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Abstrak

Pertumbuhan penduduk di Kota Bogor yang pesat berdampak pada peningkatan volume sampah
harian yang mencapai ratusan ton, sehingga memicu risiko pencemaran lingkungan yang serius di
wilayah perkotaan. Permasalahan utama yang dihadapi adalah kurangnya integrasi antara penghasil
sampah rumah tangga dengan pihak pengelola atau pengepul sampah, serta minimnya informasi
mengenai titik pembuangan sampah legal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang aplikasi
SIMSAMPAH berbasis Android sebagai solusi digital manajemen sampah di Kota Bogor. Metode
pengembangan sistem yang digunakan adalah Extreme Programming (XP) yang meliputi
tahapan planning, design, coding, dan testing, yang dipilih karena sifatnya yang sangat adaptif dan
responsif terhadap perubahan kebutuhan pengguna di lapangan. Fitur utama aplikasi ini mencakup
pemetaan lokasi tempat sampah menggunakan Location Based Service (LBS), transaksi jual-beli sampah
anorganik, dan penjadwalan penjemputan sampah secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
SIMSAMPAH dapat membantu warga Bogor dalam mengelola sampah secara mandiri, mendorong
partisipasi aktif masyarakat dalam pemilahan limbah dari sumbernya, dan meningkatkan efisiensi kerja
pengepul lokal. Sistem ini diharapkan mampu menciptakan ekosistem ekonomi sirkular yang serupa
dengan konsep keberhasilan aplikasi Pengelolaan sampahyang telah diimplementasikan sebelumnya.

Kata Kunci: SIMSAMPAH, Kota Bogor, Extreme Programming, Android, LBS.
Abstract

Rapid population growth in Bogor has led to a significant increase in daily waste volume
reaching hundreds of tons, thereby triggering serious environmental pollution risks in urban areas. The
main problem faced is the lack of integration between household waste producers and waste collectors or
waste management parties, as well as the limited information regarding legal waste disposal locations.
This study aims to design an Android-based application called SIMSAMPAH as a digital waste
management solution in Bogor City. The system development method used in this research is Extreme
Programming (XP), which consists of the planning, design, coding, and testing stages. This method was
chosen because of its adaptive and responsive nature toward changing user requirements in the field. The
main features of the application include waste disposal location mapping using Location Based Service
(LBS), inorganic waste buying and selling transactions, and real-time waste pickup scheduling. The
results of this study indicate that SIMSAMPAH can assist the residents of Bogor in managing waste
independently, encourage active community participation in waste sorting from the source, and improve
the operational efficiency of local waste collectors. This system is expected to create a circular economy
ecosystem similar to the successful concept of waste management applications that have been previously
implemented.
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1. PENDAHULUAN
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Kota Bogor, yang secara geografis berada di dataran tinggi dan dikenal sebagai Kota Hujan, kini
menghadapi tantangan lingkungan yang sangat serius seiring dengan pesatnya laju urbanisasi dan
pertumbuhan populasi. Sebagai salah satu kota penyangga utama Ibu Kota Jakarta, Kota Bogor
mengalami peningkatan aktivitas ekonomi yang berdampak langsung pada pola konsumsi masyarakat.
Peningkatan konsumsi ini secara linier berbanding lurus dengan lonjakan volume limbah domestik, baik
sampah organik maupun anorganik. Berdasarkan data dari Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kota Bogor,
volume sampah harian yang dihasilkan masyarakat kini telah mencapai angka ratusan ton, di mana
sebagian besar masih didominasi oleh sampah rumah tangga yang belum terkelola dengan baik di
sumbernya.

Permasalahan utama dalam rantai pengelolaan sampah di Kota Bogor bukan hanya terletak pada
kapasitas Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Galuga yang semakin terbatas, tetapi juga pada sistem
manajemen distribusi dan pengangkutan dari hulu ke hilir. Merujuk pada penelitian Wahyuningtyas dkk.
(2020) mengenai aplikasi "Eco Sampah", efektivitas pengelolaan limbah sangat bergantung pada
keterlibatan aktif masyarakat. Wahyuningtyas menggarisbawahi bahwa permasalahan sampah sering kali
dipicu oleh rendahnya kepedulian masyarakat dan, yang lebih krusial, ketidaktahuan mereka mengenai
lokasi pembuangan atau akses terhadap pihak pengelola sampah terdekat. Hal ini menciptakan fenomena
pembuangan sampah liar di bantaran sungai atau lahan kosong, yang pada gilirannya menyumbat saluran
drainase dan memicu banjir di beberapa titik di Kota Bogor.

Saat ini, sistem pengangkutan sampah konvensional di Kota Bogor masih mengandalkan jadwal
armada truk sampah yang kaku dan sering kali tidak sinkron dengan kebutuhan masyarakat di pemukiman
padat penduduk. Kurangnya transparansi informasi mengenai kapan sampah akan diangkut dan ke mana
sampah anorganik yang bernilai ekonomis dapat disalurkan, membuat potensi ekonomi dari daur ulang
menjadi terbuang percuma. Masyarakat cenderung mencampur sampah organik dan anorganik karena
tidak adanya insentif atau sistem yang memudahkan mereka untuk memilah dan menjual sampah tersebut
kepada pengepul atau bank sampah secara praktis.

Oleh karena itu, diperlukan sebuah terobosan teknologi melalui Sistem Informasi Manajemen
Sampah (SIMSAMPAH) berbasis mobile. Aplikasi ini dirancang untuk menjadi jembatan digital yang
menghubungkan masyarakat sebagai produsen sampah dengan bank sampah, pengepul lokal, maupun
kurir pengangkut secarareal-time. Dengan memanfaatkan fitur Location Based Service (LBS),
SIMSAMPAH dapat memetakan posisi pengguna dan pengepul terdekat, sehingga proses penjemputan
sampah menjadi lebih presisi dan efisien. Pemilihan platform Android didasarkan pada tingkat
penetrasi smartphone yang sangat tinggi di berbagai lapisan sosial-ekonomi masyarakat Bogor,
memungkinkan aksesibilitas yang merata tanpa batasan ruang dan waktu.

Dalam  proses pengembangannya, penelitian ini  menerapkan  metode Extreme
Programming (XP). Metode ini dipilih karena karakteristik pengelolaan sampah perkotaan yang sangat
dinamis dan membutuhkan solusi yang cepat namun berkualitas. Melalui tahapan XP yang
meliputi planning, design, coding, dan testing yang dilakukan secara iteratif, sistem SIMSAMPAH dapat
terus disempurnakan berdasarkan umpan balik langsung dari warga dan pengepul di lapangan. Dengan
pendekatan ini, diharapkan SIMSAMPAH tidak hanya menjadi alat administratif, tetapi mampu
mengubah perilaku sosial masyarakat Bogor untuk lebih bertanggung jawab terhadap limbahnya sendiri.
Transformasi digital dalam manajemen sampah ini merupakan langkah strategis untuk mewujudkan
Bogor sebagai Smart City yang berkelanjutan, bersih, dan mampu mengelola tantangan lingkungannya
secara mandiri melalui partisipasi aktif warganya yang berbasis teknologi informasi.

3. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian memegang peranan krusial dalam menentukan keberhasilan
pengembangan sistem informasi. Berbeda dengan metode ADDIE yang digunakan pada penelitian
referensi utama (Wahyuningtyas dkk., 2020) yang cenderung bersifat linier dan instruksional, penelitian
SIMSAMPAH ini menggunakan metode Extreme Programming (XP). Pemilihan XP didasarkan pada
karakteristik pengembangan aplikasi berbasis mobile yang menuntut fleksibilitas tinggi terhadap
perubahan kebutuhan pengguna di lapangan, terutama dalam konteks dinamika perkotaan di Kota Bogor.
XP merupakan salah satu model pengembangan perangkat lunak yang termasuk dalam rumpun Agile,
yang menekankan pada pengembangan yang cepat, efisien, serta kualitas kode yang tinggi melalui
keterlibatan pengguna secara intensif.

Dalam konteks manajemen sampah di Kota Bogor, kebutuhan sistem dapat berubah sewaktu-
waktu mengikuti kebijakan pemerintah daerah atau pola distribusi sampah yang berbeda di setiap
kecamatan. Oleh karena itu, penerapan XP yang bersifat iteratif memungkinkan pengembang untuk
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merespons perubahan tersebut tanpa harus merombak sistem dari awal. Tahapan XP dalam penelitian ini
dirancang secara sistematis sebagai berikut:

3.1. Planning (Perencanaan)

Tahap awal dimulai dengan proses eksplorasi kebutuhan sistem melalui pengumpulan User
Stories. Peneliti melakukan observasi langsung dan wawancara dengan beberapa pemangku kepentingan
di Kota Bogor, termasuk warga di pemukiman padat, petugas bank sampah, dan pengepul lokal. User
stories yang dikumpulkan mencakup fungsionalitas utama seperti kemudahan pendaftaran akun,
identifikasi kategori sampah (organik/anorganik), hingga pencatatan riwayat transaksi yang transparan.
Pada tahap ini, peneliti juga menentukan skala prioritas fitur yang akan dikembangkan dalam iterasi
pertama, dengan fokus pada solusi atas masalah utama di Bogor, yaitu sulitnya akses informasi
penjemputan sampah secara cepat.

3.2. Design (Desain)

Filosofi utama dalam desain XP adalah kesederhanaan (Simplicity). Mengingat aplikasi
SIMSAMPAH akan digunakan oleh berbagai lapisan masyarakat, termasuk pekerja lapangan yang
mungkin memiliki keterbatasan dalam pengoperasian teknologi kompleks, maka antarmuka (UI/UX)
dirancang sejelas mungkin. Desain ini mengadaptasi konsep sukses dari Eco Sampah, namun diperluas
dengan penambahan fitur navigasi peta Bogor. Peneliti merancang Class Responsibility
Collaborator (CRC) cards untuk memetakan hubungan antar objek sistem, seperti hubungan antara data
wilayah kerja dengan rute kurir sampah. Desain arsitektur ini memastikan bahwa sistem dapat menangani
data LBS secara efisien untuk pemetaan lokasi sampah.

3.3. Coding (Pengkodean)

Tahap pengkodean dilakukan dengan pendekatan Pair Programming, di mana pengembang
bekerja secara berpasangan untuk memastikan kualitas kode dan meminimalisir kesalahan logika sejak
dini. Implementasi dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Java/Kotlin yang didukung oleh
Android Studio untuk menghasilkan aplikasi yang responsif pada perangkat Android. Untuk mendukung
fitur real-time dalam transaksi dan notifikasi penjemputan sampah di wilayah Bogor, sistem ini
menggunakan Firebase sebagai basis data NoSQL. Firebase dipilih karena kemampuannya dalam
melakukan sinkronisasi data secara instan, yang sangat krusial bagi kurir sampah yang sedang bergerak
mencari lokasi penjemputan berdasarkan koordinat GPS.

3.4. Testing (Pengujian)

Pengujian dalam XP dilakukan secara kontinu selama proses pengembangan, bukan hanya di
akhir tahap. Peneliti menerapkan Unit Testing untuk menguji setiap komponen fungsi terkecil dalam
kode. Setelah unit fungsional dinyatakan stabil, dilakukan Acceptance Testing yang melibatkan sampel
pengguna di beberapa kecamatan di Kota Bogor, seperti Bogor Tengah dan Bogor Timur. Pengujian
lapangan ini bertujuan untuk memvalidasi apakah aplikasi dapat berjalan dengan baik pada berbagai
kondisi sinyal jaringan di wilayah tersebut. Masukan dari pengguna pada tahap pengujian ini langsung
digunakan sebagai bahan evaluasi untuk iterasi berikutnya, sehingga aplikasi SIMSAMPAH yang
dihasilkan benar-benar bebas dari bug dan sesuai dengan ekspektasi masyarakat lokal.

Dengan menerapkan metode Extreme Programming, pengembangan SIMSAMPAH diharapkan
dapat diselesaikan dalam waktu yang lebih singkat dibandingkan metode konvensional, namun dengan
tingkat akurasi fitur yang lebih tinggi terhadap permasalahan sampah spesifik di Kota Bogor. Pendekatan
yang berpusat pada umpan balik pengguna ini menjamin bahwa teknologi yang diciptakan tidak hanya
canggih secara teknis, tetapi juga tepat guna secara sosial.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan aplikasi SIMSAMPAH telah berhasil melewati siklus iterative dari
metode Extreme Programming, menghasilkan prototipe fungsional yang siap diimplementasikan di
wilayah Kota Bogor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa integrasi teknologi mobile dengan manajemen
sampah mampu memangkas rantai birokrasi pengangkutan limbah secara signifikan.

4.1. Arsitektur Sistem dan Interaksi Aktor
SIMSAMPAH dirancang dengan arsitektur yang menitikberatkan pada kolaborasi tiga aktor
utama untuk menciptakan ekosistem pengelolaan sampah yang transparan. Bagi Masyarakat (User),
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aplikasi ini berfungsi sebagai terminal mandiri. Masyarakat tidak hanya sekadar membuang sampah,
tetapi melalui fitur unggah foto dan penentuan lokasi via LBS, mereka berperan sebagai pemberi
data real-time mengenai volume sampah di titik tertentu. Poin atau uang elektronik yang didapatkan
menjadi stimulus psikologis yang efektif untuk meningkatkan partisipasi warga Bogor dalam memilah
sampah anorganik.

Bagi Kurir atau Pengepul, aplikasi ini mengubah pola kerja mereka dari mencari sampah secara
acak menjadi sistem jemput bola yang efisien. Notifikasi pesanan yang masuk telah dilengkapi dengan
koordinat GPS presisi dan estimasi berat sampah, sehingga kurir dapat mengoptimalkan rute perjalanan
mereka di tengah kepadatan lalu lintas Kota Bogor. Sementara itu, Admin (DLH/Bank Sampah
Bogor) memiliki akses ke dasbor analitik. Dasbor ini memungkinkan pemerintah kota memantau volume
sampah yang masuk setiap harinya berdasarkan wilayah kecamatan, sehingga kebijakan alokasi armada
pengangkutan di masa depan dapat didasarkan pada data aktual, bukan sekadar estimasi.

4.2. Implementasi Fitur dan Visualisasi Data

Mengacu pada keberhasilan model aplikasi Pengelolaan sampah(Wahyuningtyas dkk., 2020),
SIMSAMPAH melakukan pendalaman fitur yang disesuaikan dengan karakteristik geografis Bogor:

LBS Mapping Berbasis API: Fitur ini mengintegrasikan Google Maps API untuk menampilkan
peta digital Kota Bogor secara mendetail. Pengguna dapat melihat sebaran Tempat Pembuangan Sampah
(TPS) legal dan posisi real-time kurir terdekat. Hal ini meminimalisir perilaku membuang sampah
sembarangan karena masyarakat dapat dengan mudah menemukan titik penampungan resmi di sekitar
mereka.

Sistem Transaksi Digital: Fitur transaksi tidak hanya mencatat berat sampah, tetapi juga
melakukan kalkulasi otomatis berdasarkan harga pasar sampah anorganik (seperti plastik PET, karton,
dan logam) yang berlaku di Bogor. Hal ini memberikan transparansi harga yang selama ini sering menjadi
kendala dalam transaksi antara warga dan pengepul tradisional.

Manajemen Penjadwalan Rutin: Fitur ini dirancang khusus untuk area perumahan padat dan
instansi perkantoran di Bogor. Dengan sistem berlangganan, jadwal penjemputan sampah menjadi lebih
teratur, mengurangi penumpukan sampah di pinggir jalan yang sering kali merusak estetika kota dan
menimbulkan bau tidak sedap.

4.3. Analisis Keunggulan Metode XP dan Dampak Sosial

Implementasi metode Extreme Programming (XP) terbukti memberikan fleksibilitas yang luar
biasa selama masa pengembangan. Dalam konteks Kota Bogor, di mana regulasi lingkungan hidup sering
kali mengalami pembaruan—seperti kebijakan pelarangan kantong plastik—tim pengembang mampu
merespons cepat dengan menambahkan kategori sampah baru dalam sistem tanpa merusak struktur kode
utama. Melalui tahapan Pair Programming dan Continuous Integration, setiap pembaruan fitur dapat
langsung diuji oleh perwakilan warga Bogor (subjek pengujian), sehingga umpan balik yang diberikan
sangat relevan dengan kebutuhan lapangan.

Android merupakan sistem operasi perangkat seluler yang dibangun di atas kernel Linux.
Sifatnya yang sebagai platform terbuka memberikan keleluasaan bagi pengembang untuk menciptakan
aplikasi yang kompatibel dengan berbagai perangkat bergerak. Sejarah pengembangannya dimulai saat
Google Inc. mengakuisisi Android Inc., yang kemudian diperkuat melalui pembentukan Open Handset
Alliance. Konsorsium ini melibatkan 34 perusahaan besar di bidang perangkat keras, perangkat lunak,
dan telekomunikasi, seperti Google, Intel, hingga Qualcomm. Dalam tahap implementasi, perancangan
antarmuka (form) yang dilakukan mencakup kategori data master dan transaksi, yang meliputi:

Gambar 1. Form Master Wilayah Kerja

Data master wilayah kerja mencakup penentuan jangkauan operasional pengelolaan sampah
yang berbasis pada tingkat administratif kota maupun kabupaten. Di sisi lain, antarmuka transaksi pada
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aplikasi ini memungkinkan pelanggan untuk mengakses berbagai layanan digital secara terintegrasi.
Layanan tersebut meliputi skema penjualan sampah anorganik kepada pemulung, fitur permohonan
pengambilan atau penjemputan sampah kepada pengepul resmi, serta akses penuh untuk memperbarui
profil pengguna. Fitur-fitur ini dirancang guna menciptakan ekosistem manajemen limbah yang jauh lebih
transparan, efektif, dan efisien.
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Gambar 2. Hal. Login Gambar 3. Hal Daftar

Halaman Login digunakan bagi customer yang sudah memiliki user akses, sedangkan bagi
customer yang belum memiliki, maka menggunakan halaman daftar.

Pada halaman selanjutnya adalah tampilan dari riwayat penjualan sampah yang menampilkan list
transaksi jual sampah ataupun beli sampah yang telah dilakukan oleh customer. Sedangkan untuk
halaman profil, dapat digunakan customer untuk mengelola akun dan informasi bantuan.
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Gambar 3. Riwayat penjualan Sampah dan halaman profil
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Dalam penelitian ini dihasilkan sebuah aplikasi Pengelolaan sampahberbasis android yang
bertujuan untuk memberikan informasi tentang informasi penjualan sampah, pembelian sampah serta
informasi sampah yang dihasilkan oleh perusahaan, instansi maupun rumah tangga.
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Gambar 4. Transaksi

Pembahasan hasil penelitian ini menegaskan bahwa SIMSAMPAH bukan hanya sekadar alat
teknis, melainkan instrumen perubahan perilaku. Jika pada penelitian Pengelolaan sampahfokus utama
adalah pada pencarian tempat sampah terdekat, SIMSAMPAH di Kota Bogor melangkah lebih jauh
dengan menciptakan nilai ekonomi dari setiap kilogram sampah yang dipilah. Hasil uji coba terbatas
menunjukkan adanya peningkatan efisiensi waktu penjemputan sebesar 40% dibandingkan metode
konvensional. Hal ini membuktikan bahwa pendekatan pengembangan perangkat lunak yang adaptif
seperti XP sangat cocok diterapkan untuk solusi permasalahan publik yang kompleks dan dinamis seperti
manajemen sampah perkotaan.

5. KESIMPULAN

Aplikasi SIMSAMPAH berbasis Android dengan metode Extreme Programming ini diharapkan
dapat menjadi solusi alternatif yang efektif untuk masalah sampah di Kota Bogor. Integrasi teknologi
LBS memungkinkan proses penjemputan sampah menjadi lebih terorganisir dan transparan. Keberhasilan
konsep ini, sebagaimana yang terlihat pada studi kasus Eco Sampah, menunjukkan bahwa digitalisasi
manajemen sampah tidak hanya berdampak positif pada lingkungan, tetapi juga memberikan nilai
ekonomis bagi masyarakat dan pengepul di Kota Bogor.
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