakan penutupan TPST dan program penanganan sampah secara mandiri
[10].

Pemerintah Kabupaten Bantul memiliki program Bantul Bersih Sampah Tahun 2025, dengan mem-
bentuk suatu Model Pengelolaan Sampah Berbasis Badan Usaha Milik Kalurahan (BumKal) yang akan men-
gelola sampah mulai dari tingkat kelurahan sampai tingkat kabupaten [11]. Dinas Lingkungan Hidup (DLH)
Kabupaten Bantul bertanggung jawab terhadap program BumKal menghadapi masalah terkait pemantauan
dan pengelolaan data secara konvensional dari seluruh stakeholders. DLH Kabupaten Bantul selalu berupaya
mengoptimalkan program BumKal dengan mengimplementasi teknologi web sebagai media pemantauan dan
pengelolaan data Bank Sampah, Shodaqoh Sampah, Tempat Pengelolaan Sampah, dan data lainnya.

Pada tahun 2021, pemerintah Kabupaten Bantul melaksanakan inisiatif strategis untuk mengaksel-
erasi pengembangan infrastruktur jaringan internet fiber optik, sebagai bagian upaya memperluas aksesibilitas
teknologi informasi dan komunikasi [12]. Infrastruktur internet fiber optik ini dirancang untuk menyediakan
kecepatan dan kestabilan koneksi internet secara lebih handal, sehingga dapat memenuhi kebutuhan digital
masyarakat termasuk program BumKal berbasis teknologi web. Kajian ilmiah terkait efektivitas implementasi
smart government dan smart city di Kabupaten Bantul sudah berjalan dengan baik melalui dukungan infras-
truktur dari jaringan internet serta teknologi informasi lain [13, 14].

Peneliti terdahulu telah mengkaji implementasi teknologi terhadap manajemen sampah, seperti sistem
pemantauan dan peringatan kapasitas sampah berbasis Internet of Things (IoT) [15—17]serta sistem pemilahan
sampah berbasis IoT dan/atau kecerdasan artifisial [18—22] Kajian penelitian terkait pemantauan dan pengelo-
laan sampah secara mandiri oleh berbagai stakeholders perlu dilakukan sebagai bentuk penyelesaian masalah
secara komprehensif.

Penelitian ini bertujuan membangun dan menguji kelayakan sistem informasi berbasis web untuk
DLH Kabupaten Bantul sebagai upaya optimalisasi program BumKal. Penelitian dilakukan dengan mengadap-
tasi model pengembangan perangkat lunak modified Waterfall [23]. Model modified Waterfall dipilih untuk
mengakomodasi setiap pengembangan perangkat lunak secara sistematis dan iteratif, tetapi menuntut sikap se-
cara bijak terhadap perubahan besar yang berlangsung di tengah siklus pengembangan . Black box test juga
diterapkan ke dalam siklus modified Waterfall sebagai evaluasi kelayakan fungsional luaran penelitian [24].
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2.  PERMASALAHAN

Urgensi penelitian ini diangkat berdasarkan problem real yang dihadapi masyarakat dan pemerintah
di Kabupaten Bantul terkait pemantauan serta pengelolaan sampah. Visualisasi permasalahan penelitian dita-
mpilkan melalui fishbone diagram yang dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Caption

Gambar 1 menunjukkan Fishbone Diagram Urgensi Penelitian, yang mengidentifikasi faktor utama
dalam kebutuhan Sistem Informasi Pengelolaan Sampah. Faktor tersebut mencakup kapasitas yang tidak
memadai dalam pembuangan dan pengelolaan sampah, Program Bumkal yang masih menggunakan metode
konvensional kurang efisien, regulasi yang belum optimal, serta kolaborasi antara pemerintah, swasta, dan
masyarakat yang masih lemah. Diagram ini menegaskan bahwa sistem informasi diperlukan untuk meningkatkan
efisiensi, transparansi, dan integrasi dalam pengelolaan sampah.

3.  METODOLOGI PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian dilakukan menggunakan prinsip System Development Life Cycle dan model
modified waterfall. Model waterfall memiliki siklus pembuatan perangkat lunak secara berurutan, sedangkan
model modified waterfall memungkinkan proses iterasi ke dalam setiap siklus. Ilustrasi model modified water-
fall dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Siklus Modified Waterfall [23]

Tahapan pada Waterfall dapat dijelaskan sebagai berikut:

Pada fase ini, pengumpulan data primer dilakukan melalui pendekatan wawancara dan bertukar pikiran
terhadap pihak DLH Kabupaten Bantul. Proses pengumpulan data bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan
pengguna dan kebutuhan fungsional sistem.

Pada fase ini, kebutuhan pengguna didefinisikan ke dalam bahasa pemodelan visual untuk merancang
dan memodelkan perangkat lunak [25]. Bentuk pemodelan visual pada penelitian ini menerapkan pendekatan
use case diagram dan activity diagram. Use case diagram adalah suatu instrumen yang menggambarkan hubun-
gan interaksi antara sistem terhadap pengguna [26]. Activity diagram adalah suatu instrumen yang menggam-
barkan perilaku sistem dan logika internal operasi [27].

Pada fase ini, hasil dari identifikasi kebutuhan sistem dan pemodelan visual sistem dilanjutkan melalui
aktivitas menulis kode program. Setiap penulisan unit kode program juga dilakukan pengujian fungsional se-
cara mandiri. Iterasi penulisan kode program dan pengujian fungsional akan dilakukan sampai seluruh identi-
fikasi fungsional terpenuhi.

Pada fase ini, hasil dari penulisan kode program semua unit fungsional sistem akan diintegrasikan
ke dalam server (domain dan hosting) yang dikelola oleh DLH Kabupaten Bantul. Hasil dari integrasi seluruh
unit kode program ke dalam server juga dilakukan pengujian fungsional secara menyeluruh melalui pendekatan
black box.

Pada fase ini, hasil sistem yang telah memenuhi uji kebutuhan fungsional diserahkan kepada pihak
DLH Kabupaten Bantul. Dalam penggunaan sistem oleh DLH Kabupaten Bantul akan dilakukan pendampin-
gan dan/atau perbaikan terhadap permasalahan yang dilaporkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan membuat dan menguji sistem informasi berbasis web sebagai upaya optimal-
isasi layanan program BumKal oleh pihak DLH Kabupaten Bantul. Sistem ini memiliki nama “Simbersama”
yang dibangun dengan model modified waterfall seperti tahapan berikut:
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Proses pengumpulan data terkait kebutuhan pengguna dilakukan melalui wawancara dan bertukar
pikiran antara peneliti dengan staf DLH Kabupaten Bantul. Hasil dari proses pengumpulan data pengguna
dilakukan analisis untuk menetapkan kebutuhan fungsional. Hasil dari penetapan kebutuhan fungsional juga
disampaikan kepada staf DLH Kabupaten Bantul sebagai dokumen fundamental pelaksanaan penelitian ini.

Identifikasi kebutuhan fungsional sistem dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Identifikasi Kebutuhan Fungsional Sistem

No.

Kebutuhan Fungsional

1

Sistem mampu mengelola penambahan data akun baru

Sistem mampu mengelola pemulihan akun

Sistem mampu mengelola data akun (registrasi, akun
ditangguhkan, akun non-aktif) oleh pengelola/admin

Sistem mampu mengelola data umum pengguna dan
pengelola/admin

Sistem mampu mengelola data legalitas pengguna

Sistem mampu mengelola data aktivitas manajemen sampah
secara periodik oleh pengguna

Sistem mampu mengelola data hasil aktivitas manajemen
sampah oleh pengelola/admin

Sistem mampu mengelola informasi virtual pada header
di halaman depan web*

Sistem mampu menampilkan informasi virtual sebagai pop-up
di halaman depan web*

10

Sistem mampu menampilkan dokumen (soft file) terkait panduan
penggunaan web*

Hasil identifikasi kebutuhan fungsional yang disetujui oleh DLH Kabupaten Bantul dilakukan pemod-
elan visual melalui pendekatan use case diagram dan activity diagram. Hasil penyusunan use case diagram
yang menampilkan hubungan interaksi antara sistem terhadap pengguna dilihat pada Gambar 3. Hasil dari
penyusunan activity diagram terkait perilaku sistem dan logika internal operasi dilihat pada Gambar 4 dan

Gambar 5.
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Gambar 3. Use Case Diagram Sistem BumKal




314 a E-ISSN: 2528-6544 P-ISSN: 2620-3383

Aplikasi SIMBERSAMA (Level Administrator)

Pengguna Sistem Basis Data
Mulai
Pengguna Sistem Basis Data L]
Akses Laman Web
Mulai ]
Mengakses Halaman
Login
4 Tidak
Akses Laman Web '
Menuliskan Identitas = Autentikasi
! dan Kata Sandi Login
Registrasi Akun Memproses Data . Menyimpan Data
Registrasi Akun Registrasi Akun v
L]
Manajemen Data Memproses Data Menyimpan Data
. Akun Pengguna Baru = Akun Pengguna Baru * Akun Pengguna Baru
Mengakses Halaman _
Login
Tidak
. Menampikan Daftar
Menuliskan Identitas o Auenikas™ o Akun Pengguna
dan Kata Sandi Login
'
e Manajemen Data Memproses Data Menyimpan Data
Padukuhan Bank +  Padukuhan Bank +——=  Padukuhan Bank
v Sampah Sampah Sampah
Melengkapi Data SK, Memproses Data SK, Menyimpan Data SK,
Organisasi, dan . Organisasi, dan . Organisasi, dan
Bangunan Bank Bangunan Bank Bangunan Bank
Menampikan Daftar
Sampeh Sempeh Sampah Padukuhan Bank
Sampah
' '
Melaporkan Data Memproses Data Menyimpan Data
- - Manajemen Data Memproses Data Menyimpan Data
Pengolahan Sampah Pengolahan Sampah Pengolahan Sampah Pengolahan Sampah - Pengnl:han Sampah - Pem)nly'l Diﬂs pah
' Menampikan Daftar
Melihat Rekap Data Hasil Pengelolaan =
Pengolahan Sampah Sampah
L2
' Manajemen Data Memproses Data Menyimpan Data
Akun Administrator ' Akun Administrator 1 Akun Administrator
Selesai
Menampikan Daftar
Akun Administrator |~
Gambar 4. Activity Diagram Pengguna :

Selesai

Gambar 5. Activity Diagram Pengelola

4.3. Implementation and Unit Testing
Proses penulisan kode program dilakukan secara bertahap berdasarkan identifikasi kebutuhan fung-
sional. Hasil penulisan kode program yang mewujudkan antarmuka web ditampilkan sebagai berikut:

1. Halaman Sign In
Pada halaman sign in akan memuat mekanisme pendaftaran akun baru, pemulihan akun, dan validasi
serta autentikasi hak akses akun terhadap keseluruhan fungsional web. Hasil pembuatan halaman sign in
dilihat pada Gambar 6.

Selamat Datang di Portal
Sistem Informasi
Pengelolaan Sampah Kab.
Bantul

Gambar 6. Halaman Sign In

2. Halaman Dashboard
Pada halaman dashboard terdiri dari tampilan untuk pengguna dan pengelola yang memiliki fungsional
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berbeda. Halaman dashboard untuk pengguna memuat greeting atau ucapan akses ke dalam sistem. Ha-
laman dashboard untuk pengguna memuat data jumlah akun pengguna sistem. Hasil pembuatan halaman
dashboard dilihat pada Gambar 7.

o o

Gambar 7. (Kiri) Halaman Dashboard untuk Pengguna (Kanan) Dashboard untuk Pengelola

3. Halaman Data Umum
Pada halaman data umum terdiri dari tampilan untuk pengguna dan pengelola yang memiliki berbeda
fungsional. Halaman data umum untuk pengguna memuat data yang diajukan melalui proses registrasi
akun baru dan memuat mekanisme perubahan data akun. Halaman data umum untuk pengelola memuat
informasi akun pengguna yang terdiri dari akun bank sampah, shodaqoh sampah, TPS3R, dan lainnya.
Hasil pembuatan halaman data umum dilihat pada Gambar 8.

B . ank telah Terverifiasi - N BDAFTAR DATA BANK SAMPAH
= :

.

.

=
[ o " =T ] .
Gambar 8. (Kiri) Halaman Data Umum untuk Pengguna (Kanan) Data Umum untuk Pengelola

4. Halaman Pengelolaan Sampah
Pada halaman pengelolaan sampah terdiri dari tampilan pengguna dan pengelola. Halaman pengelolaan
sampah berfungsi untuk melaporkan hasil upaya manajemen sampah setiap pengguna (bank sampabh,
shodaqoh sampah, TPS3R, dan lain) kepada DLH Kabupaten Bantul. Pihak DLH Kabupaten Bantul akan
memberikan tanggapan terhadap hasil laporan oleh pengguna. Hasil pembuatan halaman pengelolaan
sampabh dilihat pada Gambar 9.

B DATA PERIODIK

I EREEEER

Gambar 9. (Kiri) Halaman Pengelolaan Sampah Pengguna (Kanan) Péﬂ“‘gelolaanwgémgéh f’engelola

5. Halaman Pengelolaan Legalitas Pada halaman pengelolaan legalitas digunakan khusus untuk pengguna.
Halaman ini bertujuan untuk aktivasi akun melalui proses mengunggah Surat Keputusan yang diberikan
oleh setiap Kalurahan di Kabupaten Bantul. Hasil dari pembuatan halaman pengelolaan legalitas dilihat
pada Gambar 10.
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Gambar 10. Halaman Pengelolaan Legalitas Akun Pengguna

6. Halaman Pengelolaan Akun
Pada halaman pengelolaan akun digunakan khusus untuk pengelola. Halaman ini bertujuan untuk men-
gelola aktivasi/validasi akun baru, akun yang ditangguhkan, dan akun non-aktif. Hasil pembuatan hala-
man pengelolaan akun dilihat pada Gambar 11.

RT 25 DAN RT 26 MIRI

A3

Gambar 11. Halaman Pengelolaan Akun

4.4. Integration and System Testing

Hasil penulisan kode program yang mewujudkan antarmuka setiap fungsional web dilakukan integrasi
ke dalam server milik pemerintah untuk dapat diakses oleh publik atau pengguna. Proses integrasi melibatkan
Kementerian Komunikasi dan Informatika (Kominfo) Kabupaten Bantul untuk memastikan seluruh kode pro-
gram memenuhi aspek keamanan dan kesesuaian prosedur. Evaluasi seluruh fungsional web juga dilakukan
melalui black box test sebagai upaya memastikan seluruh kebutuhan pengguna terpenuhi. Ringkasan hasil
pengujian black box oleh seorang programmer di Startup Arpateam dilihat pada Tabel 2.

Seluruh fungsional web yang dilakukan pengujian mengindikasi keberhasilan 100%. Hasil integrasi
web ke dalam server dan hasil pengujian fungsional menjadi dasar untuk penggunaan sistem secara masif oleh
pengelola dan pengguna[28].

4.5. Operation and Maintenance

Hasil integrasi seluruh kode program ke dalam server dan validasi aspek keamanan serta kesesuaian
prosedur oleh Kominfo Kabupaten Bantul mewujudkan web yang dapat diakses melalui tautan
https://simbersama.bantulkab.go.id/. Pada tahun 2022, fungsional web Simbersama mulai digunakan untuk
mengoptimalkan program BumKal. Pemerintah Kabupaten Bantul melalui DLH melaksanakan program pelati-
han yang terstruktur untuk memberikan pemahaman mendalam mengenai panduan fungsional sistem kepada
setiap pengelola BumKal. Pelatihan dilaksanakan pada tiga lokasi yaitu Kalurahan Gilangharjo, Triharjo, dan
Tirtonirmolo yang secara khusus memuat dua aspek penting: pemanfaatan sistem manajemen sampah serta
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Tabel 2. Identifikasi Kebutuhan Fungsional Sistem

No. Fungsional Web Hasil
1 Fitur Registrasi Akun Baru Sesuai
2 Fitur Pemulihan Akun Sesuai
3 Fitur Sign In Sesuai
4 Fitur Sign Out Sesuai
5 Fitur Pengelolaan Data Umum Sesuai
6 Fitur Pengelolaan Data Sesuai
Manajemen Sampah
Fitur Pengelolaan Data .
7 . Sesuai
Legalitas Pengguna
8 Fitur Pengelolaan Data Status Akun | Sesuai

optimalisasi pengelolaan sampah secara efektif [29]. Keseluruhan pelatihan berhasil mengakuisisi pengguna
baru sebagai upaya user growth management dari sistem Simbersama [29]. Dokumentasi pelatihan operasional
sistem Simbersama dapat dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12. Dokumentasi Pelatihan Operasional Sistem

Upaya operasional sistem yang telah diterapkan oleh pihak pengelola BumKal dan DLH dilanjutkan
dengan pemeliharaan secara berkala yang menjadi tanggung jawab dari Kominfo. Pemerintah D.I. Yogyakarta
bahkan menetapkan regulasi terkait kontrol sistem manajemen keamanan informasi setiap tahun untuk memas-
tikan fungsional sistem selalu optimal dan mampu memastikan kualitas kerahasiaan, keutuhan serta ketersedi-
aan data [30]. Selain itu, pemeliharaan sistem secara periodik diharapkan tercipta transparansi dan akuntabilitas
terkait pengelolaan sistem informasi yang mampu mendukung ketercapaian ekosistem digital yang aman serta
berkelanjutan.

5. MANAJERIAL IMPLIKASI
5.1. Penerapan Teknologi untuk Pengelolaan Sampah yang Efektif

Penerapan sistem Simbersama berbasis web dalam pengelolaan sampah memungkinkan manajer un-
tuk memantau dan mengelola data secara lebih terstruktur dan transparan. Hal ini mempercepat pengambilan
keputusan, meningkatkan akuntabilitas, dan memastikan pengelolaan sampah berjalan lebih efisien melalui
akses data real-time dan evaluasi yang lebih baik.
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Sistem ini memperkuat kolaborasi antara pemerintah, masyarakat, dan swasta dalam pengelolaan sam-
pah. Manajer harus mendorong partisipasi aktif dari semua pihak agar mereka memahami peran mereka dan
dapat berkolaborasi secara efektif. Teknologi ini mempermudah pertukaran informasi, meningkatkan sinergi,
dan mempermudah pengawasan.

Untuk memastikan keberlanjutan, manajer DLH Kabupaten Bantul harus memastikan sistem terus
dipelihara dan diperbarui secara berkala. Pengembangan sistem perlu mempertimbangkan teknologi baru dan
meningkatkan fungsionalitas agar tetap relevan dan efektif dalam pengelolaan sampah di masa depan. Pemeli-
haraan yang baik memastikan sistem dapat terus dioptimalkan sesuai kebutuhan.

6. KESIMPULAN

Berdasarkan urgensi penelitian terkait pengelolaan sampah secara komprehensif oleh berbagai stake-
holders di Kabupaten Bantul, maka penelitian ini berhasil menerapkan model modified waterfall untuk mem-
bangun suatu web pemantauan dan pengelolaan sampah. Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi
dalam mengelola data terkait sampah, memberikan akses yang lebih baik bagi pihak-pihak terkait, serta memu-
ngkinkan pemantauan secara real-time. Dalam tahap implementasi, dilakukan pengujian menggunakan pen-
dekatan black box test, yang menunjukkan bahwa seluruh fungsi dalam sistem berjalan dengan baik sesuai den-
gan kebutuhan pengguna. Hasil pengujian ini mengindikasikan bahwa 100% fungsional web telah memenuhi
kebutuhan pengguna, menjadikannya sebagai solusi yang dapat diandalkan dalam mendukung kebijakan pen-
gelolaan sampah di Kabupaten Bantul. Sejak tahun 2022, web ini telah digunakan oleh DLH Kabupaten Bantul
dan berbagai pihak terkait, menunjukkan kebermanfaatannya dalam mendukung sistem pengelolaan sampah
yang lebih sistematis dan berbasis digital.

Keberlanjutan penelitian ini juga dilakukan dengan pengembangan fungsional web yang mencakup
mekanisme penyampaian informasi virtual serta penyisipan dokumen digital. Dengan adanya pengembangan
ini, sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantauan sampah, tetapi juga menjadi platform komunikasi
yang lebih interaktif dan terintegrasi. Mekanisme penyampaian informasi virtual memungkinkan penyebaran
data secara lebih cepat dan efisien kepada semua pihak yang berkepentingan, sementara fitur penyisipan doku-
men digital mendukung dokumentasi yang lebih terstruktur dan mudah diakses. Langkah-langkah ini bertujuan
untuk mengoptimalkan aktivitas penggunaan sistem, meningkatkan aspek daya cipta, serta memastikan bahwa
sistem terus berkembang sesuai dengan kebutuhan yang dinamis dalam pengelolaan sampah. Dengan adanya
inovasi berkelanjutan ini, sistem diharapkan dapat menjadi solusi jangka panjang yang memberikan manfaat
signifikan bagi pengelolaan lingkungan di Kabupaten Bantul.

7. SARAN

Pengembangan web perlu dilakukan melalui pengembangan mekanisme automatisasi pesan notifikasi
terkait aktivitas pemeriksaan data manajemen sampah secara periodik. Upaya pemeliharaan web juga perlu
dilakukan secara periodik terkait akurasi dan integritas data.
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