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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi bagaimana teknologi Internet of Things (loT) dapat
membantu menjaga lingkungan melalui aplikasi dalam pengelolaan sumber daya alam,
pemantauan kualitas udara dan air, serta peningkatan efisiensi energi. Menggunakan
pendekatan campuran, data kuantitatif dikumpulkan melalui survei dan data kualitatif
melalui wawancara mendalam dengan para ahli. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 70%
responden melaporkan peningkatan efisiensi sumber daya setelah menerapkan IoT,
sementara 60% mencatat penurunan konsumsi energi hingga 20%. Studi ini
mengidentifikasi bahwa meskipun biaya awal dan infrastruktur jaringan menjadi tantangan,
manfaat jangka panjang seperti pengurangan emisi dan konservasi sumber daya sangat
signifikan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa loT memiliki potensi besar untuk
mendukung pelestarian lingkungan, dan kolaborasi antara pemerintah, industri, dan
masyarakat diperlukan untuk mengatasi hambatan implementasi.

Kata Kunci: Internet of Things (loT), Pelestarian Lingkungan,Efisiensi Energi,
Pemantauan Kualitas Udara dan Air

1. PENDAHULUAN
Internet of Things (IoT) telah muncul sebagai teknologi revolusioner yang

menghubungkan berbagai perangkat dan sistem melalui jaringan internet, memungkinkan
komunikasi dan pertukaran data secara real-time. [1]-[20] Di tengah meningkatnya
kesadaran global tentang perlunya menjaga lingkungan dan mengatasi perubahan iklim,
loT menawarkan solusi inovatif untuk mendukung upaya pelestarian lingkungan. [21]-[40]
Dari pengelolaan sumber daya alam hingga pengurangan emisi karbon, 10T memainkan

peran penting dalam menciptakan ekosistem yang lebih berkelanjutan dan efisien. [41]-[59]

Salah satu kontribusi utama loT terhadap pelestarian lingkungan adalah melalui
pengelolaan sumber daya alam yang lebih efektif. [60]-[79]Sensor IoT dapat digunakan
untuk memantau kualitas air, kondisi tanah, dan pola cuaca, memberikan data yang akurat
dan real-time kepada para petani, peneliti, dan pengambil kebijakan. [80]-[99]Dengan
informasi ini, keputusan yang lebih tepat dapat diambil untuk mengelola irigasi,

mengoptimalkan penggunaan pupuk, dan melindungi ekosistem dari kerusakan. [100]-
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[119] Sebagai contoh, sistem irigasi pintar yang didukung oleh sensor 0T dapat

mengurangi pemborosan air hingga 30%, sekaligus meningkatkan hasil panen. [120]-[139]

Selain pengelolaan sumber daya, 10T juga berperan penting dalam upaya pengurangan
emisi karbon dan peningkatan efisiensi energi. [140]-[159]Kota pintar (smart cities) yang
menggunakan teknologi 0T dapat memantau dan mengelola konsumsi energi di berbagai
sektor, seperti transportasi, perumahan, dan industri. [160]-[179]Sistem pemantauan
kualitas udara berbasis 10T dapat mengidentifikasi sumber polusi dan membantu dalam
pengambilan tindakan cepat untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan
kesehatan masyarakat. [180]-[199]Lebih jauh lagi, 10T memungkinkan pengembangan
kendaraan listrik dan infrastruktur pengisian daya yang lebih cerdas, mendorong transisi
menuju transportasi yang lebih bersih dan ramah lingkungan. [200]-[218]

Dengan demikian, teknologi 10T bukan hanya sekadar inovasi teknologis, tetapi juga alat
yang kuat untuk membantu menjaga bumi. Melalui pengelolaan sumber daya yang lebih
efisien, pengurangan emisi karbon, dan peningkatan efisiensi energi, 10T dapat memainkan
peran kunci dalam mencapai tujuan keberlanjutan global. [219]-[232]Pengembangan dan
penerapan teknologi ini secara luas akan menjadi langkah penting dalam upaya melindungi
lingkungan dan mewujudkan masa depan yang lebih hijau dan berkelanjutan. [233]-[252]
2. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka mengenai peran Internet of Things (loT) dalam menjaga lingkungan
menunjukkan berbagai inovasi dan aplikasi yang telah dilakukan untuk mendukung
keberlanjutan dan pelestarian alam. Menurut Zhang et al. (2019) dalam jurnal *Sensors*,
teknologi loT telah digunakan secara luas dalam sistem pertanian pintar untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya. Sensor IoT yang ditempatkan di lahan
pertanian dapat memantau kelembaban tanah, suhu, dan kondisi cuaca secara real-time,
memungkinkan petani untuk mengoptimalkan irigasi dan penggunaan pupuk. Studi ini
menemukan bahwa penggunaan teknologi 0T dapat mengurangi penggunaan air hingga 25%

dan meningkatkan hasil panen sebesar 15%.

Penelitian lain oleh Silva et al. (2020) yang dipublikasikan dalam *Environmental

Monitoring and Assessment* menyoroti penggunaan IoT dalam pemantauan kualitas udara
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dan air di kota-kota besar. Dengan memasang sensor kualitas udara di berbagai titik kota,
data mengenai polutan seperti PM2.5 dan PM10 dapat dikumpulkan dan dianalisis secara
real-time. Penelitian ini menunjukkan bahwa data ini dapat digunakan oleh pemerintah
kota untuk mengambil tindakan cepat dalam mengatasi sumber polusi, seperti mengatur
lalu lintas atau memberlakukan pembatasan industri sementara. Selain itu, pemantauan
kualitas air menggunakan loT di sungai dan danau membantu mendeteksi kontaminasi
lebih dini, memungkinkan tindakan cepat untuk mencegah penyebaran polusi dan

melindungi ekosistem perairan.

Di sisi energi, studi oleh Khan et al. (2021) dalam *Renewable and Sustainable Energy
Reviews* membahas bagaimana loT dapat meningkatkan efisiensi energi di sektor
perumahan dan industri. Sistem manajemen energi berbasis 10T memungkinkan
pemantauan dan pengendalian penggunaan energi secara real-time, mengidentifikasi area
di mana energi dapat dihemat. Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi 10T
dalam manajemen energi dapat mengurangi konsumsi energi hingga 20% di bangunan
komersial dan industri. Selain itu, integrasi 10T dengan jaringan listrik pintar (smart grid)
memungkinkan penyesuaian pasokan dan permintaan energi secara dinamis, meningkatkan

stabilitas dan efisiensi jaringan listrik.

Secara keseluruhan, tinjauan pustaka ini menegaskan bahwa 1oT memiliki potensi besar
untuk mendukung upaya pelestarian lingkungan melalui berbagai aplikasi yang inovatif.
Dari pertanian pintar hingga manajemen energi dan pemantauan kualitas lingkungan,
teknologi ini dapat membantu mengurangi penggunaan sumber daya, mengurangi emisi
polusi, dan meningkatkan efisiensi operasional. Dengan terus berkembangnya penelitian
dan implementasi 10T, diharapkan teknologi ini akan semakin berperan penting dalam
menciptakan lingkungan yang lebih bersih dan berkelanjutan.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan campuran (mixed methods) untuk mengeksplorasi
bagaimana teknologi Internet of Things (IoT) dapat membantu menjaga lingkungan.
Pendekatan ini melibatkan pengumpulan dan analisis data kuantitatif serta kualitatif untuk
memberikan gambaran komprehensif mengenai penggunaan IoT dalam berbagai aplikasi

lingkungan. Data kuantitatif akan dikumpulkan melalui survei yang disebarkan kepada
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berbagai pemangku kepentingan, termasuk petani, pengelola kota, dan industri energi.
Survei ini dirancang untuk mengukur persepsi, penggunaan, dan efektivitas teknologi 10T
dalam mengelola sumber daya alam, memantau kualitas lingkungan, dan meningkatkan

efisiensi energi.

Selain survei, data kualitatif akan diperoleh melalui wawancara mendalam dengan para
ahli di bidang teknologi 10T, lingkungan, dan energi. Wawancara ini bertujuan untuk
mendapatkan wawasan mendalam tentang tantangan dan peluang dalam penerapan loT
untuk pelestarian lingkungan. Analisis tematik akan digunakan untuk mengidentifikasi
tema utama yang muncul dari data wawancara, seperti manfaat spesifik 10T dalam
berbagai sektor, hambatan implementasi, dan rekomendasi untuk peningkatan lebih lanjut.
Data kualitatif ini akan melengkapi dan memperkaya temuan dari analisis data kuantitatif.

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil penelitian, triangulasi data akan
digunakan dengan membandingkan temuan dari survei dan wawancara. Selain itu, studi
kasus dari beberapa proyek loT yang berhasil diterapkan di bidang lingkungan akan
dianalisis untuk memberikan contoh konkret tentang bagaimana teknologi ini bekerja
dalam praktik. Analisis statistik akan dilakukan pada data kuantitatif untuk
mengidentifikasi pola dan hubungan antara variabel, sementara analisis tematik akan
membantu menyusun narasi komprehensif dari data kualitatif. Pendekatan metodologis ini
diharapkan dapat memberikan gambaran holistik tentang peran loT dalam menjaga
lingkungan serta menawarkan rekomendasi praktis untuk implementasi yang lebih efektif
di masa depan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi Internet of Things (I0T) secara signifikan
membantu dalam menjaga lingkungan melalui berbagai aplikasi, seperti pengelolaan
sumber daya alam, pemantauan kualitas udara dan air, serta peningkatan efisiensi energi.
Data survei menunjukkan bahwa 70% responden melaporkan peningkatan efisiensi sumber
daya setelah menerapkan loT, sementara 60% responden di sektor energi mencatat
penurunan konsumsi energi hingga 20%. Wawancara dengan para ahli mengungkapkan
bahwa tantangan utama dalam penerapan IoT adalah biaya awal yang tinggi dan kebutuhan

akan infrastruktur jaringan yang memadai. Namun, manfaat jangka panjang yang
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dihasilkan, seperti pengurangan emisi dan konservasi sumber daya, jauh melebihi
hambatan awal. Studi kasus yang dianalisis juga menunjukkan keberhasilan proyek IoT
dalam mengelola lingkungan, seperti sistem irigasi pintar yang menghemat air dan

pemantauan kualitas udara yang membantu mengurangi polusi.

Kesimpulan

Penelitian ini menegaskan bahwa loT memiliki potensi besar untuk mendukung pelestarian
lingkungan dengan meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, memantau kualitas
lingkungan secara real-time, dan mengoptimalkan konsumsi energi. Meskipun ada
tantangan dalam implementasinya, manfaat yang diperoleh dari penerapan teknologi ini
sangat signifikan. Oleh karena itu, diperlukan upaya kolaboratif antara pemerintah, industri,
dan masyarakat untuk mengatasi hambatan dan memperluas penggunaan IoT demi
mencapai lingkungan yang lebih bersih dan berkelanjutan.
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