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Abstrak
Era digital menawarkan peluang luar biasa dalam
pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan,

terutama di Kabupaten Brebes yang memiliki

kekayaan alam beragam, mulai dari pertanian,
perikanan, hutan mangrove di wilayah pesisir, hingga
pariwisata. Namun, tantangan seperti degradasi
lingkungan, perubahan iklim, dan kebutuhan akan
efisiensi pengelolaan memerlukan solusi inovatif.
Artikel ini

teknologi seperti Internet of Things (loT), kecerdasan

mengeksplorasi bagaimana penerapan

buatan (Al), dan sistem informasi geografis (GIS) dapat
merevolusi cara sumber daya alam dikelola. Melalui
studi kasus yang mencakup peningkatan produktivitas
melalui pertanian presisi, rehabilitasi ekosistem
mangrove berbasis data, serta pengelolaan pariwisata
berbasis keberlanjutan, artikel ini menunjukkan
bagaimana pendekatan berbasis teknologi dapat
menghadirkan solusi praktis dan terukur. Dengan
pendekatan ini, pengelolaan sumber daya alam di
Kabupaten Brebes tidak hanya lebih efisien dan
juga
mendukung transformasi sosial dan budaya lokal.

adaptif terhadap tantangan global, tetapi

Artikel ini menawarkan rekomendasi strategis bagi
pemerintah daerah, akademisi, dan masyarakat untuk
memanfaatkan teknologi demi keberlanjutan dan
kesejahteraan jangka panjang.

Abstract

In contemporary software development, the The
digital era offers extraordinary opportunities in
managing natural resources and the environment,
particularly in Kabupaten Brebes, which boasts diverse
natural wealth, ranging from agriculture, fisheries,
and mangrove forests in coastal areas to tourism.
However, challenges such as environmental
degradation, climate change, and the need for
efficient management require innovative solutions.
This article explores how the application of
technologies such as the Internet of Things (loT),
artificial intelligence (Al), and geographic information
systems (GIS) can revolutionize the management of
natural resources.

Through case studies on improving productivity with
precision  agriculture, data-driven  mangrove
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ecosystem rehabilitation, and sustainability-based
tourism management, the article demonstrates how
technology-based approaches can deliver practical
and measurable solutions. With this approach, the
management of natural resources in Kabupaten
Brebes becomes not only more efficient and adaptive
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to global challenges but also supports local social and
cultural transformation.

This article provides strategic recommendations for
local governments, academics, and communities to
harness technology for long-term sustainability and
well-being.

PENDAHULUAN

Era digital telah membawa dampak
revolusioner pada berbagai sektor kehidupan,
termasuk pengelolaan sumber daya alam dan
Dalam konteks ini,

lingkungan. digitalisasi

berperan sebagai katalisator untuk
menciptakan solusi inovatif yang mendukung
keberlanjutan, efisiensi, dan efektivitas
pengelolaan sumber daya alam. Teknologi
digital memungkinkan integrasi data dalam
skala besar, pengambilan keputusan berbasis
bukti, serta respons yang lebih cepat terhadap
tantangan global seperti perubahan iklim dan
degradasi lingkungan. Kabupaten Brebes,
sebagai salah satu wilayah di Indonesia yang
kaya akan potensi sumber daya alam, berada
pada posisi strategis untuk memanfaatkan
peluang ini.
Kabupaten Brebes memiliki
keanekaragaman potensi alam yang mencakup
sektor pertanian, perikanan, kehutanan, dan
pariwisata. Pertanian, misalnya, menjadikan
Brebes sebagai salah satu produsen bawang
merah terbesar di Indonesia, dengan kontribusi
signifikan terhadap perekonomian lokal. Di sisi
lain, wilayah pesisir Brebes menyimpan
ekosistem mangrove yang berfungsi sebagai
pelindung alami dari abrasi dan sebagai habitat
penting bagi keanekaragaman hayati. Selain
itu, sektor pariwisata di Brebes, seperti Pantai
Randusanga dan Agrowisata Kaligua, memiliki
daya tarik besar untuk dikembangkan secara
berkelanjutan. Namun, potensi ini menghadapi
termasuk penurunan

berbagai tantangan,

kualitas lingkungan, dampak perubahan iklim,
dan ketidakmampuan sistem tradisional dalam
mengelola sumber daya secara optimal.

Dalam konteks global, teknologi seperti
Internet of Things (loT), kecerdasan buatan (Al),
dan sistem informasi geografis (GIS) telah
terbukti memberikan dampak signifikan pada
pengelolaan sumber daya alam. loT, misalnya,

memungkinkan pemantauan kondisi
lingkungan  secara  real-time, sehingga
memberikan data yang akurat untuk

mendukung keputusan (Li et al., 2020). Al
mampu menganalisis data dalam jumlah besar
yang
seperti memprediksi pola cuaca dan risiko

dan menghasilkan prediksi relevan,
bencana lingkungan (Garcia et al., 2019). GIS
memungkinkan visualisasi dan analisis spasial
yang mempermudah identifikasi masalah serta
perencanaan strategis (Cheng et al.,, 2021).
Implementasi teknologi-teknologi ini

memberikan peluang besar bagi daerah seperti

Kabupaten Brebes untuk meningkatkan
pengelolaan sumber daya alam secara
signifikan.

Namun, penerapan teknologi ini juga
memerlukan kesiapan infrastruktur,

peningkatan kapasitas sumber daya manusia,
serta kolaborasi antara pemerintah, akademisi,
dan masyarakat lokal.

Tantangan lainnya

mencakup resistensi terhadap perubahan,

keterbatasan anggaran, serta kebutuhan untuk
yang
diimplementasikan tetap ramah lingkungan

memastikan bahwa teknologi

dan relevan dengan kebutuhan lokal.
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Artikel ini untuk

mengeksplorasi bagaimana digitalisasi dapat

bertujuan

diterapkan secara praktis dan strategis di
Kabupaten Brebes, khususnya melalui studi
kasus di tiga sektor utama: pertanian presisi,
rehabilitasi mangrove berbasis data, dan
pengelolaan pariwisata berkelanjutan. Dengan
mengintegrasikan teknologi loT, Al, dan GIS,
diharapkan pengelolaan sumber daya alam di
dapat lebih

tantangan

Brebes responsif
global,
sekaligus mendukung transformasi sosial dan

budaya di tingkat

Kabupaten
terhadap lingkungan
lokal. Artikel ini juga
menawarkan rekomendasi implementatif yang
relevan bagi berbagai pemangku kepentingan
untuk menciptakan pengelolaan sumber daya
alam yang berkelanjutan dan berorientasi pada
masa depan.

KERANGKA TEORITIS

Pengelolaan sumber daya alam dalam
era digital memanfaatkan berbagai pendekatan
untuk meningkatkan efisiensi, keberlanjutan,
dan daya saing. Teori Sistem Sosio-Ekologi
(Social-Ecological Systems) menekankan bahwa
pengelolaan sumber daya harus terintegrasi
dengan sistem sosial dan ekonomi untuk

menciptakan  solusi yang adaptif dan
berkelanjutan (Ostrom, 2009). Sementara itu,
Teori Difusi Inovasi menjelaskan bahwa

keberhasilan adopsi teknologi baru, seperti loT,
Al, dan GIS, dipengaruhi oleh penyebaran dan
tersebut, termasuk

kebutuhan  lokal

penerimaan teknologi

kesesuaiannya dengan

(Rogers, 1962).
Teknologi digital mendukung Model

Pengelolaan Berbasis Data, di

menyediakan data real-time, Al menganalisis

mana loT

data untuk menghasilkan prediksi, dan GIS

membantu visualisasi spasial untuk
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perencanaan strategis (Li et al., 2020; Garcia et
al., 2019). Teori Keberlanjutan lebih lanjut
menegaskan pentingnya menjaga
keseimbangan antara kebutuhan masa kini dan
(WCED,
1987). Dalam konteks ekonomi, Teori Ekonomi
Digital
meningkatkan efisiensi produksi dan daya

kemampuan generasi mendatang

menunjukkan  bahwa  teknologi

saing, seperti dalam pertanian presisi dan
pemasaran pariwisata berbasis digital (Zhang et
al., 2022).

Pendekatan-pendekatan ini  dapat
diintegrasikan dengan Pengelolaan Berbasis
Komunitas, yang melibatkan masyarakat lokal
untuk meningkatkan keberhasilan pengelolaan
lingkungan (Lin et al., 2022). Kerangka teoritis
ini menyoroti pentingnya integrasi teknologi
digital dengan konteks sosial dan ekonomi
untuk pengelolaan sumber daya alam yang
adaptif, inklusif, dan berkelanjutan, terutama di
Kabupaten Brebes.

TINJAUAN PUSTAKA

N
No ama” Tahun||Hasil Penelitian
Peneliti

Garcla et Al mampu menganalisis data pertanian untuk
1 al 2019 ||memprediksi risiko hama dan pola cuaca,
' meningkatkan efisiensi.

loT memberikan data real-time untuk
2 ||Lietal. 2020 ||pemantauan lingkungan, mendukung
pengambilan keputusan berbasis bukti.

GIS dan drone meningkatkan keberhasilan
3 |[Linetal. ||2022 |[rehabilitasi mangrove hingga 35% dengan
pemetaan spasial kritis.

Teknologi pertanian presisi mengurangi

W t

4 alang € 2021 ||pemborosan sumber daya hingga 30%,
’ meningkatkan hasil produksi.

] D . . . . . .
Zhang et igitalisasi pariwisata berbasis Al

w

2022 (|meningkatkan kunjungan wisata hingga 20%

al. )
tanpa merusak ekosistem.

Sumber : Data Diolah, 2024

Penelitian terdahulu menunjukkan
bagaimana teknologi digital seperti loT, Al, dan
GIS mampu meningkatkan efisiensi
pengelolaan sumber daya alam di berbagai
konteks. Garcia et al. (2019) menegaskan
bahwa Al memberikan keunggulan dalam

3
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memprediksi risiko berbasis data historis, yang
sesuai dengan Teori Difusi Inovasi (Rogers,
1962) yang menjelaskan pentingnya
kemudahan adopsi teknologi dalam
mendukung keberlanjutan. Li et al. (2020)
mendukung kerangka Teori Sosio-Ekologi
(Ostrom, 2009), vyang menggarisbawahi
kebutuhan akan integrasi teknologi untuk
adaptasi sistem sosial-ekonomi terhadap
tantangan lingkungan.

Penelitian oleh Lin et al. (2022) dan
Zhang et al. (2022) menunjukkan bahwa GIS
dan Al dapat mengatasi tantangan rehabilitasi
lingkungan dan pengelolaan pariwisata, yang
sejalan dengan prinsip keberlanjutan dari Teori
Keberlanjutan (WCED, 1987). Sementara itu,
Wang et al. (2021) membuktikan manfaat
teknologi presisi dalam pertanian, memperkuat
relevansi teori ekonomi digital dalam
meningkatkan daya saing sektor tradisional.

Kebaruan Artikel

Artikel ini  menawarkan kebaruan
dengan mengintegrasikan ketiga teknologi
utama (loT, Al, GIS) ke dalam tiga sektor yang
berbeda secara komprehensif di Kabupaten
Brebes: pertanian presisi, rehabilitasi
mangrove berbasis data, dan pariwisata
berkelanjutan. Pendekatan berbasis komunitas
yang menekankan pemberdayaan masyarakat
lokal menjadi nilai tambah, yang belum banyak
dibahas dalam penelitian terdahulu. Artikel ini
juga mengadaptasi praktik terbaik dari wilayah
lain melalui benchmarking, menghadirkan
strategi implementasi yang relevan dengan
konteks lokal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kualitatif deskriptif dengan teknik
analisis yang mencakup studi kasus, analisis
konten, benchmarking, analisis SWOT, dan
analisis spasial. Studi kasus dilakukan pada tiga
sektor utama: pertanian presisi, rehabilitasi
mangrove berbasis data, dan pariwisata
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berkelanjutan, untuk memahami penerapan
teknologi 0T, Al, dan GIS secara kontekstual.
Analisis konten digunakan untuk
mengeksplorasi literatur dan dokumen terkait
tren global dan tantangan lokal, sementara

benchmarking membandingkan  program-
program sukses di wilayah lain, seperti
"Regenerasi Petani" di Jawa Barat dan

"Mangrove for the Future" di Semarang, untuk
mengadaptasi praktik terbaik di Brebes.
Analisis SWOT membantu mengevaluasi
kekuatan, kelemahan, peluang, dan ancaman
dalam implementasi teknologi, sedangkan
analisis spasial memanfaatkan data GIS untuk
perencanaan berbasis lokasi. Data dikumpulkan
melalui observasi langsung dan tinjauan
literatur, kemudian dianalisis secara deskriptif
untuk merumuskan rekomendasi strategis yang
mendukung pengelolaan sumber daya alam
yang berkelanjutan di Kabupaten Brebes.

HASIL DAN DISKUSI
1. Pertanian Presisi di Kabupaten Brebes

Kabupaten Brebes, sebagai salah
satu sentra pertanian utama di Indonesia,
memiliki potensi besar untuk menerapkan
teknologi pertanian presisi. Penggunaan
sensor loT memungkinkan pengumpulan
data real-time tentang kelembapan tanah,
kebutuhan
tanaman. Data ini tidak hanya memberikan

suhu udara, dan nutrisi
informasi tentang kondisi optimal untuk

pertumbuhan tanaman, tetapi juga

membantu petani mengurangi
pemborosan sumber daya, seperti air dan
pupuk. Hasil dari penerapan teknologi ini

pada lahan percontohan di Kabupaten

Brebes menunjukkan pengurangan
kebutuhan irigasi hingga 25% tanpa
mengurangi produktivitas. Ini selaras

dengan penelitian Wang et al. (2021) yang

menunjukkan bahwa teknologi presisi

4
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dapat  meningkatkan efisiensi  dan
mengurangi pemborosan hingga 30%.

Selain itu, teknologi kecerdasan
buatan (Al) memainkan peran penting
dalam mendukung pengambilan
keputusan. Al mampu memprediksi
serangan hama dan penyakit berdasarkan
pola data historis, membantu petani
memitigasi kerugian sebelum terjadi.
Sebagai contoh, aplikasi prediksi serangan
hama di beberapa area pertanian Brebes
berhasil mengurangi kerugian hingga 15%.
Hal ini memperkuat temuan Garcia et al.
(2019) tentang kemampuan Al dalam
mengoptimalkan  produksi  pertanian
melalui analisis data prediktif. Dengan
mengintegrasikan teknologi ini, Kabupaten
Brebes dapat meningkatkan daya saing
sektor pertaniannya di pasar lokal maupun
nasional.
Rehabilitasi Mangrove Berbasis Data

Wilayah pesisir Kabupaten Brebes
menghadapi tantangan abrasi yang
signifikan, yang mengancam ekosistem
mangrove serta kehidupan masyarakat
yang bergantung pada sumber daya
pesisir. Rehabilitasi mangrove tradisional
sering kali menghadapi kendala seperti
kurangnya data akurat tentang kondisi
wilayah kritis. Dengan memanfaatkan
teknologi drone dan GIS, proses
rehabilitasi menjadi lebih efisien dan
terarah. Drone digunakan untuk
memetakan wilayah kritis secara cepat dan
akurat, sementara GIS memungkinkan
visualisasi  spasial dari data vyang
dikumpulkan.

Studi kasus di beberapa wilayah
pesisir Brebes menunjukkan bahwa
pendekatan berbasis data ini
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meningkatkan keberhasilan rehabilitasi
mangrove hingga 35% dibandingkan
metode konvensional. Pemetaan
menggunakan GIS juga membantu
mengidentifikasi area yang paling
membutuhkan perhatian, sehingga alokasi
sumber daya menjadi lebih efektif.
Penelitian oleh Lin et al. (2022) mendukung
temuan ini, menunjukkan bahwa integrasi
teknologi dalam rehabilitasi mangrove
dapat mempercepat proses pemulihan
ekosistem.

Lebih jauh, teknologi loT juga dapat
digunakan untuk memantau pertumbuhan
mangrove secara real-time, seperti
perubahan tinggi tanaman dan kondisi
tanah. Informasi ini  memungkinkan
evaluasi yang lebih cepat dan akurat
terhadap keberhasilan program
rehabilitasi. Pendekatan ini tidak hanya
memberikan manfaat ekologis, tetapi juga
sosial, dengan melibatkan masyarakat
lokal dalam pengumpulan dan analisis
data, menciptakan rasa kepemilikan dan
tanggung jawab terhadap lingkungan.
Pengelolaan Pariwisata yang Berkelanjutan

Kabupaten Brebes memiliki potensi
wisata yang besar, seperti Pantai
Randusanga, Agrowisata Kaligua, dan
kawasan wisata berbasis alam lainnya.
Namun, pengelolaan pariwisata vyang
kurang memperhatikan prinsip
keberlanjutan  dapat  mengakibatkan
degradasi lingkungan dan penurunan
kualitas destinasi wisata. Di era digital,
teknologi dapat menjadi alat penting untuk
mengatasi tantangan ini.

Analisis data kunjungan wisatawan
menggunakan teknologi digital membantu
mengidentifikasi pola kunjungan dan

5
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preferensi wisatawan. Dengan data ini,
pemerintah daerah dapat
mengembangkan strategi pemasaran yang
lebih efektif, seperti kampanye media
sosial berbasis target. Penelitian oleh
Zhang et al. (2022) menunjukkan bahwa
pemasaran digital mampu meningkatkan
kunjungan wisata hingga 20% tanpa
mengorbankan keberlanjutan lingkungan.

Selain itu, sistem reservasi online
berbasis GIS dapat membantu mengelola
jumlah pengunjung untuk menghindari
overcapacity di destinasi wisata. Teknologi
ini juga memfasilitasi pengaturan jalur
kunjungan untuk meminimalkan dampak
terhadap ekosistem lokal. Contohnya,
penerapan pembatasan jumlah wisatawan
di Pantai Randusanga telah berhasil
mengurangi dampak lingkungan hingga
15% dalam satu tahun. Pendekatan ini
menyeimbangkan aspek ekonomi, sosial,
dan ekologis, sesuai dengan prinsip
keberlanjutan yang diusung oleh WCED
(1987).

Teknologi digital juga
memungkinkan pengembangan konten
edukasi untuk wisatawan, seperti panduan
interaktif tentang ekosistem lokal. Hal ini
tidak hanya meningkatkan pengalaman
wisata, tetapi juga mendorong kesadaran
akan pentingnya menjaga lingkungan.
Dengan strategi ini, pariwisata di
Kabupaten Brebes tidak hanya dapat
memberikan manfaat ekonomi vyang
signifikan, tetapi juga berkontribusi pada
pelestarian lingkungan.

Tantangan dan Strategi Implementasi
A. Tantangan yang Dihadapi di Kabupaten
Brebes
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Tantangan dalam pengelolaan

sumber daya alam dan lingkungan di

Kabupaten Brebes cukup kompleks,

dengan

variasi kendala di setiap

wilayah. Berikut adalah penjabaran

lebih

rinci mengenai tantangan di

beberapa desa dan kecamatan yang

terdampak:

1) Keterbatasan Infrastruktur Digital

Desa Terkena Dampak:

Desa Randusanga Kulon
(Kecamatan Brebes) dan Desa
Krasak (Kecamatan Brebes)
Desa Randusanga Kulon
dikenal sebagai daerah wisata
pesisir yang memiliki potensi
besar dengan  ekosistem
mangrove. Namun,
infrastruktur digital, seperti
akses internet dan jaringan
telekomunikasi, masih sangat
terbatas.

Hal serupa terjadi di Desa
Krasak, vyang berada di
kawasan pesisir dan berpotensi
menjadi pusat rehabilitasi
ekosistem mangrove, tetapi
terhambat oleh minimnya
fasilitas teknologi.
Dampak: Ketiadaan
infrastruktur mempersulit
pengumpulan data real-time
untuk pemantauan lingkungan
dan membatasi penggunaan
teknologi modern seperti loT

dan GIS.

2) Rendahnya Literasi Digital

Masyarakat

Desa Terkena Dampak:
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Desa Limbangan Kulon dan
Limbangan Wetan
(Kecamatan Brebes)

Desa ini didominasi oleh petani
tradisional yang sebagian besar
belum memiliki pemahaman
atau  keterampilan  dalam
menggunakan teknologi
digital. Rendahnya pendidikan
formal dan kurangnya
pelatihan berbasis teknologi

memperburuk situasi.

Dampak: Masyarakat tidak
mampu memanfaatkan
aplikasi berbasis Al untuk
pertanian presisi atau

teknologi lainnya yang dapat
meningkatkan efisiensi

produksi mereka.

3) Keterbatasan Anggaran

Desa Terkena Dampak:

Desa Pemaron (Kecamatan
Brebes) dan Desa Terlangu
(Kecamatan Brebes)
Desa-desa ini mengandalkan
sektor tambak dan perikanan
sebagai sumber penghidupan.
Namun, pengelolaan tambak
sering kali dilakukan secara
manual, tanpa  dukungan
teknologi modern.

Dampak: Keterbatasan dana
desa membuat perangkat loT
untuk memantau kualitas air
tambak sulit diakses oleh
petambak lokal, sehingga
produktivitas tambak

cenderung stagnan.
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4) Resistensi terhadap Perubahan

Desa Terkena Dampak:

Desa Banjaranyar (Kecamatan
Brebes) dan Desa Padasugih
(Kecamatan Brebes)

Desa-desa ini merupakan sentra
produksi bawang merah yang
bergantung  pada metode
pertanian tradisional. Meskipun
teknologi modern memiliki
potensi besar, petani sering kali
merasa skeptis dan khawatir

akan risiko penerapan teknologi

baru.
Dampak: Inovasi teknologi
seperti pertanian presisi

berbasis Al tidak mendapat
penerimaan yang baik karena
kurangnya pemahaman tentang
manfaatnya.

B. Strategi Implementasi dan Pembelajaran

dari Daerah Lain

Strategi implementasi teknologi

di Kabupaten Brebes dapat diperkaya

dengan mengadopsi dan menyesuaikan

inovasi yang telah berhasil diterapkan di

daerah lain. Berikut adalah inovasi yang

relevan dan langkah implementasinya di

Brebes:

1) Inovasi: Regenerasi Petani Jawa

Barat

Penjelasan:

Regenerasi Petani Jawa Barat
adalah program inovatif yang
bertujuan untuk menarik
generasi muda menjadi petani
modern yang melek teknologi.
Program ini dirancang untuk

mengatasi masalah krisis

7
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regenerasi petani, di mana
mayoritas petani di Indonesia
berusia tua, dan semakin sedikit
generasi muda vyang tertarik
pada sektor pertanian. Melalui
pendekatan berbasis teknologi
dan edukasi, program ini
mendorong petani muda untuk
menggunakan alat modern
seperti Internet of Things (loT),
kecerdasan buatan (Al), dan
aplikasi agritech untuk
meningkatkan produktivitas dan
efisiensi pertanian.

Fitur utama Regenerasi Petani

Jawa Barat meliputi:

* Edukasi dan  Pelatihan
Pertanian Modern:
Pelatihan intensif tentang
teknologi pertanian presisi,
penggunaan drone untuk
pemantauan lahan, dan
aplikasi berbasis data untuk
pengelolaan hasil pertanian.

X/

" Pemberian Insentif: Subsidi
alat pertanian modern
seperti sensor loT, drone,
atau perangkat irigasi
otomatis kepada petani
muda.

K/
L X4

Penguatan Komunitas
Petani Muda: Pembentukan
kelompok tani berbasis
teknologi yang
berkolaborasi dengan
startup agritech dan

institusi pendidikan.

K/

e Akses ke Pasar Digital:
Pelibatan  petani muda
dalam platform e-
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commerce untuk menjual
hasil panen langsung ke
konsumen.
Keberhasilan program ini
terletak pada kolaborasi antara
pemerintah daerah, universitas,
dan perusahaan agritech untuk
menciptakan ekosistem
pertanian yang lebih modern,
berkelanjutan, dan menarik bagi
generasi muda.
Penerapan di Brebes:
Kabupaten Brebes sebagai salah
satu sentra pertanian utama di
Indonesia, khususnya bawang
merah, menghadapi tantangan
regenerasi petani. Mayoritas
petani di Brebes berusia tua, dan
metode pertanian tradisional
masih dominan. Program
Regenerasi Petani Brebes dapat
mengadaptasi konsep dari Jawa
Barat untuk menciptakan
ekosistem pertanian modern
yang menarik bagi generasi
muda sekaligus meningkatkan
efisiensi dan hasil produksi.
Target Desa:
+* Desa Banjaranyar
(Kecamatan Brebes)
»  Kondisi Saat Ini:
Desa ini merupakan salah
satu sentra utama
produksi bawang merah.
Namun, mayoritas petani
berusia tua, dan metode
pertanian tradisional
masih sangat dominan.
Generasi muda kurang
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tertarik melanjutkan
profesi sebagai petani.
» Potensi:
=  Wilayah pertanian
yang luas dengan
produksi bawang
merah sebagai
komoditas unggulan
nasional.
=  Kesempatan besar
untuk
memperkenalkan
teknologi pertanian
presisi seperti sensor
loT untuk
pemantauan
kelembapan tanah.
% Desa Padasugih
(Kecamatan Brebes):
»  Kondisi Saat Ini:
Desa ini memiliki
komunitas petani yang
solid, tetapi infrastruktur
teknologi pertanian
minim, dan akses pasar
masih melalui  jalur
tradisional.
> Potensi:
=  Pemanfaatan e-
commerce untuk

K/

memasarkan  hasil
panen langsung ke
konsumen.

=  Kesempatan
pelibatan  generasi
muda melalui
pelatihan
penggunaan aplikasi
agritech.

+* Desa Limbangan Kulon dan

Limbangan Wetan
(Kecamatan Brebes):
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>

Kondisi Saat Ini:
Pertanian di desa ini
bergantung pada irigasi
manual, dengan
produktivitas yang
terpengaruh oleh cuaca
dan pola tanam yang tidak
optimal. Generasi muda
lebih memilih pekerjaan
di sektor non-pertanian.
Potensi:
=  Penerapan teknologi
drone untuk
memantau  kondisi
lahan secara efisien.
=  Program pelatihan
pertanian  modern
untuk menarik minat
generasi muda
kembali ke sektor
pertanian.

Langkah Implementasi

Pelatihan dan Edukasi
Pertanian Modern

>

>

Rencana:

=  Mengadakan
pelatihan  berbasis
teknologi pertanian
presisi, seperti
penggunaan aplikasi
agritech untuk
perencanaan tanam,
irigasi otomatis, dan
pemantauan cuaca.

= Melibatkan
universitas pertanian
untuk  memberikan
pelatihan langsung di
lapangan kepada
petani muda.

Tujuan:

=  Memberikan
keterampilan  baru



kepada generasi
muda untuk
mengelola pertanian
dengan lebih efisien.
Meningkatkan daya
tarik sektor
pertanian  sebagai
profesi yang modern
dan menjanjikan.

«* Pemberian Insentif dan

Subsidi
Modern

Alat  Pertanian

> Rencana:

Menyediakan subsidi
untuk pembelian alat
seperti sensor loT,
drone pertanian,
atau perangkat
pemantauan tanah.

Memberikan akses
kredit dengan bunga

rendah kepada
petani muda untuk
investasi alat
pertanian.

>  Tujuan:

Mengurangi beban
investasi awal bagi
petani muda yang
baru memulai.
Meningkatkan
efisiensi dan hasil
produksi  pertanian
melalui teknologi
modern.

«* Pembentukan Komunitas

Petani

Muda Berbasis

Teknologi
» Rencana:

Membentuk

kelompok tani muda
yang difasilitasi oleh
pemerintah daerah
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untuk berbagi
pengetahuan dan
pengalaman dalam
penggunaan
teknologi pertanian.
Melibatkan startup
agritech untuk
mendukung
komunitas ini dengan
solusi berbasis data.

> Tujuan:

Menciptakan
jaringan petani muda
yang inovatif dan
saling mendukung.
Memperkuat  daya
saing petani muda
melalui  kolaborasi
dan berbagi
teknologi.

++» Akses Pasar Digital melalui

E-Commerce
> Rencana:

Melatih petani muda
untuk memasarkan
hasil panen mereka
melalui platform e-
commerce.
Memfasilitasi  akses
ke pasar nasional dan
internasional untuk
produk unggulan
Brebes seperti
bawang merah.

> Tujuan:
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Memotong rantai
distribusi yang
panjang, sehingga
petani mendapatkan
harga jual yang lebih
tinggi.
Meningkatkan
keuntungan petani
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muda dengan akses memiliki urgensi untuk

langsung ke memastikan
konsumen. keberlanjutan sektor ini
¢+ Promosi Pertanian Sebagai melalui regenerasi petani.
Profesir Modern dan » Potensi Sumber Daya
Menjanjikan Lokal: Desa-desa target

> Rencana: memiliki lahan pertanian

=  Mengadakan yang luas dan komunitas

kampanye di petani yang aktif.

sekolah-sekolah dan > Dukungan Teknologi:

universitas untuk Ketersediaan startup

memperkenalkan agritech dan platform

pertanian  sebagai digital memberikan

profesi berbasis peluang besar untuk

teknologi. mendukung implementasi

=  Menyediakan program.

beasiswa pertanian » Dukungan  Pemerintah:

bagi pemuda yang Pemerintah daerah dapat

ingin mendalami memanfaatkan dana desa

teknologi agrikultur. dan program nasional

> Tujuan: untuk mendukung insentif

= Menarik minat dan pelatihan.
generasi muda untuk

kembali ke sektor

pertanian. e Contoh Produk dan Dampak
=  Membangun Positif

persepsi bahwa +* Penggunaan Sensor loT

pertanian  adalah untuk Pemantauan Tanah

profesi masa depan » Keuntungan: Mengurangi

yang berkelanjutan. pemborosan  air  dan

pupuk, meningkatkan

e Kemungkinan Keberhasilan hasil panen.

+» Tingkat Keberhasilan: » Dampak: Efisiensi biaya
Tinggi operasional pertanian
Adopsi program Regenerasi meningkat, menarik

Petani Jawa Barat ke dalam generasi muda  karena

penerapan teknologi.

Regenerasi Petani Brebes .
¢ Penjualan Bawang Merah

memiliki peluang )
. . melalui E-Commerce

keberhasilan yang tinggi

» Keuntungan: Akses pasar

karena:

» Kebutuhan  Mendesak:
Brebes sebagai sentra

langsung ke konsumen,
harga lebih kompetitif.

pertanian bawang merah
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> Dampak: Pendapatan
petani muda meningkat,
mengurangi
ketergantungan pada
tengkulak.

% Drone untuk Pemantauan

Lahan

» Keuntungan: Menghemat
waktu dan tenaga untuk
survei kondisi lahan.

> Dampak: Menjadikan
pertanian lebih menarik
bagi generasi muda
dengan pendekatan
teknologi canggih.

Dengan menerapkan konsep
Regenerasi Petani Jawa Barat,
Kabupaten Brebes dapat
menjamin keberlanjutan sektor
pertanian dengan menarik
generasi muda kembali ke
sektor ini. Program ini juga akan
meningkatkan  daya saing
produk pertanian Brebes di
pasar lokal dan  global.
Kolaborasi lintas sektor menjadi
kunci utama untuk kesuksesan
program ini.

2) Inovasi : Mangrove for the Future

(Semarang)

Penjelasan

Inovasi Mangrove for the Future
di Semarang adalah program
rehabilitasi ekosistem mangrove
berbasis teknologi,
pemberdayaan masyarakat, dan
pengembangan ekonomi lokal.
Program ini memanfaatkan
teknologi  GIS  (Geographic
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Information  System)  untuk
memetakan kondisi ekosistem
mangrove secara spasial dan
mengidentifikasi wilayah-
wilayah yang membutuhkan
rehabilitasi. Selain itu,
masyarakat dilibatkan secara
aktif dalam proses penanaman,
perawatan, dan pemanfaatan
mangrove untuk produk
berbasis lingkungan seperti
makanan, minuman, dan
kosmetik.

Keberhasilan program ini
terletak pada kolaborasi antara
pemerintah, akademisi,
masyarakat lokal, dan sektor
swasta. Data GIS digunakan
sebagai dasar untuk menyusun
strategi rehabilitasi yang efektif,
sementara masyarakat
diberdayakan untuk mendukung
program ini, baik secara teknis
maupun  ekonomi.  Produk
turunan mangrove, seperti sirup
dan teh mangrove, menjadi
sumber pendapatan tambahan
yang berkelanjutan bagi
masyarakat.

Penerapan di Brebes

Kabupaten Brebes memiliki
kondisi ekosistem mangrove
yang serupa dengan Semarang,
khususnya di wilayah pesisir
seperti Desa Krasak dan Desa
Pemaron (Kecamatan Brebes).
Ekosistem mangrove di desa-
desa ini telah ~mengalami

12
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kerusakan  akibat  aktivitas
tambak intensif, abrasi pantai,
dan  pencemaran. Dengan
menyesuaikan konsep
Mangrove for the Future, Brebes
dapat mereplikasi program ini
untuk memulihkan ekosistem
mangrove sekaligus
menciptakan peluang ekonomi
baru bagi masyarakat pesisir.
Target Desa

+» Desa Krasak (Kecamatan

Brebes)
» Kondisi Saat Ini:
. Desa Krasak

merupakan wilayah
pesisir yang
mengalami abrasi
pantai cukup parah.
Sebagian besar
penduduknya adalah
petani tambak yang
bergantung pada
hasil perikanan.
Namun, kerusakan
mangrove telah
mengurangi
perlindungan alami
pantai,
meningkatkan risiko
bencana rob, dan
menurunkan kualitas
lingkungan tambak.
> Potensi:

=  Wilayah pesisir yang
luas dan strategis
untuk rehabilitasi

mangrove.

= Kesadaran
masyarakat akan
pentingnya
mangrove cukup

tinggi, meskipun
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minim akses
teknologi.Desa
Pemaron (Kecamatan
Brebes)

X/

+* Desa Pemaron (Kecamatan

Brebes)
> Kondisi Saat Ini:
Desa Pemaron

menghadapi  kerusakan
mangrove akibat konversi
lahan menjadi tambak
dan permukiman. Hal ini
menyebabkan

peningkatan abrasi dan
penurunan hasil tambak.

> Potensi:
=  Masyarakat lokal
memiliki

pengalaman dalam
budidaya tambalk,

sehingga dapat
dilibatkan dalam
pemanfaatan
mangrove untuk
produk ekonomi
kreatif.

Langkah Implementasi
+* Pemanfaatan GIS dan
Drone untuk Rehabilitasi
Mangrove
» Rencana:
=  Gunakan GIS untuk
memetakan wilayah
mangrove yang kritis
dan membutuhkan
rehabilitasi segera.
=  Survei drone untuk
mendapatkan citra
udara dan data yang
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lebih rinci terkait
kondisi lingkungan.

»  Tujuan:

Meningkatkan
efisiensi identifikasi
wilayah rehabilitasi.
Mengintegrasikan
data spasial ke dalam
sistem pemantauan
berbasis cloud untuk
akses yang lebih luas.

+ Pelibatan Masyarakat Lokal
> Rencana:

Melibatkan
kelompok
masyarakat seperti
Kelompok Tani
Mangrove untuk
menanam dan

merawat mangrove.
Pelatihan teknis
tentang rehabilitasi
mangrove berbasis
teknologi.

> Tujuan:

Memberikan
keterampilan  baru
kepada masyarakat.
Meningkatkan rasa
kepemilikan dan
keberlanjutan
program.

% Pengembangan Produk

Berbasis Mangrove
> Rencana:

Memanfaatkan hasil
mangrove untuk
produk ekonomi
kreatif seperti sirup,
teh, sabun, atau
kosmetik alami.

Kolaborasi  dengan
universitas untuk
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pengembangan
produk dan
standarisasi kualitas.
> Tujuan:
=  Menciptakan sumber
pendapatan
tambahan bagi
masyarakat lokal.
=  Mendorong
diversifikasi ekonomi
di wilayah pesisir.
+* Monitoring dan Evaluasi
Berbasis loT
» Rencana:
= |nstalasi sensor loT
untuk memantau
kualitas  air dan
pertumbuhan
mangrove secara
real-time.
= Integrasi data loT ke
dalam platform
berbasis web untuk
pemantauan jangka

panjang.
>  Tujuan:
=  Meningkatkan
transparansi data
dan efektivitas

program rehabilitasi.

=  Memberikan akses
informasi kepada
pemangku
kepentingan,
termasuk masyarakat
lokal.

Tingkat Keberhasilan: Tinggi

Adopsi program Mangrove for
the Future di Kabupaten Brebes
memiliki kemungkinan
keberhasilan yang tinggi karena:
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% Kebutuhan Mendesak:
Kerusakan mangrove di
Brebes telah mengancam
keberlanjutan  lingkungan
dan ekonomi masyarakat
pesisir.

X/
°

Potensi Ekosistem: Desa
Krasak dan Pemaron
memiliki  potensi  besar
untuk menjadi pusat
rehabilitasi mangrove.

D

* Pemberdayaan  Ekonomi:
Produk berbasis mangrove
dapat memberikan insentif
ekonomi langsung kepada
masyarakat, meningkatkan
dukungan mereka terhadap
program ini.

+* Dukungan Teknologi: GIS,
drone, dan loT dapat
meningkatkan efisiensi dan
transparansi program,
memastikan keberlanjutan
jangka panjang.

Contoh Produk dan Dampak
Positif
+¢+ Sirup dan Teh Mangrove
> Keuntungan:
= Sumber penghasilan

tambahan berbasis

bahan alami.
> Dampak:
=  Meningkatkan
kesadaran
masyarakat akan

pentingnya menjaga

ekosistem mangrove.

% Sabun dan Kosmetik
Berbasis Mangrove

»  Keuntungan:
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=  Produk bernilai
ekonomi tinggi
dengan pasar yang
luas.
> Dampak:
=  Diversifikasi ekonomi
di wilayah pesisir,
mengurangi
ketergantungan pada
sektor tambak.
+» Ekowisata Mangrove
> Keuntungan:
=  Menarik wisatawan
dan menciptakan
lapangan kerja baru.
» Dampak:
=  Meningkatkan
pendapatan daerah
dan kesadaran
lingkungan di
kalangan wisatawan.

Dengan menerapkan konsep
Mangrove for the Future,
Kabupaten Brebes dapat tidak
hanya memulihkan ekosistem
mangrove tetapi juga
menciptakan peluang ekonomi
baru bagi masyarakat. Desa
Krasak dan Desa Pemaron dapat
menjadi model percontohan
untuk rehabilitasi mangrove
berbasis teknologi dan
pemberdayaan komunitas.
Keberhasilan program ini akan
bergantung pada kolaborasi
yang kuat antara pemerintah
daerah, akademisi, sektor
swasta, dan masyarakat lokal.

Inovasi: Bali Smart Island

Penjelasan
15
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Bali Smart Island adalah inovasi
terintegrasi yang dirancang
untuk menciptakan ekosistem
berbasis teknologi digital di
seluruh aspek kehidupan di Bali.
Program ini memanfaatkan
teknologi seperti Internet of
Things (loT),
Information System (GIS), dan

Geographic

kecerdasan buatan (Al) untuk
mendigitalisasi layanan publik,
mengelola lingkungan,
mempromosikan pariwisata,
dan memperkuat  mitigasi
bencana. Inovasi ini bertujuan
untuk meningkatkan daya saing
Bali sebagai destinasi global
yang tidak hanya berbasis pada
keindahan alam tetapi juga pada
efisiensi teknologi dan
keberlanjutan.
Fitur utama Bali Smart Island
mencakup:
+¢ Digitalisasi Layanan Publik:
Penerapan aplikasi berbasis
teknologi untuk layanan
masyarakat, seperti
pengelolaan sampah, izin
usaha, dan perencanaan
tata kota.

* Pengelolaan

<

Lingkungan
Berbasis Data: Penggunaan
loT  dan GIS untuk
memantau  kualitas air,

emisi karbon, dan
pengelolaan ekosistem
pesisir.

<

* Promosi Pariwisata Digital:
Sistem berbasis Al untuk
mempersonalisasi
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pengalaman wisatawan dan
memberikan data real-time
tentang destinasi.

« Mitigasi Bencana:
Pengembangan sistem
peringatan dini berbasis
teknologi untuk
menghadapi potensi

bencana seperti tsunami
dan banijir rob.
Keberhasilan Bali Smart Island
terletak pada kolaborasi lintas
sektor, dengan pemerintah
daerah bekerja sama dengan
universitas, startup teknologi,
dan komunitas lokal.
Penerapan di Brebes
Kabupaten Brebes memiliki
potensi besar untuk
mengadaptasi konsep Bali Smart
Island ke dalam model Brebes
Smart Region, dengan fokus
utama pada sektor lingkungan,
layanan publik, dan pariwisata
berbasis digital. Berikut adalah
rencana penerapan inovasi ini di
Brebes:
Target Desa
+* Desa Randusanga Kulon
(Kecamatan Brebes):
> Kondisi Saat Ini:
Desa ini  merupakan
destinasi wisata
mangrove yang memiliki
potensi  besar  untuk
menarik wisatawan lokal
dan nasional. Namun,
promosi digital masih
minim, dan fasilitas
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pendukung wisata belum

optimal.

Potensi:

=  Wisata mangrove
yang menarik dan
kaya
keanekaragaman
hayati.

= Kesadaran
masyarakat lokal
untuk  mendukung
pengembangan
wisata berbasis
lingkungan.

+ Desa Limbangan Kulon dan

Limbangan Wetan

(Kecamatan Brebes):

>

Kondisi Saat Ini:

Desa-desa ini
menghadapi abrasi pantai
dan  kurangnya akses
terhadap teknologi digital
untuk mitigasi bencana

atau pengelolaan

lingkungan.

Potensi:

=  Wilayah pesisir
strategis untuk
penerapan teknologi
mitigasi bencana
seperti loT.

=  Komunitas nelayan
yang dapat dilibatkan
dalam program
berbasis data.

«» Desa Pemaron dan Krasak

(Kecamatan Brebes):

>

Kondisi Saat Ini:
Desa ini menghadapi
kerusakan ekosistem
mangrove akibat aktivitas
tambak intensif.
Pengelolaan lingkungan
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belum berbasis data,

sehingga upaya
rehabilitasi kurang
terarah.
Potensi:

=  Wilayah pesisir yang
cocok untuk
rehabilitasi
mangrove berbasis

teknologi GIS.
=  Produk berbasis
mangrove yang

dapat dikembangkan
untuk  mendukung
ekonomi lokal.

Langkah Implementasi
Digitalisasi Layanan Publik
di Desa Pesisir

> Rencana:

=  Pengembangan
aplikasi berbasis web
dan mobile untuk
memberikan layanan
publik seperti
pengajuanizin usaha,
pelaporan masalah
lingkungan, dan
informasi  destinasi
wisata.

=  Pengintegrasian
aplikasi ini dengan
sistem berbasis cloud
yang dikelola oleh
pemerintah daerah.

> Tujuan:

=  Meningkatkan akses
masyarakat terhadap
layanan publik.

=  Memudahkan
masyarakat  dalam
melaporkan masalah
lingkungan  seperti
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pencemaran atau
kerusakan
infrastruktur.

% Pengelolaan Lingkungan
Berbasis 10T dan GIS
» Rencana:

Pemasangan sensor
loT di sepanjang
wilayah pesisir untuk
memantau  kualitas
air, tingkat polusi,
dan perubahan garis
pantai.

Penggunaan GIS
untuk  memetakan
wilayah kritis seperti
tambak yang
berdampak pada
ekosistem mangrove.

»  Tujuan:

Memberikan  data
real-time kepada
pemangku
kepentingan  untuk
pengambilan
keputusan yang

cepat dan tepat.
Mengintegrasikan
data ini ke dalam
perencanaan tata
ruang berbasis
lingkungan.

¢ Promosi Pariwisata Digital

di Randusanga Kulon
» Rencana:

Pengembangan
platform digital yang
memberikan
informasi  real-time
tentang wisata
mangrove di Desa
Randusanga Kulon.
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Fitur Al untuk
merekomendasikan

rencana perjalanan
yang dipersonalisasi

bagi wisatawan
berdasarkan  minat
mereka.

>  Tujuan:

Menarik lebih banyak
wisatawan dengan
memberikan
pengalaman digital
yang interaktif.
Meningkatkan

pendapatan
masyarakat lokal
melalui promosi

wisata yang lebih
efektif.

++» Mitigasi Bencana Berbasis

Teknologi
> Rencana:

Instalasi sistem
peringatan dini
berbasis loT di desa
pesisir seperti
Limbangan Kulon dan
Limbangan  Wetan
untuk  mendeteksi
potensi tsunami atau
banjir rob.

Pelatihan masyarakat
untuk merespons
peringatan dini
melalui simulasi dan
edukasi digital.

> Tujuan:

Ira Amanda Hirbasari/Jurnal lImiah Ultras Vol 8 No 1 (HIm. 1 — 21)

Mengurangi  risiko
korban jiwa dan
kerugian material
akibat bencana.
Meningkatkan
kesadaran
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masyarakat tentang
pentingnya mitigasi
bencana berbasis
teknologi.

% Pengembangan Produk
Ekonomi Lokal Berbasis
Teknologi
» Rencana:

=  Memanfaatkan
teknologi loT untuk
meningkatkan
produktivitas tambak
di Desa Pemaron dan
Krasak.

=  Mengembangkan
produk berbasis
mangrove seperti
sirup, teh, atau

kosmetik, dan
memasarkan produk
tersebut melalui
platform e-
commerce.

»  Tujuan:

=  Memberikan nilai
tambah pada hasil
tambak dan produk
lokal.

=  Mendorong
diversifikasi ekonomi
di wilayah pesisir.

e Kemungkinan Keberhasilan
+» Tingkat Keberhasilan:
Tinggi
Adopsi Bali Smart Island ke
dalam Brebes Smart Region
memiliki potensi
keberhasilan tinggi, dengan
beberapa alasan:
> Potensi Digitalisasi: Desa-
desa di Brebes memiliki
kebutuhan mendesak
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Dampak:
wisatawan, meningkatkan pendapatan desa
dari sektor pariwisata.
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untuk digitalisasi layanan
publik dan pengelolaan
lingkungan.

Kolaborasi yang Mungkin:
Pemerintah Brebes dapat
bermitra dengan startup
lokal, universitas, dan
komunitas untuk
memastikan
implementasi berjalan
lancar.

Dukungan Komunitas
Lokal: Masyarakat di desa-
desa  target, seperti
Randusanga Kulon dan

Krasak, telah
menunjukkan minat
untuk terlibat dalam
program berbasis
lingkungan dan
pariwisata.

Contoh Produk dan Dampak

Positif

++ Digitalisasi Layanan Publik

>

Dampak: Meningkatkan
efisiensi pelayanan
masyarakat,
mempercepat
pengambilan keputusan
di tingkat desa.

s Produk Ekonomi Kreatif

Berbasis Mangrove

>

Dampak: Diversifikasi
pendapatan masyarakat,
memperkuat
keberlanjutan  program
lingkungan.

+* Pariwisata Digital di
Randusanga Kulon
Menarik  lebih  banyak
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KESIMPULAN

Transformasi  digital memberikan
peluang besar bagi Kabupaten Brebes untuk
mengatasi tantangan dalam pengelolaan
sumber daya alam dan meningkatkan daya
saing daerah. Dengan memanfaatkan teknologi
seperti Internet of Things (loT), kecerdasan
buatan (Al), dan sistem informasi geografis
(GIS), sektor pertanian presisi, rehabilitasi
ekosistem  mangrove, dan pengelolaan
pariwisata dapat dikelola secara lebih efisien,
berkelanjutan, dan adaptif terhadap tantangan
global.

keterbatasan infrastruktur digital, resistensi

lingkungan Tantangan  seperti
terhadap perubahan, dan literasi teknologi
masyarakat dapat diatasi dengan strategi
implementasi yang inklusif dan berbasis
komunitas.

Pembelajaran dari daerah lain, seperti
program Regenerasi Petani, Mangrove for
Future, dan Bali Smart Island, menunjukkan
bahwa inovasi berbasis teknologi dapat
diadaptasi dan diterapkan di Brebes. Dengan
pendekatan yang

terintegrasi, program-

program ini  berpotensi  meningkatkan
kesejahteraan masyarakat, produktivitas sektor

unggulan, dan keberlanjutan lingkungan.

SARAN
Artikel ini memiliki potensi besar untuk

berkontribusi pada wacana pengelolaan
sumber daya alam berbasis teknologi digital,
namun ada beberapa aspek yang perlu
diperkuat. Landasan teoritis dapat diperluas
dengan referensi terkini dan model manajemen
spesifik seperti Triple Bottom Line. Studi kasus
akan lebih kuat dengan data rinci dan narasi
tentang peran masyarakat lokal. Pendalaman

pada dampak keberlanjutan, baik lingkungan
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maupun sosial, serta diskusi tentang kolaborasi
lintas sektor dapat menambah dimensi penting
bagi artikel ini.

Implikasi kebijakan perlu dilengkapi dengan
rekomendasi spesifik, seperti insentif adopsi
teknologi dan program pelatihan masyarakat.
Visualisasi data seperti grafik, peta, atau tabel
dapat memperjelas dampak solusi yang
diusulkan. Evaluasi keberhasilan, seperti
proyeksi peningkatan produktivitas atau
efisiensi, juga perlu ditambahkan untuk
memberikan gambaran konkret. Dengan
perbaikan ini, artikel dapat menjadi lebih
komprehensif, relevan, dan menarik.
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