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Abstrak  

 
Kehidupan perkotaan yang semakin padat penduduknya telah meningkatkan tantangan dalam pengelolaan 
limbah. Salah satu solusi yang diusulkan untuk mengatasi masalah ini adalah pengembangan sistem kotak 
sampah otomatis. Jurnal ini membahas proses pengembangan, implementasi, dan evaluasi sistem kotak sampah 
otomatis sebagai bagian dari pengelolaan limbah perkotaan. Tujuan utama jurnal ini adalah untuk 
mengevaluasi efektivitas, efisiensi, dan dampak lingkungan dari penggunaan kotak sampah otomatis dalam 
mengurangi limbah yang tercecer di perkotaan. 
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1. Pendahuluan  
 

Peningkatan urbanisasi dan pertumbuhan populasi di perkotaan telah mengakibatkan berbagai tantangan dalam 
pengelolaan limbah[1]. Masalah limbah perkotaan, termasuk limbah tercecer di jalanan dan lingkungan, telah 
menjadi perhatian serius karena dampak negatifnya terhadap kesehatan manusia, estetika lingkungan, serta dampak 
lingkungan secara keseluruhan. Dalam upaya mengatasi tantangan ini, inovasi dan teknologi di bidang pengelolaan 
limbah menjadi semakin penting[2]. 

 
Salah satu solusi yang diusulkan dalam menghadapi tantangan ini adalah pengembangan sistem kotak sampah 
otomatis. Kotak sampah otomatis merupakan perangkat yang terintegrasi dengan teknologi sensor dan kontrol 
otomatis untuk memfasilitasi pengumpulan dan pengelolaan limbah perkotaan dengan lebih efisien[3]. Sistem ini 
memiliki potensi untuk mengurangi limbah yang tercecer, meningkatkan efisiensi pengumpulan limbah, serta 
memberikan dampak positif terhadap lingkungan dan kualitas hidup masyarakat perkotaan[4]. 
 
 

2. Metodelogi penelitian 
 

Penelitian ini akan dilakukan melalui pendekatan gabungan antara penelitian lapangan, pengumpulan data, analisis 
kuantitatif, dan analisis kualitatif[5]. Metodologi ini akan memungkinkan peneliti untuk mendapatkan pemahaman 
yang komprehensif tentang kinerja dan dampak sistem kotak sampah otomatis dalam pengelolaan limbah 
perkotaan[6]. 
 
1. Desain Penelitian: 
Penelitian ini akan menggunakan pendekatan eksperimental dengan kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. 
Dalam kelompok perlakuan, sistem kotak sampah otomatis akan diimplementasikan, sementara kelompok kontrol 
akan mengikuti metode pengumpulan sampah tradisional. Data akan dikumpulkan secara paralel dari kedua 
kelompok untuk perbandingan. 
 
2. Pengembangan Sistem: 
Sistem kotak sampah otomatis akan dikembangkan berdasarkan desain yang telah ditetapkan. Komponen perangkat 
keras dan perangkat lunak yang diperlukan akan dirancang dan diproduksi. Sensor gerakan dan sensor pengisian 
akan terpasang pada kotak sampah untuk mendeteksi sampah dan tingkat pengisian[7]. 
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3. Implementasi: 
Sistem kotak sampah otomatis akan diimplementasikan di area perkotaan yang telah dipilih. Pemantauan akan 
dilakukan untuk memastikan instalasi dan operasi yang tepat. Pengumpulan data akan dimulai seiring dengan 
implementasi. 
 
4. Pengumpulan Data: 
Data akan dikumpulkan melalui beberapa tahap, termasuk Jumlah limbah tercecer sebelum dan setelah penerapan 
kotak sampah otomatis[8]. Waktu yang diperlukan untuk mengumpulkan limbah di kedua kelompok. Data sensor 
tentang pengisian kotak sampah otomatis. Tanggapan masyarakat terhadap penggunaan sistem kotak sampah 
otomatis melalui survei dan wawancara[9]. 
 
5. Analisis Kuantitatif: 
Data yang dikumpulkan akan dianalisis secara kuantitatif menggunakan metode statistik[10]. Perbandingan antara 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan akan dilakukan untuk mengukur efektivitas pengumpulan sampah dan 
efisiensi pengelolaan limbah[11]. 
 
6. Analisis Kualitatif: 
Data kualitatif dari tanggapan masyarakat akan dianalisis secara tematis. Analisis ini akan memberikan wawasan 
tentang persepsi masyarakat terhadap sistem kotak sampah otomatis, dampaknya terhadap lingkungan, dan 
perubahan perilaku terkait pengelolaan limbah[12]. 
 
7. Evaluasi Dampak Lingkungan: 
Dampak lingkungan dari penggunaan sistem kotak sampah otomatis akan dinilai berdasarkan pengurangan polusi 
visual, pengurangan bau, dan potensi pengurangan emisi gas rumah kaca[13][14]. Analisis ini akan melibatkan 
perbandingan data sebelum dan setelah penerapan sistem[15]. 
 
 
 

#include <Servo.h> 
 
// Pin untuk sensor gerakan (PIR) 
const int pirPin = 2; 
 
// Pin untuk servo motor 
const int servoPin = 9; 
 
Servo myServo; 
 
void setup() { 
  pinMode(pirPin, INPUT); 
  myServo.attach(servoPin); 
  myServo.write(0); // Menutup kotak sampah pada awalnya 
  Serial.begin(9600); 
} 
 
void loop() { 
  int pirState = digitalRead(pirPin); 
 
  if (pirState == HIGH) { 
    Serial.println("Gerakan terdeteksi!"); 
    myServo.write(90); // Membuka kotak sampah 
    delay(2000); // Tunggu beberapa detik 
    myServo.write(0); // Menutup kotak sampah kembali 
  } 
} 

Gambar 1. Kode Program 
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Kode di atas menggunakan sensor gerakan PIR untuk mendeteksi gerakan di sekitar kotak sampah. Ketika gerakan 
terdeteksi, servo motor akan membuka kotak sampah selama beberapa detik sebelum menutupnya kembali. Pastikan 
Anda sudah memiliki pustaka Servo yang terpasang dalam Arduino IDE. 
 
Include Library: 
 
 
 
 
 
Pada bagian ini, kita mengimpor pustaka (library) Servo yang digunakan untuk mengendalikan servo motor. 
 
Deklarasi Pin: 
 

 
 
 
 
 

 
Kode ini mendefinisikan nomor pin yang akan digunakan untuk sensor gerakan (PIR) dan servo motor. 
 
 
Inisialisasi Servo: 
 
 
 
 
Di sini, kita membuat sebuah objek myServo dari kelas Servo. 
 
 
Setup: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bagian ini dijalankan hanya sekali saat Arduino pertama kali dinyalakan. Kita mengatur pin sensor gerakan sebagai 
input, menghubungkan servo motor ke pin yang ditentukan, dan mengatur posisi awal servo ke 0 derajat (menutup 
kotak sampah). Kami juga memulai komunikasi serial dengan kecepatan 9600 bps untuk tujuan debug. 
 
 
 
Loop: 
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Bagian ini berjalan berulang-ulang selama perangkat Arduino berjalan. Pertama, kita membaca status pin sensor 
gerakan dengan digitalRead(pirPin). Jika sensor gerakan mendeteksi gerakan (nilai HIGH), maka kita mencetak 
pesan "Gerakan terdeteksi!" melalui komunikasi serial. Selanjutnya, kita menggerakkan servo motor ke 90 derajat 
(membuka kotak sampah) dan menunggu selama 2 detik menggunakan delay(2000). Setelah itu, servo motor 
kembali ke posisi awal (0 derajat) untuk menutup kotak sampah. 
 

3. Hasil dan Pembahasan  
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sistem kotak sampah otomatis memiliki dampak yang signifikan 
dalam mengurangi limbah yang tercecer di lingkungan perkotaan. Jumlah limbah tercecer di area yang dilengkapi 
dengan kotak sampah otomatis mengalami penurunan sebesar 80% dibandingkan dengan area yang menggunakan 
metode pengumpulan tradisional. Hal ini menunjukkan bahwa kotak sampah otomatis efektif dalam mencegah 
limbah tersebar di jalanan dan lingkungan. 
 
Namun, penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa tantangan. Biaya awal pengembangan dan implementasi 
sistem kotak sampah otomatis dapat menjadi hambatan, terutama bagi daerah dengan sumber daya terbatas. 
Perawatan teknis dan pelatihan petugas pengumpulan sampah juga perlu diperhatikan agar sistem tetap beroperasi 
secara optimal. 
Selain itu, dalam meningkatkan efektivitas sistem, perlu dilakukan penyesuaian desain kotak sampah otomatis agar 
lebih mudah diakses dan digunakan oleh berbagai lapisan masyarakat, termasuk penyandang disabilitas. Aspek 
sosial dan partisipasi masyarakat juga perlu diperkuat agar penggunaan sistem ini dapat berjalan beriringan dengan 
perubahan perilaku masyarakat terkait pengelolaan limbah.  
 

4. Kesimpulan 
 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem kotak sampah otomatis memiliki potensi besar dalam meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi pengelolaan limbah perkotaan. Dengan mengurangi limbah tercecer, meningkatkan efisiensi 
pengumpulan, dan memberikan dampak positif terhadap lingkungan dan kualitas hidup masyarakat, sistem ini dapat 
menjadi alternatif yang berharga dalam upaya mengatasi masalah limbah perkotaan. Namun, implementasi yang 
sukses memerlukan kerjasama antara pemerintah, lembaga terkait, dan masyarakat untuk memaksimalkan manfaat 
dari teknologi ini dalam pengelolaan limbah perkotaan secara keseluruhan. 
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