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Abstract. The pmblemf household waste is one of the most pressing environmental issues to be raﬁved. Suboptimal waste

management can have a negative impact on the environment and public health. Therefore, this research develops an
Android-based Smart Waste Management [icarinn to help the waste management process more effectively. This
application is equipped with a scan feature that is able to identify the type of waste and provide recommendations for
recycling into a:frc By urilizing artificial intelligence, the system can analyze images of waste and categorize them
automatically. The method used in developing this appli{‘uriam the Waterfall Model, which consists of the stages of
needs analysis, system design, imp[ememaxiona’ testing . Testing is done with the Black Box Testing method 1o
ensure all application features run as expected. The test results show that the applicaxinm able to identify waste with
high accuracy and provide useﬁtﬁjvrﬁng guidelines for users. With this application, it is hoped that people can be
more aware of the importance of waste management and contribute to protecting the environment.

Keywords — Waste recycling, waste management, Android app, artificial intelligence, waste scanner, Smart Waste
Management.

Abstrak. Permasalahan sampah rumah tangga menjadi salah satu isu lingkungan yang mendesak untuk diselesaikan.

Pen ge[a[aanamlpah vang kurang optimal dapat berdampak negatif pada lingkungan dan kesehatan masyarakar.
Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan aplikasi Smart Waste Management berbasis Android untuk membantu
proses pengelolaan sampah secara lebih efektif. Aplikasi ini dilengkapi dengan fitur pemindai (scan) yang mampu
mengidentifikasi jenis sampah dan memberikan rekomendasi daur ulang menjadi kerajinan. Dengan memanfaarkan
kecerdasan buaa (Artificial Intelligence), sistem dapat menganalisis gambar sampah dan mengkategorikannya
.iecar«ﬂomaxis. Metode yang digunakan dalam pengembangan aplikasi ini adalah Waterfall Model, yang terdiri dari
tahap analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, dan pengujian. Pengujian dilakukan dengan metode Black
Box Testing untuk memastikan semua fitur aplikasi berjalan sesuai dengan harapan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa aplikasi mampu mengidentifikasi sampah a‘engalfrasi tinggi dan memberikan panduan daur ulang yang
bermanfaat bagi pengguna. Dengan adanya aplikasi ini, diharapkan masyarakat dapat lebih sadar akan pentingnya
pengelolaan sampah dan ikut berkontribusi dalam menjaga lingkungan.

Kata Kunci — Daur ulang sampah, manajemen sampah, aplikasi Android, kecerdasan buatan, pemindai sampah, Smart
Waste Management.

1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan sisa dari berbagai aktivitas manusia yang dianggap tidak berguna dan akhirnya dibuang.
Namun, bagi sebagian orang, sampah masih memiliki nilai jika dikelola dengan baik. Pada dasarnya, setiap individu
pasti menghasilkan sampah, karena keberadaannya sudah menjadi bagian dari lﬂidupalu sehari-hari[1]. Sebagian
besar sampah berasal dari kawasan pemukiman, dengan komposisi sekitar 75% sampah organik dan 25% sampah
anorganik. Sampah organik, seperti sisa makanan dan dedaunan, bisa diolah menjadi kompos, briket, atau biogas.
Sementara itu, sampah anorganik, terutama pla masih belum dikelola dengan optimal. Plastik sendiri menjadi
tantangan besar bagi lingkungan karena sulit terurai, tidak menyerap air, dan sangat tahan terhadap korosi[2].

Sampah menjadi tantangan lingkungan di berbagai negara, termasuk Indonesia, dan memerlukan solusi yang
tepat untuk mengatasinya[3]. Bahkan di dalam negeri, tepatnya di Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur, terdapat tempat
pembuangan akhir yang menampung sampah dari berbagai kecamatan yang adadi Sidoarjo[4]. Tempat pembuangan
tersebut terlihat seperti gunung. Kondisi ini tidak hanya berdampak pada lingkungan, tetapi juga berpotensi
mengancam kesehatan masyarakat sekitar. Polusi udara, pencemaran tanah, serta risiko penyebaran penyakit akibat
pengelolaan limbah yang kurang optimal menjadi tantangan yang harus segera ditangani.
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Data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Kl,HKmJun 2022 menunjukkan total timbunan sampah nasional mencapai 21,1 juta ton. Dari jumlah
tersebut, sekitar 65.71% (13.9 juta ton) berhasil dikelola, sementara 34,29% (7.2 juta ton) belum dikelola dengan
optEall5].

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang pengelolaan sampah, pakan kegiatan yang
sistematis, menyeluruh, dan berkesinambungan yang mencakup pengurangan dan penanganan sampah. Dalam upaya
penanganannya, kesadaran dan partisipasi aktif masyarakat sangat diperlukan saat pelaksanaan pengelolaan sampah,
karena pelestarian lingkungan merupakan tanggung jawab bersama.

Pengelolaan sampah yang terorganisir dengan baik dapat mengurangi jumlah limbah, menjaga kelestarian sumber
daya, serta membantu memulihkan lingkungan. Dengan pengelolaan yang tepat, sampah dari aktivitas sehari-hari
dapat dimanfaatkan secara lebih efektif dan tidak menjadi beban bagi lingkungan[6]. Program 3R (Reduce, Reuse,
Recycle) menjadi solusi efektif dalam upaya ini, misalnya proses daur ulang sampah yang diolah menjadi produk
bermanfaat dan bemilai jual|7]. Digitalisasi dalam revolusi industri 4.0 juga mempemmudah pengelolaan sampah[8].
Teknologi modern mendukung edukasi digital yang dapat diakses dengan mudah oleh masyarakat, menghadirkan
informasi dan solusi inovatif untuk menyelesaikan berbagai masalah tanpa merusak lingkungan[9].

Melalui pengamatan sekitar dan uraian di atas, maka perlu dikembangkan aplikasi smart waste management
untuk mengoptimalkan pengolahan sampah rumah tangga berbasis android yang dapat mengkategorikan jenis
sampah serta menerapkan fitur pemindai (scan) yang menghasilkan panduan daur ulang sampah menjadi kerajinan.
Balikelsi ini dikembangkan menggunakan Android Studio versi Hedgehog dengan bahasa pemrograman Kotlin.
Selain itu, aplikasi ini dilengkapi dengan kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem mengenali dan memprediksi
gambar secara otomatis.

II. METODE
Penelitiau ini menerapkan metode Waterfall, yaitu model pengembangan yang bersifat sistemal@n berurutan.
Setiap tahap harus diselesaikan secara tuntas sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya, sehingga tidak
memungkinkan untuk kembali ke tahap sebelumnya. Pendekatan ini bertujuan untuk mengurangi kesalahan serta
memastikan hasil yang optimal[10]. Metode Waterfall terdiri dari lima tahapan utama, yaitu:

Analisis Kebutuhan

Desain Sistem.

Implementasi

Tntegrasi dan Pengujian

Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kebutuhan
Tahap analisis dilakukan dengan mengamati kebiasaan masyarakat dalam kehidupan sehari-hari. Hasil
observasi menunjukkan bahwa banyak orang cenderung membuang barang bekas begitu saja tanpa memilah jenis
sampahnya. Padahal, jika difef8la dengan baik, sampah tersebut dapat didaur ulang atau diolah menjadi produk
bernilai guna dan ekonomis. Oleh karena itu, analisis ini bertujuan untuk memahami kebutuhan pengguna, yang
nantinya akan menjadi dasar dalam perancangan antarmuka dan sistem aplikasi.

Desain Sitem

Tahap desain bertujuan merancang sistem dan pengalaman pengguna berdasarkan analisis kebutuhan. UML
digunakan untuk menggambarkan alur kerja, sementara Ul dirancang agar intuitif dan mudah diakses. Arsite ktur
sistem dikembangkan untuk memastikan integrasi yang efisien antara perangkat keras dan perangkat lunak,
sehingga sistem berfungsi optimal.

Flowchart
Flowchart atau diagram alir merupakan representasi visual yang menggambarkan alur langkah-langkah
dalam sebuah program serta keterkaitan antarproses dengan menggunakan simbol-simbol tertentu[ 11].
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Diagram ini berfungsi untuk menyajikan komponen sistem secara jelas, terstruktur, dan logis, sehingga
mempermudah pemahaman keseluruhan konsep yang disampaikan(12].
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Gambar 2. Flowchart Login dan Registrasi

Gambar 2 menunjukkan diagram alur (fiE}chart) proses login dan registrasi dalam aplikasi. Pengguna
dapat memilih untuk masuk (/egin) atau mendaftar (regiswrasi). Jika sudah memiliki akun, pengguna
cukup memasukkan email dan kata sandi untuk mengakses aplikasi. Namun, jika belum memiliki akun,
pengguna harus menyelesaikan proses pendaftaran terlebih dahulu sebelum dapat masuk dan
menggunakan aplikasi.
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Gambar 3. Flowchart Pemindai Sampah

Gambar 3 menunjukkan flowchart halaman pemindai sampah, di mana pengguna dapat memindai gambar
sampah secara langsung untuk mendapatkan panduan daur ulang. Proses dimulai ketika pengguna mengunggah
gambar sampah melalui kamera atau galeri. Gambar yang dipilih akan ditampilkan sebelum diproses. Jika sudah
sesuai, peng guna dapat menekan tombol scan untuk memulai analisis. Sistem akan mengidentifikasi jenis sampah




4lPage

berdasarkan data yang ada pada API. Jika sampah berhasil dikenali, sistem akan menampilkan panduan daur ulang.
Namun, jika sistem gagal mendeteksi jenis sampah, akan muncul pesan eror. Pengguna juga dapat keluar dari
pemindai dengan menekan tombol close.
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Gambar 4. Flowchart Riwayat

Gambar 4 menampilkan flowchart halaman riwayat, yang memungkinkan pengguna meninjau hasil pemindaian
sampah yang telah dilakukan. Selain itu, pengguna juga dapat mengakses panduan daur ulang untuk sampah yang
telah diberi reaksi.
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Gambar 5. Flowchart Tentang Aplikasi

Gambar 5 menunjukkan flowchart halaman tentang aplikasi. Halaman ini menyediakan informasi lengkap
mengenai aplikasi, termasuk fitur-fitur yang tersedia serta panduan penggunaannya.
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Gambar 6 menggambarkan flowchart untuk halaman profil. Pada halaman profil, pengguna dapat meninjau
apabila ada kesalahan pada informasi data diri pengguna, pengguna dapat mengedit data dan setelah perubahan
berhasil, informasi yang diperbarui akan dit @kem untuk memastikan informasi yang tersimpan selalu akurat
dan up-to-date. Selain itu, tersedia opsi untuk keluar dari aplikasi. Jika pengguna memilih “keluar” untuk keluar
dari aplikasi, maka sistem akan mengarahkan pengguna ke halaman login dan mengakhiri semua aktivitas
pengguna dalam aplikasi. Sebaliknya, jika pengguna memilih “tidak™ maka pengguna akan tetap berada di halaman
profil atau tetap berada dalam aplikasi.

Use Case

Diagram use case merupakan kumpulan elemen yang saling terkait dan membentuk sistem yang terstruktur,
yang dijalankan atau diawasi oleh seorang aktor[13]. Diagram ini menggambarkan cara kerja aplikasi dengan
melibatkan pengguna. Pengguna dapat memahami fitur-fitur yang ada pada sistem melalui diagram use case ini.
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Gambar 6. Flowcharr Profil
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Gambar 7 menampilkan diagram use case yang menunjukkan bagaimana pengguna berinteraksi dengan sistem.
Diagram ini menggambarkan bahwa pengguna dapat mengakses berbagai fitur dalam aplikasi, seperti mendaftar
dan masuk, memindai gambar, melihat hasil prediksi sistem, serta menelusuri riwayat pemindaian. Selain itu,
pengguna juga dapat melihat dan mengedit informasi data diri mereka untuk memastikan profil tetap diperbarui.

Desain Arsitektur Sistem
Desain arsitektur sistem menggambarkan secara visual struktur dan komponen utama dalam aplikasi panduan

daur ulang sampah.
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Gambar 8. Diagram Arsitektur Sistem

Gambar 8 ialah gambar diagram arsitektur sistem yang menunjukkan bagaimana sistem bekerja, mulai dari
menerima input berupa gambar, kemudian mengirimkannya ke server untuk diproses. Server yang didukung oleh
teknologi Machine Learning, akan menganalisis dan mencocokkan data gambar tersebut. Jika gambar berhasil
diidentifikasi, hasilnya akan ditampilkan di antarmuka pengguna sebagai prediksi yang sukses. Sebaliknya, jika
proses identifikasi gagal, sistem akan menampilkan notifikasi kesalahan. Dalam operasinya, aplikasi ini
menggunakan Google Cloud sebagai server untuk memastikan kinerja yang optimal.

User Interface

Aplikasi memiliki peran penting dalam kehidupan saat ini, terutama aplikasi mobile yang menawarkan layanan
dengan cepat dan mudah. Setiap aplikasi biasanya memiliki tampilan antarmuka, yang dikenal scbagai user
interface (UI). Desain antarmuka atau user interface yang baik membuat pengguna bisa berinteraksi dengan mudah
dan nyaman. Dengan kata lain, user inferface yang baik adalah user-friendiy[14].
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Gambar 9. Tampilan Home

Gambar 9 menampilkan halaman utama aplikasi yang berfungsi sebagai pusat navigasi untuk memudahkan
pengguna mengakses fitur utama. Halaman ini dirancang agar pengguna dapat dengan cepat menemukan layanan
seperti Pemindai (Scan) untuk mengidentifikasi sampah, Riwayat untuk melihat hasil pemindaian sebelumnya,
Profil untuk mengelola informasi pribadi, serta Tentang Aplikasi yang memberikan panduan penggunaan. Dengan
adanya halaman utama, pengguna dapat menavigasi aplikasi dengan lebih efisien.

Implementasi

Pada tahap ini, kode program mulai ditulis dengan membagi perangkat lunak ke dalam beberapa modul kecil.
Setiap modul akan dikembangkan secara terpisah sebelum akhirnya digabungkan pada tahap selanjutnya. Selain
itu, dilakukan pengecekan menyeluruh untuk memastikan setiap modul telah berfungsi sesuai dengan tujuan yang
diinginkan[15].

Halaman Spla.m:reen dan Login

Gambar 10 halaman splash screen yang berisi tampilan awal yang muncul saat aplikasi pertama kali dibuka.
Halaman ini menampilkan logo, nama aplikasi, atau animasi singkat sebagai perkenalan sebelum pengguna
diarahkan ke halaman utama. Gambar 11 menampilkan antarmuka login, yaitu halaman y@]igunakan pengguna
untuk mengakses aplikasi dan melanjutkan aktivitas. Pada halaman ini, pengguna diminta memasukkan email dan
kata sandi untuk dapat masuk serta menikmati berbagai fitur yang tersedia di dalam aplikasi.

RECYCLENS a

Gambar 10. Tampilan Splash Screen Gambar 11. Tampilan Login
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Gambar 12 menampilkan halaman registrasi yang memungkinkan pengguna membuat akun baru dengan
@gisi data seperti nama, email, nomor telepon, foto profil, dan kata sandi. Setelah proses registrasi berhasil,
pengguna akan diarahkan ke halaman login untuk masuk dan mulai menggunakan aplikasi secara penuh. Gambar
13 menyajikan tampilan beranda aplikasi yang memuat nama dan foto pengguna sebaga an awal. Selain itu,
menyediakan informasi tentang daur ulang sampah serta menampilkan tiga riwayat terbaru dari aktivitas pengguna
dalam 24 jam. Aktivitas tersebut akan otomatis terhapus jika melebihi 24 jam. Halaman ini berperan sebagai pusat
navigasi utama yang menghubungkan pengguna dengan berbagai fitur dalam aplikasi.

Halaman Registrasi dan Beranda
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Gambar 12. Tampilan Registrasi Gambar 13. Tampilan Home

Halaman Scan dan Detail

Gambar 14 menampilkan fitur pemindai yang memungkinkan pengguna memilih gambar dari galeri atau
kamera untuk diproses. Setelah gambar dipilih, gambar akan ditampilkan pada display pop-up gambar prediksi.
Pengguna dapat memutar rotasi gambar agar posisinya lebih presisi sebelum dipindai. Jika sudah sesuai, pengguna
dapat menekan tombol Scan untuk memulai proses prediksi. Selama pemindaian berlangsung, progress bar akan
muncul sebagai indikator proses. Hasil prediksi yang berhasil akan ditampilkan dengan informasi lengkap. Namun,
Jika terjadi kesalahan, sistem akan menampilkan pesan error. Gambar 15 menunjukkan tampilan detail hasil
prediksi yang mencakup informasi lengkap, seperti gambar yang telah dipindai, nama kerajinan yang dapat dibuat,
kategori sampah, panduan daur ulang, serta contoh gambar hasil daur ulang.

Gambar 14. Tampilan Scan Gambar 15. Tampilan Detail
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Halaman Tentang Aplikasi dan Riwayar

Gambar 16 menampilkan halaman Tentang Aplikasi, yang berisi informasi mengenai tujuan, fitur, dan manfaat
dari aplikasi ini. Selain itu, halaman ini juga menyediakan panduan pengelolaan sampah yang benar dan efektif.
Sementara itu, gambar 17 menunjukkan tampilan halaman Riwayat, yang mencatat seluruh aktivitas atau data yang
telah tersimpan dalam aplikasi. Melalui halaman ini, pengguna dapat melihat kembali aktivitas yang telah
dilakukan serta mengakses panduan daur ulang tanpa perlu melakukan pemindaian ulang.

ot Tanomon Gantung

Gambar 16. Tampilan Tentang Aplikasi Gambar 17. Tampilan Riwayat

Halaman Profil dan Edir Profil

Gambar 18 menampilkan halaman profil pengguna yang berisi nama, email, dan foto profil, serta opsi untuk
mengelola akun seperti menu edit profil, pengaturan tema, dan logout. Menu edit profil memungkinkan pengguna
memperbarui informasi pribadi yang kurang sesuai. Pengaturan tema memberikan opsi untuk mengganti tampilan
aplikasi antara mode terang dan gelap sesuai preferensi pengguna. Sementara itu, menu logout digunakan untuk
mengakhiri sesi pengguna dengan aman. Jika ingin menggunakan aplikasi kembali, pengguna harus melakukan
login ulang. Sedangkan gambar 19 menampilkan halaman edit profil yang memungkinkan pengguna memperbarui
data diri mereka dalam aplikasi. Pengguna dapat mengubah informasi seperti nama, nomor telepon, kata sandi, dan
foto profil. Namun, email tidak dapat diubah karena bersifat tetap sebagai data utama dalam aplikasi.
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Gambar 18. Tampilan Profil Gambar 19, Tampilan Edit Profil
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Halaman Tema Aplikasi dan Logout
Gambar 20 menunjukkan tampilan fitur tema dalam aplikasi yang dapat dipilih sesuai preferensi pengguna.
Tema yang dipilih akan tetap aktif meskipun pengguna menutup dan membuka kembali aplikasi. Gambar 21,
halaman logout adalah antarmuka yang digunakan untuk keluar dari aplikasi dan mengakhiri sesi pengguna

Gambar 20 menampilkan fitur pengaturan tema dalam aplikasi yang memungkinkan pengguna memilih antara
mode gelap atau terang sesuai preferensi mereka. Saat tema dipilih, perubahan akan langsung diterapkan ke seluruh
tampilan aplikasi. Tema yang telah dipilih juga akan tetap aktif meskipun aplikasi ditutup dan dibuka kembali.
Gambar 21 menunjukkan pop-up konfirmasi logout yang berfungsi sebagai langkah akhir sebelum pengguna keluar
dari aplikasi. Jika pengguna menckan tombol "Ya", sesi akan berakhir, dan pengguna harus login kembali untuk
mengakses aplikasi. Sebaliknya, jika memilih "Tidak", pengguna tetap berada dalam aplikasi tanpa kehilangan
akses ke fitur yang tersedia.
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Gambar 20. Tampilan Tema Aplikasi Gambar 21. Tampilan Logout
Pengujian
Pada tahapan ini, dilakukan pengujian sistem aplikasi dengan tujuan untuk memastikan bahwa sistem berjalan
dengan baik dan sesuai dengan analisis serta perancangan yang telah dilakukan.

Bia@mx Testing

Pengujian dilakukan menggunakan metode blackbox, yang bertujuan untuk memeriksa kesesuaian
fungsionalitas aplikasi dengan hasil akhir yang diharapkan. Metode ini berfokus pada pengujian aspek-aspek
aplikasi seperti tampilan, fungsi, dan kesesuaian fitur aplikasi dengan kebutuhan pengguna[16] :

Tabel 1. Pengujian Blackbox Testing
Data Masukan Hasil yang Diharapkan  Hasil Pengujian  Status

No  Skenario P

Registrasi dengan Input nama, email,  Registrasi berhasil dan

data valid nomor telpon, pindah ke halaman login
password,
konfirmasi

1 password, dan pilih Berhasil Pass

foto profil

Registrasi dengan Input nama, email, ~ Muncul pesan “Semua

mengosongkan salah  nomor telpon, field harus diisi dan pilih

satu data password, gambar dahulu™

. . Berhasil Pass
konfirmasi

password
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No Skenario Penguji Data Masukan Hasil yang Diharapkan  Hasil Pengujian _ Status
Login dengan data Email: Berhasil masuk ke
3 wvalid user@email.com, halaman utama Berhasil Pass
Password: 123456
Login dengan Email: Muncul pesan "Password
4 password salah user@email.com, salah/Login gagal" Berhasil Pass
Password: 000000
Login tanpa mengisi ~ Email dan password  Muncul pesan "Email
5  cmail & password dikosongi dan password harus Berhasil Pass
diisi"
Login tanpa Email : Muncul pesan "Login
6  registrasi haha@ gmail.com gagal/Akun tidak Berhasil Pass
Password : hahal23 terdaftar"
Scan gambar Gambar botol Kategori: botol plastik,
7 sampah plastik Rekomendasi: Daur Berhasil Pass
ulang hiasan pot
Scan gambar Gambar botol Deteksi gambar berhasil
8 sampah plastik, kardus, dan menampilkan hasil Berhasil Pass
sendok, dsb pada halaman detail
9 Scan gambar tidak ~ Gambar boneka Muncul pesan eror Berhasil Pass
relevan
10 Setelah scan Pilih menu Hasil scan muncul di Berhasil Pass
sampah berhasil history/riwayat halaman history B -
Edit profil dengan  Inputnama,nomor  Edit profil berhasil dan
data valid telpon, password, mengembalikan ke
konfirmas alams q
11 password, dan pilih ﬁiﬁ:{;ﬁgf;l:embali Berhasil Pass
foto profil P o
Juga data yang sudah
diupdate
Edit profil dengan  Inputnama,nomor  Muncul pesan “Semua
tidak telpon, password, field harus diisi dan pilih :
12 menginputkan konfirmasi gambar dahulu™ Berhasil Pass
salah satu data password
Tema gelap/terang  Klik switch tema Tema akan berubah dan
menyimpan sesi tema
sehingga saat aplikasi di
13 close dan dibuka kembali Berhasil Pass
aplikasi dalam keaadan
gelap/terang yang telah
ditentukan
Logout dari Klik switch keluar ~ Jika dipilih ya akan
aplikasi menutup sesi login dan
mengembalikan ke — .
14 halaman login, jika tidak Berhasil Pass
akan tetap stand by di
halaman profil
Pemeliharaan

Pemeliharaan aplikasi dilakukan untuk memastikan aplikasi tetap berfungsi dengan baik, aman, dan terus
memberikan pengalaman terbaik bagi pengguna. Berikut adalah beberapa langkah pemeliharaan yang perlu
dilakukan secara korektif (Corrective Maintenance) :

1. Memantau laporan bug dari pengguna.

2. Memperbaiki error pada sistem, seperti crash, kesalahan deteksi sampah, atau masalah login.

3. Mengoptimalkan kinerja aplikasi agar lebih ringan dan responsif.

IV. SIMPULAN
Aplikasi Smart Waste Management berbasis Android dikembangkan untuk mengoptimalkan pengelolaan
sampah rumah tangga melalui teknologi digital. Dengan fitur pemindai berbasis kecerdasan buatan, aplikasi ini dapat




1MIPage

@ugideuliﬁk i jenis sampah dan memberikan rekomendasi daur ulang El}jaldi kerajinan. Pengujian
menggunakan metode Blackbox Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur aplikasi berfungsi dengan baik dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Implementasi sistem ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat dalam
memilah sampah serta mendukung program Reduce, Reuse, Recycle (3R), khususnya dalam aspek daur ulang
(Recyele). Selain itu, aplikasi ini berperan dalam mengoptimalkan pengelolaan sampah rumah tangga, sehingga
membantu mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Dengan demikian, Smarr Waste Mana gement menjadi
solusi inovatif yang tidak hanya membantu mengatasi permasalahan sampah, tetapi juga memberikan manfaat bagi
lingkungan dan masyarakat.
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