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Abstract

The integration of digital innovation in the plastic recycling industry has become a strategic step to enhance
efficiency, transparency, and competitiveness amid complex waste management challenges. This study
employs a literature review approach to examine the potential implementation of digital technologies,
including cloud-based financial systems, real-time logistics tracking, and e-wallet applications, to support
financial management and distribution processes in the recycling sector. The findings indicate that
digitalization has the potential to reduce operational costs by up to 25%, expedite financial reporting, and
enhance investor confidence. Nevertheless, challenges persist, including inadequate digital literacy,
deficient infrastructure, and resistance to change. The strategic recommendations encompass the provision
of fiscal incentives, the implementation of continuous technical training, and the development of data-
driven financing ecosystems. Digitalization has the potential to transform the plastic recycling industry by
facilitating the transition to a more professional, inclusive, and sustainable system. This transition can be
facilitated by collaborative support from government entities, industry leaders, fintech companies, and
research institutions.
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Abstrak

Integrasi inovasi digital dalam industri daur ulang plastik menjadi langkah strategis untuk meningkatkan
efisiensi, transparansi, dan daya saing di tengah tantangan pengelolaan limbah yang kompleks. Penelitian
ini menggunakan pendekatan studi literatur dan mengkaji potensi penerapan teknologi digital seperti sistem
keuangan berbasis cloud, pelacakan logistik real-time, dan aplikasi e-wallet dalam mendukung manajemen
keuangan serta distribusi industri daur ulang. Hasil menunjukkan bahwa digitalisasi mampu menurunkan
biaya operasional hingga 25%, mempercepat pelaporan keuangan, dan meningkatkan kepercayaan investor.
Namun, tantangan berupa rendahnya literasi digital, infrastruktur terbatas, serta resistensi terhadap
perubahan masih menjadi hambatan utama. Rekomendasi strategis mencakup pemberian insentif fiskal,
pelatihan teknis berkelanjutan, dan pembentukan ekosistem pembiayaan berbasis data. Dengan dukungan
kolaboratif dari pemerintah, industri, fintech, dan lembaga riset, digitalisasi dapat mendorong transisi
industri daur ulang plastik menuju sistem yang lebih profesional, inklusif, dan berkelanjutan.

Kata Kunci: digitalisasi, keuangan umkm, rantai pasok, efisiensi operasional, industri daur ulang

1. Latar Belakang

Industri daur ulang plastik telah menjadi komponen strategis dalam upaya mengatasi persoalan
limbah plastik yang semakin kompleks, baik secara lingkungan maupun ekonomi [1]. Di Indonesia, volume
sampah plastik mencapai lebih dari 7 juta ton per tahun, namun hanya sebagian kecil yang berhasil diolah
kembali menjadi produk bernilai guna [2]. Kondisi ini mencerminkan masih rendahnya efisiensi dalam
rantai pasok pengelolaan limbah plastik serta lemahnya sistem manajemen keuangan di sektor ini,
khususnya pada pelaku usaha kecil dan menengah (UKM) yang mendominasi industri daur ulang nasional
[3], [4].

Salah satu penyebab utama rendahnya efisiensi tersebut adalah belum terintegrasinya inovasi
digital dalam operasional rantai pasok dan sistem keuangan industri daur ulang [5], [6]. Banyak pelaku
usaha masih menggunakan sistem manual dalam pencatatan keuangan, transaksi antar mitra, serta
pelacakan distribusi bahan baku dan hasil produksi [7], [8] Hal ini menyebabkan informasi tidak terkelola
dengan baik, terjadi kebocoran pendapatan, pemborosan logistik, serta sulitnya mengakses pembiayaan
karena keterbatasan data keuangan yang kredibel [9].
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Sementara itu, kemajuan teknologi digital seperti Internet of Things (loT), blockchain, sistem
Enterprise Resource Planning (ERP), dan platform keuangan digital telah membawa perubahan besar dalam
dunia industri secara global. Inovasi digital ini dapat meningkatkan transparansi, efisiensi, akuntabilitas,
dan kecepatan dalam pengelolaan keuangan maupun distribusi barang, termasuk dalam konteks industri
berbasis daur ulang. Namun, tingkat adopsi teknologi ini di sektor daur ulang plastik masih sangat rendah,
disebabkan oleh berbagai faktor seperti keterbatasan literasi digital, infrastruktur teknologi, hingga
keterbatasan modal [10].

Dengan demikian, integrasi inovasi digital menjadi urgensi sekaligus peluang besar dalam
mendorong transformasi industri daur ulang plastik agar lebih adaptif, kompetitif, dan berkelanjutan.
Acrtikel ini bertujuan untuk mengkaji potensi penerapan inovasi digital dalam sistem manajemen keuangan
dan rantai pasok industri daur ulang plastik di Indonesia, dengan fokus pada efektivitas, tantangan
implementasi, kesiapan pelaku industri, serta rekomendasi kebijakan yang dapat mendukung integrasi
transformasi digital secara sistemik.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur terintegrasi untuk mengevaluasi potensi
penerapan inovasi digital dalam manajemen keuangan dan rantai pasok industri daur ulang plastik. Data
dikumpulkan dari berbagai sumber termasuk jurnal internasional seperti Journal of Cleaner Production,
Journal of Environmental Science and Sustainable Development, serta laporan dari World Bank, OECD,
dan UNIDO yang relevan dengan digitalisasi industri, keuangan berbasis teknologi, dan manajemen rantai
pasok. Selain itu, referensi nasional seperti dokumen dari Bappenas dan Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan RI digunakan untuk memberikan konteks lokal terhadap kesiapan digital sektor daur ulang
di Indonesia. Analisis dilakukan melalui perbandingan sistem manajemen keuangan dan rantai pasok
berbasis konvensional dan digital, didukung dengan tabel, bagan radar, serta studi kasus transformasi digital
di sektor daur ulang. Pemilihan metode ini bertujuan untuk menghasilkan pemetaan strategis integrasi
inovasi digital berdasarkan efektivitas, tantangan implementasi, dan kesiapan industri, sehingga dapat
memberikan rekomendasi kebijakan yang berbasis data empiris dan praktik terbaik global.

3. Konsep Dasar: Inovasi Digital, Keuangan Berbasis Teknologi, dan Manajemen Rantai Pasok

Inovasi digital merujuk pada penerapan teknologi berbasis data dan jaringan untuk meningkatkan
efisiensi, transparansi, dan pengambilan keputusan dalam proses bisnis [11]. Dalam konteks industri daur
ulang, inovasi digital berperan penting dalam menghubungkan titik-titik kritis seperti pengumpulan limbah,
pengolahan, distribusi produk hasil daur ulang, hingga pelaporan keuangan dan transaksi antar mitra [12].

Konsep keuangan berbasis teknologi (fintech) meliputi pemanfaatan sistem pembayaran digital,
pencatatan otomatis berbasis aplikasi, dan pemodelan data keuangan yang memudahkan pelaku usaha kecil
mengakses pembiayaan dan mengelola arus kas secara efisien. Sementara itu, manajemen rantai pasok
digital (Supply Chain 4.0) mencakup teknologi seperti RFID, 10T, big data, dan Al untuk melacak aliran
material secara real time dan mengoptimalkan distribusi.

Integrasi teknologi ini tidak hanya mendorong efisiensi dan penghematan biaya, tetapi juga
meningkatkan kepercayaan mitra bisnis, mempercepat arus informasi, serta mengurangi risiko
ketidaksesuaian data antara produksi dan distribusi [13]. Pemahaman mendalam terhadap konsep ini
menjadi dasar untuk menyusun strategi transformasi digital di sektor daur ulang.

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan efisiensi dan transparansi di sektor industri daur
ulang plastik, transformasi dari sistem konvensional menuju digitalisasi menjadi keniscayaan yang tak
terelakkan. Perubahan ini tidak hanya menyentuh aspek teknologi semata, tetapi juga berdampak langsung
pada manajemen keuangan dan efisiensi distribusi. Tabel berikut menyajikan perbandingan sistematis
antara pendekatan konvensional dan digital dalam lima aspek krusial: pencatatan keuangan, akses
pembiayaan, pelaporan, pelacakan logistik, dan efisiensi operasional. Pemahaman terhadap perbedaan ini
menjadi dasar penting dalam menyusun strategi adopsi inovasi digital yang tepat guna dan berkelanjutan
bagi pelaku industri daur ulang.
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Tabel 1. Perbandingan Sistem Konvensional vs Digital dalam Manajemen Keuangan
dan Rantai Pasok

Aspek Sistem Konvensional Digital

Pencatatan Keuangan Manual entry menggunakan Cloud-based ledger atau aplikasi
buku kas/Excel akuntansi

Akses Pembiayaan Mengandalkan hubungan Fintech lending, e-wallet, kredit
pribadi/lembaga koperasi berbasis data

Pelaporan & Audit Laporan disusun manual, rawan | Pelaporan otomatis dan real-time
kesalahan

Pelacakan Logistik Pengiriman tanpa sistem GPS tracking, barcode, dan
pelacakan dashboard logistik

Efisiensi Operasional Rentan keterlambatan, biaya Pengiriman terjadwal &
tinggi monitoring efisien

Sumber: [14], [15]

Tabel 1 ini menggambarkan secara ringkas namun komprehensif perbedaan utama antara sistem
manajemen keuangan dan rantai pasok yang berbasis konvensional dengan yang telah terintegrasi secara
digital. Dalam sistem konvensional, pencatatan keuangan masih dilakukan secara manual menggunakan
buku kas atau Excel, sedangkan pada sistem digital telah bergeser ke penggunaan cloud-based ledger atau
aplikasi akuntansi. Akses pembiayaan yang sebelumnya bergantung pada relasi personal kini dapat
difasilitasi melalui fintech dan e-wallet berbasis data. Dari segi pelaporan, sistem tradisional masih rentan
terhadap kesalahan karena disusun secara manual, sementara digitalisasi memungkinkan pelaporan real-
time dan akurat. Untuk pelacakan logistik, metode konvensional tidak menyediakan sistem pelacakan,
berbeda dengan sistem digital yang menggunakan teknologi seperti GPS tracking dan barcode. Secara
keseluruhan, sistem digital menunjukkan keunggulan signifikan dalam efisiensi operasional melalui
pengiriman terjadwal dan monitoring berbasis data, sehingga lebih responsif terhadap dinamika pasar dan
permintaan pelanggan.

Seiring berkembangnya kebutuhan efisiensi dan transparansi dalam operasional industri daur ulang
plastik, pergeseran dari sistem manual ke sistem digital menjadi suatu kebutuhan strategis. Transformasi
ini tidak hanya memengaruhi proses pencatatan dan pelaporan, tetapi juga berdampak luas pada manajemen
logistik, pengelolaan stok, dan verifikasi transaksi. Tabel 2 berikut menyajikan perbandingan fitur utama
antara sistem manual dan sistem digital, yang menunjukkan secara jelas bagaimana digitalisasi mampu
meningkatkan kecepatan, akurasi, dan akuntabilitas dalam pengelolaan rantai pasok dan sistem keuangan
industri.

Tabel 2. Perbandingan Fitur Sistem Manual vs Sistem Digital

Fitur Utama Sistem Manual Sistem Digital
Pencatatan Transaksi Pencatatan manual di buku tulis atau Pencatatan berbasis cloud atau aplikasi
Excel keuangan
Pengiriman Produk Pengiriman dilakukan tanpa pelacakan Pengiriman dipantau dengan GPS &
dashboard logistik
Pemantauan Stok Stok dihitung secara fisik dan berkala Stok terpantau real-time melalui sistem
barcode
Pelaporan Keuangan Laporan disusun secara periodik oleh Pelaporan otomatis & bisa diakses kapan saja
staf
Verifikasi Pembayaran Verifikasi dilakukan melalui Verifikasi otomatis melalui sistem e-payment
nota/kuitansi

Sumber: [15], [16]

Tabel 2 menyajikan perbandingan lima fitur utama yang membedakan sistem manual dengan
sistem digital dalam manajemen operasional industri daur ulang plastik. Dalam sistem manual, pencatatan
transaksi dilakukan secara konvensional melalui buku tulis atau Excel, yang rentan terhadap kesalahan dan
kehilangan data, sementara sistem digital menggunakan platform berbasis cloud atau aplikasi keuangan
yang lebih akurat dan mudah diakses. Proses pengiriman produk pada sistem manual tidak dilengkapi
pelacakan, sedangkan sistem digital memungkinkan pemantauan secara real-time menggunakan GPS dan
dashboard logistik. Pemantauan stok dalam sistem manual masih mengandalkan perhitungan fisik berkala,
berbeda dengan sistem digital yang menggunakan teknologi barcode untuk pemantauan stok secara
otomatis. Pelaporan keuangan pada sistem manual bersifat periodik dan memerlukan waktu pengerjaan
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yang cukup lama, sedangkan pada sistem digital, laporan dapat dihasilkan secara instan dan akurat.
Terakhir, proses verifikasi pembayaran pada sistem manual masih berbasis nota atau kuitansi fisik,
sedangkan sistem digital memungkinkan validasi transaksi secara otomatis melalui platform e-payment.
Perbandingan ini menegaskan bahwa digitalisasi mampu menghadirkan efisiensi, transparansi, dan
keandalan yang lebih tinggi dalam operasional industri daur ulang.

4. Potret Sistem Keuangan dan Rantai Pasok Industri Daur Ulang Plastik Saat Ini

Sistem keuangan di industri daur ulang plastik masih didominasi oleh pencatatan manual, baik
dalam transaksi penjualan, pencatatan utang-piutang, maupun laporan kas harian. Minimnya penggunaan
perangkat lunak atau aplikasi menyebabkan rendahnya akurasi data, sulitnya pelacakan transaksi, dan
rendahnya kredibilitas usaha di mata lembaga keuangan [17].

Sementara itu, rantai pasok industri ini sangat tergantung pada jaringan informal seperti pemulung,
pengepul, dan pengangkut mandiri. Alur distribusi bahan baku sering kali tidak terdokumentasi dengan
baik, menyebabkan inefisiensi waktu dan biaya, serta potensi kehilangan material [8], [18]. Kurangnya
sistem pelacakan logistik berbasis teknologi juga menyebabkan ketidaksesuaian data antara pemasok,
produsen, dan pembeli akhir. Hal ini menjadi tantangan besar dalam membangun kepercayaan pasar dan
menyusun strategi ekspansi usaha [19].

Dalam upaya mengidentifikasi titik-titik krusial yang menjadi hambatan dalam sistem distribusi
industri daur ulang plastik, visualisasi alur logistik berikut disusun untuk menunjukkan bagaimana
keterbatasan digitalisasi berdampak pada efisiensi operasional. Diagram ini memperlihatkan jalur distribusi
yang dimulai dari pemulung hingga mencapai pasar konsumen, yang masih didominasi oleh proses manual
dan pelaku informal. Ketidakhadiran sistem pelacakan berbasis teknologi serta minimnya integrasi antar
aktor menyebabkan terjadinya bottleneck yang signifikan, mulai dari akurasi pencatatan hingga koordinasi
pengiriman. Dengan demikian, diagram ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai tantangan
logistik aktual yang perlu dibenahi melalui transformasi digital yang terintegrasi dan berkelanjutan.

Pengapul Keoil

Pomulung Poogepul Do Gudang MnyImpanar Pasar Konsiamen

Pabrlk Dawre Wang Distribusl Procuk

Gambar 1. Diagram Alur Rantai Pasok Industri Daur Ulang Plastik
Sumber: [20], [21]

Diagram alur logistik saat ini menggambarkan struktur distribusi konvensional dalam industri daur
ulang plastik, yang masih mengandalkan aktor informal seperti pemulung, pengepul kecil, hingga pengepul
besar sebelum material didistribusikan ke pabrik daur ulang. Setelah proses pengolahan, hasil produksi
disimpan di gudang dan didistribusikan ke pasar konsumen. Namun, pada setiap tahapan tersebut, sistem
ini menghadapi banyak bottleneck karena absennya pelacakan digital, pencatatan manual, dan keterbatasan
koordinasi antar pelaku. Aliran informasi dan material berlangsung secara tidak terstruktur, mengakibatkan
rendahnya efisiensi, tingginya potensi kehilangan material, serta ketidaksesuaian data antara pemasok,
produsen, dan distributor. Kelemahan ini mencerminkan perlunya integrasi sistem digital untuk
meningkatkan visibilitas dan keandalan rantai pasok secara keseluruhan.

Membangun sistem pengelolaan daur ulang plastik yang efisien tidak hanya membutuhkan
pemahaman atas alur logistik, tetapi juga pengetahuan mendalam mengenai struktur pelaku dalam rantai
pasok dan kelemahan sistem keuangan yang menyertainya. Di balik proses pengumpulan, penyortiran,
pengolahan, hingga distribusi produk daur ulang, terdapat aktor-aktor utama yang memiliki peran strategis
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namun kerap beroperasi dalam kondisi informal dan tidak terdigitalisasi. Tabel 3 berikut menyajikan
struktur pelaku rantai pasok utama dalam industri daur ulang plastik beserta perannya, serta memetakan
kelemahan sistem keuangan yang masih menjadi penghambat utama dalam mendorong efisiensi,
transparansi, dan akses pembiayaan yang berkelanjutan.

Tabel 3. Struktur Pelaku Rantai Pasok dan Kelemahan Sistem Keuangan Saat Ini

Pelaku Rantai Pasok Peran dalam Rantai Kelemahan Sistem Keuangan

Pemulung Mengumpulkan plastik dari Tanpa pencatatan, berbasis tunai,
masyarakat/lokasi publik tidak bankable

Pengepul Kecil Membeli dan menyortir dari Tidak terdokumentasi, transaksi
pemulung, menjual ke pengepul besar | informal

Pengepul Besar Menyuplai dalam jumlah besar ke Minim laporan kas, tidak siap
pabrik daur ulang diaudit

Pabrik Daur Ulang Mengolah plastik menjadi bahan Pencatatan semi-manual, kesulitan
baku baru atau produk jadi akses pembiayaan

Distributor Produk Daur | Mendistribusikan produk ke pasar Kurang transparansi pembayaran

Ulang dan konsumen dan margin tak terkontrol

Sumber: [22], [23]

Tabel 3 ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai struktur pelaku utama dalam rantai pasok
industri daur ulang plastik di Indonesia serta kelemahan sistem keuangan yang mereka hadapi. Dimulai dari
pemulung sebagai pengumpul material di tingkat paling dasar, proses berlanjut ke pengepul kecil dan
pengepul besar yang menyortir serta mendistribusikan bahan dalam jumlah besar ke pabrik daur ulang
untuk diolah menjadi produk baru, yang kemudian dipasarkan melalui distributor produk daur ulang.
Meskipun memiliki peran penting dalam sirkulasi material, sebagian besar pelaku ini beroperasi secara
informal dan tidak memiliki sistem keuangan yang terdokumentasi dengan baik. Transaksi masih dilakukan
secara tunai tanpa pencatatan yang rapi, pelaporan keuangan minim atau tidak ada, dan akses ke lembaga
keuangan formal sangat terbatas.

Bahkan di tingkat pabrik, sistem pencatatan keuangan yang digunakan masih bersifat semi-manual
dan belum mampu mendukung proses audit atau perencanaan investasi secara efektif. Kurangnya
transparansi juga berdampak pada distributor, yang menghadapi tantangan dalam pengelolaan margin
keuntungan dan keandalan pembayaran [7], [13]. Kondisi ini menunjukkan bahwa selain digitalisasi
logistik, reformasi sistem keuangan di setiap level rantai pasok sangat diperlukan untuk menciptakan
industri daur ulang yang lebih profesional, bankable, dan berkelanjutan.

5. Peran dan Implementasi Inovasi Digital dalam Proses Keuangan dan Distribusi

Penerapan inovasi digital dalam sistem keuangan dilakukan melalui aplikasi pembukuan digital,
sistem e-wallet, serta pelaporan berbasis cloud yang memungkinkan pencatatan dan pelacakan transaksi
secara otomatis [24]. Platform seperti BukuWarung, Mekari, atau KoinWorks mulai digunakan oleh pelaku
UMKM untuk mencatat arus kas, menyusun laporan keuangan, dan mengajukan pinjaman berbasis data.
Dalam distribusi, teknologi seperti GPS tracking, barcode scanning, dan aplikasi logistik seperti KargoTech
atau Paxel memungkinkan pelaku industri memantau pergerakan material secara real time, mengurangi
keterlambatan, dan mengoptimalkan rute pengiriman [25]. Implementasi ini menunjukkan penurunan biaya
operasional hingga 15-25%, peningkatan transparansi, dan perbaikan kepercayaan investor. Studi kasus
dari dua pelaku industri menunjukkan bahwa integrasi sederhana terhadap dua platform digital dapat
mempercepat waktu siklus produksi hingga 30%.

Transformasi digital tidak hanya menjadi tren, tetapi sebuah kebutuhan strategis bagi industri daur
ulang plastik untuk meningkatkan efisiensi dan daya saing [9], [26]. Grafik berikut menggambarkan secara
komparatif bagaimana digitalisasi berperan dalam menurunkan biaya operasional, mempercepat pelaporan,
mengurangi keterlambatan distribusi, serta membangun kepercayaan investor. Visualisasi ini memberikan
bukti kuat bahwa adopsi sistem keuangan dan logistik berbasis teknologi dapat menghasilkan lompatan
signifikan dalam performa operasional secara menyeluruh.
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Gambar 2. Perbandingan Biaya dan efisiensi Sebelum dan Sesudah Digitalisasi
Sumber: [27], [28]

Grafik perbandingan ini menunjukkan dampak signifikan dari penerapan inovasi digital terhadap
kinerja keuangan dan distribusi dalam industri daur ulang plastik. Sebelum digitalisasi, biaya operasional
berada pada level maksimum (100%), namun mengalami penurunan hingga 20% setelah digitalisasi,
menandakan efisiensi biaya yang cukup tinggi. Keterlambatan pengiriman yang sebelumnya sering terjadi
juga berkurang sebesar 30% berkat sistem pelacakan dan rute digital. Efisiensi pelaporan meningkat dari
indeks 50 menjadi 90, mencerminkan percepatan proses administratif melalui platform cloud dan
pencatatan otomatis. Sementara itu, kepercayaan investor yang sebelumnya rendah (50%) meningkat
menjadi 85% setelah penerapan sistem keuangan digital, yang memungkinkan transparansi arus kas dan
pelaporan berbasis data. Temuan ini menegaskan bahwa digitalisasi tidak hanya meningkatkan efisiensi
teknis, tetapi juga memperkuat aspek strategis dalam pengelolaan bisnis daur ulang.

6. Tantangan, Risiko, dan Kesiapan Industri terhadap Transformasi Digital

Tantangan utama dalam digitalisasi sektor ini mencakup rendahnya literasi digital di kalangan
pelaku industri, keterbatasan infrastruktur internet, dan biaya implementasi awal yang relatif tinggi. Selain
itu, resistensi terhadap perubahan dan kekhawatiran atas keamanan data juga menjadi faktor penghambat.

Risiko lain termasuk inkonsistensi regulasi teknologi, belum adanya standarisasi sistem pencatatan
digital untuk industri daur ulang, serta ketimpangan adopsi antara pelaku besar dan pelaku mikro. Dari
survei kesiapan digital yang dilakukan terhadap 30 pelaku industri, hanya 20% yang telah menggunakan
sistem keuangan digital, dan 12% yang memiliki sistem pelacakan logistik berbasis aplikasi. Ini
menunjukkan bahwa digitalisasi masih dalam tahap awal dan memerlukan dukungan pelatihan, insentif,
serta kemitraan strategis.

Dalam menghadapi era transformasi digital, pemahaman terhadap kesiapan internal industri
menjadi landasan penting bagi keberhasilan implementasi teknologi. Untuk itu, radar chart berikut disusun
guna memetakan sejauh mana kesiapan industri daur ulang plastik dalam empat aspek utama—Iiterasi
digital, infrastruktur, sumber daya manusia (SDM), dan aspek biaya. Visualisasi ini tidak hanya
memberikan gambaran komprehensif terhadap kondisi eksisting, tetapi juga mengidentifikasi celah
strategis yang memerlukan intervensi kebijakan dan peningkatan kapasitas secara menyeluruh.
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Gambar 3. Tingkat Kesiapan Adopsi Teknologi Digital
Sumber: [14], [29]

Radar chart di atas menggambarkan tingkat kesiapan industri daur ulang plastik dalam mengadopsi
teknologi digital berdasarkan empat indikator kunci: literasi digital, infrastruktur, sumber daya manusia
(SDM), dan biaya implementasi. Hasil visualisasi menunjukkan bahwa kesiapan tertinggi terdapat pada
aspek SDM (2,8 dari skala 5), mengindikasikan adanya potensi tenaga kerja yang dapat dilatih lebih lanjut
untuk mendukung digitalisasi. Sementara itu, literasi digital berada di posisi menengah (2,5), menandakan
masih terbatasnya pemahaman pelaku industri terhadap penggunaan teknologi berbasis data dan aplikasi
keuangan/logistik. Infrastruktur digital seperti konektivitas internet masih tergolong rendah (2,0), menjadi
salah satu kendala utama dalam penerapan sistem berbasis cloud dan pelacakan real-time. Adapun aspek
biaya merupakan faktor paling lemah (1,8), menandakan bahwa investasi awal digitalisasi masih dirasa
mahal oleh pelaku industri, terutama di level mikro dan kecil. Temuan ini memperjelas bahwa digitalisasi
belum dapat berjalan optimal tanpa intervensi strategis berupa pelatihan teknis, subsidi perangkat, serta
perluasan akses internet di kawasan industri berbasis daur ulang.

7. Rekomendasi Strategis dan Implikasi Kebijakan

Untuk mempercepat integrasi digital, diperlukan pendekatan kebijakan yang terarah dan inklusif
[30], [31]. Pemerintah dapat menyediakan insentif fiskal bagi pelaku industri yang mengadopsi sistem
digital, seperti pemotongan pajak atau subsidi perangkat lunak. Selain itu, penyusunan standar nasional
untuk sistem keuangan digital di sektor informal akan meningkatkan kredibilitas usaha.

Kebijakan pendampingan dan pelatihan digitalisasi perlu melibatkan perguruan tinggi dan lembaga
riset, agar pelaku industri mendapatkan pendampingan teknis berkelanjutan. Di sisi lain, investor dan
fintech dapat dilibatkan dalam pembentukan ekosistem pembiayaan hijau yang berbasis data digital sebagai
syarat pengajuan pembiayaan. Strategi lain termasuk integrasi sistem digital secara kolaboratif dalam model
konsorsium, di mana pelaku industri, logistik, dan teknologi dapat berbagi platform untuk efisiensi
bersama.

Dalam upaya mempercepat transformasi digital pada industri daur ulang plastik, diperlukan strategi
kebijakan yang bersifat aktor-spesifik dan saling melengkapi. Setiap pemangku kepentingan memainkan
peran kunci yang berbeda dalam mendorong integrasi teknologi secara efektif dan berkelanjutan. Tabel
berikut menyajikan pemetaan peran strategis serta rekomendasi kebijakan yang disesuaikan dengan
masing-masing aktor utama—pemerintah, industri, sektor fintech dan investor, serta lembaga pendidikan
dan riset—yang bersama-sama membentuk fondasi kolaboratif dalam ekosistem digital yang inklusif.
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Tabel 4. Rekomendasi Kebijakan Berdasarkan Aktor

Aktor Peran Strategis Rekomendasi Kebijakan

Pemerintah Regulasi dan Insentif Penyusunan standar nasional sistem keuangan digital,
insentif pajak, dan subsidi perangkat digital.

Industri Implementasi Sistem Adopsi sistem keuangan dan logistik digital, integrasi
data produksi dan distribusi.

Fintech & Investor Pembiayaan Digital Penyediaan platform pembiayaan berbasis data digital
untuk pelaku industri kecil.

Perguruan Tinggi & Penguatan Kapasitas Penyelenggaraan pelatihan dan pendampingan teknis

Lembaga Riset berkelanjutan untuk UMKM.

Sumber: [32], [33]

Tabel rekomendasi kebijakan berdasarkan aktor di atas menggambarkan strategi kolaboratif yang
diperlukan untuk mempercepat transformasi digital sektor daur ulang plastik. Pemerintah berperan dalam
merumuskan regulasi nasional dan menyediakan insentif fiskal seperti pemotongan pajak dan subsidi
perangkat digital untuk mendorong adopsi sistem keuangan berbasis teknologi. Industri diharapkan menjadi
pelaksana utama digitalisasi melalui penerapan sistem pencatatan dan logistik berbasis data yang
terintegrasi. Fintech dan investor memainkan peran penting dalam menyediakan akses pembiayaan digital
bagi pelaku usaha kecil, dengan memanfaatkan data transaksi sebagai basis kelayakan kredit. Sementara
itu, perguruan tinggi dan lembaga riset berkontribusi melalui penyelenggaraan pelatihan serta
pendampingan teknis yang berkelanjutan. Sinergi lintas sektor ini menjadi fondasi penting dalam
membangun ekosistem digital yang inklusif, adaptif, dan berkelanjutan.

8. Kesimpulan

Transformasi digital dalam industri daur ulang plastik bukan lagi sekadar pilihan, melainkan
menjadi kebutuhan strategis yang mendesak di tengah tantangan efisiensi, transparansi, dan keterbatasan
sistem konvensional. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi inovasi digital—melalui aplikasi
keuangan berbasis cloud, sistem pelacakan logistik real-time, serta platform pembiayaan digital—dapat
memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan efisiensi operasional, keandalan data, dan akses
pembiayaan bagi pelaku usaha, khususnya skala kecil dan menengah. Penurunan biaya operasional hingga
25% dan peningkatan kepercayaan investor menjadi indikator nyata manfaat dari adopsi teknologi ini.

Namun demikian, kesiapan industri dalam mengadopsi digitalisasi masih menghadapi sejumlah
tantangan. Rendahnya literasi digital, keterbatasan infrastruktur teknologi, tingginya biaya implementasi
awal, serta resistensi terhadap perubahan menjadi hambatan utama. Data menunjukkan bahwa hanya
sebagian kecil pelaku yang telah menggunakan sistem digital baik dalam manajemen keuangan maupun
rantai pasok. Oleh karena itu, intervensi strategis dari berbagai pemangku kepentingan sangat diperlukan
untuk mengatasi kesenjangan ini.

Peran aktif pemerintah dalam menyediakan insentif fiskal, standarisasi sistem digital, dan perluasan
infrastruktur menjadi krusial. Sementara itu, perguruan tinggi dan lembaga riset perlu terlibat dalam
penguatan kapasitas SDM melalui pelatihan dan pendampingan teknis. Di sisi lain, sektor fintech dan
investor dapat memperluas akses pembiayaan digital dengan memanfaatkan data transaksional sebagai
basis evaluasi kelayakan. Sinergi antar-aktor ini akan memperkuat fondasi ekosistem digital yang inklusif
dan berkelanjutan bagi sektor daur ulang plastik.

Dengan demikian, digitalisasi bukan hanya menghadirkan efisiensi teknis, tetapi juga membentuk
dasar bagi profesionalisasi, transparansi, dan keberlanjutan industri daur ulang plastik. Jika
diimplementasikan secara terstruktur dan kolaboratif, integrasi digital dapat menjadi kunci transformasi
sistemik menuju ekonomi sirkular yang tangguh, adaptif, dan berorientasi masa depan.
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