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INFO ARTIKEL ABSTRACT 

Riwayat Artikel The global sustainability crisis caused by the linear economic 

model has resulted in 92.8% of material flows being wasted, 

while Indonesia faces a "food paradox" with household food 

waste reaching 14.7 million tons per year. This study aims to 

explore the technological mechanisms, success factors, and 

barriers to implementing a circular economy through digital 

business platforms between 2020 and 2026. This study uses a 

Systematic Literature Review (SLR) method compiled based on 

the PRISMA protocol using the Scopus database and Sinta 1 

and 2 accredited journals. It was found that digital platforms 

operate 15 main mechanisms to integrate circular ecosystems. 

The use of Artificial Intelligence (AI) as a decision-making 

neural system can reduce waste by up to 26%, while the 

synergy of IoT and Blockchain strengthens material 

traceability and market trust. In Indonesia, platforms such as 

CIRCLE show great potential in addressing food inefficiencies, 

although they are still hampered by digital literacy and 

investment costs. This research is expected to provide strategic 

insights for academics, business practitioners, and 

policymakers in aligning technological innovation with 

cultural and regulatory transformation to maintain 

competitiveness in a resource-constrained global economy. 
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ABSTRAK 

Kata Kunci: Krisis keberlanjutan global akibat model ekonomi linear telah 

menyebabkan 92,8% aliran material terbuang, sementara 

Indonesia menghadapi "paradoks pangan" dengan limbah 

makanan rumah tangga mencapai 14,7 juta ton per tahun. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi mekanisme 

teknologi, faktor keberhasilan, dan hambatan implementasi 

Implementasi, Ekonomi, 

Ekonomi Sirkular, 

Platform, Bisnis Digital 
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 ekonomi sirkular melalui platform bisnis digital dalam rentang 

waktu 2020 hingga 2026. Penelitian ini menggunakan metode 

Systematic Literature Review (SLR) yang disusun berdasarkan 

protokol PRISMA terhadap database Scopus serta jurnal 

terakreditasi Sinta 1 dan 2. Ditemukan bahwa platform digital 

mengoperasikan 15 mekanisme utama untuk mengintegrasikan 

ekosistem sirkular. Penggunaan Artificial Intelligence (AI) 

sebagai sistem saraf pengambilan keputusan mampu 

mengurangi limbah hingga 26%, sementara sinergi IoT dan 

Blockchain memperkuat ketertelusuran material dan 

kepercayaan pasar. Di Indonesia, platform seperti CIRCLE 

menunjukkan potensi besar dalam mengatasi inefisiensi 

pangan, meskipun masih terkendala masalah literasi digital dan 

biaya investasi. Penelitian ini diharapkan dapat Memberikan 

wawasan strategis bagi akademisi, praktisi bisnis, dan pembuat 

kebijakan dalam menyelaraskan inovasi teknologi dengan 

transformasi budaya serta regulasi untuk mempertahankan 

daya saing dalam ekonomi global yang terbatas sumber 

dayanya. 

 

 

 

 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Krisis keberlanjutan global telah mencapai titik nadir yang mengkhawatirkan, di 

mana model ekonomi linear tradisional yang sering kali diringkas dalam logika ekstraksi, 

produksi, konsumsi, dan pembuangan telah menyebabkan tekanan yang belum pernah 

terjadi sebelumnya terhadap batas-batas planet (Efeni & et all, 2026). Aktivitas manusia 

telah memicu kenaikan suhu global sekitar 1,1°C, yang membawa ekosistem bumi 

mendekati ambang batas perubahan iklim yang tidak dapat diubah, sementara pada saat 

yang sama, konsumsi sumber daya terus melonjak seiring pertumbuhan populasi dan 

ekspansi ekonomi. Analisis terbaru menunjukkan realitas yang suram bahwa ekonomi 

global saat ini hanya memiliki tingkat sirkularitas sebesar 7,2%, yang berarti lebih dari 

90% aliran material berakhir sebagai limbah atau terdispersi tanpa nilai guna kembali. 

Angka ini mencerminkan penurunan dibandingkan beberapa tahun sebelumnya, yang 

menggarisbawahi kegagalan sistemik dalam memisahkan kesejahteraan dari penipisan 

sumber daya alam (Pourrahimian & et all, 2026). 

Sebagai respons terhadap krisis ini, ekonomi sirkular muncul bukan sekadar sebagai 

paradigma pengelolaan limbah, melainkan sebagai strategi restrukturisasi ekonomi yang 

fundamental. Inti dari ekonomi sirkular adalah upaya de-coupling atau pemisahan antara 

penciptaan nilai ekonomi dengan konsumsi sumber daya terbatas melalui strategi 

memperlambat, mempersempit, dan menutup loop material (Petrik & et all, 2025). Hal 

ini dicapai melalui desain produk yang tahan lama, pemeliharaan, penggunaan kembali, 

serta regenerasi sistem alami (Agarwal & Schmid, 2026) Namun, transisi dari model 

linear ke sirkular bukanlah proses yang sederhana. Implementasinya sering kali terbentur 

pada kompleksitas koordinasi antar aktor dalam rantai pasok, fragmentasi data mengenai 
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kualitas dan ketersediaan material, serta biaya transaksi yang tinggi (Körppen & et all, 

2024) 

Di tengah tantangan tersebut, transformasi digital yang masif antara tahun 2020 

hingga 2026 telah membuka peluang baru melalui apa yang disebut sebagai "transisi 

kembar" atau twin transition, di mana kemajuan teknologi digital menjadi pendorong 

utama bagi keberlanjutan lingkungan (Efeni & et all, 2026). Platform bisnis digital, yang 

didefinisikan sebagai infrastruktur berbasis perangkat lunak yang memfasilitasi interaksi 

dan penciptaan nilai bersama antara berbagai kelompok kepentingan, telah muncul 

sebagai orkestrator yang mampu menjembatani kesenjangan informasi dalam ekosistem 

sirkular (Körppen & et all, 2024). Platform-platform ini memanfaatkan aliran data 

sebagai pengganti aset fisik tradisional, memungkinkan skalabilitas melalui arsitektur 

modular dan tata kelola algoritmik (Suryani & et all, 2025). 

Konteks Indonesia menyajikan urgensi yang unik dalam diskusi ini. Sebagai negara 

agraris dengan kekayaan sumber daya alam yang melimpah, Indonesia menghadapi 

"paradoks pangan" yang nyata. Data menunjukkan bahwa Indonesia menghasilkan lebih 

dari 14,7 juta ton limbah makanan rumah tangga setiap tahunnya, sementara inefisiensi 

dalam distribusi pangan menyebabkan kerugian ekonomi tahunan yang diperkirakan 

mencapai IDR 213 hingga 551 triliun, setara dengan 4% hingga 5% dari PDB nasional. 

Selain dampak ekonomi, limbah makanan ini berkontribusi signifikan terhadap emisi gas 

rumah kaca nasional, yakni sekitar 7,29%. Oleh karena itu, penerapan ekonomi sirkular 

melalui platform digital bukan lagi sekadar pilihan inovatif, melainkan keharusan 

strategis untuk ketahanan pangan dan stabilitas ekonomi nasional (Auralia & et all, 2025). 

Penelitian ini menyajikan tinjauan literatur sistematis yang komprehensif mengenai 

implementasi ekonomi sirkular melalui platform bisnis digital dalam rentang waktu 2020 

hingga 2026. Dengan mengintegrasikan temuan dari database bereputasi seperti Scopus 

serta jurnal terakreditasi Sinta 1 dan 2, analisis ini mengeksplorasi mekanisme teknologi, 

faktor keberhasilan, dan hambatan adopsi dalam konteks global dan nasional. Fokus 

diberikan pada bagaimana teknologi canggih seperti Artificial Intelligence (AI), Internet 

of Things (IoT), dan Blockchain berfungsi sebagai sistem saraf pusat yang 

menghubungkan desain produk dengan pemulihan sumber daya. Penelitian ini bertujuan 

untuk memberikan wawasan mendalam bagi akademisi, praktisi bisnis, dan pembuat 

kebijakan mengenai arah masa depan digitalisasi sirkular. 

 

2. KAJIAN LITERATUR 

 

Konseptualisasi Ekonomi Sirkular dalam Era Digital 

Ekonomi sirkular telah mengalami evolusi teoretis yang signifikan dalam dekade 

terakhir, bergeser dari fokus sempit pada daur ulang (recycling) menuju pendekatan 

regeneratif yang lebih luas (Agarwal & Schmid, 2026). Secara konseptual, ekonomi 

sirkular berupaya menggantikan model "akhir masa pakai" dengan prinsip-prinsip 

restoratif yang meminimalkan input energi dan kebocoran material (Astuty, 2026). 
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Kerangka kerja sirkular sering kali dianalisis melalui tiga tingkatan: mikro (perusahaan 

dan konsumen), meso (ekopark industri dan rantai pasok), dan makro (kebijakan nasional 

dan ekonomi global). Namun, literatur terkini menunjukkan bahwa integrasi antara 

tingkat-tingkat ini masih menjadi tantangan besar, dengan banyak inisiatif yang tetap 

terisolasi dalam skala mikro (Khan & et all, 2022). 

Digitalisasi bertindak sebagai katalisator dalam transisi ini dengan menyediakan 

visibilitas yang diperlukan untuk mengelola material di sepanjang siklus hidupnya 

(Astuty, 2026). Penggunaan teknologi seperti big data analytics dan machine learning 

memungkinkan perusahaan untuk mengidentifikasi inefisiensi dalam proses industri yang 

sebelumnya tersembunyi (Efeni & et all, 2026). Integrasi digital ini memungkinkan 

munculnya model bisnis sirkular baru, seperti Product-as-a-Service (PaaS), di mana nilai 

diciptakan melalui penyediaan fungsi atau akses daripada kepemilikan aset fisik, yang 

secara alami mendorong produsen untuk mendesain produk dengan umur panjang dan 

kemudahan perbaikan (Astuty, 2026). 

 

Tipologi Platform Bisnis Digital untuk Sirkularitas 

Platform digital dalam konteks ekonomi sirkular bukan hanya pasar sekunder, 

melainkan meta-organisasi yang mengatur interaksi kompleks dalam ekosistem (Petrik & 

et all, 2025). Literatur mengidentifikasi dua tipologi utama platform berdasarkan 

fungsionalitas dan mekanisme penciptaan nilainya: 

1. CE Transaction Brokers: Platform tipe ini berfungsi sebagai perantara pasar yang 

menghubungkan penawaran dan permintaan untuk sumber daya sirkular. 

Contohnya termasuk pasar digital untuk material sisa industri (industrial 

symbiosis) atau platform redistribusi makanan surplus yang menghubungkan donor 

dengan komunitas yang membutuhkan. Fokus utama di sini adalah pada 

pengurangan biaya pencarian dan transaksi antara pihak-pihak yang sebelumnya 

tidak terhubung (Körppen & et all, 2024). 

2. CE Operating Systems: Platform tipe ini menyediakan infrastruktur teknis yang 

lebih dalam bagi kolaborasi rantai pasok. Mereka berfungsi sebagai sistem saraf 

pusat yang mengelola aliran data di sepanjang siklus hidup material, mendukung 

integrasi logistik, pemantauan kondisi produk secara real-time, dan pelaporan 

kinerja sirkular secara transparan (Körppen & et all, 2024). 

Perbedaan mendasar antara kedua tipe ini terletak pada kedalaman integrasi 

operasionalnya. Sementara broker transaksi lebih bersifat fasilitator pertukaran aset, 

sistem operasi sirkular berupaya mendesain ulang proses bisnis itu sendiri melalui 

sinkronisasi data yang ketat antara produsen, konsumen, dan pendaur ulang (Petrik & et 

all, 2025). 

 

Mekanisme Penggerak Teknologi Digital 

Keberhasilan platform digital dalam mendorong ekonomi sirkular sangat bergantung 

pada sinergi antara berbagai teknologi penggerak atau digital enablers. Teknologi-
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teknologi ini menyediakan kapabilitas fungsional yang memungkinkan strategi sirkular 

seperti penggunaan kembali, perbaikan, dan daur ulang menjadi layak secara ekonomi 

(Pourrahimian & et all, 2026). 

● Artificial Intelligence (AI): AI memainkan peran krusial dalam mengoptimalkan 

desain produk melalui algoritma desain generatif yang memperhitungkan kriteria 

keberlanjutan (Astuty, 2026). Di hilir, AI digunakan untuk pemilahan otomatis 

sampah yang cerdas dan peramalan permintaan yang sangat akurat untuk mencegah 

kelebihan produksi (Agarwal & Schmid, 2026). AI juga berfungsi sebagai 

orkestrator keputusan yang mampu menyeimbangkan trade-off antara efisiensi 

biaya dan dampak lingkungan secara dinamis (Zaleta & Calderon, 2026). 

● Internet of Things (IoT): IoT merupakan fondasi bagi pelacakan real-time 

terhadap lokasi dan kondisi material (Astuty, 2026). Melalui sensor pintar, IoT 

memungkinkan pembuatan "paspor produk digital" yang menyimpan data sejarah 

penggunaan, pemeliharaan, dan komposisi material produk, yang sangat penting 

untuk memfasilitasi proses perbaikan dan pemulihan di akhir masa pakai 

(Pourrahimian & et all, 2026). 

● Blockchain: Keunggulan blockchain terletak pada kemampuannya untuk 

menyediakan catatan yang tidak dapat diubah (immutable) mengenai asal-usul dan 

perjalanan material dalam rantai pasok. Hal ini membangun kepercayaan antara 

pemangku kepentingan mengenai kualitas material daur ulang dan memastikan 

akuntabilitas dalam klaim keberlanjutan (Efeni & et all, 2026). 

● Big Data Analytics: Analitik data besar memungkinkan perusahaan untuk 

memproses volume data yang masif dari berbagai sumber untuk mendapatkan 

wawasan tentang pola konsumsi dan aliran material. Wawasan ini digunakan untuk 

mengoptimalkan logistik balik (reverse logistics) dan mengidentifikasi peluang 

untuk simbiosis industri baru (Efeni & et all, 2026). 

 

Ekosistem Digital-Sirkular dalam Konteks Indonesia 

Di Indonesia, diskusi mengenai ekonomi sirkular dalam jurnal terakreditasi Sinta 1 dan 

2 sering kali dikaitkan dengan transformasi UMKM dan optimalisasi sumber daya 

pedesaan. Literatur lokal menyoroti bahwa platform digital dapat menjadi jembatan bagi 

usaha kecil untuk mengakses pasar yang lebih luas bagi produk sirkular mereka, seperti 

pelet maggot atau kemasan ramah lingkungan (Lukmandono & et all, 2025). Namun, 

penelitian juga menunjukkan bahwa adopsi digital di Indonesia masih terkendala oleh 

variasi literasi teknologi antar wilayah dan keterbatasan infrastruktur di daerah non-

perkotaan (Liam & et all, 2025). 

Salah satu perkembangan signifikan adalah munculnya inisiatif seperti platform circle 

yang berfokus pada penanganan limbah pangan melalui integrasi AI dan IoT. Inisiatif ini 

menunjukkan bagaimana prinsip sirkular dapat disesuaikan dengan tantangan spesifik 

Indonesia, di mana inefisiensi distribusi pangan menjadi masalah utama. Secara 

keseluruhan, literatur di Indonesia menekankan pentingnya pendekatan yang berpusat 
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pada manusia (user-centric) dalam desain platform untuk memastikan tingkat 

keterlibatan yang tinggi dari masyarakat (Auralia & et all, 2025). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode tinjauan literatur sistematis (Systematic 

Literature Review/SLR) yang disusun berdasarkan protokol PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) untuk memastikan proses 

yang transparan, dapat direplikasi, dan bebas bias. Pendekatan SLR dipilih karena 

kemampuannya untuk mensintesis bukti dari berbagai studi yang tersebar secara 

geografis dan disipliner guna memberikan pemahaman holistik mengenai fenomena 

integrasi digital-sirkular. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Mekanisme Platform Digital dalam Mendukung Ekonomi Sirkular 

Berdasarkan tinjauan literatur sistematis, ditemukan bahwa platform bisnis digital 

mengoperasikan 15 mekanisme utama yang terbagi dalam lima kategori strategis. 

Mekanisme-mekanisme ini merupakan pendorong fundamental yang mengubah cara 

organisasi mengelola sumber daya dan berinteraksi dengan pemangku kepentingan 

(Suryani & et all, 2025). Mekanisme pertama berkaitan dengan Penyediaan Sistem 

Informasi dan Komunikasi Bersama. Platform digital bertindak sebagai penyedia basis 

teknologi yang memungkinkan manajemen data yang efisien di seluruh jaringan. Fungsi 

operasional yang disediakan platform, seperti manajemen logistik balik dan pemrosesan 

transaksi sumber daya, menurunkan ambang batas bagi perusahaan untuk berpartisipasi 

dalam aktivitas sirkular. Selain itu, fungsi pelaporan memungkinkan pemantauan metrik 

kinerja sirkular yang akurat, memberikan transparansi yang diperlukan untuk memenuhi 

standar keberlanjutan yang semakin ketat (Körppen & et all, 2024). 

Kategori kedua adalah Tata Kelola dan Kontrol Platform. Keberhasilan platform 

sirkular sangat bergantung pada implementasi struktur formal yang jelas dan penetapan 

regulasi yang mengatur interaksi antar pengguna (Körppen & et all, 2024). Derajat 

keterbukaan platform (open vs closed) menjadi keputusan strategis yang menentukan 

siapa yang dapat berkontribusi pada ekosistem sirkular dan bagaimana data dibagikan 

(Petrik & et all, 2025). Tata kelola yang efektif memastikan bahwa standar kualitas 

material sirkular tetap terjaga, yang pada gilirannya membangun kepercayaan di pasar 

(Efeni & et all, 2026). 

Kategori ketiga melibatkan Kultivasi Ekosistem Pemangku Kepentingan. 

Platform memungkinkan pemberian otonomi kepada stakeholder untuk bertindak secara 

independen dalam batas-batas ekosistem, sambil tetap menyediakan akses multi-sisi yang 

menghubungkan pemasok, konsumen, dan pendaur ulang yang sebelumnya terisolasi. 

Skalabilitas ekosistem yang difasilitasi oleh platform digital memperkuat efek jaringan, 

di mana semakin banyak peserta yang bergabung, semakin besar ketersediaan sumber 
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daya sirkular dan semakin rendah biaya per unit (Körppen & et all, 2024). 

Kategori keempat berfokus pada Tindakan Perantara dan Orkestrasi. Platform 

menciptakan peluang konektivitas dengan membangun hubungan baru antar aktor yang 

memiliki kepentingan sirkular yang saling melengkapi. Melalui pengorganisasian 

interaksi bersama, platform memfasilitasi kolaborasi di sepanjang aliran material fisik. 

Selain itu, peran platform dalam menawarkan edukasi dan peningkatan kesadaran sangat 

penting untuk mengubah pola pikir pengguna dari pola konsumsi linear ke sirkular. 

Terakhir, kategori kelima adalah Fostering Value Co-creation. Mekanisme ini 

memungkinkan pertukaran sumber daya fisik dan informasi secara mulus. Penggunaan 

data untuk menghasilkan wawasan berbasis data (data-driven insights) memungkinkan 

optimasi proses sirkular yang tidak mungkin dicapai melalui metode tradisional (Körppen 

& et all, 2024). 

 

Faktor Keberhasilan Implementasi Ekonomi Sirkular 

Tinjauan literatur mengidentifikasi 20 faktor keberhasilan yang dikelompokkan ke 

dalam enam dimensi utama. Faktor-faktor ini menentukan apakah sebuah inisiatif sirkular 

berbasis platform akan berhasil diadopsi dan berlanjut dalam jangka panjang (Körppen & 

et all, 2024).  

 

Tabel 1. Faktor Keberhasilan Implementasi Ekonomi Sirkular 

Dimensi Faktor Keberhasilan Spesifik 
Dampak terhadap 

Sirkularitas 

Budaya 

(Cultural) 

Visi & Strategi, Budaya Perusahaan, 

Kesadaran Konsumen, Pola Pikir 

Masyarakat  

Menentukan penerimaan 

internal dan eksternal terhadap 

model bisnis sirkular. 

Finansial 

(Financial) 

Profitabilitas, Pengurangan Biaya, 

Akses Investasi  
Menjamin kelangsungan 

ekonomi dan menarik modal 

untuk ekspansi infrastruktur. 

Organisasi 

(Organizational) 

Inovasi Model Bisnis, Integrasi 

Rantai Pasok, Simbiosis Industri, 

Logistik  

Memungkinkan koordinasi fisik 

material dan penciptaan nilai 

baru dari limbah. 

Pengetahuan 

(Knowledge) 

Berbagi Informasi, Transparansi 

Data, Keahlian Teknis  
Meminimalkan asimetri 

informasi mengenai kualitas dan 

ketersediaan sumber daya. 

Teknologi 

(Technological) 

Integrasi Teknologi Digital, 

Standarisasi  
Menyediakan kapabilitas teknis 

untuk pelacakan dan optimasi 

aliran material. 

Regulasi 

(Regulatory) 

Kerangka Kebijakan dan Regulasi  Memberikan insentif hukum dan 

standar kepatuhan bagi praktik 

sirkular. 

Sumber: Hasil Analisa Jurnal, 2026 

 

Penting untuk dicatat bahwa faktor budaya sering kali diidentifikasi sebagai 
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hambatan sekaligus penggerak yang paling signifikan. Tanpa perubahan mendasar dalam 

budaya organisasi dan perilaku konsumen, teknologi digital tercanggih sekalipun 

mungkin gagal memberikan hasil sirkular yang maksimal (Efeni & et all, 2026). 
 

Peran Transformatif Artificial Intelligence (AI) dalam Pengambilan Keputusan 

Sirkular 

Salah satu temuan paling menonjol dari literatur periode 2024-2026 adalah evolusi 

peran Artificial Intelligence (AI) dari alat analitis sekunder menjadi "sistem saraf" utama 

dalam rantai pasok sirkular (Agarwal & Schmid, 2026). Penelitian terbaru menunjukkan 

perbedaan kinerja yang mencolok antara perusahaan yang mengadopsi arsitektur 

keputusan yang berpusat pada AI dibandingkan dengan perusahaan yang hanya 

menggunakan teknologi digital secara konvensional (Zaleta & Calderon, 2026). 

Perusahaan yang menerapkan AI sebagai lapisan orkestrasi keputusan utama berhasil 

mencapai pengurangan limbah sebesar 18% hingga 26%. Hal ini dimungkinkan karena 

AI mampu memproses trade-off yang kompleks antara berbagai tujuan yang sering kali 

bertentangan, seperti meminimalkan biaya logistik sambil memaksimalkan tingkat 

pemulihan material. Sebaliknya, perusahaan yang hanya menggunakan infrastruktur 

digital tanpa integrasi AI yang mendalam sering kali tidak menunjukkan peningkatan 

kinerja sirkular yang signifikan secara statistik (Zaleta & Calderon, 2026). 

Aplikasi AI dalam sirkularitas mencakup spektrum yang luas: 

● Analitik Preskriptif: AI tidak hanya memprediksi kapan sebuah produk akan 

gagal (predictive maintenance), tetapi juga menyarankan tindakan terbaik untuk 

memulihkan nilai produk tersebut, apakah melalui perbaikan, remanufaktur, atau 

daur ulang (Astuty, 2026). 

● Desain Generatif dan Material Baru: Di laboratorium riset, platform AI seperti 

Google DeepMind GNOME telah digunakan untuk mengidentifikasi jutaan struktur 

kristal baru, yang secara dramatis mempercepat penemuan material sirkular yang 

mudah terurai atau didaur ulang (Agarwal & Schmid, 2026). 

● Pemilahan Cerdas: Sistem computer vision bertenaga AI meningkatkan presisi 

pemilahan limbah tekstil dan plastik, yang merupakan langkah krusial untuk 

menghasilkan bahan baku sekunder berkualitas tinggi (Astuty, 2026). 

Integrasi AI ini menciptakan ekosistem digital yang "sadar sirkular", di mana setiap 

keputusan di sepanjang rantai nilai dioptimalkan untuk menjaga material tetap berada 

dalam siklus penggunaan selama mungkin (Agarwal & Schmid, 2026). 

 

IoT dan Blockchain: Ketertelusuran dan Kepercayaan dalam Rantai Pasok 

Sementara AI berfungsi sebagai otak, IoT dan Blockchain bertindak sebagai panca 

indera dan sistem memori dalam ekosistem sirkular (Efeni & et all, 2026). IoT muncul 

sebagai teknologi yang paling sering diimplementasikan antara 2020-2026, terutama 

untuk pemantauan siklus hidup produk secara real-time (Pourrahimian & et all, 2026). 

Penggunaan IoT dalam platform digital memungkinkan pembuatan "Digital Product 
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Passports". Paspor digital ini menyimpan data kritis mengenai komposisi kimia produk, 

sejarah perbaikan, dan kondisi fisik saat ini (Astuty, 2026). Data ini sangat berharga bagi 

perusahaan daur ulang yang perlu mengetahui secara pasti apa yang terkandung dalam 

produk sebelum memprosesnya, sehingga mengurangi risiko kontaminasi dan 

meningkatkan efisiensi pemulihan (Pourrahimian & et all, 2026). 

Di sisi lain, Blockchain mengatasi tantangan "asimetri kepercayaan" yang sering 

menghambat pasar material daur ulang. Dengan menyediakan catatan transaksi yang 

transparan dan tidak dapat dirubah, blockchain menjamin akuntabilitas di seluruh rantai 

pasok sirkular. Hal ini memungkinkan konsumen dan regulator untuk memverifikasi 

klaim bahwa sebuah produk benar-benar terbuat dari material daur ulang atau telah 

dikelola sesuai dengan prinsip sirkular. Namun, literatur juga mencatat bahwa 

implementasi blockchain memerlukan konsumsi energi yang signifikan, yang 

menimbulkan tantangan tersendiri bagi tujuan keberlanjutan secara keseluruhan (Efeni & 

et all, 2026). 

 

Implementasi Ekonomi Sirkular Digital di Indonesia: Wawasan dari Sinta 1 & 2 

Penelitian di Indonesia dalam kurun waktu 2020-2026 menunjukkan dinamika yang 

spesifik terhadap karakteristik lokal, terutama dalam sektor pangan dan pemberdayaan 

komunitas desa (Auralia & et all, 2025). Jurnal terakreditasi Sinta mencatat bahwa 

platform digital telah menjadi alat penting untuk meningkatkan efisiensi koperasi 

pesantren (kopontren) melalui digitalisasi manajemen internal dan pengembangan e-

commerce untuk produk-produk sirkular santri (Khotib & et all, 2025) 

Salah satu studi kasus yang paling relevan adalah pengembangan platform CIRCLE 

(Circular Utilization of Food Resources) di Indonesia. Platform ini dirancang untuk 

mengatasi masalah food loss and waste dengan mengintegrasikan AI, IoT, dan gamifikasi 

(Auralia & et all, 2025). 
 

Tabel 2. Implementasi Ekonomi Sirkular di Indonesia 

Fitur Platform 

CIRCLE 

Teknologi yang 

Digunakan 
Dampak Sirkular yang Diharapkan 

Optimal Matching Artificial Intelligence (AI) Mempercepat redistribusi surplus makanan 

dengan mencocokkan donor dan penerima 

berdasarkan lokasi dan kapasitas. 

Safe Verification AI-powered Photo System Menjamin kelayakan pangan melalui 

dokumentasi visual dan laporan kondisi 

otomatis. 

Real-time 

Monitoring 

Internet of Things (IoT) Memantau suhu dan kelembaban selama 

transportasi untuk menjaga kesegaran 

pangan. 

Gamification 

(Score) 

Digital Engagement Tools Memotivasi perubahan perilaku pengguna 

melalui lencana dan papan peringkat 

berdasarkan kontribusi sirkular. 

Sumber: Hasil Analisa Jurnal, 2026 
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Implementasi CIRCLE menargetkan pengurangan kerugian ekonomi yang masif 

akibat limbah pangan di Indonesia, sekaligus berkontribusi pada pencapaian SDG 2 (Zero 

Hunger) dan SDG 12 (Responsible Consumption and Production) (Auralia & et all, 

2025). Namun, penelitian dalam jurnal Sinta 2 juga mengakui bahwa tantangan utama di 

Indonesia adalah variasi literasi digital di berbagai daerah dan tingginya biaya investasi 

awal untuk teknologi canggih bagi UMKM. Ada kebutuhan mendesak akan kebijakan 

pemerintah yang mendukung peningkatan keterampilan digital dan penyediaan 

infrastruktur TI yang lebih merata di seluruh pelosok nusantara (Liam & et all, 2025). 

 

Hambatan dan Tantangan dalam Adopsi Platform Sirkular Digital 

Meskipun potensi teknologi digital sangat menjanjikan, proses adopsinya tidak bebas 

dari hambatan. Analisis terhadap literatur mengidentifikasi tiga kategori utama 

penghalang yang harus diatasi oleh para pengambil keputusan (Liam & et all, 2025) 

Pertama adalah Hambatan Teknologi dan Infrastruktur. Masalah standarisasi data 

tetap menjadi kendala utama; tanpa standar global yang disepakati, data dari satu platform 

mungkin tidak dapat digunakan oleh platform lain dalam ekosistem sirkular, menciptakan 

"pulau-pulau informasi" yang menghambat kolaborasi lintas sektor (Efeni & et all, 2026). 

Selain itu, masalah keamanan data dan privasi menjadi kekhawatiran besar bagi 

perusahaan yang harus berbagi data sensitif mengenai proses produksi mereka di platform 

bersama (Liam & et all, 2025). 

Kedua adalah Hambatan Ekonomi dan Finansial. Implementasi teknologi seperti AI 

dan IoT memerlukan investasi awal yang besar, yang sering kali berada di luar jangkauan 

UMKM (Astuty, 2026). Ada juga ketidakpastian mengenai pengembalian investasi (ROI) 

dari model bisnis sirkular dalam jangka pendek, karena banyak manfaatnya yang bersifat 

eksternalitas lingkungan yang belum sepenuhnya terinternalisasi dalam harga pasar 

(Suryani & et all, 2025). 

Ketiga adalah Hambatan Organisasi dan Budaya. Banyak perusahaan masih 

terjebak dalam pola pikir linear dan ragu-ragu untuk mengubah model bisnis mereka yang 

sudah mapan (Efeni & et all, 2026). Kurangnya keahlian teknis dan keterampilan digital 

di dalam organisasi juga memperlambat transisi (Körppen & et all, 2024). Di tingkat 

konsumen, meskipun kesadaran akan keberlanjutan meningkat, perilaku pembelian sering 

kali masih didorong oleh harga dan kenyamanan daripada pertimbangan sirkularitas 

(Zahari & et all, 2025) 

 

Analisis Kedalaman: Dinamika Rantai Pasok Digital-Sirkular 

Jika kita meninjau lebih dalam ke arah hubungan kausalitas, tampak jelas bahwa 

digitalisasi tidak secara otomatis menghasilkan sirkularitas. Hubungan ini dimediasi oleh 

perubahan dalam arsitektur pengambilan keputusan perusahaan. Tanpa pergeseran dari 

paradigma manajemen tradisional ke manajemen berbasis data yang adaptif, teknologi 

digital hanya akan meningkatkan efisiensi model linear yang ada, memproduksi lebih 
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banyak barang dengan lebih cepat, namun tetap menghasilkan limbah di akhir siklusnya 

(Zaleta & Calderon, 2026). 

Implikasi sosiopolitik dari platformisasi ini juga tidak boleh diabaikan. Dominasi 

platform besar dalam ekonomi sirkular dapat menyebabkan konsentrasi kekuatan data di 

tangan segelintir aktor, yang berpotensi meminggirkan pemain kecil atau menciptakan 

ketergantungan baru (Suryani & et all, 2025). Oleh karena itu, tata kelola platform yang 

adil dan terbuka (open governance) menjadi sangat penting untuk memastikan bahwa 

manfaat dari ekonomi sirkular digital didistribusikan secara merata di seluruh masyarakat 

(Körppen & et all, 2024). 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan tinjauan literatur sistematis terhadap publikasi Scopus dan jurnal Sinta 

1-2 dalam rentang tahun 2020-2026, dapat disimpulkan bahwa implementasi ekonomi 

sirkular melalui platform bisnis digital telah memasuki fase maturitas teknologi yang 

signifikan, namun masih menghadapi tantangan adopsi struktural. Platform digital 

berfungsi sebagai infrastruktur kritis yang memungkinkan transisi dari rantai pasok linear 

yang terfragmentasi menuju ekosistem sirkular yang terintegrasi. Dengan 

mengoperasikan 15 mekanisme utama yang dimulai dari penyediaan sistem informasi 

bersama hingga tata kelola ekosistem, platform mampu menurunkan biaya koordinasi dan 

meningkatkan transparansi aliran material secara global maupun nasional. 

Teknologi canggih, khususnya Artificial Intelligence (AI), telah terbukti menjadi 

pembeda utama dalam kinerja sirkular. Perusahaan yang mengintegrasikan AI sebagai 

lapisan pengambilan keputusan primer mampu mencapai pengurangan limbah hingga 

26% melalui optimasi preskriptif yang menyeimbangkan efisiensi ekonomi dan dampak 

lingkungan. Sementara itu, sinergi antara IoT dan Blockchain memberikan fondasi bagi 

ketertelusuran material dan kepercayaan pasar yang selama ini menjadi mata rantai yang 

hilang dalam ekonomi sirkular. Di Indonesia, potensi platform digital sangat menjanjikan 

untuk mengatasi "paradoks pangan," sebagaimana ditunjukkan oleh inisiatif platform 

CIRCLE, meskipun keberhasilannya sangat bergantung pada penyelesaian masalah 

literasi digital dan dukungan investasi bagi UMKM. 

Ke depannya, keberhasilan transisi menuju ekonomi sirkular digital akan ditentukan 

oleh kemampuan para pemangku kepentingan untuk menyelaraskan inovasi teknologi 

dengan transformasi budaya dan regulasi. Disarankan bagi para pembuat kebijakan di 

Indonesia untuk memperkuat standar data sirkular nasional dan menyediakan insentif 

bagi platform yang memfasilitasi simbiosis industri di tingkat lokal. Bagi pelaku industri, 

investasi dalam kapabilitas data dan kolaborasi ekosistem melalui platform digital bukan 

lagi sekadar tanggung jawab sosial perusahaan, melainkan keharusan strategis untuk 

mempertahankan daya saing dalam ekonomi global yang semakin terbatas sumber 

dayanya. Penelitian masa depan harus lebih banyak mengeksplorasi dimensi sosial dari 

ekonomi sirkular digital untuk memastikan bahwa transisi ini bersifat inklusif dan 
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memberikan manfaat nyata bagi kesejahteraan masyarakat luas. 
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