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Abstrak

Indonesia menghasilkan limbah padat sekitar 200,000 MT/hari. Pada tahun 2025, ditargetkan
sampah ini dapat dikurangi sekitar 30 % dan 70 % dapat dikelola. Pemanfaatan technology 4.0
menjadi penting dalam mencapai target ini. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pemanfaatan
teknologi 4.0 dalam pengelolaan sampah di Indonesia serta tantangannya. Penelitian ini dilakukan
dengan metode systematic literature review dengan batasan fokus pada pengelolaan limbah di kota
Bandung, Denpasar, Ambon, Lombok, Medan, Jayapura, Makassar dan Banjarmasin. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pengelolaan sampah di Indonesia didominasi oleh sistem open
dumping dan belum menggunakan teknologi 4.0. Untuk membantu pengelolaan sampah di
Indonesia, penggunaan teknologi 4.0 seperti Internet of things dan Smartbin. Hambatan dalam
penerapan teknologi ini seperti peraturan pemerintah, skill dan pengetahuan, infrastruktur dan
kesadaran masyarakat

Kata Kunci: Pengelolaan Sampah, Open Dumping, Teknologi 4.0

PENDAHULUAN

Indonesia dengan jumlah penduduk
sekitar 274 juta pada tahun 2020 menghasilkan
limbah padat perkotaan mencapai 200,000 MT
dalam sehari (Kurniawan, et all, 2021). Pada
tahun 2025, Indonesia  menginginkan
setidaknya 30% dari semua sampah dikurangi,
digunakan kembali, dan didaur ulang, dan 70%
sisanya dikelola (KLHK, 2020). Indonesia
sebagai negara berkembang belum dapat
mengelola limbah padat perkotaan dengan baik.
beberapa  penyebabnya adalah  karena
pengalokasian biaya pengumpulan sampah
yang sangat tinggi, dan sistem pengolahan yang
tradisional, kepedulian masyartakat, peraturan
pemerintah yang belum diterapkan dan system
yang belum terintegrasi . Sebagai contoh, 90 %
dari dana pengelolaan sampah ibukota
indonesia digunakan untuk pengumpulan
sampah dan 10 % lainnya untuk biaya
pengolahannya. ( Borchard et all, 2021,
Kurniawan et all,2021 dan Fatimah et all,
2020). Selain itu, pengelolaan sampah di
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Indonesia pada umumnya masih berfokus pada
pengumpulan, pemilahan, pembakaran, Open
dumping dan landfill. (Fatimah et all, 2019).
sistem pengolahan ini  memiliki banyak
kekurangan seperti masalah pada
kesehatan,lingkungan  dan keselamatan.
(Sudibyo, 2017)

Beberapa negara eropa telah
mengggunakan  teknologi 4.0  dalam
pengelolaan limbah padat perkotaannya seperti
German, Swiss, Belgia dan Spanyol. (Morlok,
2017). Adopsi industry 4.0 dalam pengelolaan
sampah telah memberi dampak positif dalam
pengembangan lingkungan yang berkelanjutan
(Judit et all, 2020). industri 4.0 adalah konsep
yang mencakup keragaman teknologi, design
sistem dan prosedur untuk membuat sistem
lebih flexible dan lebih pressisi. bebrapa bagian
dari industri 4.0 ini seperti artificial inteligent,
IOT, Augmented realities dan CPSs. (Silva et
all, 2019)

Penerapan ICT dan IOT dapat membuat
waste management system lebih effective dan
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efficient. penerapan ICT dan IOT ini terdiri dari
penggunaan sensor, data integrasi, analitic of
things dan cognitive action. Penggunaan 10T
dan ICT ini mmemungkinkan penggunaan
sistem tracking pada pengumpulan sampah
sehingga jalur terpendek dalam pengumpulan
sampah dapat dipetakan. Selain itu, semua
aktifitas dalam pengelolan sampah dapat di
lacak secara real time sehingga dapat membuat
proses lebih sederhana dan lebih terkendali.
(Adam et all, 2018). Beberapa industri juga
telah menyediakan layanan dalam pengelolan
sampah yang mengadopsi industri 4.0 seperti
Bigbelly dengan smart binnya, Rubicon dengan
semi -autonomos trucknya, AMP Robotic dan
Zenrobotic dengan Robotic automation untuk
pengenalan material. (Bigbelly.com,
Rubicon.com , AMPRaobotic.com, 2022)

Pengelolaan limbah padat perkotaan
indonesia telah menjadi perhatian. beberapa
sistem pengelolaan telah disarankan melalui
beberapa penelitian seperti, pengunaan Circular
economy dengan memanfaatkan 10T dan ICT
(Fatimah, 2020), Penggunaan konsep "pay as
you throw" dari German (Kurniawan, 2021),
Thermal -Based Process (Sudibyo, 2017). Pada
paper ini, systematic literature review
dilakukan untuk melihat penerapan teknologi
4.0 di indonesia untuk mencapai target yang
telah ditetapkan. Paper ini dapat membantu
stakeholder dalam  menentukan strategi
pengelolaan sampah di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Methode pada penelitian ini
adalah systematic literature review dengan
ketentuan sebagai berikut :

1. Fokus penelitian dilakukan pada pengelolan
limbah padat perkotaan di kota Bandung,
Denpasar, Ambon, Lombok, Medan,
Jayapura, Makassar dan Banjarmasin

2. Mencari jurnal pada google scholar dengan
judul "waste management system in ( Nama
Kota) dan "Teknologi 4.0 adoption for waste
management system in (Nama Kota)"

3. Membatasi pencarian pada 5 tahun terahir
dan menggunakan journal yang terbaru
dengan mugggunakan fitur filter by date
pada google schoolar
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4. Data yang dicari dalam jurnal adalah sebagai
berikut :
a. Pengelolaan sampah daerah yang
dibahas adalah...
b. Jumlah sampah yang dihasilkan
c. Sistem pengolahan sampah yang

digunakan

d. Bagaimana daerah tersebut menerapkan
teknologi 4.0 pada pengolahan
sampahnya?

e. Apa tantangan yang dihadapi ketika
menerapkan  teknologi 4.0 pada

pengolahan sampah di daerah tersebut
Data dari jurnal kemudian akan dianalisa
untuk mendapatkan untuk melihat :
1. Teknologi pengolahan sampah yang paling
dominan
2. Tingkat
Indonesia
3. Tantangan yang dihadapi dalam menerapkan
teknologi 4.0 di Indonesia

penerapan teknologi 4.0 di

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil systematic literature review dapat
dilihat pada table 1. dari data tersebut data
dibuat Analisa sebagai berikut
1. Teknologi pengolahan sampah di Indonesia
Teknologi  pengolahan  sampah  di
Indonesia masih di dominasi penggunaan
Teknik Open dumping. Metode Open Dumping
merupakan sistem pembuangan sampah yang
dilakukan secara terbuka. Hal ini akan menjadi
masalah jika sampah yang dihasilkan adalah
sampah organik yang membusuk karena
menimbulkan gangguan pembauan, estetika
serta menjadi sumber penularan penyakit.
a. Open dumping memiliki beberapa kelebihan
seperti:
e Investasi awal serta biaya operasional
yang relatif rendah (murah)
e Tidak membutuhkan peranan teknologi
yang tinggi
e Dapat menampung berapapun sampah
yang ada tergantung dari luasan lahan
e Tidak perlu mengumpulkan secara
terpisah
o Personel lapangan relatif lebih sedikit
e Tempat pembuangan sampahnya masih
dapat digunakan untuk kepentingan
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b. Open

lainnya misalnya lapangan, tempat parkir
dan sebagainya.
dumping

memiliki  beberapa

kekurangan seperti:

Menimbulkan pencemaran lingkungan
yang cukup besar

Pencemaran udara terutama terjadi udara
oleh gas, bau dan debu.

Pencemaran terhadap air tanah oleh
terbentuknya lecheate

Resiko terbakar cukup besar

Mudah terjadi kabut asap

Mendorong tumbuhnya sarang vektor
penyakit (tikus, lalat, nyamuk)

Biaya transportasi yang perlu dikeluarkan
Mengurangi estetika lingkungan
Kebutuhan akan lahan yang cukup besar
Lokasi pembuangan sampah yang
digunakan dimanfaatkan lebih lama
disebabkan sampah yang ada tidak
dipadatkan terlebih dahulu.

c. Dampak vyang ditimbulkan dari Open
Dumping
e Lindi merupakan limbah cair yang

2. Penggunaan

berasal dari sampah basah atau sampah
organik yang terkena air hujan. Jika lindi
tersebut tidak ditata dengan baik, maka
dapat menyebar ke dalam tanah dan
masuk ke aquifer air tanah yang dapt
menyebabkan pencemaran air tanah.
Penyumbatan badan air

Cairan yang dihasilkan akibat proses
penguraian (leachate) dapat mencemari
sumber air

Lahan yang luas akan tertutup oleh
sampah dan tidak dapat digunakan untuk
tujuan lain.

Gas yang dihasilkan dalam proses
penguraian akan terperangkap di dalam
tumpukan sampah dapat menimbulkam
ledakan jika mencapai kadar dan tekanan
tertentu

Sungai dan pipa air minum mungkin
teracuni karena bereaksi dengan zat zat
atau polutan sampah.
Teknologi

4.0 dalam

pengelolaan sampah di Indonesia

Penggunaan teknologi 4.0 diindonesia
masih belum optimal. Dari data yang diperoleh,
big data merupakan bagian teknologi 4.0 yang
paling banyak digunakan. Big data merupakan,
kumpulan data yang lebih kompleks, terutama
dari sumber data baru. Kumpulan data ini
sangat banyak sehingga perangkat lunak
pemrosesan data tradisional tidak dapat
mengelolanya. Tetapi volume data yang sangat
besar ini dapat digunakan untuk mengatasi
masalah bisnis yang sebelumnya tidak dapat
ditangan (Oracle, 2022).

Pada prakteknya, data yang ada hanya
digunakan untuk mengetahui jumlah sampah
yang masuk ke landfill. Data sampah yang
masuk  belum dipisahkan dan disortir
berdasarkan tipe sampah yang masuk seperti
sampah organik, plastik, besi, dan lain lain.
Kondisi ini menyulitkan untuk melakukan
pengolahan data lanjutan. Padahal, pemilahan
data sampah ini dapat meningkatkan efisiensi
pengolahan sampah, menentukan Teknik
pengolahan  sampah  dan  menigkatkan
pelayanan pengelolaan sampah. Sebagi contoh,
sebuah penelitian yang dilakukan di Jepang
menunjukkan bahwa pemilahan jenis sampah
yang masuk ke landfill dapat mengurangi 26 %
biaya pengolahan sampah. (Khair et all, 2019).
Untuk mengatasi masalah ini, penggunaan
sensor dengan system yang terintegrasi dapat
memisahkan limbah ini (Fatimah et all, 2020).

Penerapan teknologi 4.0 pada pengolahan
sampah  diindonesia  seharusnya  dapat
mengurangi permasalahan sampah di Indonesia
seperti banyanya sampah yang tercecer atau
tidak terkelola. Penggunaan teknologi 4.0
seperti IOT dan smart bin akan dapat melacak
keberadaan sampah sehingga sampah yang
tercecer dan menghindari tempat sampah over
capacity ( Murugaanandam , et all,2018)

3. Tantangan dalam menggunakan teknologi
4.0 di Indonesia

Meskipun penerapan teknologi 4.0 dapat
memperbaiki pengolahan sampah namun di
Indonesia  teknologi ini  belum banyak
dimanfaatkan. Beberapa faktor penyebabnya
seperti peraturan pemerintah yang belum
mendukung.  Meski  pemerintah  telah
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berkomitmen untuk menurunkan efek dari
limbah perkotaan namun kebijakan yang dibuat
belum mendukung penggunaan teknologi
dalam pengelolaannya. Keterbatasan dana dari
pemerintah juga membuat infrastruktur yang
mendukung  penerapan  teknologi  pada
pengolahan sampah ini menjadi terhambat.
Kekurangan dana ini sebenarnya bisa diatasi
dengan membuat pengolah limbah yang ada
lebih  menguntungkan  secara  finansial
(Fatimah et all, 2020, Khair et all, 2019 dan
Kinantan et all, 2019)

Selain itu, penggunaan teknologi
membutuhkan pengetahuan pengetahuan dan
skill baru yang saat ini belum banyak dikuasai
oleh  stakeholder yang terlibat dalam
pengelolaan sampah. Pengetahuan untuk
menjaga, maintenance dan service teknologi
yang baru masih menjadi tantangan dalam
penerapan teknologi di Indonesia ( Fatimah et
all, 2020)

Penggunaan teknologi juga
membutuhkan kehandalan dan kemudahan
dalam akses internet. Aksesinternet yang
terbatas juga menghambat penggunaan
teknologi ini pada pengolahan sampah. Selain
itu, memastikan komunikasi dengan tepat dan
mensinergikan komunikasi antara komponen
fisik dan komputasi, juga menjadi tantangan
dalam penerapan teknology Cyber-Physic di
Indonesia (Fatimah et all, 2020)

Kesadaran  masyarakat serta dan
penyesuaian untuk bekerja berdapingan dengan
teknologi baru menjadi tantangan. Kondisi ini
terlihat dari beberapa program pengelolaan
sampah vyang diselenggarakan pemerintah
seperti bank sampah. Seperti contoh di kota
Medan, hanya 13 bank sampah yang digunakan
sesuai fungsinya dari 143 bank sampah yang
sudah disiapkan. Kondisi ini menunjukkan
bahwa selain merancang teknologi
baru,kesadaran dari masyarakat juga perlu
ditingkatkan. Bank sampah yang tidak
digunakan dengan baik ini bisa dilihat dari
sampah vyang tidak di tempatkan sesuai
kriterianya. Padahal pemisahan sampah ini
sangat membantu dalam proses pengolahan
sampah dan mengurangi beban kerja teknologi

http.//stp-mataram.e-journalid/JIH

Yol.11 No.2 Desember 2022

yang digunakan (khair et all, 2019 & Kinantan
etall, 2019).
Tabel 1. Pengelolaan sampah di Indonesia

Ttem

Badmg |Depesar | Ambon | Lombok | Medan [ Jayepws | Makessar | Bajamasin

Tomlah sampah padat perkotean yang
dibasilkan (ton/talnun)

340.000 | 366.000 1120 2027 62220689 | 45933 1202 181336

Open
Sistem  pengolshan  sampah  yamg | Samtary | Open Open Open Open Open dumping,
digunakan langill  |dumping |dumping | dumping | dumping | dumping | Bamk
sampah

Penerapau tekmolog 4.0 pada pengolehan

Bigdatz | Bigdata | Bigdate | Bigdata | Bigdata | Bigdatz | Bigdatd | Bigdat
sampeh

+ Komitmen pemerintah

+ Budget

+ Kelurangan infrastruktur

+  Budaya masyarakat

+ Limited intemet access & bandwidth
+ Masyarakat kurang prozktiv

+ Mimim penggunaan teknologi

Tantengan pencrapen teknologi 4.0 pada
‘pengolahan sampah padat perkotaan

PENUTUP
Kesimpulan

Padatnya jumlah penduduk Indonesia
diikuti dengan hasil sampah yang dihasilkan.

Maka dari itu, dibutuhkannya strategi
pengelelolaan ~ sampah  di Indonesia.
Berdasarkan hasil analisa dari systematik

literatur review pada table 1 terbagi 3 bagian
yaitu berdasarkan teknologi pengolahan
sampah di Indonesia, penggunaan teknologi 4.0
dalam pengelolaan sampah di Indonesia dan
tantangan dalam menggunakan teknologi 4.0 di
Indonesia. Teknologi yang paling banyak
digunakan di Indonesia menggunakan teknik
open dumping yang dimana  sistem
pembuangan sampah yang dilakukan secara
terbuka. Biaya operasional yang relatif rendah
dan tidak membutuhkan peranan teknologi
yang tinggi merupakan salah satu dari
kelebihan teknik open dumping. Namun,
dumping mempunyai salah satu kekurangan
yang berdampak kepada lingkungan, yaitu

pencemarah terhadap lingkungan, air dan

udara. Dampak yang ditimbulkan  juga

mengarah ke pencemaran lingkungan.
Penggunaan teknologi 4.0 dalam

pengelolaan sampah di Indonesia juga masih
belum optimal dan yang paling banyak
digunakan adalah big data. Pada praktek
lapangan, data hanya digunakan untuk
mengetahui junlah sampah yang masuk ke
landfill, sedangkan penerapan teknologi 4.0 ini
untuk dapat membantu mengurangi masalah
sampah di Indonesia belum optimal. Dengan
menggunakan teknologi 4.0 seperti 10T dan
smartbin akan dapat membantu membuat hasil
pengelolaan sampah lebih optimal di Indonesia.
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menggunakan teknologi 4.0 di

Banyak tantangan yang dihadapi ketika
Indonesia,

terutama peraturan pemerintah yang belum
mendukung. Selain itu juga membutuhkan

pengetahuan

dan skill baru mengenai

pengelolaan sampah serta kesadaran dan

penyesuaian

masyarakat untuk  berkerja

berdampingan dengan teknologi.
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