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ABSTRAK

Sampah menjadi permasalahan lingkungan hidup yang harus dihadapi banyak negara,
salah satunya Indonesia. Isu lingkungan yang tengah ramai diperbincangkan yakni
fenomena darurat pengelolaan sampah, salah satunya TPA Benowo Kota Surabaya.
Pengelolaan limbah adalah salah satu tantangan utama dalam pembangunan kota yang
berkelanjutan, terutama di kawasan padat penduduk seperti Benowo, Surabaya. Konsep
desain teknologi ini dikembangkan dengan fitur sortir dibantu artificial intelligence,
machine learning, fitur waste energy dengan nano wind generator, photovoltaic array,
droplet-based energy generator, dan fitur sensoring. Smart-Landfillprism yang
dikembangkan mendukung SDGs poin ke-7 (Energy bersih dan terjangkau) ke-9
(Industri, inovasi, dan infrastruktur), dan ke-11 (Kota dan permukiman yang
berkelanjutan). Penelitian ini mengevaluasi konsep SMART-LANDFILLPRISM,
sebuah inovasi teknologi yang dirancang untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pengelolaan landfill dengan memanfaatkan teknologi Artificial Intelligence (Al).
Berdasarkan penilaian dari responden, teknologi ini mendapatkan skor rata-rata tinggi
dalam berbagai aspek, pengembangan produksi (4.7), tingkat pengetahuan yang
berkembang (4.4), dan kemampuannya dalam mengatasi masalah limbah di Benowo
(4.5). Penggunaan Al dalam manajemen landfill menunjukkan potensi besar dengan
skor 4.7, teknologi ini dapat mendukung pencapaian Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (SDGs) melalui perwujudan kota berkelanjutan. Video animasi yang
menjelaskan ~ SMART-LANDFILLPRISM  tidak  hanya  efektif  dalam
mengkomunikasikan gagasan futuristik ini, tetapi juga relevan dalam memperkenalkan
teknologi kepada masyarakat luas dengan skor 4.7. Secara keseluruhan, SMART-
LANDFILLPRISM memberikan manfaat signifikan bagi masyarakat di sekitar lokasi
dengan skor 4.7 dan menunjukkan potensi pengembangan lebih lanjut dalam konteks
kota Surabaya dengan skor 4.7. Penelitian ini mengindikasikan bahwa inovasi seperti
SMART-LANDFILLPRISM yang di desain memiliki kemampuan untuk meningkatkan
pemahaman Masyarakat terkait teknologi pengelolahan sampah dan efektivitas
pengelolaan limbah secara keseluruhan.
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PENDAHULUAN

Sampah menjadi permasalahan lingkungan hidup yang harus dihadapi banyak negara, salah
satunya Indonesia. Isu lingkungan yang tengah ramai diperbincangkan yakni fenomena darurat
pengelolaan sampah. Merujuk pada data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN)
terdapat 260 kota di Indonesia pada tahun 2023 menghadapi masalah pengelolaan sampah (SIPSN,
2023). Hal tersebut berdampak pada jumlah timbunan sampah setiap harinya. Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan menyebutkan bahwa jumlah timbunan sampah Indonesia tahun 2020 menembus
angka 67,8 juta ton dan berpotensi terjadi lonjakan (Anugrah, 2020). Potensi tersebut harus diatasi
dengan menekan angka konsumsi masyarakat terhadap penggunaan plastik dan peningkatan kesadaran
masyarakat. Kurang lebih 38,28% sampah bersumber dari rumah tangga (KLHK, 2023). Komposisi
sampah cukup beragam mulai B3, organik, pecahan kaca, dan lainnya. Kapasitas sampah tergolong
banyak, tetapi ketersediaan lahan tempat pemrosesan akhir (TPA) semakin menipis (Monice & Perinov,
2016). Menipisnya tempat pemrosesan akhir berisiko terbakar, overload, dan ditutup permanen.

Kota Surabaya sebagai jantung dari Jawa Timur dengan penduduk terbanyak mencapai 2,88
juta jiwa di tahun 2022 (BPS, 2023). Jumlah tersebut diperkirakan akan terus meningkat setiap tahunnya.
Peningkatan jumlah penduduk dapat dilihat di tahun 2024, penduduk mencapai 3.009.286 jiwa (BPS,
2024). Tempat pengelolaan sampah yang ada di Kota Surabaya yaitu TPA Benowo. Jumlah sampah
yang masuk ke TPA Benowo menyentuh angka 1500 — 1600 ton/hari (Dinas Lingkungan Hidup Kota
Surabaya, 2023). Angka tersebut tergolong tinggi, jika tidak diimbangi dengan pengelolaan sampah
secara efektif efisien akan berdampak buruk pada TPA. Sumber emisi gas rumah kaca terbesar dari
kegiatan pengelolaan sampah timbul dari pengangkutan sampah dari sumber ke TPA dan penimbunan
sampah di TPA (Masrifatus et al., 2021). Emisi gas rumah kaca menjadi bukti nyata adanya dampak
yang dihasilkan dari tumpukan sampah yang berlebih di TPA.

Berdasarkan permasalahan dan pernyataan di atas, terciptalah sebuah terobosan baru berupa
Smart-Landfillprism. Inovasi landfill pintar memproses sampah secara efektif dan efisien
memaksimalkan energi terbarukan dengan sentuhan teknologi modern artificial intelligence. Konsep
bangunan dari landfill pintar yakni prisma segi delapan, melambangkan delapan fungsi bangunan mulai
dari pemilahan, penyimpanan, pembakaran, operasional, pembuatan pupuk, daur ulang sampah,
penjualan, dan sarana edukasi. Berbagai fitur ditawarkan untuk meningkatkan performa dari Bangunan
Smart-Landfillprism sebagai alternatif penyelesaian masalah sempitnya lahan TPA dan peningkatan
volume sampah akibat kurangnya kesadaran masyarakat dalam membuang serta memilah sampah. Hal
ini terlihat dari keberadaan fitur sortir dibantu artificial intelligence, machine learning, fitur waste energy
dengan nano wind generator, photovoltaic array, droplet-based energy generator, dan fitur sensoring.
Smart-Landfillprism yang dikembangkan mendukung SDGs poin ke-7 (Energy bersih dan terjangkau)
ke-9 (Industri, inovasi, dan infrastruktur), dan ke-11 (Kota dan permukiman yang berkelanjutan).

Kebutuhan untuk mengidentifikasi adanya kesenjangan pengetahuan dan Kketerlibatan
masyarakat dalam pengelolaan limbah sangat penting dilakukan. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa partisipasi masyarakat dalam pengelolaan limbah dapat meningkatkan efektivitas layanan dan
mengurangi dampak lingkungan negatif (Inaku, 2023; Khair et al., 2022). Namun, masih terdapat
tantangan dalam membangun kesadaran dan pemahaman masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan
limbah yang berkelanjutan. Keterlibatan masyarakat dalam perencanaan dan pelaksanaan program
pengelolaan limbah sangat penting untuk menciptakan solusi yang berkelanjutan dan efektif
(Niyobuhungiro & Schenck, 2022). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis persepsi
masyarakat terhadap teknologi Al dalam pengelolaan limbah dan dampaknya terhadap pembangunan
berkelanjutan di Benowo. Dengan memahami persepsi masyarakat, diharapkan dapat ditemukan strategi
yang lebih baik untuk meningkatkan keterlibatan masyarakat dalam pengelolaan limbah dan mendukung
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inisiatif pembangunan berkelanjutan (Yusof et al., 2019; Seng et al., 2018; Putri, 2023). Melalui
pendekatan partisipatif, penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan rekomendasi bagi pemerintah
dan pemangku kepentingan lainnya dalam merancang program pengelolaan limbah yang lebih responsif
terhadap kebutuhan dan harapan masyarakat. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
berkontribusi pada pengembangan kebijakan yang lebih inklusif dan berkelanjutan dalam pengelolaan
limbah di Surabaya.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode mixed methods dengan pendekatan kuantitatif dan kualitatif
untuk mengkaji persepsi masyarakat terhadap inovasi teknologi SMART-LANDFILLPRISM di TPA
Benowo, Surabaya. Data kuantitatif diperoleh melalui survei kuesioner dengan teknik stratified random
sampling untuk mewakili berbagai lapisan masyarakat, sedangkan data kualitatif dikumpulkan melalui
wawancara mendalam dengan tokoh masyarakat dan observasi lapangan. Analisis data kuantitatif
dilakukan menggunakan statistik deskriptif dan inferensial, sedangkan data kualitatif dianalisis dengan
penguatan referensi. Hasil dari kedua pendekatan ini diintegrasikan untuk memberikan gambaran
komprehensif mengenai persepsi masyarakat terhadap penerapan teknologi tersebut dalam konteks
pengelolaan limbah dan pembangunan berkelanjutan. Penggunaan metode analisis kuantitatif untuk
mengukur efektivitas dari inovasi teknologi yang diterapkan (Fajriyah & Wardhani, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian mengenai persepsi masyarakat terhadap SMART-LANDFILLPRISM, sebuah
inovasi teknologi Al dalam pengelolaan limbah di TPA Benowo, Surabaya, menunjukkan tanggapan
yang umumnya positif. Mayoritas responden menyatakan bahwa inovasi yang dikembangkan sebagai
langkah maju yang efektif dalam mengatasi masalah pengelolaan sampah yang selama ini menjadi
tantangan utama di wilayah tersebut. Skor persepsi masyarakat terhadap berbagai aspek implementasi
SMART-LANDFILLPRISM, seperti efisiensi pengelolaan limbah, dampak lingkungan, serta potensi
keberlanjutan, menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi. Masyarakat juga mengapresiasi peningkatan
kualitas hidup dan pengurangan polusi yang dihasilkan dari implementasi teknologi ini. Secara
keseluruhan, hasil ini mencerminkan penerimaan yang baik terhadap inovasi teknologi tersebut, dengan
potensi besar untuk mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan di Surabaya. Hasil penelitian terkait
persepsi Masyarakat sebagai berikut:

Tabel 1. Persepsi Masyarakat terkait pengembengan SMART-LANDFILLPRISM

Persepsi Masyarakat terhadap Smart- Rata-

Landfillprism yang dikembangkan rata Analisis

Pengembangan  produksi SMART-
LANDFILLPRISM dinilai sangat baik
(4.7), mencerminkan efisiensi dalam
proses pengembangan teknologi ini.
Implementasi yang efektif dari teknologi
ini dapat dilihat sebagai langkah maju
dalam mengatasi masalah pengelolaan
sampah di tempat pembuangan akhir
(TPA). Hal ini sesuai dengan penelitian
yang menyoroti pentingnya
pengembangan teknologi untuk
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan
dalam manajemen sampah (Misra &
Pandey, 2020).

Pengembangan Produksi 4.7
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Tingkat pengetahuan tentang SMART-
LANDFILLPRISM  yang  dikembangkan
setelah menyimak video

SMART-LANDFILLPRISM dalam mengatasi
masalah limbah sampah di Benowo, Surabaya

Penggunaan teknologi Artificial Intelligence
(Al) dalam manajemen landfill

SMART-LANDFILLPRISM yang tertuang
dalam Video merupakan gagasan futuristik
yang menarik dan mendukung pengembangan
SDGS melalui penciptaan kota yang
berkelanjutan di Benowo, Surabaya

SMART-LANDFILLPRISM memberikan
manfaat yang cukup signifikan bagi masyarakat
di sekitar lokasi
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4.4

4.5

4.7

4.7

4.7

Skor ini menunjukkan bahwa video yang

disediakan telah memberikan
pemahaman yang baik kepada penonton
tentang konsep SMART-

LANDFILLPRISM, meskipun ada ruang
untuk meningkatkan pemahaman lebih
lanjut.

Kontribusi SMART-LANDFILLPRISM
dalam mengatasi masalah limbah di
Benowo, Surabaya, dinilai cukup efektif
(4.5). Hal ini  menggarisbawahi
pentingnya teknologi canggih dalam
pengelolaan limbah untuk mencapai kota
yang  berkelanjutan  dan  ramah
lingkungan (Solikha et al., 2024). Dengan
implementasi yang tepat, teknologi ini
dapat mengurangi dampak negatif dari
limbah  terhadap lingkungan dan
kesehatan masyarakat setempat.
Penggunaan Al dalam manajemen
landfill dipersepsikan sangat efektif (4.7),
menggambarkan kehandalan teknologi
ini dalam mengoptimalkan operasi
pengelolaan sampah. Al telah terbukti
memberikan solusi yang inovatif dalam
analisis dan prediksi dalam berbagai
bidang, termasuk manajemen sumber
daya alam dan lingkungan (Zhang et al.,
2022). Implementasi Al dalam SMART-
LANDFILLPRISM dapat meningkatkan
efisiensi operasional dan mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan.
Konsep  SMART-LANDFILLPRISM
yang dianggap sebagai gagasan futuristik
yang menarik (4.7) menunjukkan potensi
besar untuk mendukung penciptaan kota
yang berkelanjutan melalui penerapan

teknologi canggih. Konsep ini
mendukung tujuan pembangunan
berkelanjutan (SDGs) dengan
meminimalkan limbah dan
memanfaatkan sumber daya secara
efisien

Manfaat yang signifikan dari SMART-
LANDFILLPRISM bagi masyarakat
lokal (4.7) menyoroti dampak positif
teknologi ini terhadap kualitas hidup dan
lingkungan sekitar. Implementasi
teknologi  yang  berorientasi  pada
keberlanjutan ~ dapat ~ meningkatkan
kesejahteraan masyarakat dan
meminimalkan risiko kesehatan akibat
limbah.
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Pengembangan lebih lanjut Gagasan Futuristik Dukungan kuat untuk pengembangan

yang tertung dalam animasi video seperti 4.7 lebih lanjut dari konsep futuristik yang
SMART-LANDFILLPRISM di Kota Surabaya diusulkan dalam animasi video
Efektif konsep SMART-LANDFILLPRISM 16 Konsep ini dianggap efektif dalam
kepada masyarakat ' komunikasinya kepada masyarakat luas.
Penggunaan animasi dalam
memperkenalkan  teknologi  seperti
SMART-LANDFILLPRISM kepada
Relevan ~ penggunaan  animasi  dalam masyarakat luas dinilai sangat relevan
memperkenalkan teknologi seperti SMART- 4.7 (4.7). Media visual seperti animasi telah
LANDFILLPRISM kepada masyarakat luas? terbukti efektif dalam menyampaikan

informasi kompleks secara menarik dan
mudah dipahami oleh berbagai kelompok
Masyarakat.

Permasalahan sampah merupakan isu global yang memerlukan penanganan serius, termasuk di
Indonesia. Salah satu lokasi yang menjadi sorotan dalam penelitian pengelolaan sampah adalah TPA
Benowo, Kota Surabaya. Di kawasan padat penduduk seperti Benowo, tantangan pengelolaan limbah
semakin kompleks, terutama dalam konteks pembangunan kota yang berkelanjutan. Inovasi teknologi
seperti SMART-LANDFILLPRISM merupakan salah satu solusi yang dinilai dapat menjawab
permasalahan sampah. Teknologi SMART-LANDFILLPRISM mengintegrasikan kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence/Al). Teknologi ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi dalam manajemen
limbah melalui proses otomatisasi dan pemantauan real-time. Implementasi teknologi ini berkontribusi
secara signifikan dalam mendukung Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya poin ke-7
(Energi Bersih dan Terjangkau), ke-9 (Industri, Inovasi, dan Infrastruktur), serta ke-11 (Kota dan
Permukiman yang Berkelanjutan).

Penilaian Masyarakat Terhadap SMART-LANDFILLPRISM

4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7
4.7

4.65
4.6

4.55
4.5
4.5

4.45
4.4
4.4

4.35
4.3

4.25 Pengembangan Tingkat SMART-
roduksi pengetahuan  LANDFILLPRIS

tentang SMART- M delam

LANDHLLPRIS mengatasi

SMART- SMART- Pengembangan | Efektif konsep
LANDFILLPRIS ~ LANDFILLPRIS lebih lanjut SMART- peng:
Myang tertuang M memberikan Gagasan LANDFILLPRIS  ani

dalam Video manfaatyang  Futuristik yang M kepada memj
mer an tertung dalam masyarakat

M yang masalah limbah
dikembangkan sampah di
setelah Benowo,

seperti SMART-
n. seperti 3 LANDFILLPRIS
menyimak video Surabaya LANDFILLPRIS M kepada
M diKota masyarakat
>

Surabaya luas?

Series1 a7 a4 45 a7 a7 a7 46 a7

Gambar 1. Hasil persepsi Masyarakat terhadap pengembangan SMART LANDFILLPRISM

Teknologi Al menjadi komponen utama dalam manajemen TPA melalui SMART-
LANDFILLPRISM, yang dinilai sangat positif dengan skor 4.7. Al memungkinkan pengelolaan limbah
yang lebih tepat sasaran melalui otomatisasi proses, prediksi pola pengumpulan sampah, dan
pengoptimalan pemanfaatan energi. Studi yang telah dilakukan oleh Zhang et al. (2022) menunjukkan
bahwa penerapan Al dalam pengelolaan lingkungan dapat meningkatkan efisiensi operasional dan
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membantu mengurangi dampak negatif lingkungan, yang sejalan dengan temuan dalam penelitian ini.
Selain itu, penggunaan video animasi sebagai media untuk memperkenalkan konsep SMART-
LANDFILLPRISM kepada masyarakat umum dinilai sangat relevan, dengan skor 4.7. Media visual ini
terbukti efektif dalam menyampaikan ide-ide kompleks secara menarik dan mudah dipahami,
sebagaimana didukung oleh penelitian yang menunjukkan bahwa media animasi mampu meningkatkan
engagement dan pemahaman masyarakat terhadap konsep teknologi (Aristovnik et al., 2021).

Secara keseluruhan, SMART-LANDFILLPRISM tidak hanya memberikan manfaat signifikan
bagi masyarakat sekitar lokasi TPA Benowo, tetapi juga menunjukkan potensi besar untuk
dikembangkan lebih lanjut di kota-kota lain, terutama dalam konteks pencapaian pembangunan kota
berkelanjutan. Dengan skor 4.7 pada berbagai aspek seperti manfaat bagi masyarakat, potensi
pengembangan teknologi ini sangat besar, dan sejalan dengan pencapaian SDGs yang lebih luas. Inovasi
ini dapat menjadi salah satu solusi utama dalam meningkatkan pengelolaan limbah di Indonesia.

Kesimpulan

SMART-LANDFILLPRISM memberikan manfaat signifikan bagi masyarakat di sekitar lokasi
dengan skor 4.7 dan menunjukkan potensi pengembangan lebih lanjut dalam konteks kota Surabaya
dengan skor 4.7. Penelitian ini mengindikasikan bahwa inovasi seperti SMART-LANDFILLPRISM
yang di desain memiliki kemampuan untuk meningkatkan pemahaman Masyarakat terkait teknologi
pengelolahan sampah dan efektivitas pengelolaan limbah secara keseluruhan.
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