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ABSTRAK

Industri furniutr berbahan kayu merupakan industri yang cenderung tidak akan tergerus
oleh zaman meskipun di era globalisasi teknologi, perubahan yang paling signifikan
terjadi hanyalah pada model dan bahan baku yang digunakan. Industri jenis ini juga
merupakan penyumbang limbah yang cukup banyak dan biasanya berbentuk padat. Desa
Bojong Indah yang terletak di durensawit Jakarta timur memeliki beberapa industri
UMKM furniture kayu yang memproduksi furniture sebagai sarana dan prasarana belajar
serta furniture untuk rumah tangga dengan mayoritas produk berbahan kayu jati. Total
limbah yang dihasilkan dari industri UMKM di desa bojong indah memiliki rata-rata 159
ton per tahun. Olehkarna itu diperlukan alternatif pengelolaan limbah yang lebih
bermanfaat selain hanya dibuang ke tempat pembuangan sampah sementara maupun
akhir.

Diantara alternatif-alternatif yang dapat dilakukan untuk mengolah limbah kayu yang
dapat dilakukan adalah melakukan recycle (daurulang) limbah menjadi produk seni cetak,
mengubah limbah menjadi arang briket, dan menjadikan limbah pupuk kompos
organikdimana masing-masing dari alternatif tersebut akan dinilai dari beberapa aspek
yaitu aspek sosial, ekonomi, teknis, dan lingkungan.

Analisis dari alternatif-alternatif tersebut menggunakan simulasi stock flow sistem
dinamik pada software powersim yang merujuk pada causaloop diagram (CLD) dan
analisis prioritas menggunakan tools alat bantu pengambil keputusan AHP didalam
software expert choice. Maka gabungan dari analisis sistim dinamik dan AHP akan
menghasilkan sebuah analisis baru yang merupakan gabungan dari data kualitatif dan
kuantitatif.

Berdasarkan hasil dari analisis, didapatkan bahwa pada kondisi sistem awal saat ini
diproyeksikan timbunan limbah yang dihasilkan dari industri furnitur kayu didesa bojong
pada tahun 2050 mencapai 355.55 ton pada tahun tersebut. Apabila model pengolahan
limbah arang briket diterapkan maka diproyeksikan akanmenurunkan timbunan limbah
sebesar 40% menjadi 182.21 ton pada tahun 2050, namun pengolahan arang briket
menempati posisi ketiga dalam analisis AHP dengan bobot penilaian sebesar 25% dari
ketiga alternatif. Adapun model lainya yaitu kompos yang apabila diterapkan dapat
mereduksi limbah sebesar 11% menjadi 270,37ton pada tahun 2050 dan menempati posisi
kedua pada analisis AHP. Akan tetapi model pengoalhan limbah yang paling ideal
menurut analisis adalah model pengolahan recycle dengan efektifitas penurunan limbah
16% dan menempati urutan pertama dalam analisis AHP. Diperlukan keseriusan dan
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keterlibatan banyak pihak khususnya para pemilik usaha UMKM furnitur, masyarakat ,
serta pemerintah daerah dalam merealisasikan usaha penaganan limbah tersebut.

Keyword: Sistim Dinamik, AHP, Limbah Kayu, Furniture
Pendahuluan

Desa Bojong terletak di Kecamatan Pondok Kelapa Jakarta Timur dengan
mayoritas bidang usaha masyarakatnya sebagai pengerajin kayu khususnya
furnitur. Proses pengelolaan produksi furnitur yang mereka lakukan masih
menggunaka cara tradisional dan sangat sederhana dimulai dari pemotongan
material berupa balok kayu sampai pada pemrosesan produk jadi. Pengerajin kayu
di Desa Bojong dapat dikategorikan sebagai usaha mikro, dimana pada penelitian
Usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) sangat besar peranannya bagi
perekonomian Indonesia.

Penggergajian kayu menghasilkan limbah dalam bentuk serbuk 10,6%, serut
25,9% dan potongan 14,3% atau total 50,8% dari jumlah bahan baku yang
digunakan (Setyawati, 2003). Dalam penelitian lain, limbah serbuk gergaji yang
dihasilkan oleh pengerajin furnitur sebanyak 5.500 karung atau 24,50 ton
perbulan. Potensi limbah yang cukup tinggi ini belum termanfaatkan secara
optimal. Umumnya limbah kayu dimanfaatkan untuk media tanam jamur dan
kompos, sisanya aka dibakar. Meskipun dapat mengurangi penumpukan limbah
kayu, menjadi sebuah permasalahan jika limbah kayu tersebut dibakar, karena
selain dapat menyebabkan polusi udara dan mengakibatkan kebakaran jika tidak
diawasi dengan baik dan hal ini sangat berbahaya.

Solusi yang layak sangat diperlukan untuk menangani permasalahan
tersebut. Untuk itu, Penelitian ini fokus pada pencarian alternatif solusi yang
optimal dalam pengelolaan limbah kayu produksi furnitur di Desa Bojong.
Penelitian ini mempertimbangkan aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan. Aspek
sosial dipertimbangkan untuk melihat bagaimana pendapat masyarakat di Desa
Bojong dengan menggunakan kuesioner yang akan diolah dengan analitic
hierarchy process (AHP). Sedangkan, aspek teknis dipertimbangkan untuk
memberikan gambaran pilihan yang optimal terhadap pengelolaan limbah kayu

dengan menggunakan sistem dinamik. Dengan demikian diharapkan, penelitian
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ini memberikan alternatif solusi, bukan saja layak dalam arti mampu menurunkan
penumpukan limbah dan resiko yang minimal tetapi juga mampu meningkatkan

nilai guna dari limbah tersebut.

Metode Penelitian

Penelitian ini akan menggunakan alat penelitian berupa simulasi
berdasarkan sistem dinamis dan Analytic Hierarchy Process (AHP) untuk
menganalisis alternatif pengelolaan limbah kayu yang dapat mengurangi tingkat
penumpukan limbah kayu hasil produksi UMKM Furnitur di desa Bojong Indah.
Sistem dinamik adalah metodologi untuk memahami suatu masalah yang
kompleks. Metodologi ini  dititikberatkan pada pengambilan kebijakan dan
bagaimana kebijakan tersebut menentukan tingkah laku masalah-masalah yang
dapat dimodelkan oleh sistem secara dinamik (Richardson, 1981). Pada
pemodelan sistem dinamik menggunakan proses pemetaan masalah yang berasal
dari dunia nyata ke dalam dunia model maya (Borshchev dan Filippov).
Karakteristik unik yang dimiliki sebuah model yaitu sifat representatif dari sistem
nyata, mampu menggambarkan sistem nyata secara rinci (describle), mampu
menerangkan bentuk-bentuk interaksi dengan jelas (explainable), dan mampu
meramalkan kondisi-kondisi di masa datang secara realistis (predictable).
Menurut (Forrester, 1961) sistem dinamik digunakan untuk melihat sebuah
struktur yang mendasari situasi yang kompleks dan mengidentifikasi pola
penyebab dari perubahan perilaku yang terjadi.

AHP merupakan suatu model pendukung keputusan yang dikembangkan
oleh (L.Saaty, 1993). Model pendukung keputusan ini akan menguraikan masalah
multi faktor atau multi kriteria yang kompleks menjadi suatu hirarki, menurut
(L.Saaty, 1993), hirarki didefinisikan sebagai suatu representasi dari sebuah
permasalahan yang kompleks dalam suatu struktur multi Level dimana Level
pertama adalah tujuan, yang diikuti Level faktor, kriteria, sub kriteria, dan
seterusnya ke bawah hingga Level terakhir dari alternatif. Dengan hirarki, suatu
masalah yang kompleks dapat diuraikan ke dalam kelompok-kelompoknya yang
kemudian diatur menjadi suatu bentuk hirarki sehingga permasalahan akan
tampak lebih terstruktur dan sistematis. (Syaifullah, 2010).
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Hasil dan Pembahasan

Dalam memahami permasalahan laju pertumbuhan limbah diperlukan sudut
pandang dan informasi yang luas mengenai faktor — faktor dari pembentuk didalamnya.
Seberapa besar kapasitas keefektifan masing-masing alternatif pengolahan limbah sangat
berpengaruh dalam usaha mengurangi timbunan limbah di sumberlimbah dan di TPS.

Melalui Causal Loop Diagram , kita dapat memahami secara structural
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hubungan antara faktor —faktor pembentuk sistem pengolahan limbah secara
menyeluruh. Berikut adalah gambar dari CLD pengolahan limbah furnitur di desa
bojong indah :

Gambar 1.Causal loop Diagram Sistem Pengolahan Limbah Furntiur
(sumber:Pengolahan data)

Berdasarkan causal loop diatas dapat dibangun model stockflow sistem
dinamik menggunakan tools building block yang terdapat pada tabel 1 berikut

yang terdapat pada software expert choice dalam menggambarkan ilustrasi
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rencana sistem pengelolaan limbah kayu didesa bojong dan gambar 2 model

sistim awal:
Tabel 1. Tools Sistim Dinamik Powersim
Nama Fungsi Simbol
Level Level merupakan variabel yang menyatakan
akumulasi sejumlah benda, contohnya jumlah 9

produksi padi. Level dipengaruhi oleh
variabel rate dan dalam Powersims
dinyatakan dengan simbol persegi.

Auxulary | Auxiliary merupakan variabel tambahan
untuk menyederhanakan hubungan informasi
antara Level dan rate, dengan kata lain
variabel ini dihitung dari variabel lain.
Simbol variabel ini adalah sebuah lingkaran.

Constanta | Constanta ~ merupakan  input  bagi
persamaan dalam rate baik secara
langsung maupun melalui variabel
auxiliary. Variabel ini menyatakan nilai
parameter dari sistem riil yang nilainya
konstan selama simulasi.

Link Garis penghubung menghubungkan antara
satu variabel ke variabel lainya atau antara

variabel dengan konstanta. Garis penghubung
ini disimbolkan dengan panah.
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Model sistem nyata

pembuangan_limbah limbah tak terolah
ke TPS

Gambar 2.Model Sistem Awal

llustrasi pada gambar 2 merepresentasikan pertumbuhan produksi dari
UMKM furnitur yang berdampak pada pertumbuhan penggunaan bahan baku dan
pertumbuhan limbah.

Limbah yang ter-akumulasi akan transit pada lokasi penumpukan limbah
dilokasi UMKM furnitur yang selanjutnya akan disalurkan untuk dibuang ke TPS
dan sebagian diserap oleh pabrik tahu untuk digunakan sebagai bahan bakar.
Penyerapan limbah kayu serta disalurkan kepada 3 alternatif lainnya

yaitupengolahan dengan model recycle, arang briket , dan kompos.

Model pengolahan alternatif

Pada pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya, telah didapatkan
perbandingan efektifitas antara masing-masing model alternatif pengolahan
limbah kayu berupa model recycle dengan efektifitas penurunan limbah sebesar
16%, model kompos dengan efektifitas sebesar 11% , dan model arang briket
dengan efektifitas sebesar 40%. Setelah dilakukan analisis berupa skenario
penggabungan dua alternatif model pengolahan recycle -kompos serta

penggabungan skenario alternatif recycle -kompos —arang briket.
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Gambar 6. Model Skenario Gabungan

Pembahasan pada skenario model analisis. Adapun model pengolahan

limbah kayu yang menerapkan gabungan antara model alternatif kompos dan

model alternatif recyle yang memiliki dampak efektifitas penurunan limbah

sebesar 28% memiliki proyeksi timbunan limbah sebanyak 218 ton pada tahun

2050, dari kedua model tersebut menggunakan dua jenis limbah yang berbeda ,

dimana model pengolahan limbah recycle menggunakan limbah jenis serbuk

gergaji dan model pengolahan kompos menggunakan limbah jenis sebetan, hal ini

dapat berdampak positif bagi penyerapan dikarenakan jenis limbah yang terserap

adalah jenis yang berbeda dan setiap model bisa memaksimalkan efektifitas

penyerapannya. Adapun model pengolahan limbah skenario analisis berikutnya

adalah model gabungan dari ketiga alternatif yaitu recycle-kompos-arang briket

yang memiliki efektifitas dampak penurunan limbah sebesar 50% dengan

proyeksi timbunan limbah pada tahun 2050 sebanyak 152.01 ton .

Meskipun dikatakan model gabungan dari ketiga model alternatif

pengolahan, namun efektifitas dari model skenario ini tidaklah sama dengan

penjumlahan dari efektifitas ketiga model secara individu. Hal ini dikarenakan

pada model kompos dan arang briket berbagi sumberdaya dari salah satu jenis

limbah kayu yaitu jenis sebetan kayu, besarnya penyerapan dari masing-masing
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model individu tergantung pada kapasitas dari penyerapan limbah dan presentase
dari fraksi penyerapan limbah.Data perbandingan dari seluruh model alternatif
dan model skenario dapat dilihat pada gambar dan tabel berikut.

Tabel 2. Perbandingan Efektifitas Masing masing model alternatif pengolahan
limbah dan model skenario gabungan

TABEL PERBANDINGAN ALTERNATIF PENGOLAHAN LIMBAH

No | Alternatif Pengolahan FTOyeks! JUrTHen Laju Pgralierr&tr?;ﬁ
g limbah di TPS | Pertumbuhan | P
penumpukan
1 | Recycle 254.27 2.86% 16%
2 | Kompos 270.37 2.78% 11%
3 | Arang briket 182 2.78% 40%
4 | Recycle - Kompos 218 2.79% 28%
Recycle - Kompos - 0 0
5 Arang briket 152.01 2.78% 50%
GRAFIK PERBANDINGAN ALTERNATIF PENGOLAHAN
LIMBAH KAYU
300
250 @ s v il N
s

200 b -

150 ~

100

50

0
Recycle Kompos Arang briket Recycle - Kompos Recycle - Kompos -
Arang briket

Gambar 7. Grafik Perbandingan Efektifitas Masing masing model
alternatif pengolahan limbah dan model skenario gabungan

Dari output data berupa tabel dan grafik perbandingan penurunan timbunan

limbah kayu secara keseluruhan dengan waktu proyeksi hingga tahun 2050 pada
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masing-masing model individu dan gabungan dapat terlihat efektifitas dari masing
masing model pengolahan dengan presentase perbandingan antara proyeksi model
alternatif dengan model sistem awal di tahun yang sama.

Kesimpulan

1.  Model existing (sistim nyata) yang pengelolaan limbah kayu di desa Bojong
menggunakan alternatif recycle melalui pemanfaatan limbah kayu sebagai
bahan bakar oleh pabrik tahu. Penyerapan atau penggunaan limbah kayu
oleh pabrik tahu sebesar 34 ton/tahun, pada tahun 2050 diproyeksikan
mampu mereduksi timbunan limbah kayu sebesar 14% dari 355.55 ton atau
dengan kata lain mampu menurunkan limbah menjadi 51 ton limbah dengan
pertumbuhan limbah di desa bojong sebesar 2,1% pertahun.

2. Pengolahan limbah furniture yang optimal dengan pertimbangan reduksi
limbah yang maksimal berdasarkan sistim dinamik adalah menggunakan
model alternatif pengolahan limbah kayu menjadi arang briket. Jika dilihat
dari perbandingan efektifitas dari setiap model pengolahan limbah kayu,
maka model pengolahan gabungan anatara 3 model sistem yang terdiri dari
Recycle, kompos, dan arang briket adalah model pengolahan limbah kayu
memiliki efektifitas paling tinggi dengan persentasi penurunan timbunan
limbah sebesar 50% dengan proyeksi timbunan limbahsebesar 152,02 ton
pada tahun 2050 .
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