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PRAKATA 

Alhamdulillah, dengan rasa syukur yang mendalam kepada Tuhan Yang Maha 
Esa penulis ingin mengungkapkan kebahagiaan atas selesainya buku ini. 
Sistem informasi bukan hanya sebuah instrumen untuk mengelola data, tetapi 
fondasi yang memungkinkan kita membuat keputusan yang bijak dan 
tindakan yang berkelanjutan. Namun, di tengah gemuruh kemajuan 
teknologi, kita juga dihadapkan pada tantangan besar dalam menjaga 
keberlangsungan hidup di planet ini. Isu-isu seperti perubahan iklim, 
kekurangan sumber daya, dan ketimpangan sosial semakin menguat, 
membuat keberlanjutan menjadi keharusan yang tak bisa ditawar lagi. Dalam 
konteks ini, konsep Green in Information Systems dan Green by Information 
Systems menemukan tempatnya yang krusial. 

Green in Information Systems mengacu pada upaya untuk mengurangi 
dampak lingkungan dari operasional sistem informasi. Ini termasuk 
pengelolaan energi di pusat data, manajemen limbah elektronik, dan strategi 
lain yang bertujuan untuk mengurangi jejak karbon teknologi informasi. 
Sementara itu, Green by Information Systems menyoroti bagaimana sistem 
informasi dapat menjadi alat yang kuat dalam mendukung keberlanjutan 
secara keseluruhan. Ini mencakup penggunaan teknologi informasi untuk 
mengelola rantai pasok yang berkelanjutan, mendukung pembangunan 
masyarakat yang inklusif, dan memfasilitasi kolaborasi global yang 
diperlukan untuk mencapai tujuan keberlanjutan.  

Buku ini disusun dengan tujuan utama untuk memberikan pemahaman 
yang komprehensif tentang konsep, prinsip, dan aplikasi Sistem Informasi 
Berkelanjutan. Melalui buku ini, penulis mengajak semuanya untuk 
merenungkan secara mendalam peran sistem informasi dalam membangun 
masa depan yang lebih berkelanjutan. Penulis berharap buku ini dapat 
menjadi panduan yang berharga bagi siapa saja yang tertarik untuk 
memahami dan mengaplikasikan konsep-konsep ini dalam konteks nyata. 
Dengan memperkenalkan konsep dan praktik terkini, kami berharap buku ini 
dapat menjadi sumber inspirasi dan panduan yang berguna bagi mereka yang 
ingin mengintegrasikan prinsip keberlanjutan dalam pengelolaan sistem 
informasi mereka. Semoga buku ini dapat memberikan kontribusi yang 
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signifikan dalam mendorong adopsi praktik berkelanjutan dalam 
pengembangan dan pengelolaan sistem informasi di masa depan. 

Penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada Prof. Dr. Deddy Kurniadi 
karena telah bersedia melakukan tinjauan, memberikan koreksi, masukan, 
dan saran yang sangat berarti terhadap karya ini. Selain itu, penulis juga ingin 
mengucapkan terima kasih kepada semua pihak, termasuk rekan kerja, 
teman, dan keluarga yang telah memberikan dukungan dalam proses 
penyusunan dan penulisan buku ini, baik secara langsung maupun tidak 
langsung, meskipun tidak semuanya disebutkan secara spesifik. Pada 
akhirnya, penulis mengakui bahwa masukan konstruktif dalam bentuk kritik 
dan saran sangat diharapkan. 

 

Bandung, 16 Februari 2024 

 

Penulis 
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SINOPSIS 

Buku Sistem Informasi Berkelanjutan mengajak pembaca untuk menjelajahi 
perpaduan yang mendalam antara sistem informasi dengan prinsip-prinsip 
keberlanjutan yang semakin penting dalam era modern ini. Dimulai dengan 
pengantar tentang fungsi dan peran sistem informasi dalam organisasi, buku 
ini menyajikan fondasi yang kokoh bagi pembaca untuk memahami 
bagaimana teknologi informasi telah menjadi tulang punggung bagi banyak 
aspek kehidupan saat ini. 

Selanjutnya pembaca akan diajak secara mendalam esensi keberlanjutan 
dan betapa pentingnya integrasi prinsip-prinsip ini dalam setiap aspek 
pengembangan dan pengelolaan sistem informasi. Konsep Green by IS dan 
Green in IS diperkenalkan dengan cermat, menyoroti peran sistem informasi 
dalam membantu organisasi untuk mengurangi dampak lingkungan dari 
operasi teknologi informasi, sekaligus memanfaatkan teknologi informasi 
untuk mengelola dan memonitor praktik-praktik keberlanjutan. Buku ini juga 
membahas konsep jejak karbon dan bagaimana teknologi informasi dan 
komunikasi berperan dalam memengaruhi jejak karbon organisasi secara 
keseluruhan. Dengan menggali lebih dalam, pembaca diperkenalkan pada 
beberapa contoh implementasi praktis dari konsep-konsep ini dalam 
kehidupan sehari-hari. Contoh tersebut tidak hanya memberikan inspirasi, 
tetapi juga memperlihatkan betapa pentingnya adopsi sistem informasi yang 
berkelanjutan untuk mencapai efisiensi, produktivitas, dan dampak 
lingkungan yang lebih baik dalam berbagai konteks. Dengan demikian, buku 
ini tidak hanya menjadi panduan praktis, tetapi juga menjadi sumber inspirasi 
bagi mereka yang tertarik untuk menyelaraskan teknologi informasi dengan 
keberlanjutan untuk masa depan yang lebih baik. 
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1 PENDAHULUAN 

Keistimewaan topik sistem informasi dalam konteks bisnis saat ini adalah 
adanya perkembangan yang terus-menerus dalam teknologi, penerapan 
teknologi oleh manajemen, dan dampaknya terhadap kesuksesan bisnis 
(Laudon, 2022). Perusahaan-perusahaan start-up baru mulai muncul dan 
berkembang di sektor industri konvensional dengan menerapkan teknologi 
terbaru dan model bisnis yang inovatif. Dinamika perubahan ini 
menimbulkan sejumlah tantangan bagi para manajer bisnis, yang harus 
membuat keputusan strategis tentang cara menyesuaikan perusahaan mereka 
dengan tren perkembangan yang sedang berlangsung. Pertimbangan 
utamanya mencakup manfaat dan biaya dari adopsi perkembangan baru 
dalam hal perangkat keras, perangkat lunak, dan praktik bisnis. 

Thomas Friedman menulis buku yang menyatakan bahwa dunia saat ini 
menjadi datar, merujuk pada dampak internet dan komunikasi global yang 
telah memperluas peluang bagi masyarakat untuk berinteraksi dan 
mengurangi keunggulan ekonomi serta budaya negara-negara industri 
(Friedman, 2007). Kehadiran Internet telah secara signifikan mengurangi 
biaya operasional dan transaksi dalam skala global. Komunikasi antara pabrik 
di negara yang berbeda dengan pusat distribusinya dapat terjadi secara cepat. 
Pelanggan dapat dengan mudah berbelanja di pasar global, mendapatkan 
informasi tentang harga dan kualitas yang dapat diandalkan 24 jam sehari. 
Perusahaan yang beroperasi secara global mencapai efisiensi biaya yang 
besar dengan mencari pemasok berbiaya rendah dan mengelola fasilitas 
produksi di luar negeri. Perusahaan terus menerus berupaya meningkatkan 
efisiensi operasional mereka untuk mencapai profitabilitas yang lebih tinggi. 
Dalam upaya tersebut, sistem dan teknologi informasi menjadi salah satu alat 
utama yang tersedia bagi para manajer. Dengan bantuan teknologi informasi, 
manajer dapat mencapai tingkat efisiensi dan produktivitas yang lebih tinggi 
dalam operasi bisnis. Terutama ketika dipadukan dengan perubahan dalam 
praktik bisnis dan perilaku manajemen, sistem dan teknologi informasi 
menjadi kunci utama dalam mencapai tujuan. 

Dunia bisnis banyak berinvestasi dalam sistem dan teknologi informasi 
untuk mencapai tujuan utama perusahaan seperti keunggulan operasional; 
pengembangan produk, layanan, dan model bisnis baru; hubungan yang lebih 



2 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

erat dengan pelanggan dan pemasok; meningkatkan proses pengambilan 
keputusan; mempertahankan keunggulan kompetitif; dan menjamin 
kelangsungan bisnis. Selain itu, saat ini dunia bisnis semakin ditekan oleh 
berbagai pihak seperti karyawan, pelanggan, pemerintah, dan investor untuk 
menunjukkan kepemimpinan dalam mencapai tujuan lingkungan, sosial, dan 
tata kelola (Environmental, Social, and Governance - ESG) yang lebih luas. 
Kriteria ESG menjadi elemen kunci dari strategi bisnis, dan sistem informasi 
memiliki peran penting dalam membantu perusahaan mencapai tujuan ESG 
mereka. 

Aspek lingkungan mencakup hal-hal seperti penggunaan energi, jejak 
karbon, keberlanjutan, praktik daur ulang, polusi, dan konservasi sumber 
daya alam. Sementara kriteria sosial menitikberatkan pada apakah 
perusahaan bertindak sebagai warga korporat dan aktor sosial yang baik 
terhadap karyawan, pemasok, pelanggan, dan komunitasnya. Kriteria tata 
kelola terutama terkait dengan tindakan pimpinan perusahaan, gaji eksekutif, 
pengendalian internal, dan hak pemegang saham. ESG juga mencakup 
tindakan perusahaan terkait dengan keberagaman, kesetaraan, dan inklusi 
(diversity, equity, and inclusion - DEI).  

Menunjukkan kepemimpinan pada bidang tersebut dapat meningkatkan 
nilai bisnis dengan memfasilitasi pertumbuhan, mengurangi biaya, 
meminimalkan masalah peraturan dan hukum, meningkatkan produktivitas 
karyawan, dan mengoptimalkan aset dan investasi. Banyak konsumen yang 
enggan mendukung perusahaan yang tidak memprioritaskan ESG dan 
investor semakin mempertimbangkan kinerja ESG dalam keputusan investasi 
mereka. 

Sistem informasi memainkan peran kunci dalam memungkinkan 
perusahaan mencapai tujuan ESG. Sebagai contoh, sebuah perusahaan 
industri besar yang dibimbing oleh konsultan telah menetapkan 
keberlanjutan sebagai prioritas strategis. Salah satu langkah yang diambil 
untuk mencapai tujuan emisi bersih pada tahun 2050 oleh perusahaan industri 
tersebut adalah menerapkan sistem ERP berbasis cloud untuk seluruh rantai 
pasok yang membantu pemasok melacak, melaporkan, dan mengurangi 
dampak karbon mereka. Hal ini penting karena sebagian besar jejak karbon 
perusahaan berada pada rantai pasokan, bukan di dalam perusahaan itu 
sendiri.  
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1.1 Sistem Informasi 

Sistem informasi didefinisikan secara teknis sebagai sekumpulan komponen 
yang saling terkait yang mengumpulkan (atau mengambil), memproses, 
menyimpan, dan mendistribusikan informasi untuk mendukung 
pengambilan keputusan, koordinasi, dan pengendalian dalam suatu 
organisasi (Laudon, 2022). Sistem informasi juga dapat membantu manajer 
dan pekerja menganalisis masalah, memvisualisasikan subjek yang 
kompleks, dan menciptakan produk baru. Informasi adalah data yang telah 
diolah menjadi suatu bentuk yang bermakna dan berguna bagi penerimanya. 
Sedangkan data adalah aliran fakta mentah yang mewakili peristiwa yang 
terjadi dalam organisasi atau lingkungan fisik sebelum diorganisasikan dan 
disusun menjadi bentuk yang dapat dipahami dan digunakan orang. 

Terdapat tiga aktivitas dalam sistem informasi untuk menghasilkan 
informasi yang dibutuhkan organisasi dalam mengambil keputusan, 
mengendalikan operasi, menganalisis masalah, dan menciptakan produk 
atau layanan baru. Kegiatan tersebut adalah input, pengolahan, dan output. 
Input adalah kegiatan untuk menangkap atau mengumpulkan data mentah 
dari dalam organisasi atau dari lingkungan eksternal. Pengolahan akan 
mengubah masukan mentah menjadi bentuk yang bermakna dengan 
mengklasifikasikan, mengatur, dan melakukan penghitungan terhadap data. 
Output adalah kegiatan mentransfer informasi yang diproses kepada orang-
orang yang akan menggunakannya atau ke aktivitas yang akan 
menggunakannya. Sistem informasi juga memberikan umpan balik, yaitu 
keluaran yang dikembalikan ke anggota organisasi yang tepat untuk 
membantu mereka mengevaluasi atau memperbaiki tahap masukan. 

Meskipun sistem informasi berbasis komputer menggunakan teknologi 
komputer untuk memproses data mentah menjadi informasi yang bermakna, 
terdapat perbedaan mendasar antara komputer dan program perangkat lunak 
dengan sistem informasi. Komputer dan program perangkat lunak adalah 
landasan teknis, alat, dan bahan utama bagi sistem informasi modern. 
Komputer menyediakan peralatan untuk menyimpan dan memproses 
informasi. Program komputer, atau perangkat lunak, adalah serangkaian 
instruksi pengoperasian yang mengarahkan dan mengendalikan pemrosesan 
komputer. Mengetahui cara kerja komputer dan program komputer adalah 
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penting dalam merancang solusi terhadap masalah organisasi, tetapi 
komputer dan program komputer hanyalah bagian dari sistem informasi. 

Sebuah rumah adalah contoh analogi yang tepat dalam memahami sistem 
informasi. Rumah dibangun dengan menggunakan batu bata, semen, palu, 
paku, dan kayu akan tetapi hal-hal tersebut saja tidak dapat membentuk 
sebuah rumah. Arsitektur, desain, pengaturan, penataan lahan, dan semua 
keputusan yang mengarah pada penciptaan fitur bangunan adalah bagian dari 
rumah dan sangat penting untuk memecahkan masalah dalam membangun 
rumah. Komputer dan program komputer adalah batu bata, semen, palu, 
paku, dan kayu dari sistem informasi berbasis komputer, akan tetapi 
komputer dan program komputer saja tidak dapat menghasilkan informasi 
yang dibutuhkan oleh organisasi. Untuk memahami sistem informasi, kita 
harus memahami permasalahan yang dirancang untuk dipecahkan, elemen 
arsitektur dan desainnya, serta proses organisasi yang mengarah pada solusi 
tersebut. 

1.2 Tantangan Global Keberlanjutan 

Manusia menghadapi tantangan global yang besar dan kompleks pada saat 
ini. Tantangan-tantangan ini bersifat kompleks dan sistemik, sulit untuk 
didefinisikan, dipahami, dan dipecahkan karena saling terkait dan adanya 
perspektif serta nilai-nilai yang bertentangan (Tavanti, 2023). Beberapa 
tantangan paling mendesak berhubungan dengan aktivitas manusia yang 
tidak berkelanjutan. Sejak Revolusi Industri pada akhir abad ke-18, aktivitas 
manusia telah memiliki dampak yang signifikan dan meluas terhadap sistem 
bumi, mengubah iklim, mengubah kimia daratan dan lautan, serta 
mengurangi keanekaragaman hayati. Perubahan lingkungan yang 
disebabkan oleh aktivitas manusia diperkirakan memiliki dampak yang 
sangat luas dan berpotensi menimbulkan bencana bagi bumi dan 
penghuninya. Namun, tantangannya tidak hanya terbatas pada lingkungan 
hidup karena hal ini juga terkait dengan permasalahan sosial, ekonomi, serta 
perdamaian dan keamanan membuatnya semakin kompleks karena 
kurangnya kerja sama dan kemitraan antarnegara. 

Penyelesaian terhadap permasalahan global yang buruk memerlukan pola 
pikir kepemimpinan yang baru, pendekatan terintegrasi untuk mengelola 
lintas sektor, dan solusi inovatif dan berdampak untuk mengarahkan arah 



Prof. Kridanto Surendro  | 5 

saat ini serta masyarakat yang regeneratif dan tangguh (Hull, 2020). Solusi 
untuk permasalahan yang buruk juga memerlukan solusi yang terkoordinasi 
dan kebijakan yang tepat, serta membutuhkan kebijakan publik yang tepat 
untuk mendorong lebih banyak inovasi dan memberikan dampak yang 
signifikan (Head, 2022). Permasalahan terbesar dalam masyarakat global-
lokal saat ini bervariasi tergantung pada lokasi geografis, konteks budaya, dan 
momen sejarah. Berikut adalah beberapa permasalahan paling mendesak 
yang harus ditangani secara luas, antara lain: 
1. Perubahan iklim: Perubahan iklim merupakan salah satu ancaman 

terbesar yang dihadapi bumi, menyebabkan kenaikan suhu, kejadian 
cuaca yang lebih sering dan parah, serta dampak signifikan terhadap 
keanekaragaman hayati dan komunitas manusia. Aktivitas manusia 
seperti penggundulan hutan, pertanian, dan perubahan iklim, 
menyebabkan hilangnya spesies dan habitat, berkurangnya 
keanekaragaman hayati, dan kesehatan ekosistem secara keseluruhan 
(Thunberg, 2023). Sejak revolusi industri, aktivitas pembakaran bahan 
bakar fosil yang meluas telah meningkatkan jumlah gas rumah kaca (GRK) 
di atmosfer yang menyebabkan terjadinya pemanasan global dan 
perubahan iklim.  

2. Kemiskinan dan ketimpangan: Meskipun terjadi pertumbuhan ekonomi 
yang signifikan dalam beberapa dekade terakhir, akan tetapi kemiskinan 
dan ketimpangan masih merupakan masalah yang luas dan terus-menerus 
terjadi, dengan miliaran orang kekurangan akses terhadap kebutuhan 
dasar seperti makanan, air, dan layanan kesehatan. Kemiskinan dan 
kesenjangan merupakan permasalahan kompleks yang berkaitan dengan 
banyak tantangan global lain, termasuk pembangunan ekonomi, 
kesehatan, pendidikan, dan lingkungan hidup. Kemiskinan dan 
ketimpangan dapat berdampak signifikan terhadap pertumbuhan 
ekonomi dan stabilitas sosial politik. Kemiskinan mengakibatkan 
kurangnya akses terhadap kebutuhan dasar seperti makanan, tempat 
tinggal, dan layanan kesehatan, yang menyebabkan kesehatan yang 
buruk, kekurangan gizi, dan kematian dini. Ketimpangan akan 
melanggengkan kemiskinan dan mengakibatkan berkurangnya akses 
masyarakat marginal terhadap peluang dan sumber daya, sehingga 
melanggengkan siklus kemiskinan dan ketidak-beruntungan. 

3. Konflik dan kekerasan: Konflik politik, ketegangan etnis, dan kekerasan 
terus mengganggu masyarakat dan melemahkan perdamaian serta 
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stabilitas di banyak belahan dunia. Konflik dan kekerasan merupakan 
permasalahan kompleks yang sering kali berakar pada kesenjangan 
ekonomi, politik, dan sosial. Konflik dapat menimbulkan trauma, yang 
dapat menimbulkan dampak psikologis dan sosial jangka panjang. 
Mengatasi akar penyebab konflik, ketidakadilan sosial, diskriminasi, dan 
akses sumber daya sangatlah penting untuk mengurangi konflik dan 
meningkatkan perdamaian dan stabilitas. 

4. Degradasi lingkungan: Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi yang 
pesat serta praktik pembangunan yang tidak berkelanjutan telah 
menyebabkan degradasi lingkungan yang meluas termasuk 
penggundulan hutan, hilangnya habitat, dan polusi (Rawson, 2021). Dalam 
rangka mengatasi tantangan ini diperlukan upaya untuk mendorong 
urbanisasi berkelanjutan, meningkatkan akses terhadap sumber daya dan 
layanan, mengurangi kesenjangan dan kemiskinan, serta berinvestasi 
pada infrastruktur dan layanan yang berketahanan dan mampu 
beradaptasi terhadap perubahan populasi dan kebutuhan. Upaya ini akan 
membantu mengurangi dampak negatif dari pertumbuhan penduduk dan 
urbanisasi yang cepat serta mendorong kota dan komunitas yang lebih 
berkelanjutan dan adil. 

5. Keamanan Siber: Keamanan siber merupakan masalah yang buruk 
karena sifat teknologi yang terus berkembang, keterhubungan jaringan 
global, dan kebutuhan untuk menyeimbangkan keamanan dengan privasi 
dan inovasi. Serangan siber dapat menimbulkan ancaman terhadap 
infrastruktur penting seperti jaringan listrik, pasokan air, dan sistem 
keuangan. Hal ini dapat mengakibatkan gangguan yang meluas dan 
mempunyai konsekuensi serius bagi individu, komunitas, dan seluruh 
negara. Serangan siber dapat menimbulkan dampak ekonomi yang 
signifikan dengan membahayakan informasi sensitif, mengganggu 
operasi bisnis, dan menyebabkan kerugian finansial bagi individu dan 
organisasi. Ancaman keamanan siber juga dapat berdampak pada privasi 
dan keamanan pribadi dengan mengorbankan hal-hal sensitif informasi, 
seperti data keuangan dan pribadi, dan menempatkan individu pada risiko 
pencurian identitas dan bentuk penipuan lainnya. 

Keberlanjutan dapat membantu memecahkan permasalahan global 
dengan mengatasi akar penyebabnya seperti kemiskinan, kesenjangan, dan 
degradasi lingkungan, bukan hanya mengatasi gejalanya saja. Selain itu, 
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keberlanjutan juga dapat membantu melakukan pendekatan terhadap 
permasalahan dari perspektif sistem, dengan mempertimbangkan 
keterkaitan sistem sosial, ekonomi, dan lingkungan. Dengan mengidentifikasi 
dan mengatasi penyebab-penyebab yang saling terkait pada masalah, solusi 
yang lebih komprehensif dapat dikembangkan. Keberlanjutan berfokus pada 
penciptaan solusi yang tidak hanya efektif dalam jangka pendek, tetapi juga 
memiliki manfaat dan dampak jangka panjang. Kondisi ini membantu 
memastikan bahwa solusi terhadap masalah bersifat berkelanjutan dan 
memiliki dampak yang bertahan lama. Selain itu, keberlanjutan dapat 
menjadi kunci mengatasi permasalahan kompleks tersebut dengan 
mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan, termasuk pertumbuhan 
ekonomi, inklusi sosial, dan perlindungan lingkungan. Selain itu, dengan 
berfokus pada solusi sistemik dan mendorong kolaborasi, keberlanjutan 
dapat membantu mendorong perubahan yang bertahan lama dan 
komprehensif dalam mengatasi tantangan global yang kompleks. 

Keberlanjutan merupakan tantangan dan peluang karena akan 
melibatkan pencarian cara untuk memenuhi kebutuhan saat ini tanpa 
mengorbankan kemampuan generasi mendatang dalam memenuhi 
kebutuhan mereka sendiri. Mengatasi tantangan keberlanjutan memerlukan 
upaya kolektif dan solusi inovatif serta memberikan peluang untuk 
menciptakan masa depan yang lebih adil, setara, dan sejahtera bagi semua. 
Kegagalan mengatasi tantangan keberlanjutan dapat mengakibatkan 
konsekuensi yang sangat buruk bagi kesejahteraan manusia dan planet bumi. 

1.3 Teknologi Informasi untuk Keberlanjutan 

Green IT (sering disebut dengan istilah teknologi informasi hijau atau 
teknologi informasi ramah lingkungan) merupakan sebuah konsep hemat 
energi yang diterapkan dalam ranah teknologi informasi. Green IT merupakan 
sebuah studi atau praktik dalam menggunakan peralatan teknologi informasi 
dan komunikasi supaya digunakan secara efektif dan efisien sehingga dapat 
memberikan dampak terhadap lingkungan seminimal mungkin dan tetap 
menjaga keberlangsungan lingkungan (Murugesan, 2008). Praktik green IT 
berarti mengupayakan penggunaan perangkat teknologi informasi dan 
komunikasi (TIK) yang memberikan dampak dan manfaat positif bagi 
lingkungan, dan meminimalkan dampak negatif yang muncul (Worthington, 
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2017). Sumber yang sama juga menyebutkan bahwa efisiensi energi adalah 
fokus utama praktik green IT. Energi dimaksud di sini tidak hanya diukur dari 
penggunaan peralatan TIK saja, tetapi juga mencakup energi yang terkandung 
dalam proses pembuatan peralatan tersebut dan bahan baku yang digunakan, 
serta bagaimana peralatan teknologi informasi didaur ulang. Di sisi lain 
terdapat pandangan yang lebih luas dari green IT, yang merupakan tujuan 
utama green IT, yaitu memadukan orang dan teknologi untuk membantu 
merencanakan dan mewujudkan terjadinya keberlanjutan (Tomlinson, 2010). 
Terlepas dari luasnya fokus green IT, Erdélyi memberikan dua sudut pandang 
untuk melihat green IT, yaitu green in IT dan green by IT (Erdelyi, 2013). 
Perbedaan antara keduanya dapat dijelaskan sebagai berikut:  
1. Green in IT berfokus pada pengurangan dampak lingkungan dari praktik 

penggunaan teknologi informasi itu sendiri. Menurut pandangan ini, 
teknologi informasi berada pada posisi sebagai salah satu objek yang 
memiliki dampak pada lingkungan, sehingga teknologi informasi sendiri 
perlu mengurangi dampaknya bagi lingkungan. Hal ini dapat dicapai 
misalnya melalui penggunaan perangkat server hemat energi, pemilihan 
perangkat teknologi informasi yang memiliki sertifikasi lingkungan, 
pengaturan kebijakan pusat data yang mempertimbangkan lingkungan, 
dan sebagainya.  

2. Green by IT berfokus pada penggunaan teknologi informasi sebagai alat 
untuk mengurangi dampak lingkungan. Di sini, teknologi informasi 
bertindak sebagai enabler untuk upaya pengurangan dampak negatif suatu 
aktivitas terhadap lingkungan. Hal ini dapat dicapai misalnya melalui  
digitalisasi  dokumen,  otomasi  dan  efisiensi  proses  produksi, 
manajemen dan monitoring lingkungan, dan sebagainya. 

Secara holistik, pemakaian teknologi informasi ramah lingkungan dapat 
dilihat berdasarkan empat aspek penerapan berikut: 
1. Green use, berupa penggunaan peralatan teknologi informasi dan 

komunikasi secara wajar sehingga konsumsi energi yang digunakan relatif 
berkurang. 

2. Green disposal, yaitu melakukan metode reuse (menggunakan kembali) dan 
recycle (melakukan daur ulang) terhadap peralatan teknologi informasi 
dan komunikasi yang sudah usang agar dapat dimanfaatkan kembali. 
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3. Green design, yaitu membuat rancangan komponen elektronik yang ramah 
lingkungan seperti rancangan dari segi spesifikasi atau penggunaan 
listriknya. 

4. Green manufacturing, yaitu penerapan teknologi informasi hijau dalam 
aspek manufaktur melalui produksi peralatan serta komponen teknologi 
informasi dan komunikasi yang ramah lingkungan. 

1.4 Jejak Karbon  

Gas rumah kaca diartikan sebagai sejumlah jenis gas yang dapat menyimpan 
panas dan radiasi sinar matahari. Gas rumah kaca terdiri atas beberapa jenis 
gas di antaranya karbon dioksida (CO2), metana (CH4), nitrogen oksida (N2O), 
dan gas yang diperoleh dari industri seperti hidrofluorokarbon (HFCS), 
perfluorokarbon (PFCs), dan belerang heksafluorida (SF6) (Doll dan Baranski, 
2011; Gielen dan Kram, 1998). Gas ini dapat dihasilkan secara alami melalui 
proses di alam maupun secara sintesis melalui aktivitas manusia. Gas rumah 
kaca bekerja secara aktif untuk menyimpan panas di siang hari dan 
menyalurkan kembali panas tersebut pada waktu malam hari. Proses ini 
dikenal dengan sebutan efek rumah kaca (Doll dan Baranski, 2011). Secara 
umum panas dan radiasi yang diserap dalam proses efek rumah kaca akan 
disalurkan kembali sebesar 30% ke permukaan bumi, sehingga menjadikan 
bumi aman dari suhu beku yang tidak dapat ditolerir manusia. (Doll dan 
Baranski, 2011).  

Jejak karbon (carbon footprint) adalah ukuran jumlah total emisi gas 
karbon dioksida secara langsung dan/atau tidak langsung yang disebabkan 
oleh suatu aktivitas atau terakumulasi selama siklus hidup suatu produk 
(Wiedmann & Minx. 2008). Jejak karbon dinyatakan sebagai CO2  equivalent 
(CO2-eq) yang artinya emisi gas rumah kaca selain karbon dioksida (yaitu gas 
metana, dinitrogen oksida, dan gas berflourinasi) dikonversi menjadi CO2-eq 
berdasarkan potensinya berkontribusi terhadap pemanasan global 
(Wiedmann & Minx, 2008). 

Untuk mengukur emisi gas karbon yang dihasilkan oleh serangkaian 
aktivitas, Green House Gas (GHG) Protocol yang merupakan kemitraan multi-
stakeholder yang diselenggarakan oleh World Resources Institute (WRI) dan 
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 
mengeluarkan GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard. 
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Standar ini merupakan pedoman rinci bagi perusahaan dalam melakukan 
kuantifikasi dan melaporkan emisi gas rumah kaca yang dihasilkannya 
(World Business Council for Sustainable Development dan World Resources 
Institute, 2004). Berdasarkan pedoman yang dikeluarkan lembaga tersebut, 
emisi gas rumah kaca dapat dibedakan menjadi emisi langsung dan emisi 
tidak langsung  seperti terlihat pada Gambar 1.1. 

Dalam pedoman ini diperkenalkan konsep cakupan (scope) yang membagi 
emisi gas karbon menjadi tiga jenis, yaitu: 
1. Cakupan 1 - meliputi emisi gas rumah kaca yang dihasilkan secara 

langsung dari peralatan maupun sumber yang dikendalikan oleh 
perusahaan, misal mesin dan peralatan perusahaan. Dalam cakupan ini, 
Green IT dapat dipandang dari segi green by IT karena perangkat teknologi 
informasi tidak menghasilkan gas emisi langsung. Perangkat teknologi 
informasi berperan dalam memonitor pemakaian mesin, mengukur emisi 
yang dihasilkan, hingga mengoptimalkan penggunaan mesin misalnya 
melalui smart scheduling. 

2. Cakupan 2 - meliputi emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari 
pemakaian listrik perusahaan (hanya listrik yang dibeli oleh perusahaan). 
Dapat dikatakan bahwa sudut pandang green in IT dan green by IT kedua-
duanya dapat digunakan. Green in IT dianggap sesuai karena cakupan 2 
digunakan untuk mengukur semua perangkat teknologi informasi yang 
membutuhkan daya listrik. Sehingga penggunaan TI perlu 
mempertimbang-kan dampak pada lingkungan. Di sisi lain, teknologi 
informasi juga dapat berperan untuk mengukur, memonitor, dan 
mengoptimalkan penggunaan dari teknologi informasi itu sendiri, 
sehingga hal ini sejalan dengan konsep Green by IT. 

3. Cakupan 3 - meliputi seluruh emisi lain yang belum terangkum dalam 
cakupan 1 dan 2. Hal ini mencakup misalnya emisi yang dihasilkan oleh 
produksi peralatan yang digunakan, transportasi dan bahan bakar yang 
digunakan, dan sebagainya. 
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Gambar 0.1 Emisi Gas Rumah Kaca (GHG Protocol, 2011) 

Perhitungan jejak karbon mengikuti lima prinsip sebagai berikut (GHGP, 
2004). 
1. Relevance: Memastikan bahwa inventarisasi gas rumah kaca berasal dari 

suatu organisasi / produk / layanan tersebut. 
2. Completeness: Melakukan perhitungan dan pelaporan semua sumber dan 

aktivitas gas emisi rumah kaca. 
3. Consistency: Menggunakan metodologi yang konsisten yang 

memungkinkan terjadinya perbandingan emisi gas rumah kaca dari waktu 
ke waktu. Lakukan dokumentasi secara transparan setiap perubahan pada 
data, batasan, metode, atau faktor lain yang relevan. 

4. Transparency: Menangani semua masalah yang relevan dengan cara yang 
faktual dan koheren berdasarkan jejak audit yang jelas. Mengungkapkan 
asumsi yang relevan dan membuat referensi yang sesuai dengan 
metodologi perhitungan dan sumber data yang digunakan. 

5. Accuracy: Memastikan bahwa kuantifikasi emisi gas rumah kaca secara 
sistematis tidak melebihi atau di bawah emisi aktual. Mencapai akurasi 
yang memadai untuk memungkinkan pengguna mengambil keputusan 
dengan alasan yang terjamin mengenai integritas informasi yang 
dilaporkan. 

Pengukuran jejak karbon aktivitas suatu individu, organisasi, atau negara 
dapat dilakukan dengan melaksanakan penilaian emisi GHG, penilaian siklus 
hidup, atau aktivitas perhitungan lain yang dianggap sebagai carbon 
accounting (European Investment Bank, 2022). Ketika nilai jejak karbon telah 
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diketahui, maka strategi dapat dikembangkan untuk menguranginya. Strategi 
ini dapat dituangkan dalam bentuk perkembangan teknologi, perbaikan 
efisiensi energi, manajemen produk dan proses yang lebih baik, strategi 
konsumsi, dan lain-lain.  

Saat ini, telah dikembangkan berbagai macam kalkulator jejak karbon di 
internet yang dapat diakses secara gratis. Kalkulator ini dapat menghitung 
jejak karbon berdasarkan jawaban dari beberapa parameter yang diberikan. 
Meski demikian, berbagai variabel yang ada dalam pengukuran menimbulkan 
pertanyaan mengenai akurasi dari kalkulator jejak karbon tersebut (Collin & 
Schwartz, 2011).  

Perhitungan jejak karbon untuk skala yang lebih besar seperti pada 
bangunan merupakan hal yang lebih rumit. Salah satu metode yang dapat 
digunakan sebagai alat pembantu pengukuran jejak karbon adalah dengan 
mengikuti pedoman Greenhouse Gas Protocol (GHG). GHG menyediakan 
tahapan-tahapan yang dapat diikuti untuk menghitung angka carbon footprint.  

Tahapan-tahapan ini dijabarkan sebagai berikut. 
1. Menentukan konsumsi energi 

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data emisi energi yang dapat 
berupa kWh untuk listrik dan liter untuk air. Informasi ini dapat diperoleh 
dari tagihan listrik dan meter air. 

2. Mengidentifikasi faktor emisi 
Tahap ini meliputi mengidentifikasi faktor emisi dari sumber energi. 
Adapun di Indonesia, faktor emisi dari listrik adalah 0.719 kg CO2e/kWh 
dan untuk air adalah 0.46 kg CO2e/liter. 

3. Menghitung emisi 
Perhitungan emisi dilakukan dengan mengalikan konsumsi energi dengan 
faktor emisi. Setelah itu, hasil perkalian ini akan dijumlahkan untuk 
memperoleh total emisi. 

1.5 Jejak Karbon Peralatan TIK 

Jejak karbon teknologi informasi dan komunikasi adalah total gas karbon yang 
dihasilkan oleh sektor teknologi informasi dan  komunikasi (ictfootprint.eu, 
2018). Terkait dengan cakupan emisi gas karbon, jejak karbon teknologi 
informasi dan komunikasi termasuk ke dalam cakupan 2 dari sumber emisi 
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jejak karbon, karena adanya penggunaan energi listrik di dalamnya. Dalam 
kasus penggunaan peralatan TIK, jejak karbon diukur dari sejumlah energi 
yang digunakan untuk memproduksi peralatan TIK (embodied energy) dan 
energi yang dipakai dalam pengoperasian peralatan tersebut (operating energy) 
(Worthington, 2011). Embodied energy adalah energi yang dipakai dalam proses 
manufaktur dan produksi peralatan TIK, dimulai dari energi yang dikeluarkan 
untuk mengekstraksi bahan mentah, transportasi, pemasangan, dan hingga 
proses pembuangan peralatan TIK tersebut. Operating energy adalah energi 
yang dipakai dalam proses pengoperasian peralatan TIK untuk menunjang 
aktivitas perusahaan. Peralatan TIK menggunakan sumber energi listrik 
sehingga energi penggunaan peralatan TIK dapat diukur dengan 
menggunakan alat ukur seperti electric meter. 
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2 INFORMATIKA ENERGI 

Banyak yang telah diungkapkan tentang pemanasan global terutama terkait 
dengan keberlanjutan; sering dilihat banyak stiker mobil ditempel dengan 
pesan "Think Globally, Act Locally" dan perusahaan tidak henti-hentinya 
membicarakan masalah lingkungan. Pesan ini telah begitu umum dan sering 
muncul sehingga terkadang cenderung diabaikan. Namun kenyataannya 
adalah jika kita mengabaikan peringatan-peringatan tersebut, maka dapat 
mengakibatkan terjadinya bencana dan kerusakan lingkungan yang tidak 
diinginkan. 

Menjadi "hijau" memiliki makna yang bervariasi bagi setiap individu. Jika 
ditanyakan kepada sepuluh Chief Information Officers (CIOs) mengenai makna 
"hijau," kemungkinan akan diperoleh sepuluh jawaban yang berbeda. 
Banyaknya tergantung pada minat khusus masing-masing CIO. Bagi sebagian, 
mungkin berarti membeli teknologi baru yang lebih efisien energi daripada 
yang mereka miliki. Orang lain mungkin menganggapnya sebagai masalah 
mengurangi konsumsi listrik oleh pusat data. Untuk yang lain, hal itu berarti 
membeli perangkat keras yang terbuat dari bahan ramah lingkungan. 
Beberapa mungkin mempertimbangkan akhir masa pakai perangkat keras 
dan menyatakan bahwa Green IT berarti melakukan pembuangan perangkat 
usang secara tepat. 

Green IT merupakan sebuah topik yang rumit, dan mungkin sulit untuk 
menentukan cara terbaik memanfaatkan teknologi informasi ramah 
lingkungan dalam kepentingan organisasi perusahaan. Ungkapan hijau dan 
ramah lingkungan secara global adalah "reduce, reuse, & recycle." Terlepas dari 
tindakan yang diambil, asalkan tetap memegang prinsip ini dalam keputusan 
Green IT perusahaan, berarti perusahaan berada dalam posisi yang baik.  

2.1 Kerangka Kerja Informatika Energi 

Para CIO memilih Teknologi Infomasi Ramah Lingkungan sebagai teknologi 
strategis yang paling penting bagi kepentingan bisnis dan perusahaan 
(Thibodeau 2007). Pilihan tersebut mengakui adanya peran sentral sistem 
informasi, mengingat adanya kemampuan untuk memahami, mengubah, dan 
merancang ulang proses bisnis untuk mendukung praktik berkelanjutan 
secara lebih baik. Sistem informasi telah menjadi kekuatan besar dalam 
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peningkatan produktivitas. Banyak waktu telah dihabiskan untuk meneliti 
bagaimana sistem informasi dirancang, dikembangkan, diadopsi, digunakan, 
disebarkan, dipelihara, dan dihentikan. Materi kerangka kerja Informatika 
Energi disampaikan dalam bab ini merujuk pada tulisan dan pendapat yang 
dikemukakan oleh  Richard T. Watson (Watson, 2010). 

Praktik lingkungan hidup perusahaan yang tidak baik akan menghasilkan 
berbagai bentuk limbah seperti sumber daya yang tidak terpakai, inefisiensi 
energi, kebisingan, gesekan, dan emisi gas buang merupakan produk limbah 
yang mengurangi efisiensi ekonomi. Untuk mengatasi permasalahan tentang 
pemanasan global dan menciptakan masyarakat yang berkelanjutan, Watson 
(Watson, 2010) mengusulkan sebuah kerangka kerja Informatika Energi. 
Kerangka kerja Informatika Energi diajukan dengan asumsi bahwa 
permasalahan terjadi karena kurangnya informasi yang memungkinkan dan 
memotivasi solusi ekonomi dan berbasis perilaku. Seperti terlihat pada 
Gambar 2.1, sistem informasi merupakan inti dari kerangka kerja yang 
bertujuan untuk merangsang penelitian bidang sistem informasi dalam 
mengatasi kelestarian lingkungan.  

Selain kerangka kerja, Watson juga mengusulkan adanya sebuah 
subbidang baru dalam sistem informasi yaitu informatika energi, yang 
mengakui peran sistem informasi dalam mengurangi konsumsi energi dan 
juga emisi CO2. Ide tersebut diungkapkan dalam pernyataan yang cukup 
ringkas, yaitu: 

Energi + Informasi < Energi 

 

Gambar 0.2 Kerangka kerja informatika energi (Watson, 2010) 
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Informatika energi melibatkan penggunaan analisis, perancangan, dan 
implementasi sistem informasi untuk meningkatkan efisiensi sistem 
permintaan dan pasokan energi. Ini melibatkan usaha dalam mengumpulkan 
dan menganalisis data energi untuk mendukung optimalisasi jaringan 
distribusi dan penggunaan energi. Peningkatan konsentrasi CO2 di atmosfer 
disebabkan oleh penggunaan energi oleh masyarakat, terutama dari sumber 
bahan bakar fosil. Oleh karena itu, diperlukan data yang sangat terperinci 
tentang distribusi dan konsumsi energi untuk mengembangkan sistem 
informasi yang bertujuan untuk mengurangi penggunaan energi. Bidang ilmu 
informatika energi berfokus pada penggunaan sistem informasi untuk 
mengurangi konsumsi energi dan berpotensi memberikan solusi praktis 
untuk menjaga lingkungan. Informatika energi mengaplikasikan pendekatan 
ilmiah yang teliti terhadap masalah-masalah praktis. 

2.2 Penawaran dan Permintaan 

Dalam transaksi konsumsi energi, terdapat dua pihak yang terlibat, yaitu 
pemasok dan konsumen. Di sisi penawaran, masalah ekonomi, peraturan, 
serta norma-norma perusahaan sering kali mendorong perubahan. Setiap 
organisasi memiliki keinginan untuk mengurangi konsumsi energinya karena 
hal ini berdampak pada biaya operasional. Penggunaan energi yang lebih 
efisien dapat meningkatkan keuntungan dan mengurangi emisi karbon. 
Selain itu, organisasi juga harus mematuhi regulasi pemerintah, seperti 
batasan emisi CO2, yang kemungkinan akan semakin ketat seiring dengan 
upaya pemerintah dalam menghadapi masalah pemanasan global. 

Manusia saling terkait antara faktor rasional dan sosial ketika mengambil 
keputusan sehingga upaya untuk mengelola permintaan perlu memadukan 
kekuatan ekonomi dan elemen perilaku, seperti norma sosial. Memberikan 
informasi kepada konsumen dan masyarakat mengenai penggunaan energi 
dapat menyebabkan perubahan pola penggunaan dan penurunan konsumsi 
secara keseluruhan (McCalley 2006). 

2.3 Teknologi Sistem Energi 

Jaringan aliran (flow network) adalah sekumpulan komponen transportasi 
yang saling terhubung yang mendukung pergerakan materi secara kontinu 
(misal listrik, minyak, udara, dan air) atau benda yang terpisah (misal mobil, 
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paket kiriman, kontainer, dan manusia). Jaringan aliran berada pada jantung 
dari banyak sistem distribusi dan konsumsi energi. Berbagai bentuknya 
sangat terlihat dalam masyarakat seperti jalan raya, jaringan transmisi, 
jaringan pipa, kendaraan, dan kapal kargo. Mereka juga tidak terlihat di 
banyak bangunan dalam bentuk saluran pemanas, ventilasi, dan pendingin 
udara yang mengalirkan udara. Karena jaringan aliran sangat penting bagi 
kegiatan perekonomian, meningkatkan efisiensinya merupakan langkah 
penting menuju penciptaan masyarakat yang berkelanjutan, terutama karena 
emisi CO2 merupakan masalah konsumsi energi (Hoffert dkk. 2002). 
Mengoptimalkan aliran jaringan adalah masalah intensif informasi yang 
mungkin harus diselesaikan setiap hari.  

Jaringan sensor (sensor network) adalah sekumpulan perangkat yang 
terdistribusi secara spasial yang melaporkan status suatu benda fisik atau 
kondisi lingkungan. Misal, data tersebut dapat melaporkan suhu, komposisi 
udara (untuk mendeteksi polusi), lokasi dan kecepatan objek bergerak, isi 
paket kiriman dalam perjalanan, atau lalu lintas pada suatu jalan. Jaringan 
sensor menyediakan data yang dapat dianalisis untuk menentukan 
penggunaan jaringan aliran yang optimal. 

Objek yang peka (sensitized object) adalah barang fisik yang dimiliki atau 
dikelola oleh konsumen dan memiliki kemampuan untuk merasakan dan 
melaporkan data tentang penggunaannya. Misal beberapa perusahaan 
asuransi telah menerapkan asuransi saat mengemudi kendaraan. Kendaraan 
dilengkapi dengan GPS atau perangkat pelacak jarak lain yang mencatat 
informasi perjalanan untuk dikirimkan atau diunggah ke perusahaan 
asuransi. Sensitized object sangat penting untuk mengelola permintaan. 
Objek ini akan memberikan informasi tentang penggunaan suatu benda 
sehingga konsumen mendapat informasi lebih baik tentang dampak benda 
tersebut terhadap keuangan dan lingkungan mereka. 

2.4 Sistem Informasi 

Sebuah sistem informasi menyatukan berbagai elemen untuk memberikan 
solusi yang lengkap. Sistem memiliki beberapa fungsi penting yaitu: 
• Mengumpulkan data dari jaringan sensor dan memasukkannya ke dalam 

algoritme optimasi aliran. 
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• Mengirimkan data ke pengontrol otomatis di jaringan aliran untuk 
mengubah jaringan secara dinamis berdasarkan keluaran algoritme 
pengoptimalan 

• Memberikan informasi kepada manajer jaringan arus sehingga mereka 
dapat mengelola dan memantau jaringan mereka. 

• Memberikan informasi kepada konsumen tentang konsumsi sumber daya 
yang berada dalam kendali mereka. 

• Kelola pasokan dan permintaan untuk meminimalkan penggunaan dan 
menghindari penambahan sumber daya berbiaya tinggi untuk memenuhi 
permintaan puncak. 

• Memungkinkan konsumen untuk mengotomatisasi atau mengontrol 
penggunaan objek untuk mengurangi konsumsi energi. 

• Memberikan informasi komparatif kepada pemasok dan konsumen 
sehingga mereka dapat mengukur upaya mereka dan menetapkan target 
baru untuk pengurangan energi. 

• Menyediakan informasi kepada pemerintah mengenai kinerja jaringan 
arus. 

Serangkaian persyaratan sebelumnya mendefinisikan sistem terintegrasi 
untuk sistem energi. Hal ini mengakui adanya saling ketergantungan antara 
pasokan dan permintaan serta komponen utama (jaringan aliran, jaringan 
sensor, dan objek peka). Ini adalah landasan kerangka informatika energi. 

2.5 Pemangku Kepentingan Utama 

Setiap sistem besar dipengaruhi oleh berbagai pemangku kepentingan, yaitu 
mereka yang menentukan masa depannya. Terdapat tiga pemangku 
kepentingan paling penting dalam sistem pasokan/permintaan energi yaitu 
pemasok, konsumen, dan pemerintah.   Pemasok menyediakan energi (misal 
gas alam) atau layanan yang menggunakan energi (misal perangkat 
elektronik). Pemasok mengelola jaringan aliran dan dalam lingkungan 
kompetitif yang khas, pemasok akan bersaing satu sama lain dan berusaha 
membuat operasi mereka lebih efisien. Namun demikian, ketika tidak ada 
persaingan langsung diharapkan pemasok mengupayakan efisiensi jaringan 
aliran melalui tindakan langsung mereka dan juga dengan berupaya 
mengubah perilaku konsumen. 
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Konsumen merupakan pemangku kepentingan yang penting karena 
merekalah yang menanggung biaya terbesar dari seluruh konsumsi energi. 
Selain mengkhawatirkan biaya energi, beberapa konsumen, yang juga 
berperan sebagai warga negara, telah menjadi aktivis keberlanjutan dan 
menekan pemasok dan pemerintah untuk mengurangi emisi karbon.   
Pemasok dan konsumen, yang sering kali didorong oleh kepentingan pribadi, 
tidak selalu menciptakan hasil yang sesuai dengan kepentingan jangka 
panjang masyarakat, dan hal ini tampaknya menjadi masalah ketika kita 
berupaya menciptakan peradaban yang berkelanjutan. Pemerintah perlu 
melakukan intervensi dan memberlakukan peraturan yang mengubah dasar 
persaingan pemasok dan mengarahkan perilaku konsumen ke arah yang 
diinginkan secara sosial. Misalnya, dampak buruk dari praktik lingkungan 
hidup sering kali dieksternalisasikan. Perusahaan yang mencemari sungai 
dengan produk limbahnya memaksa masyarakat menanggung akibat dari 
degradasi lingkungan. 

2.6 Tujuan Lingkungan 

Literatur keberlanjutan telah mengidentifikasi tiga tujuan keberlanjutan yang 
luas: efisiensi lingkungan, kesetaraan lingkungan, dan efektivitas lingkungan 
(Dyllick dan Hockerts 2002). 

Ekoefisiensi adalah “penyediaan barang dan jasa dengan harga bersaing 
yang memenuhi kebutuhan manusia dan memberikan kualitas hidup, 
sekaligus secara progresif mengurangi dampak ekologi dan intensitas sumber 
daya sepanjang siklus hidup hingga pada tingkat yang setidaknya sesuai 
dengan daya dukung bumi” (DeSimone dkk. 1997). Pengurangan biaya 
memotivasi pemasok untuk mengupayakan produksi yang ramah lingkungan, 
dan dengan demikian efisiensi lingkungan sejalan dengan tujuan perusahaan 
saat ini. Filosofi yang berlaku adalah bahwa pasar, ditambah dengan 
peraturan pemerintah, akan memecahkan masalah ini. Eko-efisiensi pada 
dasarnya adalah sebuah tekanan ekonomi, karena organisasi akan mencapai 
tujuan ini dalam upaya mereka untuk mendapatkan keuntungan yang lebih 
besar. Demikian pula, konsumen akan merespons tekanan ekonomi untuk 
mengurangi konsumsi energi (misal keberhasilan mobil hibrida). 

Eko-ekuitas mengacu pada "kesetaraan antarmasyarakat dan generasi 
dan, khususnya, persamaan hak semua orang atas sumber daya lingkungan" 
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(Gray dan Bebbington 2000). Eko-ekuitas berfokus pada tanggung jawab sosial 
kita terhadap generasi mendatang yang akan menanggung akibat dari 
konsumsi berlebihan sumber daya yang langka dan degradasi lingkungan. Ini 
berarti kita perlu mengembangkan norma-norma sosial dan perusahaan 
secara kolektif yang mendukung kesetaraan lingkungan untuk saat ini dan 
masa depan. Meskipun beberapa pihak mungkin mengambil tindakan untuk 
mendukung kesetaraan lingkungan, kecil kemungkinannya akan ada 
penyesuaian norma secara besar-besaran kecuali para pemimpin opini 
menetapkan arah baru (misalnya, upaya ramah lingkungan Walmart). Kita 
juga dapat mengharapkan tindakan pemerintah di semua tingkatan untuk 
mengubah norma-norma sosial dan perusahaan dengan mempromosikan 
energi dan gaya hidup berkelanjutan (misalnya, larangan tas belanja plastik 
di San Francisco).  

Konsep eko-efektivitas diperkenalkan pada tahun 1998 (McDonough dan 
Braungart 1998) tanpa definisi yang jelas, namun kemudian dijelaskan: 
"Konsep kami tentang eko-efektivitas berarti mengerjakan hal yang benar -- 
pada produk, layanan, dan sistem yang tepat -- sebagai gantinya membuat hal 
yang salah menjadi tidak terlalu buruk" (McDonough dan Braungart 2002). 
Meskipun eko-efisiensi mungkin berfokus pada pengurangan konsumsi 
energi pencahayaan buatan, pendekatan eko-efektif akan merancang tempat 
kerja yang menggunakan pencahayaan alami. 

Ekoefektivitas, yang dianggap sebagai solusi utama permasalahan 
ekologi, memerlukan perubahan pola pikir dan transformasi model bisnis 
(McDonough dan Braungart 2002). Dunia usaha perlu mengadopsi tujuan-
tujuan di luar efisiensi, dan juga perlu merangkul keberlanjutan, restorasi, 
dan regenerasi sebagai aspirasi standar organisasi (McDonough dan 
Braungart 2002). Model cradle-to-cradle menganjurkan transformasi dari 
pemikiran linier ke sistem loop tertutup.  

Mengupayakan keberlanjutan tidak berarti mengabaikan pemikiran 
ekonomi. Bagaimanapun, ilmu ekonomi mengatasi masalah pengalokasian 
sumber daya yang langka, dan sumber daya seperti energi bebas emisi 
merupakan sumber daya yang sangat langka. Pemerintah akan menggunakan 
peraturan untuk mengubah persamaan ekonomi guna lebih mendorong 
kelestarian lingkungan. Pemasok dan konsumen akan menerapkan dan 
bereaksi terhadap gabungan tekanan ekonomi dan sosial yang mendorong 
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kelestarian lingkungan. Singkatnya, tujuan ramah lingkungan, seperti yang 
telah kami sebutkan dalam pembahasan sebelumnya, berdampak pada 
pemasok energi melalui kekuatan ekonomi tradisional, perubahan norma 
perusahaan, dan peraturan pemerintah. Hal ini juga berdampak pada 
konsumen energi melalui tindakan pemerintah, serta norma ekonomi dan 
sosial yang memengaruhi perilaku individu.  
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3 IMPLEMENTASI SISTEM INFORMASI 
BERKELANJUTAN 

Penerapan Sistem Informasi Berkelanjutan memiliki konsep, latar belakang, 
proses, dan prioritas implementasi yang cukup beragam. Beberapa penelitian 
telah dilakukan di laboratorium Sistem Informasi Sekolah Teknik Elektro dan 
Informatika ITB. Hasil penelitian telah dipublikasikan pada jurnal 
internasional dan saat ini dikembangkan menjadi perangkat lunak untuk 
mengelola, menghitung, dan melakukan prediksi jejak karbon aktivitas 
industri dan manusia.  

3.1 Emisi Karbon Aktivitas Pembelajaran 

Perhitungan emisi karbon di lingkungan perguruan tinggi sudah banyak 
dilakukan oleh berbagai universitas. Hasil penilaian jejak karbon pada 
universitas di Mexico diketahui bahwa sebanyak 42% emisi gas rumah kaca 
dihasilkan dari penggunaan energi listrik dan 50% emisi gas rumah kaca 
dihasilkan dari kegiatan transportasi (Güereca, L.P., Torres, N., & Noyola, A. 
2013). Sedangkan hasil investigasi jejak karbon pada Norwegian University of 
Technology and Science juga ditemukan bahwa mahasiswa di departemen 
sosial mampu menghasilkan emisi 50% lebih rendah dibandingkan 
mahasiswa di departemen teknologi dan pengetahuan alam (Larsen, 
Pettersen, Solli, & G.Hertwich, 2013). Meski banyak penelitian telah berhasil 
memperkirakan jumlah emisi gas karbon di lingkungan perguruan tinggi, 
akan tetapi belum banyak peneliti yang mempelajari emisi karbon yang 
disebabkan karena perilaku manusia, khususnya mahasiswa. 

Faktor perilaku atau kebiasaan yang dilakukan manusia menyumbang 
sekitar 30% dari penggunaan energi untuk pemanasan dan 50% konsumsi 
energi untuk pendinginan (Steemers & Kun, 2009). Apabila dilakukan 
penyesuaian perilaku, organisasi dapat menghemat sekitar 10-20% energi 
dengan biaya minimal tanpa melakukan penambahan atau peningkatan 
peralatan (Langevin, Gurian, & Wen, 2013). Pada lingkup perguruan tinggi, 
perilaku mahasiswa adalah bentuk nyata dari perilaku manusia yang 
dimaksud. Berdasarkan hasil analisis jejak karbon mahasiswa, diketahui 
bahwa rata-rata jumlah karbon dihasilkan mahasiswa berada pada nilai 3.84 
ton CO2e dengan 65% dipengaruhi oleh aktivitas sehari-hari, 20% aktivitas 
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transportasi, dan 15% aktivitas akademis seperti belajar (Li, Tan, & Rackes, 
2015).  

Emisi karbon yang dihasilkan oleh mahasiswa berasal dari berbagai 
macam kegiatan yang dilakukannya, misal penggunaan peralatan teknologi 
informasi dan komunikasi oleh mahasiswa di kelas serta transportasi yang 
dilakukan mahasiswa menuju kampus. Sudah banyak metode perhitungan 
yang dibuat untuk menghitung emisi karbon dari aktivitas mahasiswa 
tersebut. Perguruan tinggi dapat memanfaatkan data perhitungan emisi 
karbon sebagai langkah awal untuk membuat kebijakan pengurangan emisi 
karbon di perguruan tinggi. Hasil pengukuran emisi karbon juga dapat 
digunakan untuk melakukan prediksi emisi karbon di masa depan serta 
mengenali pola atau perilaku mahasiswa yang berpengaruh terhadap karbon 
dihasilkan.  

Penelitian ini dilakukan dengan mengikuti metodologi Cross-Industry 
Standard Process Model for Data Mining (Abbot, 2014). Model yang dibuat 
adalah pemodelan prediktif disertai dengan clustering untuk 
mengelompokkan aktivitas mahasiswa berdasarkan intensitas emisi karbon 
yang dihasilkan (Hans, 2023). Rancangan solusi untuk menghitung dan 
melakukan prediksi emisi karbon aktivitas mahasiswa dapat dilihat pada 
Gambar 3.1.  

 

Gambar 0.3  Rancangan solusi aplikasi 

Aktivitas dan perilaku yang diteliti adalah aktivitas mahasiswa berasal dari 
Institut Teknologi Bandung (ITB). Pada tahun 2022, terdapat 23 ribu 
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mahasiswa yang terdaftar di ITB (Institut Teknologi Bandung, 2022). 
Berdasarkan jumlahnya, 94.28% total masyarakat akademik ITB adalah 
mahasiswa sehingga mahasiswa berkontribusi besar terhadap emisi karbon di 
perguruan tinggi. 

Survei penelitian dilakukan pada bulan Mei tahun 2023 dengan responden 
adalah mahasiswa program studi sarjana Teknik Informatika (IF), program 
studi sarjana Sistem & Teknologi Informasi (STI), dan program studi magister 
Informatika (MIF). Distribusi responden mahasiswa yang mengisi kuesioner 
dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 0.4 Distribusi responden kuesioner 

Sebanyak 69.4% responden survei berjenis kelamin laki-laki dan 30.6% 
responden berjenis kelamin perempuan. Berdasarkan perilaku mahasiswa 
dalam melakukan aktivitas transportasi, diketahui bahwa mayoritas 
mahasiswa menggunakan sepeda motor pribadi untuk bepergian menuju 
kampus, diikuti penggunaan ojek online, dan berjalan kaki. Sebanyak 68.5% 
mahasiswa tetap berada di kampus ketika terdapat jeda kelas selama 3 jam 
menuju kelas berikutnya, namun 19.9% mahasiswa memilih kembali ke 
tempat tinggalnya sehingga terdapat kegiatan transportasi yang dilakukan 
lebih dari satu kali. Mahasiswa menggunakan laptop untuk mengikuti 
kegiatan perkuliahan, melakukan pekerjaan profesional, melaksanakan 
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penelitian, dan menikmati hiburan internet. Ketika berada di dalam kelas, 
sebanyak 63.3% mahasiswa menggunakan laptop selama perkuliahan 
berlangsung. Akan tetapi tidak hanya membawa laptop, mahasiswa juga aktif 
menggunakan perangkat elektronik lain dalam kegiatan perkuliahan, yaitu 
smartphone. Dalam membuat catatan kuliah, hanya 70% mahasiswa yang 
membuat catatan selama berada di dalam kelas, dengan jumlah sebanyak 
44.2% mahasiswa menggunakan laptop dan 33.6% mahasiswa menggunakan 
kertas atau buku catatan dengan konsumsi kertas satu sampai lima lembar 
kertas untuk setiap satu sesi perkuliahan. 

Perhitungan emisi gas karbon dilakukan melalui sebuah aplikasi. Data 
yang digunakan sebagai contoh berasal dari data survei aktivitas mahasiswa 
program studi sarjana Informatika, sarjana Sistem & Teknologi Informasi, dan 
Magister Informatika yang berjumlah sebanyak 1071 orang dan setelah 
dihitung diperkirakan menghasilkan emisi gas karbon sebesar 612.8 ton CO2e 
selama satu tahun. Dengan demikian, rata-rata jumlah emisi gas karbon yang 
dihasilkan oleh seorang mahasiswa yang disurvei dalam satu tahun adalah 
sebesar 571.19 kg CO2e dan rata-rata emisi gas karbon hariannya adalah 
sebesar 3.08 kg CO2e. Hasil perhitungan ini diperoleh berdasarkan jawaban 
dari responden mahasiswa yang memiliki waktu rata-rata penggunaan laptop 
selama 8.9 jam per hari dan memiliki jarak tempuh rata-rata dari tempat 
tinggal menuju kampus ITB sejauh 3.06 km. Perbandingan emisi gas karbon 
berdasarkan data mahasiswa ketiga program studi, yang dijadikan responden, 
dapat dilihat pada Tabel 0.1 dan secara visual dapat dilihat pada bentuk 
diagram yang terdapat pada Gambar 0.6. 

Tabel 0.1 Perbandingan Emisi Karbon per Program Studi 

Parameter S1 - IF S1 - STI S2 – IF 

Total emisi karbon 323.6 ton CO2e 225.4 ton CO2e 63.7 ton CO2e 

Jumlah mahasiswa 547 388 136 

Emisi karbon per 

mahasiswa 

591.6 kg CO2e 589.98 kg CO2e 469.02 kg CO2e 

Emisi karbon harian per 

mahasiswa 

3.38 kg CO2e 3.32 kg CO2e 2.54 kg CO2e 

Rata-rata jarak tempuh 

transportasi 

2.46 km 3.39 km 4.36 km 

Rata-rata penggunaan 

laptop 

9.38 jam 7.66 jam 10.22 jam 
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Gambar 0.5 Hasil perhitungan emisi gas karbon responden 

Hasil kalkulasi dan prediksi emisi karbon dari aplikasi dapat digunakan 
sebagai bahan pertimbangan bagi perguruan tinggi dalam mengambil 
keputusan terkait pengurangan emisi karbon para mahasiswa. Aplikasi dan 
model prediktif yang dibuat dapat menjadi bahan masukan bagi pengambilan 
keputusan, baik oleh masing-masing mahasiswa maupun program studi. 

Dari sudut pandang mahasiswa, hasil dan informasi yang disajikan akan 
memberikan manfaat yang signifikan dalam mengambil langkah-langkah 
untuk mengurangi emisi gas karbon. Melalui kalkulasi emisi gas karbon 
selama periode waktu tertentu, mahasiswa dapat mengetahui secara jelas 
kontribusi emisi karbon yang dihasilkannya serta dampaknya terhadap 
lingkungan. Selain itu, dengan profil emisi gas karbon yang mencakup 
variabel seperti penggunaan laptop, jarak tempuh, dan aktivitas lainnya, 
mahasiswa dapat mengidentifikasi aktivitas yang dapat dioptimalkan untuk 
mengurangi emisi gas karbon, seperti mengurangi konsumsi energi saat 
menggunakan laptop atau memilih alternatif transportasi yang ramah 
lingkungan. Grafik emisi karbon yang disajikan dengan data historis dan 
prediksi masa depan juga akan memberikan pandangan yang komprehensif 
tentang dampak dari tindakan yang diambil terhadap emisi karbon. Informasi 
mengenai green action yang disajikan, berdasarkan tingkat pengurangan yang 
signifikan, akan memberikan panduan praktis bagi mahasiswa untuk 
mengadopsi langkah-langkah yang efektif dalam upaya mereka untuk 
mengurangi emisi karbon. Dengan adanya angka-angka yang konkrit dan 
hasil prediksi yang terkuantifikasi, mahasiswa bisa menjadi lebih sadar akan 
emisi karbon yang mereka hasilkan dan lebih tergerak untuk mengambil 
langkah-langkah sederhana untuk mengurangi emisi karbon bisa dimulai dari 
green action yang sudah ditawarkan oleh aplikasi. 
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Dari sudut pandang program studi, hasil dan informasi yang diberikan 
aplikasi akan sangat berharga dalam mengambil langkah-langkah untuk 
mengurangi emisi karbon mahasiswa di bawah kepemimpinan program studi 
tersebut. Dengan memiliki akses terhadap hasil kalkulasi emisi karbon 
mahasiswa pada periode waktu tertentu dan profil emisi karbon yang 
melibatkan berbagai faktor, program studi dapat mengidentifikasi pola dan 
area dengan tingkat emisi karbon yang tinggi. Hal ini akan memungkinkan 
pimpinan program studi untuk mengarahkan upaya dan inisiatif dalam 
mengurangi emisi karbon, seperti meningkatkan kesadaran akan pentingnya 
penggunaan energi yang efisien, mendorong mahasiswa untuk melakukan 
berjalan kaki, serta mempromosikan penggunaan teknologi yang ramah 
lingkungan. Grafik emisi karbon dengan data historis dan prediksi masa 
depan juga akan memberikan wawasan yang jelas tentang kecenderungan 
emisi karbon yang dapat digunakan dalam merencanakan strategi 
pengurangan emisi karbon jangka panjang. Informasi mengenai distribusi 
emisi karbon berdasarkan sumber emisi, lingkup pembelajaran, dan aktivitas 
juga akan membantu kepala program studi dalam menyusun program-
program pengurangan emisi yang lebih fokus dan efektif sesuai dengan 
kebutuhan program studi tersebut. 

Aplikasi Student Carbon Footprint Calculation mampu memberikan 
sekumpulan rekomendasi green action yang bisa dilakukan untuk mengurangi 
emisi karbon mahasiswa. Tampilan green action yang direkomendasikan dapat 
dilihat Gambar 0.6. 

 

Gambar 0.6 Green Action pada Aplikasi 



Prof. Kridanto Surendro  | 29 

Rekomendasi green action yang ditampilkan sudah diurut berdasarkan aksi 
yang paling memberikan pengurangan terhadap emisi karbon mahasiswa 
secara keseluruhan. Green Action yang dimaksud dalam aplikasi ini adalah 
aksi-aksi sederhana yang bisa dilakukan oleh setiap individu mahasiswa. 
Selain itu berdasarkan hasil kalkulasi dan prediksi emisi karbon, perguruan 
tinggi dapat melakukan kampanye kepada para mahasiswa untuk 
menerapkan green action berupa pemanfaatan penghematan energi karena 
dapat mengurangi hingga 33% dari emisi karbon semula. Selain itu, 
pengurangan emisi juga dapat terjadi hingga sebesar 25% apabila mahasiswa 
berjalan kaki menuju ke kampus. Sedangkan reduksi juga bisa terjadi sampai 
6% apabila seluruh mahasiswa ITB berbagi kendaraan per 4 orang. 

3.2 Emisi Karbon Peralatan TIK 

Perguruan tinggi berusaha meningkatkan penggunaan peralatan teknologi 
informasi secara masif untuk menunjang proses belajar mengajar. Akan 
tetapi sebagian besar perguruan tinggi belum memiliki kesadaran akan 
terjadinya dampak emisi karbon yang dihasilkan karena adanya persepsi 
bahwa emisi terbesar hanya akan dihasilkan oleh pusat data. Faktanya 
peralatan teknologi informasi yang digunakan sebagai perangkat sehari-hari 
seperti laptop, tablet, smartphone, dan printer juga menghasilkan emisi gas 
karbon dioksida yang cukup banyak, yaitu sebesar 1,5 kali hingga 2 kali lebih 
banyak dibandingkan emisi karbon pusat data (McKinsey Technology, 2022).  

Berdasarkan penelitian pada Universitas National Autonomous Meksiko 
(UNAM), hasil perhitungan data emisi gas karbon UNAM tahun 2010 mencapai 
sekitar 1.577-ton karbon dioksida (tCO2). Perkiraan hasil perhitungan ini 
tersebar dalam tiga cakupan emisi yang ditetapkan oleh GHG, dengan rincian 
emisi cakupan pertama sebesar 5%, emisi cakupan kedua sebesar 42%, dan 
emisi cakupan ketiga sebesar 53%. Jika dikaitkan dengan penggunaan 
peralatan TI, emisi gas karbon yang menjadi acuan adalah emisi cakupan 
kedua sebesar 653,4 tCO2 (Güereca dkk., 2013). Hal ini berhubungan erat 
karena peralatan TI yang digunakan mengonsumsi energi listrik di mana 
penggunaan energi listrik dihitung sebagai emisi cakupan kedua (GHG 
Protocol Team, 2011).  Penelitian di Universitas Cape Town (UCT) Afrika 
Selatan, emisi cakupan kedua mereka mencapai 3,2 tCO2 dan menyumbang 
82% dari emisi total universitas. Sedangkan Universitas Leeds di Inggris 
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menghitung emisi gas karbon jauh lebih kecil, yaitu hanya sekitar 32% emisi 
mereka yang bersumber dari penggunaan listrik (Rahul dkk., 2020).  

Setiap peralatan yang tergolong dalam peralatan teknologi informasi 
memiliki siklus hidup. Siklus hidup peralatan TI diawali dari proses 
pembuatan peralatan tersebut hingga peralatan tidak digunakan dan dibuang 
oleh penggunanya. Hal ini didefinisikan sebagai masa End-of-Life (EOL), yaitu 
masa ketika sebuah peralatan sudah tidak berfungsi sebagaimana mestinya 
bagi pemilik atau pengguna peralatan TI tersebut (ITU, 2012). Peralatan TI 
yang telah mencapai masa EOL dapat digunakan kembali dengan berbagai 
metode manajemen EOL, sehingga tidak terbuang begitu saja menjadi residu 
(Hilty dkk., 2008). Ilustrasi siklus hidup peralatan TI dapat dilihat pada 
Gambar 0.7. 

 

Gambar 0.7 Siklus Hidup Peralatan Teknologi Informasi 

Peralatan TI yang memasuki masa EOL akan diklasifikasi-kan sebagai 
limbah elektronik. Limbah elektronik didefinisikan sebagai seluruh 
perangkat yang bergantung pada arus listrik untuk menjalankan fungsinya 
dan menjadi limbah karena pemilik perangkat tersebut berniat membuang 
atau perlu membuangnya (ITU, 2012). Upaya organisasi untuk mengurangi 
limbah elektronik sangat beragam dan memiliki tingkat dampak yang berbeda 
pula dari segi emisi yang dikeluarkan. Metode yang dapat dilakukan 
organisasi untuk mengelola limbah elektronik mereka, diurutkan 
berdasarkan tingkat dampak paling kecil ke dampak paling besar terhadap 
lingkungan, didefinisikan sebagai berikut (Liebmann, 2015). 
a. Avoidance, yaitu langkah mengabaikan limbah elektronik dengan tidak 

melakukan produksi, konsumsi, maupun pembuangan peralatan apapun; 
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b. Reduction, yaitu langkah mengurangi jumlah peralatan TI penghasil 
limbah yang berdampak pada berkurangnya volume limbah elektronik; 

c. Reuse and repair, yaitu langkah mengurangi pengadaan peralatan TI 
dengan menggunakan kembali atau memperbaiki peralatan TI yang 
memasuki masa EOL; 

d. Recycling, yaitu daur ulang material yang ada pada peralatan TI sehingga 
tidak menghasilkan limbah elektronik yang besar; 

e. Energy recovery, yaitu proses pembakaran limbah elektronik dalam sebuah 
media sehingga panas yang dihasilkan dapat digunakan sebagai energi 
terbarukan; serta 

f. Landfill, yaitu proses pembuangan limbah elektronik ke tempat 
pembuangan khusus. 

Ketika peralatan TI memasuki masa EOL, organisasi perlu memikirkan 
langkah pengelolaan peralatan tersebut. Hal ini dilakukan dengan tujuan 
meningkatkan peluang siklus hidup peralatan tersebut dalam sebuah 
organisasi. Tujuan ini dapat dicapai dengan berbagai strategi mulai dari 
mengalokasikan peralatan TI kepada bagian lain yang membutuhkan 
peralatan tersebut, menggunakan kembali bagian atau komponen yang masih 
berguna, hingga memperbaiki dan mendaur ulang beberapa komponen 
dalam peralatan yang sudah rusak (ITU, 2012).  

Secara rinci, proses manajemen EOL dilakukan dalam tahapan yang 
didefinisikan sebagai langkah praktikal yang dapat dilakukan organisasi, baik 
secara penuh maupun parsial. Tahapan rinci yang dimaksud adalah sebagai 
berikut (ITU, 2012). 
a. Menentukan kerangka kerja, yaitu panduan yang mengarahkan proses 

manajemen EOL. Penentuan ini dilakukan untuk mendefinisikan garis 
besar pelaksana-an manajemen EOL peralatan TI pada organisasi; 

b. Melakukan manajemen peralatan, yaitu proses identifi-kasi peralatan dan 
menentukan nilai maksimum yang dapat dikembalikan dari proses 
manajemen EOL. Organisasi pemilik peralatan dapat menentukan apakah 
peralatan langsung disertakan dalam proses solusi manajemen EOL atau 
peralatan memerlukan proses pembongkaran dan perbaikan terlebih 
dahulu; 

c. Melakukan manajemen keamanan informasi, yaitu proses 
menghancurkan dan menghilangkan data dan informasi yang ada dalam 
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media peralatan yang sudah memasuki masa EOL. Ini dilakukan untuk 
memastikan informasi organisasi aman dan tidak ada celah kebocoran; 

d. Melakukan reverse logistic, yaitu proses pengembalian peralatan 
profesional kepada penyedia peralatan tersebut. Logistik didefinisikan 
dalam dua jenis, yaitu peralatan konsumen dan peralatan profesional yang 
jarang dijual terbuka. Apabila jenis logistik peralatan konsumen dibuang, 
penyedia logistik dapat mengambil limbah kepada agensi pengumpul 
peralatan usang, sementara konsumen dapat mengumpulkan peralatan ke 
agensi atau langsung membuangnya. Namun, jika jenis logistik peralatan 
profesional yang dibuang, organisasi perlu menghubungi penyedia 
logistik untuk mengambil kembali limbah peralatan tersebut. Proses ini 
harus diperhatikan karena peralatan bisa saja mengandung komponen 
berbahaya sehingga harus dijaga selama proses penanganan dan 
transportasi; 

e. Melakukan pemisahan dan pembongkaran peralatan, yaitu proses 
pembongkaran peralatan dan pemisahan seluruh komponennya agar 
dapat dikelompokkan. Proses ini dapat dilakukan manual maupun melalui 
mekanisme tertentu. Namun, proses perlu dilakukan dengan cermat 
karena bisa saja terdapat komponen yang membahayakan manusia dan 
lingkungan; 

f. Melakukan perbaikan peralatan (refurbishment), yaitu proses yang 
dilakukan dengan dua langkah utama. Langkah pertama adalah verifikasi 
fungsionalitas perangkat keras, penghapusan data dan perangkat lunak di 
dalamnya, serta pemasangan perangkat keras baru. Langkah kedua 
adalah proses instalasi segala set instruksi (perangkat lunak dan sistem 
operasi) yang menyediakan fungsionalitas yang diinginkan pengguna; 

g. Menggunakan kembali peralatan (reuse), yaitu proses perpanjangan masa 
hidup peralatan atau komponen peralatan tersebut dengan mengalihkan 
fungsi konseptual peralatan pada bagian lain organisasi. Pengujian 
fungsional perlu dilakukan untuk memastikan peralatan dapat digunakan 
kembali dengan fungsi konseptual yang sama; dan 

h. Mendaur ulang (recycle) serta memperbaiki (recovery) peralatan yang dapat 
dilakukan baik secara manual maupun melalui mekanisme tertentu. 
Proses ini dapat dilakukan terhadap peralatan secara utuh maupun 
dipisah menjadi berbagai komponen kecil. 
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Dalam penelitian ini, jenis peralatan teknologi informasi dimaksud 
mencakup seluruh perangkat yang menggunakan teknologi digital dalam 
melakukan proses komputasi dan pemrosesan data (Industry Canada, 2012). 
Kategori peralatan teknologi informasi yang dijadikan objek penelitian dapat 
dilihat pada Gambar 0.8. Kategori ini didekomposisi lebih lanjut menjadi 
subkategori peralatan teknologi informasi. Kelompok peralatan yang 
digunakan mengikuti ketentuan yang dibuat oleh JISC, dengan sedikit 
penyesuaian (JISC, 2012). 

 

Gambar 0.8 Jenis peralatan teknologi informasi 

Penelitian dilakukan di Institut Teknologi Bandung dengan 
memanfaatkan data peralatan teknologi informasi berasal dari Direktorat 
Sarana dan Prasarana (Maulidevi, 2024). Data yang digunakan adalah data 
peralatan dari tahun 2008 hingga 2022. Berdasarkan data, jumlah peralatan 
teknologi informasi yang dikelola ITB berjumlah sekitar 34.675 peralatan yang 
terbagi ke dalam enam kategori peralatan, seperti yang terlihat pada Tabel 
0.2. 

Tabel 0.2 Ringkasan Portofolio Peralatan TI ITB 

Kategori Peralatan Jumlah Persentasi 

Server 743 2,14% 
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Kategori Peralatan Jumlah Persentasi 

Komputer 24.180 69,73% 

Jaringan 5.301 15,29% 

Telepon 363 1,05% 

Pemrosesan Gambar 4.063 11,72% 

Audio Visual 25 0,07% 

Total 34.675 100%  

Estimasi emisi karbon peralatan teknologi informasi ITB dapat dilihat 
pada Tabel 0.3. Tabel tersebut menunjukkan bahwa peralatan teknologi 
informasi ITB adalah 3.338 ton CO2.  

Tabel 0.3 Estimasi Emisi Gas Karbon Peralatan Teknologi Informasi 

Kategori Peralatan Emisi Karbon (kg CO2/Tahun) Persentasi 

Server 1.669.120,35 50,0% 

Komputer 1.103.956,69 33,1% 

Jaringan 484.746,12 14,5% 

Telepon 4.519,82 0,1% 

Pemrosesan Gambar 59.417,54 1,8% 

Audio Visual 16.565,38 0,5% 

Total 3.338.326 100% 

3.3 Emisi Karbon PLTU 

Pada tahun 2019, Indonesia masuk dalam urutan ke-delapan dari sepuluh 
negara dengan emisi GRK terbesar di dunia.  Emisi GRK yang dihasilkan 
Indonesia sebesar 1.002,4 MtCO2e, dengan penyumbang terbesar adalah 
sektor energi yang berasal dari penggunaan energi listrik sebesar 258,2 
MtCO2e atau setara dengan 0,54% emisi global (Friedrich dkk., 2023). 
Pemerintah Indonesia ikut menandatangani Perjanjian Paris pada tanggal 22 
April 2016 dan meratifikasinya melalui Undang-Undang Nomor 16 Tahun 
2016. Berdasarkan hal tersebut, Indonesia secara resmi bergabung dalam 
upaya global mengatasi perubahan iklim. Perjanjian ini bertujuan untuk 
menjaga peningkatan suhu global di bawah 2 derajat celsius. Melalui 
partisipasi dalam Perjanjian Paris, Indonesia berkomitmen untuk 
mengurangi emisi GRK dan menerapkan langkah-langkah adaptasi terhadap 
perubahan iklim.  

Pemerintah Indonesia berkomitmen melakukan penurun-an emisi GRK 
pada tahun 2030 sebesar 29% atau setara dengan 834 juta ton CO2eq, sektor 
energi menjadi salah satu prioritas utama penurunan emisi karbon dengan 
target penurunan sebesar 314 juta ton CO2eq (Kementerian ESDM, 2020). 
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Pemerintah membuat regulasi yang mengatur tentang implementasi Nilai 
Ekonomi Karbon (NEK) melalui Peraturan Presiden Nomor 98 Tahun 2021. 
NEK merupakan nilai tiap unit emisi GRK yang dihasilkan oleh aktivitas 
manusia dan kegiatan ekonomi. Selain itu, NEK diterapkan sebagai bagian 
dari upaya pemenuhan Nationally Determined Contribution (NDC). Terdapat 
beragam tindakan yang dapat dilakukan dalam mitigasi perubahan iklim yang 
dijelaskan dalam regulasi tersebut, salah satunya adalah perdagangan karbon. 
Perdagangan karbon merupakan mekanisme yang digunakan untuk 
mengurangi emisi GRK dengan cara transaksi unit karbon. Unit karbon 
merupakan bukti kepemilikan karbon dalam bentuk sertifikat yang tiap 
unitnya mewakili satu ton karbon dioksida atau setara GRK lainnya yang telah 
dihilangkan atau dikurangi dari emisi yang seharusnya terjadi.  

Terdapat tiga mekanisme perdagangan karbon yang umum digunakan, 
yaitu: 
a. Perdagangan Emisi (Emission Trading atau Cap and Trade). Mekanisme ini 

melibatkan pembatasan jumlah total emisi GRK yang diizinkan dalam 
suatu wilayah atau sektor tertentu. Setiap entitas diberikan alokasi hak 
emisi tertentu, jika entitas berhasil mengurangi emisi di bawah alokasi 
hak emisinya maka entitas tersebut dapat menjual sisa hak emisi yang 
dimilikinya kepada entitas lain yang melebihi alokasi hak emisinya. 

b. Implementasi Bersama (Joint Implementation). Mekanisme ini melibatkan 
kerja sama antara dua negara untuk mengurangi emisi GRK. Negara yang 
memiliki target pengurangan emisi lebih tinggi dapat berinvestasi dalam 
proyek pengurangan emisi di negara lain yang memiliki potensi 
pengurangan emisi yang lebih rendah. Negara yang berinvestasi akan 
memperoleh hak atas pengurangan emisi yang dicapai dalam proyek 
tersebut. 

c. Pembangunan Bersih (Clean Development Mechanism). Mekanisme ini 
melibatkan proyek pengurangan emisi GRK yang dilakukan di negara 
berkembang. Negara atau entitas dari negara maju dapat berinvestasi 
dalam proyek pengurangan emisi di negara berkembang dan memperoleh 
hak atas pengurangan emisi yang terjadi dalam proyek tersebut. Tujuan 
dari mekanisme ini adalah untuk membantu negara berkembang dalam 
upaya pengurangan emisi GRK. 

Ilustrasi mekanisme perdagangan karbon dengan skema cap and trade 
dapat dilihat pada Gambar 0.9. 
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Penelitian ini dilakukan pada salah satu perusahaan listrik swasta di 
Indonesia yang menggunakan sumber daya pembangkit listrik tenaga uap 
(PLTU) untuk menghasilkan energi listrik (Herawati, 2023). Saat ini 
perusahaan tersebut masih menggunakan perhitungan secara manual untuk 
memperoleh data emisi GRK dihasilkan. Penelitian bertujuan 
mengembangkan model sistem cerdas untuk optimasi dan prediksi emisi 
karbon. Rancangan solusi sistem yang diusulkan dapat dilihat pada Gambar 
0.10. 

 

Gambar 0.9 Skema Cap and Trade (Solomon, 2022). 

Pengembangan model optimasi dan model prediksi emisi karbon 
dilakukan dengan memanfaatkan kumpulan histori data internal dan data 
eksternal. Data dilatih menggunakan pendekatan machine learning dengan 
menggabungkan model time series dan model regresi. Pemodelan optimasi 
emisi karbon dilakukan dengan menggunakan model time series untuk 
memprediksi setiap feature atau variable sebagai input pada model regresi 
untuk melakukan prediksi emisi karbon.  
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Gambar 0.10 Model Rancangan Solusi 

  



38 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 
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4 TATA KELOLA SISTEM INFORMASI 
BERKELANJUTAN 

Pada era di mana teknologi informasi memainkan peran kunci dalam 
mengelola dan mengoptimalkan sumber daya, penting bagi organisasi untuk 
memahami pentingnya integrasi sistem informasi yang berkelanjutan. Dalam 
bab ini, kami menghadirkan sebuah kerangka kerja yang dirancang untuk 
membimbing perencanaan, pengembangan, dan pengelolaan sistem 
informasi berkelanjutan. 

Kerangka kerja tidak hanya bertujuan untuk memastikan bahwa sistem 
informasi beroperasi secara efisien, tetapi juga untuk mempertimbangkan 
dampaknya terhadap lingkungan, masyarakat, dan ekonomi secara 
keseluruhan. Keberlanjutan bukanlah hanya tentang menjaga sumber daya 
alam, tetapi juga tentang menciptakan nilai jangka panjang bagi semua 
pemangku kepentingan. 

Melalui penekanan pada inovasi, kolaborasi, dan tanggung jawab sosial, 
kerangka kerja bertujuan untuk membantu organisasi memanfaatkan 
teknologi informasi sebagai alat untuk mencapai tujuan keberlanjutan 
mereka. Dengan memperkuat hubungan antara teknologi dan keberlanjutan, 
diharapkan organisasi dapat menciptakan nilai jangka panjang yang 
berkelanjutan bagi semua pemangku kepentingan, serta memperkuat posisi 
mereka dalam menghadapi tantangan-tantangan masa depan yang kompleks. 

4.1 Governance & Management Framework for Green IT  

Organisasi semakin prihatin terhadap menurunnya kualitas lingkungan, 
sehingga praktik-praktik berkelanjutan diadopsi dalam proses bisnis mereka. 
Pada bidang teknologi informasi beberapa praktik Green IT telah diusulkan 
secara terpisah, sehingga diperlukan sebuah kerangka kerja jika Green IT ingin 
diimplementasikan dan ditingkatkan secara efisien dan terintegrasi. Patón-
Romero (Romero, 2018) mengusulkan sebuah model kematangan berdasar 
ISO/IEC 15504 untuk membantu organisasi mengimplementasikan tata kelola 
dan manajemen Green IT secara bertahap, serta meningkatkan tingkat 
kematangan mereka pada bidang ini. 
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Penelitian Patón menghasilkan sebuah kerangka kerja yang bernama 
Governance and Management Framework for Green IT, atau disingkat GMGIT 
(Romero, 2017). Kerangka kerja dirancang menggunakan COBIT 5 sebagai 
acuan. Penelitian kemudian dilanjutkan dengan menggunakan standar 
ISO/IEC 15504 (J. David Patón-Romero dkk., 2018), dan diperbarui kembali 
dengan menggunakan standar ISO/IEC 33000. Hasil penelitian adalah GMGIT 
2.0 yang memiliki maturity model dan capability model. Kerangka kerja terus 
dikembangkan hingga menjadi GMGIT 4.0. Perkembangan kerangka kerja 
GMGIT dari versi 1.0 hingga ke GMGIT versi 4.0 dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 0.11 Perkembangan Kerangka Kerja GMGIT 

4.2 UNEP Sustainable Framework 

Perserikatan Bangsa-Bangsa mengeluarkan kerangka kerja sebagai upaya 
menciptakan perguruan tinggi yang berkelanjutan (UNEP, 2021). Kerangka 
kerja terdiri atas empat area utama dan setiap area utama dibagi menjadi 
empat aspek. Area utama dan aspek setiap area adalah: 
1. Environment & Climate (lingkungan dan iklim) memiliki aspek air, sampah, 

biodiversitas, mitigasi dan adaptasi iklim, perjalanan, konstruksi, dan 
energi. 

2. Teaching & Research (pengajaran dan penelitian) memiliki aspek belajar 
mengajar, riset, dan keterlibatan mahasiswa. 

3. People & Society (orang dan masyarakat) memiliki aspek keberagaman, 
kesetaraan, keterlibatan dan partisipasi, akses, komunitas, serta 
kesehatan dan kesejahteraan. 
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4. Administration  &  Governance  (administrasi  dan  tata kelola)  memiliki 
aspek kepemimpinan, etika, sumber daya manusia, jaringan bisnis, tata 
kelola, dan keuangan. 

Keempat aspek saling beririsan satu sama lain dan membentuk apa yang 
disebut sebagai sustainable university sebagaimana terlihat pada Gambar 4.2. 

 

Gambar 0.12  Sustainable University Core Areas 

Untuk setiap aspek, didefinisikan empat langkah menuju universitas 
berkelanjutan. Langkah-langkah tersebut adalah: 
1. Emerging, yaitu perguruan tinggi baru mulai bergerak ke arah 

keberlanjutan. 
2. Progressing, yaitu perguruan tinggi telah menghasilkan kemajuan dalam 

memformalkan keberlanjutan yang dicapai institusi. 
3. Established, yaitu perguruan tinggi telah memiliki pendekatan menuju 

keberlanjutan dan struktur yang mapan untuk mendukung pendekatan 
tadi. 

4. Leading, yaitu perguruan tinggi menjadi percontohan / model bagi institusi 
lain. 
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4.3 Green ICT Framework  

Kerangka kerja ini bertujuan untuk mengevaluasi jejak karbon penggunaan 
perangkat teknologi informasi dan komunikasi di perguruan tinggi. Terdapat  
empat  pilar  utama dalam  praktik  penggunaan teknologi informasi 
berkelanjutan di  perguruan  tinggi seperti terlihat pada Gambar 0.13. 
Keempat pilar tersebut adalah: 
1. Cloud computing adoption 

Pilar ini dianggap penting karena adopsi cloud computing mampu 
mengurangi energi yang diperlukan untuk komputasi. Salah satu contoh 
studi kasus yang disajikan adalah adopsi cloud computing oleh US General 
Service Administration yang mampu menghemat penggunaan energi 
hingga 93%, dan menghasilkan pengurangan emisi karbon hingga 85%. 

2. Greening the data center 
Data center merupakan sebuah ‘powerhouse’ bagi jaringan IT karena 
mengonsumsi energi yang terbilang besar dan terus menerus. Maka dari 
itu, pusat data menjadi salah satu pilar pada kerangka kerja ini. 

3. Green Printing 
Tidak dipungkiri perguruan tinggi banyak menggunakan kertas, baik 
untuk  kegiatan  utama  belajar  mengajar  maupun  kegiatan administratif. 
Oleh karenanya green printing menjadi salah satu pilar pada kerangka 
kerja ini. Beberapa strategi yang dapat dilakukan antara lain penggunaan 
teknologi cloud untuk penulisan dokumen bersama, undangan meeting 
melalui email dan kalender daring alih-alih mencetak di kertas, 
menggunakan proyektor dan dokumen soft copy ketika diadakan pertemuan 
alih-alih mencetak di kertas, dan sebagainya. 

4. Greening desktop computers and monitors 
Pilar keempat didasari oleh beberapa penelitian yang menyebutkan 
bahwa komputer desktop dan monitor mengambil porsi yang cukup 
signifikan dalam penggunaan energi. Beberapa langkah yang diajukan 
antara lain menggunakan PC management software untuk memantau 
monitor seang menyala tetapi tidak digunakan, meningkatkan kesadaran 
civitas akademik terhadap green practice, pengadaan perangkat 
memperhatikan label penilaian energi, dan sebagainya. 
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Gambar 0.13 Kerangka Kerja  Green ICT untuk perguruan tinggi 

4.4 Kerangka Kerja GITHEI 

Pesatnya perkembangan teknologi semakin menunjukkan pentingnya 
penerapan konsep green information technology (green IT – teknologi informasi 
ramah lingkungan) pada organisasi, termasuk perguruan tinggi. Sebagai 
institusi pendidikan, perguruan tinggi menggunakan teknologi informasi 
dalam jumlah banyak untuk mendukung kegiatan belajar mengajar. 
Penggunaan teknologi informasi yang semakin terus meningkat akan 
menghasilkan dampak negatif bagi lingkungan jika tidak diatur dengan baik.  

Penelitian tahun 2008 mengestimasi konsumsi energi terkait perangkat 
ICT pada Higher Education di Britania Raya mencapai 480.000–540.000 
MWh/tahun (James, P., 2009). Angka ini terus bertambah karena pada rentang 
tahun 2016 - 2022 jumlah mahasiswa di Britania Raya bertumbuh lebih dari 
350.000 orang menjadi 2.751.865 mahasiswa. Di sisi lain, Indonesia memiliki 
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jumlah mahasiswa yang jauh lebih banyak, yaitu 8.400.000 mahasiswa yang 
tersebar di lebih dari 4.500 perguruan (Statistik Pendidikan Tinggi 2020, 2020). 
Berdasarkan angka tersebut, penggunaan teknologi informasi pada 
perguruan tinggi di Indonesia diduga mengkonsumsi energi yang jauh lebih 
banyak.  

Inisiatif ITB Eco Campus bertujuan untuk mewujudkan lingkungan kampus 
yang ramah lingkungan, hijau, dan berkelanjutan. ITB Eco Campus mengacu 
pada dua metode pengukuran untuk menciptakan perguruan tinggi yang 
berkelanjutan yaitu UI GreenMetric dan THE Impact Rankings. Inisiatif ITB Eco 
Campus juga melibatkan  teknologi informasi dalam  strategi pelaksanaannya. 
Teknologi informasi berperan dalam penyusunan alat bantu yang digunakan 
untuk pengumpulan data, analisis data, serta evaluasi hasil untuk dapat 
meningkatkan kinerja ITB yang berkelanjutan.  

Penelitian ini dilakukan untuk membuat kerangka kerja yang dapat 
memandu kegiatan implementasi teknologi informasi ramah lingkungan di 
perguruan tinggi, berdasarkan studi kasus di Institut Teknologi Bandung. 
Hasil penelitian berupa sebuah kerangka kerja yang diberi nama Green 
Information Technology for Higher Education Institution (GITHEI) (Segara, 2023). 
Hasil penelitian dapat digunakan sebagai pedoman praktis bagi perguruan 
tinggi dalam menerapkan penggunaan teknologi informasi ramah lingkungan 
dan mengurangi jejak emisi karbon yang dihasilkan.  

Kerangka kerja implementasi teknologi informasi GITHEI dibuat 
berdasarkan model rancangan pengambilan keputusan untuk adopsi strategi 
teknologi informasi dan komunikasi yang berkelanjutan (Gu dkk., 2015), akan 
tetapi tidak semua elemen model digunakan dalam penelitian ini. Hubungan 
antar-elemen yang digunakan dalam pembuatan kerangka kerja dapat dilihat 
pada gambar Gambar 0.14.  

 

Gambar 0.14 Kerangka Kerja Implementasi Teknologi Informasi Berkelanjutan 

Green Goal adalah tujuan keberlanjutan yang ingin dicapai perguruan 
tinggi. Sedangkan green strategy adalah kelompok praktik ramah lingkungan 



Prof. Kridanto Surendro  | 45 

yang bertujuan mengatasi masalah keberlanjutanm dan green practice adalah 
praktik / inisiatif terkait dengan green IT. Setiap green goal dapat didukung oleh 
lebih dari satu green strategy dan setiap green strategy dapat mendukung lebih 
dari satu green goal. Setiap green strategy terdiri atas berbagai green practice, 
namun setiap green practice hanya tergabung ke dalam satu green strategy. 
Meskipun pada kerangka kerja yang dihasilkan terdapat green practice yang 
serupa, tetapi setiap green practice tetap dianggap berbeda. Hal ini akan 
berpengaruh pada pemberian ID untuk setiap green practice.  

Untuk mengukur ketercapaian suatu Green Goal, digunakan perhitungan 
achievement score. Perhitungan achievement score dimulai dari Green Practice, 
akan tetapi perlu menjadi catatan bahwa metrik ketercapaian setiap Green 
Practice dibebaskan kepada setiap perguruan tinggi dan tidak diatur di dalam 
GITHEI. Nilai achievement score dari Green Practice akan menentukan nilai 
achievement score dari Green Strategy dan Green Goal yang didukungnya.  
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PENUTUP 

Dalam konteks keberlanjutan, peran sistem informasi sangatlah krusial. 
Sistem informasi berperan penting dalam mendukung perusahaan dan 
organisasi untuk mengadopsi praktik bisnis yang berkelanjutan. Penggunaan 
sistem informasi yang efektif tidak hanya membantu mengurangi jejak 
karbon organisasi dan mendukung pencapaian target lingkungan yang lebih 
luas, tetapi juga memungkinkan manajemen data, informasi, dan 
pengetahuan yang relevan terkait keberlanjutan. 

Jejak karbon merupakan ukuran dari jumlah emisi gas rumah kaca yang 
dihasilkan oleh suatu entitas atau kegiatan. Dalam teknologi informasi, jejak 
karbon teknologi informasi mencakup emisi gas rumah kaca yang dihasilkan 
dari penggunaan infrastruktur seperti pusat data dan jaringan komunikasi. 
Pengelolaan jejak karbon teknologi informasi menjadi semakin penting 
karena pertumbuhan pesat teknologi informasi yang memperkuat dampak 
lingkungan yang terkait dengannya. 

Manajemen dan tata kelola sistem informasi berkelanjutan menjadi 
landasan yang penting dalam memastikan bahwa organisasi memanfaatkan 
sistem informasi secara bertanggung jawab dan efisien. Ini melibatkan 
pengembangan kebijakan dan praktik yang mendukung penggunaan sumber 
daya teknologi informasi yang berkelanjutan, pemantauan dan pengurangan 
jejak karbon teknologi informasi, serta integrasi prinsip-prinsip 
keberlanjutan dalam pengembangan dan penerapan sistem informasi. 

Pemahaman tentang keterkaitan antara sistem informasi dengan 
keberlanjutan, pengelolaan jejak karbon teknologi informasi, dan praktik 
manajemen dan tata kelola yang berkelanjutan sangatlah penting bagi 
perusahaan dan organisasi yang ingin merangkul masa depan yang 
berkelanjutan. Dengan penerapan pendekatan yang holistik dan 
berkelanjutan dalam penggunaan sistem informasi, organisasi dapat 
berperan aktif dalam mempromosikan keberlanjutan dan meningkatkan 
kesejahteraan bagi semua pemangku kepentingan. 

Implementasi sistem informasi berkelanjutan di perguruan tinggi dapat 
dihadapkan pada sejumlah batasan dan hambatan yang perlu diatasi. Berikut 
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adalah beberapa tantangan yang umumnya dihadapi dalam 
mengimplementasikan sistem informasi berkelanjutan di perguruan tinggi. 
1. Keterbatasan sumber daya finansial: Pengembangan dan implementasi 

sistem informasi berkelanjutan sering kali memerlukan investasi finansial 
yang signifikan. Perguruan tinggi mungkin menghadapi keterbatasan 
anggaran untuk mengalokasikan dana yang cukup untuk proyek ini, 
terutama jika ada prioritas anggaran lain yang mendesak. 

2. Kompleksitas infrastruktur teknologi yang ada: Pengembangan dan 
implementasi sistem informasi berkelanjutan sering kali memerlukan 
investasi finansial yang signifikan. Perguruan tinggi mungkin 
menghadapi keterbatasan anggaran untuk mengalokasikan dana yang 
cukup untuk proyek ini, terutama jika ada prioritas anggaran lain yang 
mendesak. 

3. Kesadaran dan keterlibatan pengguna: Keberhasilan sistem informasi 
berkelanjutan sangat bergantung pada kesadaran dan keterlibatan 
pengguna, baik itu mahasiswa, staf, atau pihak administrasi. Tantangan 
yang mungkin timbul adalah memastikan bahwa semua pemangku 
kepentingan memiliki pemahaman yang memadai tentang pentingnya 
sistem informasi berkelanjutan dan berpartisipasi aktif dalam 
penerapannya. 

4. Kebutuhan akan penyesuaian budaya organisasi: Implementasi sistem 
informasi berkelanjutan sering kali memerlukan perubahan dalam 
budaya organisasi, proses bisnis, dan praktik kerja. Mengubah kebiasaan 
dan pola pikir yang sudah mapan dapat menjadi tantangan yang signifikan 
bagi perguruan tinggi yang telah memiliki struktur organisasi yang 
kompleks. 

5. Ketergantungan pada pihak ketiga: Beberapa perguruan tinggi mungkin 
bergantung pada penyedia layanan pihak ketiga untuk sistem informasi 
mereka. Tergantung pada pihak ketiga ini dapat membawa risiko terkait 
dengan keamanan data, keandalan layanan, dan fleksibilitas dalam 
mengadaptasi perubahan kebutuhan perguruan tinggi. 

6. Ketidakpastian regulasi dan kebijakan: Peraturan dan kebijakan yang 
berkaitan dengan lingkungan dan keberlanjutan dapat berubah-ubah dari 
waktu ke waktu, menciptakan ketidakpastian bagi perguruan tinggi dalam 
merencanakan dan menerapkan sistem informasi berkelanjutan yang 
sesuai dengan regulasi yang berlaku. 
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7. Kekurangan tenaga ahli: Implementasi sistem informasi berkelanjutan 
membutuhkan keahlian khusus dalam pengelolaan teknologi informasi 
dan keberlanjutan. Kekurangan tenaga ahli yang memahami baik aspek 
teknis maupun keberlanjutan bisa menjadi hambatan dalam 
mengembangkan dan mengelola sistem informasi berkelanjutan dengan 
efektif. 

Mengatasi tantangan-tantangan ini memerlukan komitmen yang kuat dari 
berbagai pihak di perguruan tinggi, termasuk pimpinan, staf, dan mahasiswa, 
serta strategi yang komprehensif untuk mengelola perubahan budaya, teknis, 
dan kebijakan yang diperlukan. Dengan pendekatan yang tepat, perguruan 
tinggi dapat mengatasi batasan dan hambatan tersebut dan membangun 
sistem informasi berkelanjutan yang berhasil. 
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