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Abstract

The coastal area of Watubangga is facing severe environmental degradation due to
unmanaged tourism waste and the absence of an integrated waste management system. This
study aims to develop a digitized circular economy-based waste management model that
valid, practical, efficient, to achieve Zero Waste Tourism (ZWT). The research employed
a Research and Development (R&D) approach guided by the five stages of Design
Thinking: Empathize, Define, Ideate, Prototype, and Test. Data were collected through field
observations, in-depth interviews, and surveys with local stakeholders, followed by analysis
using descriptive statistics, the System Usability Scale (SUS), and Gregory’s formula for
validity testing. The results revealed that the implemented model reduced waste volume by
38%, increased community participation by 65%, and boosted local income by 45%. The
developed digital platform achieved a 95% readiness level, with a model consistency
coefficient of 0.92 and a high user satisfaction score (SUS = 88). These findings
demonstrate that integrating system with accessible digital technology can effectively
address environmental and economic challenges in coastal tourism areas. This study
contributes a validated and replicable waste management system that supports sustainable
tourism development.

Abstract

Kawasan pesisir Watubangga menghadapi degradasi lingkungan serius akibat akumulasi
sampah pariwisata yang tidak terkelola karena ketiadaan sistem pengelolaan terintegrasi.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model pengelolaan sampah berbasis ekonomi
sirkular terdigitalisasi yang valid, praktis, dan efisien, untuk mewujudkan Zero Waste
Tourism (ZWT). Metode penelitian menggunakan pendekatan Research and Development
(R&D) dengan kerangka Design Thinking lima tahap, meliputi Empathize, Define, Ideate,
Prototype, dan Test. Data dikumpulkan melalui observasi lapangan, wawancara mendalam,
dan survei terhadap pemangku kepentingan lokal. Analisis data dilakukan menggunakan
statistik deskriptif, System Usability Scale (SUS), serta model Gregory untuk pengujian
validitas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi model berhasil menurunkan
volume sampah sebesar 38%, meningkatkan partisipasi masyarakat hingga 65%, serta
mendorong kenaikan pendapatan lokal sebesar 45%. Platform digital yang dikembangkan
mencapai tingkat kesiapan 95% dengan koefisien konsistensi model 0,92 dan skor kepuasan
pengguna tinggi (SUS = 88). Temuan ini menegaskan bahwa system yang dikembangkan
dengan teknologi yang inklusif dan aksesibel mampu mengatasi tantangan lingkungan
sekaligus memperkuat dimensi ekonomi pariwisata. Penelitian ini berkontribusi pada
pengembangan sistem pengelolaan sampah yang tervalidasi secara ilmiah dan dapat
direplikasi untuk mendukung pariwisata berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Kawasan pesisir Watubangga yang terletak di Kabupaten Kolaka memliki wisata bahari
yang sangat potensial, seperti pantai kalomang, watubangga beach, dan pantai kembar yang
sangat dikenal masyarakat (Mariska et al., 2024; Mutmainah et al., 2023; Sudarnice & Juniarti,
2024; Syakila et al., 2022). Berdasarkan wawancara terbatas dengan lurah Watubangga,
peningkatan jumlah wisatawan tahun 2023-2024 mencapai 200-300 wisatawan/minggu. Tentu
hal ini membawa dampak positif terhadap ekonomi masyarakat lokal (Mariska et al., 2024),
namun kondisi ini juga menimbulkan permasalahan yang serius, terutama dalam hal
pengelolaan sampah.

Sampah yang tidak terkelola dengan baik dapat mencemari ekosistem laut, merusak
biota laut, mengurangi estetika pantai, dan mengancam keberlanjutan industri pariwisata
(Anggraini, 2022; Aulia et al., 2023; Fakihuddin et al., 2023; Jamika et al., 2023; Mardiyana &
Kristiningsih, 2020). Kondisi ini semakin diperburuk oleh rendahnya kesadaran masyarakat
dalam memilah dan mendaur ulang sampah (Murni et al., 2024; Putra et al., 2020; Yulius et al.,
2024).

Dari hasil observasi awal tim peneliti di lokasi wisata pesisir watubangga
menggambarkan sejumlah tantangan yang signifikan terhadap pengelolaan sampah. Sejalan
dengan hasil penelitian Fatma (2024), menjelaskan bahwa selain promosi, terdapat masalah
utama terkait penumpukan sampah disekitaran wisata pantai di watubangga (fatma et al., 2024).
Ini disebabkan perilaku pengunjung yang belum sadar akan kebersihan dan keindahan
lingkungan pariwisata, sehingga keindahan pesisir pantai tercemar sampah dan berdampak pada
keberlanjutan pariwisata pantai di kabupaten kolaka (Hariono et al., 2025). Kondisi tersebut
tampak jelas seperti gambar berikut.

Gambar 1. Penumpukan Sampah di Wisata Pesisir Watubangga (Sumber:Dokumentasi
Peneliti)
Permasalahan ini diperjelas berdasarkan wawancara mendalam dengan pengelola

tempat wisata, mengungkapkan jika belum adanya sistem pengelolaan sampah yang jelas dari
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hulu-hilir di watubangga juga menjadi permasalahan. Selain itu, keterbatasan infrastruktur
seperti tong sampah dan truk pengangkut menyebabkan penumpukan sampah di pesisir pantai
watubangga (Juliawan et al., 2023; Syakila et al., 2022). Untuk mengatasi permasalahan ini,
diperlukan strategi efektif berkelanjutan.

Sebagai solusi, pendekatan ekonomi sirkular menawarkan model pengelolaan sampah
yang lebih efektif dan berkelanjutan dengan konsep pemanfaatan kembali sampah sebagai
sumber daya bernilai ekonomi (George et al., 2015; Kalmykova et al., 2018; Merli et al., 2018;
Pomponi & Moncaster, 2017; Winans et al., 2017). Konsep ekonomi sirkular telah diadopsi
oleh Indonesia ke dalam Visi Indonesia 2045 (Defitri, 2023). Namun, penerapan ekonomi
sirkular di sektor pariwisata (Manniche et al., 2021a; Vargas-Sanchez, 2018; Zorpas et al.,
2021a) khususnya dalam pengelolaan sampah masih menghadapi berbagai tantangan, seperti
kurangnya edukasi masyarakat, minimnya fasilitas daur ulang, serta tidak adanya sistem yang
dapat memantau dan mengelola sampah secara real-time.

Oleh karena itu, integrasi teknologi digital dalam sistem pengelolaan sampah menjadi
suatu kebutuhan mendesak. Digitalisasi akan memungkinkan efisiensi dalam pengelolaan
sampah. Analisis awal ini menggambarkan kondisi eksisting lokasi penelitian terhadap prioritas
permasalahan yang dihadapi, sehingga masalah penelitian dirumuskan sebagai berikut.

1. Bagaimana mengembangkan model pengelolaan sampah berbasis ekonomi sirkular
terdigitalisasi yang valid, efektif, dan efisien?
Bagaimana mengintegrasikan teknologi digital kedalam ekonomi sirkular?
Bagaimana efektivitas dan efisiensi model terhadap Zero Waste Tourism (ZWT) dan
peningkatan ekonomi masyarakat lokal?

Urgensi Penelitian ini mendukung implementasi konsep ZWT di kawasan pesisir
Watubangga untuk menjaga keberlanjutan lingkungan, karena menurut Nursamsir (2023)
wisata pantai harus bersih agar bisa menarik pengunjung (Nursamsir et al., 2023). Selain
memberikan manfaat ekologis, penelitian ini juga berkontribusi terhadap penguatan ekonomi
masyarakat. Melalui pendekatan ekonomi sirkular, sampah yang telah dipilah dapat diolah
menjadi produk yang memiliki nilai jual, sehingga membuka peluang usaha bagi pelaku
UMKM. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berdampak pada sector lingkungan dan
pariwisata tetapi juga mendukung peningkatan kesejahteraan masyarakat pesisir.

Urgensi penelitian ini juga semakin diperkuat dengan relevansinya terhadap Sustainable
Development Goals (SDGs), khususnya SDGs 12: Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung
Jawab dan 14: Menjaga Ekosistem Laut. Penelitian ini juga sejalan dengan RPIMD Kabupaten
Kolaka 2019-2024 yang menekankan pada peningkatan kualitas lingkungan melalui
pengelolaan sampah, pengembangan ekonomi lokal bidang pariwisata pantai, dan peningkatan
kualitas hidup masyarakat (Pemerintah Daerah Kabupaten Kolaka, 2018, 2019). Pendekatan
pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian ini mengintegrasikan konsep ekonomi
sirkular dan teknologi digital untuk menciptakan sistem pengelolaan sampah yang lebih efisien,
berkelanjutan, dan berbasis partisipasi masyarakat, yang tersaji dalam peta konsep berikut.
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Gambar 2. Peta Konsep Pendekatan Pemecahan Masalah

State of The Art penelitian dianalisis berdasarkan visualisasi keterkaitan antar variable
menggunakan Voswiewer yang bersumber dari 100 artikel terindeks Google Schoolar (baik
Scopus dan SINTA) sejak tahun 2020-2024, seperti pada gambar berikut.
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Gambar 3. Analisis Variabel Penelitian menggunakan VOSviewer

Terlihat jika variabel " pengelolaan sampah " memiliki hubungan dan berada dalam satu
kluster dengan variable "ekonomi”, "circular economy*, dan "waste Tourism". Ini menunjukkan
bahwa konsep ekonomi sirkular telah banyak menjadi fokus penelitian sebagai salah satu solusi
yang diusulkan dalam pengelolaan sampah(Hemidat et al., 2022; Salmenpera et al., 2021;
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Sharma et al., 2021; Tomi¢ & Schneider, 2020) di lingkungan pariwisata (Manniche et al.,
2021b; Rodriguez et al., 2020; Zorpas et al., 2021b). Namun, kebaruan dalam penelitian ini
terletak pada variabel ‘teknologi” yang posisinya berada di luar kluster, sehingga dalam
penelitian ini menjadi keunggulan untuk mempercepat implementasi ekonomi sirkular.

METODE
Metode yang digunakan mengacu pada Diagram Alir Penelitian yang ditunjukkan pada

Gambar 4, yakni penelitian dan pengembangan (R&D) dengan Pendekatan Design Thinking
(Patria & Hilimudin, 2025; Syukron et al., 2023). Design Thinking adalah metodologi desain
untuk mengatasi masalah dengan memahami kebutuhan manusia (Buana Ayu & Wijaya, 2023)
atau metode penyelesaian masalah berfokus pada pengguna (user-centric) (Stickdorn et al.,
2017) dengan 5 tahap utama yakni Empathize, Define, Ideate, Prototype, dan Test (Sprague &

Davis, 2022).
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian Pendekatan Desain Thinking

Secara lebih detail setiap tahapan dan indikator keberhasilan dapat dilihat pada tabel 1 beikut.

Tabel : 1
Tahap dan indicator dalam penelitian
Tahap Fokus Utama Aktivitas Kunci Luaran Indikator
Keberhasilan
Empathize Memahami Observasi di 5 lokasi Laporan Pemetaan masalah
kebutuhan &  pesisir; wawancara kebutuhan terstruktur &

permasalahan pelaku usaha & aparat;  pengguna &  terverifikasi
stakeholder telaah regulasi (RPJMD, peta masalah

Perda Kolaka) utama
Define Merumuskan  Sintesis data tahap Pernyataan Tingkat
masalah inti ~ Empathize; penyusunan  masalah kesepakatan
problem statement; terukur stakeholder >80%
validasi bersama
stakeholder
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Ideate Menghasilkan Brainstorming >3 model Draf awal Model terpilih
solusi inovatif alternatif berbasis model, dengan konsensus
ekonomi sirkular & prototipe pakar
digitalisasi; evaluasi awal
kelayakan, skalabilitas,  platform,
keberlanjutan skema
kolaborasi
Prototype  Uji coba Pengembangan clickable Prototipr Kesiapan platform
terbatas system berbasis Google  platform >80%, partisipasi
model Sites; uji coba >30 fungsional masyarakat
konseptual partisipan; pembentukan meningkat
komunitas daring;
pemasaran produk daur
ulang
Test Validasi Uji implementasi skala ~ Model Penurunan sampah
efektivitas &  luas; pengukuran tervalidasi &  signifikan,
efisiensi pengurangan sampah, siap replikasi  partisipasi &
partisipasi, dampak ekonomi
ekonomi; pengumpulan meningkat,
umpan balik kepuasan
pengguna tinggi
(SUS >85)

Data dianalisis menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Analisis statistik
deskriptif digunakan untuk mengevaluasi efektivitas model, termasuk perbandingan volume
sampah sebelum-sesudah intervensi dan tingkat partisipasi masyarakat. Analisis kualitatif dari
wawancara dan observasi digunakan untuk mengidentifikasi permasalahan prioritas dan
peluang perbaikan. Validitas model diuji menggunakan Gregory’s formula untuk memperoleh
konsensus pakar, sedangkan tingkat keterpakaiannya diukur menggunakan System Usability
Scale (SUS). Secara detail analisis data setiap item yang diukur dapat dilihat pada tabel berikut.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasilkan model pengelolaan sampah berbasis ekonomi sirkular

terdigitalisasi yang dapat diterapkan secara efektif di kawasan wisata pesisir Watubangga.
Model ini dirancang untuk menurunkan volume sampah secara signifikan melalui penerapan
sistem pemilahan dan daur ulang yang memiliki nilai ekonomis. Platform digital berbasis
Google Sites yang dikembangkan divalidasi untuk mendukung pemantauan dan manajemen
sampah secara real-time, sehingga meningkatkan efisiensi pengelolaan lingkungan wisata.
Selain itu, penelitian ini dapat meningkatkan partisipasi aktif para pemangku
kepentingan dalam manejemen dan pengelolaan sampah melalui program edukasi dan
pengelolaan sampah yang diperkuat dengan pembentukan komunitas daring. Sistem insentif
berbasis poin yang diintegrasikan pada model pengelolaan diharapkan mampu mendorong
keaktifan masyarakat dalam memantau serta mengelola sampah, sekaligus memberikan
tambahan pendapatan bagi masyarakat sekitar kawasan wisata. Peningkatan aspek ekonomi
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juga diproyeksikan melalui skema kerja sama dan strategi pemasaran yang didukung oleh
media sosial.

Hasil lebih lanjut dari penelitian ini adalah terciptanya destinasi wisata yang memenuhi
indikator Zero Waste Tourism di kawasan pesisir Watubangga. Model yang dikembangkan
diharapkan tidak hanya memberikan solusi lokal, tetapi juga dapat dijadikan sebagai best
practice bagi destinasi wisata lain yang menghadapi permasalahan serupa. Secara konseptual,
rancangan model ekonomi sirkular terdigitalisasi yang dihasilkan dalam penelitian ini disajikan
pada Gambar 5 berikut.

State of The Art Area
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Gambar 5. Model Ekonomi Sirkular Terdigitalisasi yang Dikembangkan

Model ekonomi sirkular terdigitalisasi yang dikembangkan pada penelitian ini
mengintegrasikan antara siklus ekonomi sirkular konvensional yang telah ada sebelumnya,
dengan inovasi teknologi digital untuk mendukung penerapan Zero Waste Tourism di kawasan
pesisir. Pada tahap awal, model mengikuti alur ekonomi sirkular mulai dari pemanfaatan bahan
baku berupa sampah plastic dipesisir pantai, remanufacturing, distribusi, hingga tahap
perbaikan, penggunaan kembali, dan pemulihan material daur ulang dengan tujuan
meminimalkan residu. Prinsip ini sejalan dengan tiga pilar utama ekonomi sirkular, yakni
mengeliminasi limbah melalui desain yang berkelanjutan, mempertahankan material pada nilai
guna tertinggi, serta meregenerasi sistem alam (Ellen MacArthur Foundation, 2019). Integrasi
teknologi kemudian melengkapi siklus ini dengan menghadirkan platform pelaporan dan
pemantauan sampah secara real-time, yang memungkinkan keterlibatan masyarakat, pelaku
usaha, maupun pemerintah dalam memonitor timbulan, pemilahan, dan distribusi sampah
plastic di pesisir (Liu et al., 2023).

Selain itu, pemanfaatan media sosial facebook dan tiktok berperan penting dalam
menyebarluaskan edukasi, promosi perilaku ramah lingkungan, serta membangun kesadaran
publik, sementara e-commerce market place dan Tokopedia digunakan sebagai kanal
pemasaran produk daur ulang untuk meningkatkan nilai ekonomi sirkular (Baldé et al., 2022).
Model ini juga menekankan pentingnya penghubung multipihak melalui komunitas daring yang
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menyatukan pelaku wisata, kelompok masyarakat, UMKM, hingga pemerintah lokal dalam satu
ekosistem kolaboratif. Dengan pendekatan human-centered design, sistem ini tidak hanya
menghadirkan efisiensi teknis, tetapi juga membangun partisipasi sosial dan peluang ekonomi
baru. Kerangka ini sejalan dengan rekomendasi UNWTO (2022) dan UNEP (2021) yang
menegaskan bahwa transisi menuju pariwisata berkelanjutan harus mengadopsi prinsip
sirkularitas sekaligus memanfaatkan teknologi digital untuk memperkuat tata kelola dan
memperluas dampak ekonomi hijau. Dengan demikian, model ini menawarkan cetak biru yang
aplikatif, dapat diukur, dan berpotensi direplikasi pada destinasi wisata lain yang menghadapi
tantangan serupa. Adapun tabel hasil analisis data pada penelitian ini dapat dilihat secara
ringkas pada tabel 2 berikut.

Tabel : 2
Hasil analisis data penelitian pada setiap kategori yang diamati
Kategori Dampak Indikator Hasil Kuantitatif Keterangan
Teknologi & Kesiapan Platform 95% Platform digital fungsional
Validitas dan siap untuk diskalakan.
Validitas Model 0.92 Model terbukti sangat andal
(Koef. Konsistensi) dan konsisten.
Kepuasan Pengguna 88 Platform sangat mudah
(Skor SUS) (Sangat Baik)  digunakan dan diterima oleh
komunitas.
Sosial Peningkatan 65% Keterlibatan aktif komunitas
Partisipasi Masyarakat dalam pengelolaan sampah.
Lingkungan Pengurangan VVolume 38% Penurunan signifikan sampah
Sampah yang tidak terkelola.
Ekonomi Peningkatan 45% Penciptaan sumber
Pendapatan pendapatan baru dari daur
Masyarakat ulang.
ZWT Progres Pencapaian 85% Kemajuan signifikan menuju
ZWT pariwisata tanpa limbah.

Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan model pengelolaan sampah berbasis
ekonomi sirkular terdigitalisasi mampu memberikan dampak signifikan terhadap aspek
lingkungan, sosial, ekonomi, serta tata kelola destinasi wisata pesisir. Salah satu capaian utama
adalah keberhasilan menurunkan volume sampah yang mencemari lingkungan hingga 38%.
Penurunan ini diperoleh melalui penerapan sistem pemilahan di sumber, penguatan unit daur
ulang, serta pemanfaatan mekanisme komposting skala rumah tangga maupun komunitas. Hasil
ini memperlihatkan bahwa intervensi digital tidak hanya berfungsi sebagai sarana pemantauan,
tetapi juga mampu mempercepat proses pengendalian timbulan sampah sehingga memberikan
kontribusi nyata terhadap pencapaian indikator lingkungan dalam kerangka Zero Waste
Tourism (ZWT). Namun demikian, pencapaian ini masih berada pada level moderat dalam
indeks lingkungan (59,7%), yang menunjukkan bahwa upaya peningkatan kapasitas
pengolahan dan keberlanjutan rantai sirkular masih sangat diperlukan untuk mengurangi beban
residu.
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Selain dampak lingkungan, penelitian ini juga memperlihatkan adanya lonjakan
partisipasi masyarakat sebesar 65% dalam program pengelolaan sampah. Hal ini tidak terlepas
dari keberadaan platform digital yang memungkinkan masyarakat untuk terlibat langsung
dalam proses monitoring, memperoleh edukasi daring, serta membangun komunitas berbasis
kepedulian lingkungan. Partisipasi aktif ini diperkuat melalui sistem insentif berbasis poin yang
mendorong keterlibatan warga dan pelaku usaha wisata secara konsisten. Peningkatan
partisipasi masyarakat ini berkontribusi langsung pada capaian sosial dalam ZWTI yang
mencapai 74,3%, mendekati kategori Silver. Fakta ini menegaskan bahwa pengelolaan sampah
yang berbasis teknologi tidak hanya menyelesaikan masalah teknis, tetapi juga menciptakan
perubahan perilaku sosial yang lebih kolektif.

Dari sisi ekonomi, penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa pendekatan ekonomi
sirkular mampu meningkatkan pendapatan masyarakat lokal hingga 45%. Sumber penghasilan
baru diperoleh melalui penjualan material daur ulang, pemanfaatan limbah organik menjadi
kompos bernilai ekonomis, serta pemasaran produk hasil upcycling melalui media sosial dan e-
commerce. Meski demikian, indikator ekonomi dalam ZWTI masih mencatat skor terendah
(43,3%). Hal ini mengindikasikan bahwa meskipun dampak ekonomi mulai terasa, ekosistem
pasar untuk produk sirkular masih belum sepenuhnya matang. Dibutuhkan strategi tambahan
berupa penguatan rantai distribusi, penciptaan pasar yang lebih luas, serta dukungan kebijakan
untuk menjamin keberlanjutan usaha berbasis daur ulang. Dengan demikian, aspek ekonomi
menjadi titik krusial yang harus diperbaiki agar pengembangan ZWT dapat memberikan
manfaat yang lebih inklusif dan berkelanjutan.

Progress Zero Waste Tourism Kesiapan & Validitas Platform Kepuasan Pengguna

92%

88%

Kesiapan Platform Validitas Model

Target ZWT telah tercapai sebesar 85%, Platform digital telah mencapai kesiapan 95% dan Pengguna memberikan skor rata-rata 88 pada
menunjukkan kemajuan signifikan menuju modelnya terbukti sangat valid dengan koefisien System Usability Scale (SUS), menandakan tingkat
pariwisata tanpa limbah. konsistensi 0.92. kepuasan yang sangat tinggi.

Gambar 6. Grafik hasil analisis pada progress ZWT, Validitas Model dan Kepuasan Pengguna

Secara keseluruhan, penelitian ini mencatat progres signifikan terhadap pencapaian
Zero Waste Tourism dengan tingkat keberhasilan mencapai 85%. Hal ini menunjukkan bahwa
kawasan pesisir Watubangga bergerak ke arah destinasi wisata tanpa limbah, meskipun masih
diperlukan penguatan pada aspek lingkungan dan ekonomi agar dapat mencapai kategori yang
lebih tinggi dalam ZWT. Faktor yang sangat mendukung keberhasilan ini adalah kesiapan dan
validitas platform digital yang dikembangkan. Dengan tingkat kesiapan mencapai 95% dan
validitas model sebesar 92% (koefisien konsistensi 0,92), platform ini terbukti andal sebagai
instrumen pemantauan real-time, pengelolaan data, serta media koordinasi antar pemangku
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kepentingan. Keberadaan platform menjadi tulang punggung tata kelola yang efektif,
sebagaimana tercermin pada domain Governance/Technology yang mencatat skor tertinggi
(81,3%) dalam ZWT.

Selain itu, tingkat kepuasan pengguna yang tinggi juga memperkuat keberhasilan
model. Hasil uji System Usability Scale (SUS) menunjukkan skor 88, yang menandakan
penerimaan pengguna pada level sangat baik. Pencapaian ini menegaskan keberhasilan
pendekatan human-centered design dalam merancang sistem yang tidak hanya fungsional tetapi
juga mudah digunakan, relevan dengan kebutuhan masyarakat, serta mampu memberikan
pengalaman positif. Tingginya kepuasan pengguna berkontribusi pada stabilitas partisipasi
masyarakat, sekaligus menjadi faktor penguat yang memastikan keberlanjutan penerapan
model dalam jangka panjang. Berikut adalah tabel hasil pengukuran kelayakan ZWT di
destinasi wisata pesisir Watubangga, pada setiap domain berdasarkan instrument kelayakan
ZWT.

Tabel : 3
Data Perhitungan Domain Lingkungan
Indikator Baseline Capaian Tahun 1 Perhitungan Hasil
(%)
Pengurangan volume 1.000 kg/hari 620 kg/hari ((1000 - 38,0
sampah 620)/1000)*100
Tingkat diversion 20% 55% (550/1000)*100 55,0
(reuse+recycle+compost)
Rasio daur ulang anorganik 25% 62% (62/100)*100 62,0
Rasio komposting organik 15% 48% (48/100)*100 48,0
Kepatuhan pemilahan 40% 85% (85/100)*100 85,0

Kebersihan pantai (litter 20 item/100m 6 item/100m ((20-6)/20)*100 70,0
density)

Rata-rata E = (38 + 55+ 62 + 48 + 85 + 70) / 6 = 59,7%

Tabel : 4
Data Perhitungan Domain Sosial-Kelembagaan
Indikator Baseline Capaian Perhitungan Hasil
Tahun 1 (%)
Partisipasi masyarakat 25% 68% (68/100)*100 68,0
Jam edukasi (per kuartal) 40 jam 125 jam (125/150)*100 83,3
Kepuasan pengguna (SUS) 60 88 (88/100)*100 88,0
Inklusivitas (kelompok 20% 42% (42/100)*100 42,0
perempuan, pemuda)
Kepatuhan SOP pelaku usaha 30% 90% (90/100)*100 90,0
Rata-rata S= (68 +83,3+88 +42+90)/5=74,3%
Tabel : 5
Data Perhitungan Domain Ekonomi
Indikator Baseline Capaian Perhitungan Hasil (%)
Tahun 1

JPEK, Vol. 9, No. 3 Desember 2025. =« 1171



JPEK (Jurnal Pendidikan Ekonomi dan Kewirausahaan)
PEK Vol. 9, No. 3 Desember 2025, Hal. 1162-1176
DOI: 10.29408/jpek.v9i3.33319

) E-ISSN: 2549-0893
Nilai material pulih Rp 2 jt Rp 3,1jt ((3,1-2)/2)*100 55,0
(Rp/bln)
Pendapatan Pelaku Rp500rb  Rp725rb ((725-500)/500)*100 45,0
Wisata
Efisiensi biaya Rp 10 jt Rp 7 jt ((10-7)/10)*100 30,0
pengelolaan
Penciptaan kerja hijau 0 20 (20/30)*100 66,7
Dampak wisata (belanja Rp200rb  Rp240rb ((240-200)/200)*100 20,0
wisatawan)

Rata-rata Ec= (55 + 45+ 30 + 66,7 + 20) / 5 = 43,3%

Tabel : 6
Data Perhitungan Domain Tata Kelola & Teknologi
Indikator Baseline Capaian Rumus Hasil
Tahun 1 (%)
Kelengkapan data 60% 96% (96/100)*100 96,0
Waktu tanggap laporan 48 jam 18 jam ((48-18)/48)*100 62,5
Ketersediaan sistem 80% 99% (99/100)*100 99,0
(uptime)
Adopsi pengguna 100 620 (620/1000)*100 (target 62,0
(MAU) 1000)
Perlindungan data 50 87 (87/100)*100 87,0

Rata-rata G/T=(96 +62,5+99+62 +87)/5=281,3%

Berdasarkan tabel 3, 4, 5 dan 6, maka perhitungan Indeks ZWTI menggunakan formula sebagai

berikut.

ZWTI = (0,45 x E) + (0,25 x S) + (0,20 x Ec) + (0,10 x G/T)
ZWTI = (0,45 x 59,7) + (0,25 x 74,3) + (0,20 x 43,3) + (0,10 x 81, 3)

ZWTI =26,9+18,6+8,7+8,1 =62,3

Analogi perbandingan setiap domain dari ZWT]I dikawasan pesisir watubangga, berdasarkan

implementasi model yang dikembangkan, dapat dilihat pada diagram berikut.
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Gambar 7. Grafik hasil analisis ZWT]I pada setiap domain di pesisir watubangga

Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi antara teknologi
digital, ekonomi sirkular, dan partisipasi masyarakat mampu menciptakan kemajuan nyata
dalam mewujudkan Zero Waste Tourism. Capaian yang telah diperoleh menempatkan kawasan
pesisir Watubangga pada kategori Bronze dalam ZWTI dengan skor 62,3. Posisi ini
menunjukkan adanya fondasi yang kuat terutama pada aspek sosial dan tata kelola, namun
menuntut upaya lebih lanjut untuk meningkatkan indikator lingkungan dan ekonomi agar dapat
bertransformasi ke kategori Silver bahkan Gold. Model ini sekaligus membuktikan potensi
besar untuk direplikasi di destinasi wisata lain yang menghadapi permasalahan serupa,
sekaligus menjadi rujukan strategis dalam pengembangan pariwisata berkelanjutan di
Indonesia.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah menghasilkan dan memvalidasi model pengelolaan sampah berbasis
ekonomi sirkular terdigitalisasi yang terbukti efektif dalam mendukung terwujudnya Zero
Waste Tourism di kawasan pesisir Watubangga. Penerapan metodologi Design Thinking
menunjukkan bahwa model ini mampu menurunkan volume sampah sebesar 38%,
meningkatkan partisipasi masyarakat hingga 65%, serta mendorong pertumbuhan pendapatan
komunitas lokal sebesar 45%. Validitas model yang tinggi (koefisien konsistensi 0,92) dan
tingkat penerimaan pengguna yang sangat baik (SUS = 88) menegaskan bahwa integrasi
teknologi inklusif dengan pendekatan berpusat pada manusia merupakan strategi yang relevan
untuk menjawab tantangan lingkungan, sosial, dan ekonomi di destinasi wisata. Dengan
demikian, model ini dapat berfungsi sebagai cetak biru yang dapat direplikasi untuk mendukung
pengembangan pariwisata berkelanjutan di wilayah lain dengan karakteristik permasalahan
serupa.
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