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ABSTRAK 

Proses pelaporan emisi Gas Rumah Kaca (GRK) di Indonesia masih banyak 

dilakukan secara manual dan tidak terotomatisasi, sehingga berdampak pada 

rendahnya efisiensi dan keakuratan pelaporan, khususnya pada sektor industri 

seperti pertambangan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem informasi 

terintegrasi berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan akuisisi, 

kalkulasi, dan integrasi data ke sistem pelaporan GRK Scope 1 secara otomatis. 

Sistem dirancang untuk mengumpulkan data CO₂ dan CH₄ secara real-time melalui 

sensor yang terhubung menggunakan protokol MQTT ke platform ThingSpeak, dan 

diteruskan ke basis data Laravel untuk pengolahan lebih lanjut. Pengembangan 

dilakukan dengan pendekatan iterative incremental yang menghasilkan laporan 

harian, bulanan, dan tahunan secara otomatis. Evaluasi dilakukan melalui metode 

functional testing dan validasi oleh pakar GRK. Hasilnya menunjukkan bahwa 

sistem dapat berjalan secara mandiri dalam siklus 24 jam dan menghasilkan laporan 

yang akurat sesuai standar pelaporan emisi. Solusi ini dinilai efektif dalam 

mendukung kewajiban industri untuk pelaporan emisi, serta meningkatkan efisiensi 

operasional dan akuntabilitas lingkungan. 

Kata kunci— sistem informasi, Internet of Things, emisi GRK, Scope 1, 

pelaporan otomatis  

 

 

  



  

 

 
 

ABSTRACT 

Greenhouse Gas (GHG) emission reporting in Indonesia is still largely conducted 

manually, leading to inefficiencies and reduced accuracy—particularly in 

industrial sectors such as mining. This study aims to develop an integrated 

information system based on Internet of Things (IoT) technology to automate the 

acquisition, calculation, and data integration of Scope 1 GHG emissions to the 

reporting system. The system collects real-time CO₂ and CH₄ data through sensors 

connected via the MQTT protocol to the ThingSpeak platform and stores it in a 

Laravel-based database for further processing. Using an iterative incremental 

development approach, the system automatically generates daily, monthly, and 

annual reports. The system was evaluated through functional testing and expert 

validation by a GHG consultant. Results demonstrate that the system can operate 

independently in 24-hour cycles and produce accurate reports aligned with 

emission reporting standards. This solution is considered effective in supporting 

industrial compliance with emission regulations and enhancing operational 

efficiency and environmental accountability. 

 

Keywords— information system, Internet of Things, GHG emissions, Scope 1, 

automated reporting 
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BAB I PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang  

Dalam konteks global, kekhawatiran terhadap emisi gas rumah kaca yang timbul 

dari berbagai aktivitas sehari-hari, mulai dari transportasi umum hingga kegiatan 

industri termasuk pabrik dan pertambangan, telah menjadi perhatian utama 

(Mikhaylov dkk., 2020). Ini mendorong para pemangku kepentingan di seluruh 

dunia untuk melakukan pengurangan emisi bahkan penekanan total dalam jangka 

panjang. Indonesia telah turut serta dalam proyeksi tersebut dengan pemerintah 

menetapkan target penurunan emisi gas rumah kaca sebesar 29% pada tahun 2030 

dari upaya domestik, serta penurunan sebesar 41% melalui bantuan eksternal 

(Ditjen PPI KLHK, 2017). Sejalan dengan sasaran resmi penurunan emisi gas 

rumah kaca yang diumumkan oleh pemerintah Indonesia, sektor industri termasuk 

pertambangan diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan untuk 

mencapai tujuan tersebut (Ari Wibowo, 2013). Tekanan untuk mengurangi emisi 

ini tidak hanya berasal dari regulasi nasional tetapi juga dari komitmen global 

dalam melawan perubahan iklim (Malihah, 2022). Oleh karena itu, sektor 

pertambangan dituntut untuk mengadopsi pendekatan yang lebih efektif dalam 

pemantauan, manajemen, dan pelaporan emisi gas rumah kaca mereka (Pratama. 

MR dkk., 2023). 

Dampaknya akan signifikan bagi industri pertambangan yang membantu secara 

substansial dalam emisi gas rumah kaca (Sekarini & Setiadi, 2022). Sistem 

pelaporan emisi gas rumah kaca di sektor pertambangan Indonesia saat ini 

menghadapi berbagai tantangan dalam penyusunannya (Arifiyanto & Sindu, 

2020). Besarnya tantangan  ini membuat sebagian industri pertambangan memiliki 

banyak tantangan dalam membuat laporan, sehingga di banyak lokasi 

pertambangan, data yang terkumpul tidak terintegrasi yang menyebabkan 

minimnya pengolahan dan analisis data untuk memprediksi emisi gas rumah kaca 

yang dihasilan, terutama dari emisi Scope 1 yang mana mencakup berbagai emisi 

yang dihasillkan langsung dari pertambangan tersebut (Azadi dkk., 2020). 

Situasi ini memang disayangkan, mengingat kemajuan teknologi saat ini 

menawarkan berbagai alat yang dapat membantu mengurangi biaya sistem 


