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Abstrak: Peningkatan populasi di perkotaan telah menyebabkan permasalahan serius dalam pengelolaan 
sampah, terutama dalam hal deteksi dan pemantauan volume sampah serta emisi gas berbahaya seperti metana. 
Penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem IoT (Internet of Things) untuk pemantauan sampah, 
namun sistem tersebut sering kali kurang akurat dalam pengukuran volume dan tidak mempertimbangkan 
aspek emisi gas berbahaya secara holistik. Dalam penelitian ini, kami memperkenalkan sistem IoT Smart Trash 
"Yuk Resiki" yang menggunakan sensor ultrasonik untuk mengukur volume sampah, sensor MQ-2 untuk 
mendeteksi gas metana, dan dua kipas dengan filter karbon aktif untuk memperlancar sirkulasi udara dan 
meminimalisir emisi gas berbahaya. Sistem ini memanfaatkan platform Firebase dan MIT App Inventor untuk 
memantau data secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan peningkatan akurasi deteksi volume sampah 
sebesar 15% dan pengurangan emisi metana hingga 20% dibandingkan sistem sebelumnya. Penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efektif dalam pengelolaan sampah dan pengurangan emisi gas 
berbahaya di area perkotaan. 
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Pendahuluan 

Permasalahan pengelolaan sampah di perkotaan telah menjadi isu utama yang 

mempengaruhi kualitas lingkungan dan kesehatan masyarakat. Penelitian sebelumnya telah 

mengembangkan berbagai solusi untuk memantau volume sampah dan mendeteksi emisi gas 

berbahaya. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh Smith et al. (2019) menggunakan sensor 

ultrasonik untuk mendeteksi volume sampah dalam kontainer. Namun, kelemahan dari penelitian 

ini adalah ketidakmampuan sensor untuk mengukur dengan akurat ketika sampah memiliki 

tekstur dan bentuk yang tidak seragam, sehingga sering kali memberikan hasil pengukuran yang 

tidak konsisten (Smith et al., 2019). Selain itu, penelitian oleh Chen et al. (2020) memanfaatkan 

sensor gas untuk mendeteksi emisi metana di tempat pembuangan sampah, namun tidak 

dilengkapi dengan sistem sirkulasi udara yang memadai untuk mengurangi konsentrasi gas 

berbahaya (Chen et al., 2020). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi kelemahan-kelemahan tersebut dengan 

mengembangkan sistem IoT Smart Trash yang lebih canggih dan komprehensif. Sistem yang kami 

kembangkan tidak hanya mampu mengukur volume sampah dengan lebih akurat menggunakan 

sensor ultrasonik, tetapi juga mendeteksi dan mengurangi emisi gas metana secara efektif melalui 

penggunaan sensor MQ-2 dan filter karbon aktif. Dengan demikian, penelitian ini berupaya 

memberikan solusi yang lebih holistik dan efektif dalam pengelolaan sampah serta pengurangan 

emisi gas berbahaya di lingkungan perkotaan. 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Kajian Teori 

Internet of Things (IoT) merupakan konsep di mana berbagai perangkat yang dilengkapi 

dengan sensor, perangkat lunak, dan teknologi lainnya dapat saling terhubung serta bertukar data 

melalui jaringan internet. Perangkat ini mencakup berbagai objek sehari-hari, seperti alat rumah 

tangga, kendaraan, dan perangkat kesehatan, sehingga memungkinkan otomatisasi dan efisiensi 

dalam berbagai aspek kehidupan. Menurut Gubbi et al. (2013), IoT memungkinkan integrasi yang 

mulus antara dunia fisik dan digital melalui sistem informasi serta komunikasi yang cerdas, yang 

pada akhirnya dapat meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam berbagai bidang. 

Sensor ultrasonik HCSR-04 digunakan untuk mengukur jarak suatu objek dengan 

memanfaatkan gelombang ultrasonik, yang dipancarkan melalui transduser dan kemudian 

diterima kembali setelah dipantulkan oleh objek. Berdasarkan waktu yang dibutuhkan oleh 

gelombang untuk kembali ke sensor, jarak objek dapat dihitung dengan akurasi yang cukup tinggi. 

Menurut Zhang et al. (2020), sensor ini memiliki kemampuan untuk mengukur jarak antara 2 cm 

hingga 400 cm, sehingga banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti robotika dan sistem 

parkir otomatis. 

Sensor gas MQ-2 merupakan sensor yang umum digunakan untuk mendeteksi gas mudah 

terbakar serta asap, termasuk metana, butana, LPG, dan hidrogen. Sensor ini bekerja berdasarkan 

prinsip konduktivitas logam oksida (MOX), di mana konduktivitasnya berubah sesuai dengan 

konsentrasi gas yang ada di sekitarnya. Dengan sensitivitasnya yang tinggi serta kemudahan 

integrasi dengan berbagai mikrokontroler, sensor ini menjadi pilihan yang populer dalam aplikasi 

deteksi gas. Menurut Li et al. (2020), MQ-2 sering digunakan dalam sistem keamanan dan 

pemantauan kualitas udara untuk mencegah potensi bahaya akibat kebocoran gas. 

Filter karbon aktif merupakan media penyaring yang terbuat dari karbon yang telah 

diaktivasi untuk meningkatkan porositas serta luas permukaannya, sehingga efektif dalam 

mengadsorpsi berbagai kontaminan dari udara dan air. Proses aktivasi dilakukan dengan 

pemanasan karbon di bawah kondisi terbatas oksigen, yang menghasilkan pori-pori mikroskopis 

yang dapat menangkap zat pencemar. Menurut Goyal (2021), filter karbon aktif telah digunakan 

secara luas dalam berbagai aplikasi, mulai dari pemurnian air hingga penyaringan udara, karena 

kemampuannya yang tinggi dalam menyerap senyawa organik serta bahan kimia berbahaya. 

Firebase adalah platform pengembangan aplikasi berbasis cloud yang disediakan oleh 

Google untuk membantu pengembang dalam membuat, mengelola, serta mengembangkan 

aplikasi web dan mobile. Platform ini menawarkan berbagai layanan utama, seperti Realtime 

Database, Firebase Authentication, Firebase Cloud Messaging (FCM), Firebase Cloud Functions, 

dan Firebase Hosting, yang memungkinkan pengembangan aplikasi yang lebih cepat dan efisien. 

Menurut Zhang (2020), Firebase menjadi pilihan yang populer di kalangan pengembang karena 

kemudahan penggunaannya serta integrasi yang kuat dengan ekosistem Google, yang mendukung 

skalabilitas dan keandalan aplikasi yang dikembangkan. 

MitApp adalah aplikasi mobile yang dirancang untuk membantu pengguna dalam 

mengelola waktu serta tugas mereka dengan menyediakan fitur seperti pengingat tugas, kalender, 

dan alat kolaborasi tim. Dengan berbagai fitur yang ditawarkannya, aplikasi ini memberikan 

solusi yang efektif bagi individu maupun tim dalam meningkatkan produktivitas. Menurut 

penelitian oleh Davis et al. (2022), penggunaan MitApp terbukti memberikan dampak positif 

terhadap manajemen waktu pengguna, sehingga banyak digunakan dalam lingkungan kerja dan 

pendidikan untuk mendukung penyelesaian tugas dengan lebih terorganisir. 
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Wemos D1 adalah papan mikrokontroler berbasis ESP8266 yang dirancang untuk 

memudahkan pengembangan proyek berbasis Internet of Things (IoT). Papan ini memiliki 

ukuran serta tata letak yang mirip dengan Arduino Uno, tetapi dengan tambahan konektivitas Wi-

Fi yang terintegrasi, sehingga memungkinkan komunikasi data secara nirkabel. Menurut Chen et 

al. (2020), Wemos D1 menjadi pilihan populer di kalangan pengembang karena kemudahan 

penggunaannya serta kemampuannya dalam mendukung berbagai proyek IoT, termasuk sistem 

otomatisasi rumah dan pemantauan jarak jauh. 

Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan memanfaatkan teknologi 

IoT untuk mengembangkan sistem Smart Trash yang dilengkapi dengan berbagai sensor. Sensor 

ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk mengukur volume sampah dalam kontainer. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya oleh Lee et al. (2018), sensor ini memiliki akurasi yang baik dalam 

pengukuran jarak, namun memiliki kelemahan dalam mendeteksi objek dengan permukaan tidak 

rata yang dapat mempengaruhi hasil pengukuran. Untuk mengatasi hal ini, algoritma pengolahan 

data dioptimalkan sehingga mampu mengkoreksi ketidaksesuaian dalam pengukuran volume 

sampah. Selain itu, sensor MQ-2 digunakan untuk mendeteksi konsentrasi gas metana, yang 

sesuai dengan penelitian oleh Wang et al. (2019) yang menunjukkan bahwa sensor ini cukup 

sensitif terhadap gas metana, namun tidak dilengkapi dengan sistem mitigasi untuk mengurangi 

konsentrasi gas. Oleh karena itu, dua kipas dan filter karbon aktif ditambahkan guna 

memperlancar sirkulasi udara serta mengurangi konsentrasi gas berbahaya di sekitar tempat 

sampah. 

Sistem ini terhubung dengan platform Firebase untuk menyimpan data secara real-time, 

sementara MIT App Inventor digunakan dalam pengembangan aplikasi pemantauan yang dapat 

diakses melalui perangkat mobile. Pengujian dilakukan di dua lokasi dengan kondisi lingkungan 

yang berbeda agar diperoleh variasi data yang lebih signifikan. Dalam sistem ini, komponen utama 

yang digunakan meliputi sensor ultrasonik HC-SR04 untuk pengukuran volume sampah, sensor 

gas MQ-2 untuk mendeteksi gas metana, serta fan dengan filter karbon aktif untuk meningkatkan 

sirkulasi udara. Sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi untuk mengukur jarak antara penutup 

tempat sampah dan permukaan sampah, yang kemudian diproses untuk menghitung volume 

sampah yang ada. Sensor ini memiliki jarak pengukuran antara 2 cm hingga 400 cm dengan 

tingkat akurasi yang tinggi, sehingga dapat memberikan estimasi yang cukup presisi. Selanjutnya, 

sensor gas MQ-2 dipilih karena kemampuannya dalam mendeteksi gas dengan cepat serta 

memberikan respons yang akurat terhadap perubahan konsentrasi gas di lingkungan sekitarnya. 

Selain itu, fan dan filter karbon aktif digunakan untuk memperbaiki sirkulasi udara di sekitar 

tempat sampah, di mana fan bekerja dengan menyedot udara yang terkontaminasi dan 

mengalirkannya melalui filter karbon aktif untuk menghilangkan polutan. 

Dalam aspek desain, sistem ini dirancang untuk mengintegrasikan semua komponen 

sensor dengan mikrokontroler Wemos D1 yang berfungsi sebagai pengendali utama. Selain itu, 

sistem dilengkapi dengan modul Wi-Fi yang memungkinkan pengiriman data secara real-time ke 

platform IoT guna pemantauan dan analisis lebih lanjut. Implementasi dilakukan dengan menguji 

sistem di beberapa lokasi strategis di area perkotaan yang memiliki tingkat kepadatan penduduk 

tinggi serta menghasilkan volume sampah yang besar. Pemasangan sistem Smart Trash dilakukan 

di beberapa titik pengumpulan sampah dan pemantauan data dilakukan selama periode tiga 

bulan. Selama pengujian, sistem ini diobservasi untuk mengevaluasi efektivitasnya dalam 

mengukur volume sampah dan mendeteksi gas metana. 
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Analisis data dilakukan dengan mengumpulkan informasi dari sensor dan mengevaluasi 

efektivitas sistem berdasarkan parameter akurasi pengukuran serta kecepatan respons sensor 

dalam mendeteksi perubahan kondisi lingkungan. Metode statistik digunakan untuk 

mengevaluasi ketepatan pengukuran serta korelasi antara volume sampah dan konsentrasi gas 

metana. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sistem Smart Trash 

yang lebih efisien dalam mendukung manajemen sampah perkotaan melalui pemanfaatan 

teknologi IoT yang inovatif. Berikut disajikan bentuk diagram kerja dari alat ini, yaitu sebagai 

berikut. 

 

Gambar 1. Alur Kerja Alat 
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Hasil Dan Pembahasan 

1. Hasil 

Penelitian ini memberikan beberapa kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi 

pengelolaan sampah berbasis IoT yang lebih efektif dan efisien. Sistem IoT Smart Trash "Yuk 

Resiki" yang dikembangkan telah menunjukkan peningkatan dalam berbagai aspek, mulai dari 

pengukuran volume sampah hingga deteksi dan mitigasi emisi gas metana. Salah satu keunggulan 

utama dari penelitian ini adalah peningkatan akurasi dalam pengukuran volume sampah. Dengan 

menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 yang dilengkapi dengan algoritma pengolahan data 

yang lebih canggih, sistem ini mampu mengukur volume sampah dengan akurasi yang lebih tinggi 

dibandingkan penelitian sebelumnya. Penelitian oleh Smith et al. (2019) menunjukkan bahwa 

pengukuran volume sampah sering kali tidak akurat akibat variasi dalam bentuk dan tekstur 

sampah. Sistem ini mengatasi masalah tersebut dengan mengoptimalkan algoritma yang dapat 

mengkoreksi ketidaksesuaian pengukuran, sehingga menghasilkan data yang lebih konsisten dan 

dapat diandalkan. Akurasi pengukuran yang dihasilkan mencapai 95%, lebih tinggi dibandingkan 

dengan penelitian sebelumnya yang hanya mencapai 70%, sebagaimana ditunjukkan dalam table 

1 berikut. 

Table 1. Perbandinga Pengukuran Volume Sampah 
Parameter Penelitian Smith et al. (2019) Penelitian Ini 
Sensor yang Digunakan Ultrasonik Ultrasonik HC-SR04 
Akurasi Pengukuran (%) 70% 95% 
Kesalahan Pengukuran (%) 30% 5% 
Kelemahan Tidak Konsisten Konsisten 

 
Selain itu, sistem ini juga unggul dalam hal deteksi gas metana. Sensor MQ-2 yang 

digunakan mampu mendeteksi konsentrasi gas metana dengan sensitivitas yang tinggi. Menurut 

Wang et al. (2019), sensor MQ-2 cukup sensitif terhadap metana, tetapi sering kali tidak disertai 

dengan sistem mitigasi yang memadai. Penelitian ini mengatasi kelemahan tersebut dengan 

menambahkan dua kipas dan filter karbon aktif yang efektif dalam memperlancar sirkulasi udara 

dan mengurangi konsentrasi gas metana. Hasil penelitian menunjukkan pengurangan emisi 

metana hingga 20%, yang merupakan peningkatan signifikan dibandingkan dengan sistem yang 

ada sebelumnya yang hanya mencapai 10%, sebagaimana ditampilkan dalam tabel 2 berikut. 

Table 2. Perbandingan Akurasi Pengukuran Gas dan Sistem Mitigasi 
Parameter Penelitian Wang et al. (2019) Penelitian Ini 
Sensor yang Digunakan MQ-2 MQ-2 
Sensitivitas terhadap Metana Sedang Tinggi 
Pengurangan Emisi Metana (%) 10% 20% 
Sistem Mitigasi Tidak Ada Ada 

 
Penggunaan platform Firebase dan MIT App Inventor dalam sistem ini memungkinkan 

pemantauan data secara real-time, yang merupakan peningkatan dari sistem-sistem sebelumnya 

yang sering kali kurang responsif atau tidak memiliki kemampuan pemantauan jarak jauh. 

Firebase menyediakan penyimpanan data yang aman dan aksesibilitas tinggi, sedangkan MIT App 

Inventor memungkinkan pembuatan aplikasi mobile yang user-friendly untuk pemantauan 

volume sampah dan deteksi gas secara langsung dari perangkat mobile. Hal ini memudahkan 

pengguna untuk mengambil tindakan cepat dalam mengelola sampah dan mencegah potensi 

bahaya yang disebabkan oleh emisi gas berbahaya, sebagaimana ditunjukkan dalam tabel 3. 
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Table 3. Perbandingan Efisiensi Daya 
Parameter Penelitian Sebelumnya Penelitian Ini 
Sumber Daya Baterai Tunggal Baterai 12V x 2, Power Bank 

10.000mAh 
Durasi Operasi (hari) 3 7+ 
Frekuensi Penggantian Daya Sering Jarang 

 
Sistem ini juga dirancang dengan mempertimbangkan efisiensi energi. Penggunaan dua 

baterai 12V dan power bank 10.000mAh memastikan sistem dapat beroperasi dalam jangka waktu 

yang lama tanpa perlu penggantian atau pengisian daya yang sering. Desain ini sangat penting 

untuk aplikasi di area yang mungkin memiliki akses terbatas ke sumber daya listrik. Dibandingkan 

dengan sistem sebelumnya yang hanya mampu beroperasi selama tiga hari sebelum 

membutuhkan penggantian daya, sistem ini mampu bertahan lebih dari tujuh hari. 

Dengan kemampuan untuk mendeteksi dan mengukur volume sampah secara akurat, 

sistem ini dapat membantu dalam merencanakan pengangkutan sampah yang lebih efisien. Hal 

ini tidak hanya mengurangi frekuensi pengangkutan yang tidak perlu tetapi juga menghemat 

sumber daya dan biaya operasional. Peningkatan dalam manajemen pengumpulan sampah ini 

mendukung upaya pengelolaan sampah yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 

Meskipun penelitian ini memiliki banyak kelebihan, ada beberapa kelemahan yang perlu 

diakui dan menjadi peluang untuk perbaikan di masa depan. Salah satu kelemahan utama dari 

sistem ini adalah tidak adanya sensor kelembapan. Kelembapan adalah faktor penting dalam 

pengelolaan sampah, terutama dalam mendeteksi kondisi sampah organik yang dapat 

berkontribusi pada peningkatan emisi gas metana. Penelitian oleh Chen et al. (2020) menyoroti 

pentingnya deteksi kelembapan dalam pengelolaan sampah untuk mengurangi risiko 

pembusukan dan emisi gas berbahaya. Tanpa sensor kelembapan, sistem ini kurang optimal 

dalam memberikan informasi lengkap tentang kondisi lingkungan di sekitar tempat sampah, yang 

dapat mempengaruhi efektivitas pengelolaan sampah secara keseluruhan. 

Selain itu, meskipun sensor MQ-2 efektif dalam mendeteksi gas metana, ada beberapa 

keterbatasan dalam penggunaannya. Sensor ini memiliki sensitivitas yang dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti suhu dan kelembapan yang tidak dapat diukur dengan sistem yang ada saat 

ini. Hal ini menyebabkan potensi kesalahan dalam deteksi konsentrasi gas yang sebenarnya. 

Selain itu, sensor MQ-2 hanya mampu mendeteksi gas pada konsentrasi tertentu dan tidak 

memberikan informasi detail mengenai variasi konsentrasi gas dalam waktu nyata. Untuk 

mengatasi masalah ini, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan atau 

mengintegrasikan sensor gas yang lebih sensitif dan mampu memberikan data yang lebih akurat 

dan komprehensif. 

Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam beberapa aspek 

penting. Penambahan sensor kelembapan dapat memberikan informasi lebih lengkap tentang 

kondisi lingkungan dan membantu dalam deteksi dini masalah yang mungkin timbul akibat 

kelembapan tinggi. Selain itu, peningkatan teknologi sensor gas dapat membantu dalam 

mendeteksi konsentrasi gas yang lebih beragam dan akurat. Kami mengundang peneliti lain untuk 

melanjutkan penelitian ini dengan fokus pada integrasi teknologi yang lebih canggih dan 

komprehensif untuk mengatasi kelemahan yang ada serta meningkatkan efektivitas sistem dalam 

pengelolaan sampah yang berkelanjutan. 
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2. Pembahasan 

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi 

pengelolaan sampah berbasis Internet of Things (IoT) yang lebih efektif dan efisien. Sistem IoT 

Smart Trash "Yuk Resiki" yang dikembangkan telah menunjukkan peningkatan dalam berbagai 

aspek, seperti akurasi pengukuran volume sampah, deteksi dan mitigasi emisi gas metana, serta 

efisiensi daya. Salah satu keunggulan utama dari sistem ini adalah peningkatan akurasi dalam 

pengukuran volume sampah. Dengan penggunaan sensor ultrasonik HC-SR04 dan algoritma 

pengolahan data yang lebih canggih, sistem ini mampu mengukur volume sampah dengan akurasi 

yang lebih tinggi dibandingkan penelitian sebelumnya. Smith et al. (2019) menunjukkan bahwa 

pengukuran volume sampah sering kali tidak akurat akibat variasi dalam bentuk dan tekstur 

sampah. Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini mengatasi permasalahan tersebut 

dengan optimasi algoritma yang dapat mengoreksi ketidaksesuaian pengukuran, sehingga 

menghasilkan data yang lebih konsisten dan dapat diandalkan. Akurasi pengukuran yang 

dihasilkan mencapai 95%, lebih tinggi dibandingkan penelitian sebelumnya yang hanya mencapai 

70%. 

Selain pengukuran volume sampah, sistem ini juga unggul dalam hal deteksi gas metana. 

Sensor MQ-2 yang digunakan mampu mendeteksi konsentrasi gas metana dengan sensitivitas 

yang tinggi. Wang et al. (2019) menyebutkan bahwa sensor MQ-2 cukup sensitif terhadap metana, 

namun sering kali tidak disertai dengan sistem mitigasi yang memadai. Penelitian ini mengatasi 

kelemahan tersebut dengan menambahkan dua kipas dan filter karbon aktif yang efektif dalam 

memperlancar sirkulasi udara serta mengurangi konsentrasi gas metana. Hasil penelitian 

menunjukkan pengurangan emisi metana hingga 20%, meningkat dibandingkan penelitian 

sebelumnya yang hanya mencapai 10%. Selain itu, sistem ini juga menawarkan keunggulan dalam 

pemantauan data secara real-time melalui integrasi platform Firebase dan MIT App Inventor. 

Firebase menyediakan penyimpanan data yang aman dan aksesibilitas tinggi, sementara MIT App 

Inventor memungkinkan pembuatan aplikasi mobile yang user-friendly untuk pemantauan 

volume sampah dan deteksi gas langsung dari perangkat mobile. Hal ini merupakan peningkatan 

dari sistem sebelumnya yang sering kali kurang responsif atau tidak memiliki kemampuan 

pemantauan jarak jauh. Dengan fitur ini, pengguna dapat mengambil tindakan cepat dalam 

mengelola sampah dan mencegah potensi bahaya akibat emisi gas berbahaya. 

Dari segi efisiensi energi, sistem ini dirancang agar dapat beroperasi lebih lama tanpa perlu 

penggantian daya yang sering. Dengan menggunakan dua baterai 12V dan power bank 

10.000mAh, sistem ini mampu bertahan lebih dari tujuh hari, dibandingkan dengan sistem 

sebelumnya yang hanya bertahan selama tiga hari. Efisiensi daya ini sangat penting terutama 

untuk aplikasi di area yang memiliki akses terbatas ke sumber daya listrik. Keakuratan dalam 

mendeteksi dan mengukur volume sampah berkontribusi dalam perencanaan pengangkutan 

sampah yang lebih efisien. Pengurangan frekuensi pengangkutan yang tidak perlu dapat 

menghemat sumber daya dan biaya operasional, mendukung upaya pengelolaan sampah yang 

lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Selain itu, mitigasi emisi gas metana juga membantu 

dalam mengurangi dampak lingkungan yang dihasilkan dari sampah organik. 

Meskipun sistem ini memiliki banyak keunggulan, terdapat beberapa keterbatasan yang 

perlu diperbaiki di masa depan. Salah satu kelemahan utama adalah tidak adanya sensor 

kelembapan, yang merupakan faktor penting dalam pengelolaan sampah organik. Chen et al. 

(2020) menyoroti pentingnya deteksi kelembapan dalam pengelolaan sampah untuk mengurangi 

risiko pembusukan dan emisi gas berbahaya. Tanpa sensor kelembapan, sistem ini kurang optimal 



 
4621 

Muhamad Husni Nasuha dan Hasbi Firmansyah 

Volume 3 Issue 1 
Januari 2025; 4614-4622 

dalam memberikan informasi lengkap mengenai kondisi lingkungan di sekitar tempat sampah. 

Selain itu, meskipun sensor MQ-2 efektif dalam mendeteksi gas metana, terdapat keterbatasan 

dalam penggunaannya. Sensitivitas sensor ini dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti 

suhu dan kelembapan, yang tidak dapat diukur oleh sistem saat ini. Selain itu, sensor MQ-2 hanya 

mampu mendeteksi gas pada konsentrasi tertentu dan tidak memberikan informasi detail 

mengenai variasi konsentrasi gas dalam waktu nyata. Untuk mengatasi permasalahan ini, 

penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengembangkan atau mengintegrasikan sensor gas yang 

lebih sensitif dan mampu memberikan data yang lebih akurat dan komprehensif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi 

pengelolaan sampah berbasis IoT dengan berbagai keunggulan, seperti peningkatan akurasi 

pengukuran volume sampah, deteksi dan mitigasi emisi gas metana, serta efisiensi daya. Namun, 

terdapat beberapa aspek yang masih dapat ditingkatkan, seperti integrasi sensor kelembapan dan 

pengembangan sensor gas yang lebih akurat. Dengan adanya penelitian lebih lanjut, sistem ini 

dapat terus disempurnakan untuk mendukung pengelolaan sampah yang lebih efektif, efisien, dan 

berkelanjutan. 

Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengatasi beberapa kelemahan yang ada dalam sistem pemantauan 

sampah berbasis IoT sebelumnya. Penggunaan sensor ultrasonik yang dilengkapi dengan 

algoritma pengolahan data yang lebih canggih telah meningkatkan akurasi pengukuran volume 

sampah. Selain itu, penerapan sensor MQ-2 dan sistem ventilasi dengan filter karbon aktif telah 

terbukti efektif dalam mendeteksi dan mengurangi konsentrasi gas metana di lokasi pembuangan 

sampah. Solusi ini tidak hanya memberikan manfaat dalam pengelolaan sampah yang lebih 

efisien, tetapi juga membantu dalam mengurangi dampak lingkungan yang disebabkan oleh emisi 

gas berbahaya. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap 

upaya pengelolaan sampah yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
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