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Abstract. This study seeks to create a system for monitoring the environment using the Internet of Things. It aims
to help farmers manage their rice fields in a way that is both effective and sustainable. The system will provide
farmers with real-time data on soil moisture, air temperature, and rainfall, allowing them to make informed
decisions. Sensors will collect this information, which will be analyzed and presented simply through a web or
mobile app. Early simulations suggest that this system could boost crop yields by as much as 15% and cut water
use and costs by 20%. These findings point to the IoT monitoring system as a practical means to enhance rice
farming's efficiency and productivity. Yet, there are hurdles. Issues like poor network infrastructure, high costs of
implementation, and the farmers' ability to adapt to this technology need to be overcome for the system to work
properly. This study aspires to make a real difference in promoting sustainable farming practices while paving
the way for more advanced IoT solutions in the future.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem pemantauan lingkungan menggunakan Internet of Things
untuk membantu mengelola sawah secara lebih efektif dan berkelanjutan. Sistem ini dibuat untuk membantu
petani dalam membuat keputusan berdasarkan data, mengumpulkan informasi terkini tentang kelembapan tanah,
suhu udara, dan curah hujan. Informasi yang dikumpulkan oleh sensor [oT dianalisis melalui platform cloud dan
ditampilkan pada antarmuka web atau aplikasi seluler yang mudah dipahami. Simulasi awal menunjukkan bahwa
sistem ini dapat meningkatkan hasil panen hingga 15% dan memangkas penggunaan air serta biaya operasional
masing-masing hingga 20%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan IoT dapat menjadi cara praktis
untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam bercocok tanam padi. Namun, masih ada tantangan.
Infrastruktur jaringan yang terbatas, biaya implementasi, dan kemampuan petani untuk menggunakan teknologi
harus diperhatikan agar sistem dapat berfungsi dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk membuat perbedaan
nyata dalam mempromosikan praktik pertanian yang efisien dan berkelanjutan serta meletakkan dasar bagi sistem
IoT yang lebih maju di masa mendatang.

Kata kunci : Pertanian Presisi, Produktivitas, Keberlanjutan, Pertanian Padi, Sistem Pemantauan.

1. LATAR BELAKANG

Pertanian merupakan sektor penting dalam perekonomian global, berkontribusi
terhadap ketahanan pangan serta menyediakan mata pencaharian bagi miliaran orang di
seluruh dunia. Dengan meningkatnya tantangan seperti perubahan iklim, pertumbuhan
populasi, dan terbatasnya sumber daya alam, sektor ini menghadapi kebutuhan untuk
beradaptasi dan mengadopsi praktik-praktik yang lebih efisien dan berkelanjutan. Salah
satu teknologi yang memiliki potensi besar dalam hal ini adalah sistem pemantauan
lingkungan berbasis Internet of Things (IoT). Teknologi IoT menawarkan solusi inovatif
untuk meningkatkan efisiensi operasional dan hasil panen melalui pengumpulan dan

analisis data yang akurat dan real-time.
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Sistem pemantauan berbasis [oT memungkinkan petani mengakses informasi
penting tentang kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban tanah, curah hujan, dan
parameter lain yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Dengan menggunakan
sensor yang terhubung dengan jaringan internet, data yang dikumpulkan dapat diolah dan
dianalisis untuk menghasilkan wawasan yang mendukung pengambilan keputusan yang
lebih baik dalam pengelolaan sumber daya. Misalnya, petani dapat secara otomatis
menyesuaikan irigasi berdasarkan pengukuran kelembaban tanah, menghilangkan limbah
air, dan memenuhi kebutuhan tanaman secara optimal.

Penggunaan teknologi IoT sangat penting dalam konteks budidaya padi, yang
merupakan salah satu komoditas terpenting dan esensial di banyak negara. Untuk
mendapatkan hasil yang optimal, padi memerlukan penyiraman dan pemupukan yang
hati-hati. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sistem pemantauan berbasis IoT
tidak hanya meningkatkan produktivitas pertanian tetapi juga membantu mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan. Peningkatan pemantauan akan membantu
meminimalkan penggunaan pestisida dan pupuk yang berlebihan, sehingga menjadikan
praktik pertanian lebih berkelanjutan.

Beberapa studi kasus menunjukkan keberhasilan penerapan sistem loT dalam
budidaya padi. Misalnya, penelitian di berbagai wilayah Asia menunjukkan bahwa sistem
pemantauan ini dapat meningkatkan hasil panen hingga 20%, meningkatkan pengelolaan,
dan merespons kebutuhan tanaman. Selain itu, teknologi ini juga memudahkan
pemantauan jarak jauh, sehingga sangat berguna untuk memastikan bahwa petani di daerah
terpencil selalu memiliki informasi penting yang dapat berdampak pada hasil pertanian.

Artikel ini menjelaskan perancangan sistem pemantauan lingkungan berbasis loT
yang dirancang khusus untuk budidaya padi. Uraian tersebut meliputi analisis teknologi
yang digunakan, parameter yang dipantau, dan manfaat yang diperoleh dengan penerapan
sistem ini. Dengan meninjau berbagai penelitian dan penerapan yang ada, makalah ini
berharap dapat memberikan wawasan terperinci tentang bagaimana teknologi loT dapat
digunakan secara efektif untuk meningkatkan praktik pertanian yang lebih cerdas dan

berkelanjutan.
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2. KAJIAN TEORITIS

Internet of Things menghubungkan perangkat melalui web. Perangkat tersebut
mengumpulkan, menganalisis, dan berbagi data saat data itu terjadi. Dalam pertanian,
teknologi ini membantu mengelola sumber daya dengan lebih baik. Sensor mengukur
suhu, kelembapan tanah, dan curah hujan. Data tersebut diproses, sehingga petani
memperoleh informasi yang mereka butuhkan untuk membuat pilihan yang lebih baik. Ini
adalah alat yang mempertajam keputusan mereka, seperti pisau yang diasah dengan baik.

Nugroho dan Putri (2019) menemukan dalam penelitian mereka bahwa
penggunaan loT untuk memantau kelembapan tanah dapat mengurangi pemborosan air
hingga dua puluh persen. Zhang et al. (2020) menemukan bahwa teknologi yang sama ini
dapat meningkatkan hasil panen padi hingga lima belas persen melalui irigasi yang lebih
cerdas. IoT sangat penting. loT memainkan peran penting dalam menjadikan pertanian
berkelanjutan.

Pertanian cerdas adalah cara bertani yang baru. loT menggunakan perangkat digital
seperti Internet of Things, big data, dan kecerdasan buatan untuk menjadikan pertanian
lebih baik. Tujuannya adalah menggunakan lebih sedikit sumber daya, menanam lebih
banyak tanaman, dan mengurangi kerusakan lingkungan. Hal ini terutama penting bagi
petani padi, yang sering kali membuang-buang air dan pupuk.

Di Kabupaten Sleman, Susilo et al. (2021) menemukan bahwa sistem pertanian
pintar yang didukung oleh IoT dapat mengirimkan peringatan waktu nyata tentang irigasi
dan pemupukan. Karya ini menjadi panduan penting untuk menciptakan sistem yang lebih
tepat dalam memantau lingkungan. Dalam sistem loT apa pun, pemantauan lingkungan
sangat penting. Di ladang tempat padi tumbuh, berbagai sensor berperan.

Sari dan Rachmawati (2020) menemukan bahwa penggunaan sensor tanah ini
dapat membuat irigasi lebih efisien, meningkatkan efektivitasnya hingga dua puluh lima
persen. Ketika data dari berbagai sensor digabungkan, akan terlihat gambaran yang lebih
jelas tentang apa yang dialami sawah. Sensor kelembapan tanah memberi tahu kapan tanah
kering dan membutuhkan air. Sensor suhu mengawasi udara, karena panas dapat
mengubah cara tanaman tumbuh. Pengukur curah hujan menghitung tetes yang jatuh,
membantu petani dalam upaya mereka untuk menyeimbangkan air yang mereka berikan
dan anugerah alam.

Keberlanjutan pertanian menjadi inti dari penelitian ini. Penggunaan teknologi loT
memainkan peran penting dalam upaya ini, membantu menggunakan sumber daya secara

bijak dan mengurangi kerusakan lingkungan. Laporan World Bank  (2020)
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mengungkapkan bahwa di negara-negara berkembang, IoT dapat memangkas emisi
karbon dengan mengelola sumber daya secara lebih efektif.

Zhang et al. (2020) menemukan bahwa penggunaan teknologi data real-time
menghasilkan keputusan yang lebih cepat dan lebih tepat. Hal ini, menurut mereka,
memperkuat keberlanjutan seluruh sistem pertanian. Penelitian ini didasarkan pada teori
dan temuan masa lalu yang memiliki signifikansi.

Internet of Things dapat membantu petani mengelola sumber daya mereka dengan
lebih baik. Pertanian cerdas adalah cara untuk membuat pertanian lebih efisien dan
berkelanjutan. Sensor dapat digunakan untuk memantau lingkungan, membantu tanaman
padi tumbuh lebih kuat. Pendekatan pertanian yang berkelanjutan dapat mengurangi
kerusakan lahan dan memanfaatkan sumber daya dengan lebih baik. Berdasarkan ide dan
penelitian ini, penelitian ini berupaya untuk membuat dan menerapkan sistem berbasis loT
untuk pemantauan lingkungan. Tujuannya adalah untuk meningkatkan efisiensi sumber

daya, meningkatkan hasil panen, dan mendorong keberlanjutan dalam pertanian padi.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metodologi penelitian dan pengembangan (R&D),
yang merupakan pendekatan sistematis terhadap desain dan pengembangan teknologi
baru. Metodologi Penelitian dan Pengembangan ini memungkinkan para peneliti untuk
terus membuat, menguji, dan mengevaluasi sistem pemantauan lingkungan berbasis IoT
dengan fokus pada aplikasi praktis dalam budidaya padi. Proses ini terdiri dari beberapa
tahapan yang saling terkait, yaitu sebagai berikut.
a. Identifikasi Masalah
Langkah pertama dalam penelitian ini adalah mengidentifikasi permasalahan
yang dihadapi petani padi. Menurut Khan et al.(2020), ketidakpastian lingkungan
merupakan tantangan umum dalam pertanian dan dapat mempengaruhi keputusan
pengelolaan pertanian. Melalui wawancara dan survei dengan petani, peneliti dapat
mengumpulkan data tentang kesulitan dalam memantau faktor lingkungan seperti
kelembaban tanah, suhu, dan hasil panen.
b. Pengembangan Perancangan Sistem
Setelah mengidentifikasi permasalahan, peneliti melanjutkan dengan
mengembangkan sistem monitoring berbasis IoT. Menurut Awasthi et al. (2020),
desain sistem harus mempertimbangkan jenis sensor yang digunakan dan platform

perangkat lunak untuk memproses data yang dikumpulkan. Untuk penelitian ini, para
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peneliti memilih sensor kelembaban tanah, suhu, dan curah hujan serta
mengembangkan antarmuka pengguna yang intuitif sehingga petani dapat dengan
mudah mengakses informasi yang relevan dan mengambil keputusan berdasarkan
data ini.
Pengembangan Perancangan Sistem

Setelah mengidentifikasi permasalahan, peneliti melanjutkan dengan
mengembangkan sistem monitoring berbasis IoT. Menurut Awasthi et al. (2020),
desain sistem harus mempertimbangkan jenis sensor yang digunakan dan platform
perangkat lunak untuk memproses data yang dikumpulkan. Untuk penelitian ini,
para peneliti memilih sensor kelembaban tanah, suhu, dan curah hujan serta
mengembangkan antarmuka pengguna yang intuitif sehingga petani dapat dengan
mudah mengakses informasi yang relevan dan membuat keputusan berdasarkan
data.
. Pengujian dan Evaluasi

Setelah mengimplementasikan sistem , peneliti melakukan pengujian untuk
mengevaluasi kinerja sistem. Menurut studi Sams dkk (2021), pengumpulan data
real-time dari sensor memungkinkan analisis kondisi pertanian lebih akurat.
Evaluasi akan dilakukan dengan membandingkan hasil panen sebelum dan sesudah
penggunaan sistem, serta mengumpulkan pendapat petani mengenai efektivitas dan
kemudahan penggunaan sistem. Hal ini penting untuk memahami dampak sistem
terhadap praktik pertanian.
Perbaikan dan Revisi

Peneliti melakukan perbaikan sistem berdasarkan hasil evaluasi. Rephrase
Khan dkk.(2020) menyoroti pentingnya proses berulang dalam penelitian dan
pengembangan, di mana sistem perlu terus diperbarui berdasarkan umpan balik dan
hasil pengujian. Jika ada fitur yang tidak berfungsi dengan baik, atau jika petani
menginginkan perbaikan khusus, peneliti akan melakukan perubahan untuk
meningkatkan kinerja sistem.
Penyampaian Hasil

Langkah terakhir dalam metodologi R&D adalah penyampaian hasil
penelitian. Dimana peneliti mempresentasikan temuannya melalui seminar,
lokakarya, dan publikasi di jurnal ilmiah, seperti yang dijelaskan oleh Awasthi et

al.(2020) Dia menjelaskan bahwa penyampaian hasil ini bertujuan untuk
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meningkatkan kesadaran petani terhadap teknologi [oT dan mendorong penerapan
praktik pertanian yang lebih cerdas dan berkelanjutan.

Dengan metode pendekatan Research and Develop (R&D) yang terstruktur ini,
maka dari penelitian ini penulis berharap kiranya bisa memberikan manfaat bagi para
petani padi dalam meningkatkan produktivitas hasil pertanian mereka. Serta kiranya
penelitian ini juga dapat menciptakan sistem pemantauan lingkungan berbasis IoT yang

efektif dan efisien.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan dan Prediksi Kinerja Sistem Pemantauan Lingkungan Berbasis [oT
Arsitektur sistem pemantauan lingkungan berbasis Internet of Things (IoT) ini
ditujukan untuk memfasilitasi praktik budidaya padi kontemporer dan efisien. Sistem ini
memanfaatkan teknologi IoT untuk memberikan data real-time mengenai kondisi
lingkungan, sehingga memungkinkan petani untuk membuat keputusan yang tepat
mengenai irigasi, pemupukan, dan pengelolaan tanaman secara keseluruhan yang optimal.
Sistem ini terdiri dari tiga komponen utama yang saling berhubungan erat.
1) Perangkat sensor
Perangkat sensor digunakan untuk memantau parameter lingkungan yang penting,
termasuk kelembapan tanah melalui Sensor Kelembapan Tanah, suhu udara melalui
Sensor Suhu, dan curah hujan menggunakan Sensor Pengukur Curah Hujan. Data
yang diperoleh dari sensor ini berfungsi sebagai dasar untuk menilai kebutuhan
irigasi dan mengoptimalkan pengelolaan sumber daya, yang pada akhirnya
mengarah pada pengurangan pemborosan air.
2) Data
Data yang dikumpulkan oleh sensor akan dikirimkan ke platform berbasis cloud
untuk diproses menggunakan algoritma yang mudah dipahami. Prosedur analitis ini
menghasilkan rekomendasi untuk tindakan yang relevan bagi petani, termasuk
waktu optimal untuk irigasi dan pemupukan.
3) Hasil analisis
Hasil analisis ini ditampilkan melalui dasbor berbasis web atau aplikasi seluler.
Antarmuka pengguna sengaja dirancang agar intuitif, memastikan aksesibilitas bagi
petani, termasuk mereka yang memiliki keterbatasan dalam teknologi modern. Lebih
jauh lagi, desain sistem pemantauan lingkungan berbasis Internet of Things (IoT) ini

bertujuan untuk memfasilitasi metodologi pertanian padi yang lebih maju dan
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efisien. Dengan memanfaatkan teknologi loT, sistem ini memberikan wawasan
waktu nyata tentang kondisi lingkungan, sehingga memungkinkan petani untuk
membuat keputusan yang tepat mengenai irigasi, pemupukan, dan manajemen
tanaman secara keseluruhan yang optimal.

Berdasarkan simulasi awal, desain sistem ini memiliki potensi besar untuk
meningkatkan efisiensi sumber daya dan produktivitas budidaya padi. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa hasil panen dapat ditingkatkan hingga 15%, sementara penggunaan
air irigasi dan biaya operasional dapat dikurangi masing-masing hingga 20%. Tabel di

bawah ini menunjukkan kinerja sistem yang diharapkan.

Tabel 1. Kinerja Sistem
Produktivitas o
(ton/hektar) 4.5 52 +15%
Penggunaan  Air o
(m>/hektar) 1,500 1,200 -20%
?ﬁga Operasional | ) 559 900 2,000,000 220%

Tantangan dan keterbatassan
Desain sistem pemantauan lingkungan berbasis IoT menghadapi beberapa
tantangan yang perlu diantisipasi untuk memastikan keberhasilan implementasi. Beberapa

tantangan utama meliputi:

a) Keterbataan Infrastruktur
Tantangan yang signifikan adalah ketersediaan jaringan internet yang andal,
khususnya di daerah pedesaan, yang merupakan lokasi utama untuk implementasi
sistem ini. Banyak daerah pertanian padi terus mengalami konektivitas internet yang
tidak memadai untuk memfasilitasi transmisi data secara real-time. Untuk mengatasi
masalah ini, penting untuk mengeksplorasi solusi jaringan alternatif, seperti yang
berbasis LoORaWAN (Long Range Wide Area Network). LoORaWAN menawarkan

manfaat cakupan yang luas dengan konsumsi daya yang minimal, menjadikannya
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pilihan yang tepat untuk mendukung pengumpulan data di daerah yang memiliki
infrastruktur terbatas.

Biaya Implementasi

Pengeluaran modal awal yang diperlukan untuk perangkat Internet of Things (IoT),
termasuk sensor, perangkat keras tambahan, dan langganan layanan cloud,
cenderung cukup besar. Hal ini menghadirkan hambatan yang signifikan bagi petani
skala kecil, yang sering kali beroperasi dengan sumber daya keuangan yang terbatas.
Oleh karena itu, ada kebutuhan mendesak untuk mendapatkan bantuan dari badan
pemerintah, organisasi nirlaba, atau sektor swasta dalam bentuk subsidi, insentif,
atau pengaturan pembiayaan yang dapat meringankan beban keuangan yang terkait
dengan biaya implementasi. Analisis manfaat jangka panjang yang komprehensif
dari sistem ini menunjukkan bahwa efisiensi yang dihasilkan dapat mengimbangi
pengeluaran awal; namun, penting untuk mengatasi tantangan keuangan yang
mungkin timbul selama fase awal adopsi.

Kemampuan Pengguna

Petani yang memanfaatkan sistem ini mungkin menghadapi tantangan karena tingkat
keakraban yang berbeda-beda dengan teknologi modern. Literasi teknologi yang
tidak memadai dapat menghambat penggunaan sistem yang efektif. Oleh karena itu,
sangat penting bagi pengembang sistem untuk memberikan pelatihan dan dukungan
yang disesuaikan dengan kebutuhan khusus pengguna. Lebih jauh, desain antarmuka
pengguna harus menekankan prinsip kesederhanaan dan kejelasan untuk
mengakomodasi petani dengan berbagai kecakapan teknologi. Menerapkan
antarmuka berbasis ikon dan alat bantu visual dapat berfungsi sebagai strategi yang
efektif untuk meningkatkan adaptasi pengguna.

Tantangan-tantangan ini tidak hanya memengaruhi kemanjuran teknis implementasi
sistem tetapi juga secara intrinsik terkait dengan keberlanjutan adopsi sistem dalam
jangka panjang. Mengidentifikasi kendala ini secara proaktif sejak awal akan
meningkatkan kemungkinan keberhasilan sistem pemantauan berbasis [oT dalam

mendorong praktik pertanian padi yang modern, efisien, dan berkelanjutan.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem pemantauan lingkungan berbasis loT menjanjikan pengelolaan sawah yang
lebih baik. Sistem ini menyediakan data waktu nyata tentang kelembapan tanah, suhu
udara, dan curah hujan. Informasi ini, yang diproses melalui cloud, menawarkan saran
yang jelas bagi petani untuk membuat keputusan. Simulasi awal menunjukkan bahwa
sistem ini dapat meningkatkan hasil panen hingga 15% dan memangkas penggunaan dan
biaya air hingga 20%. Temuan ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan ini
meningkatkan efisiensi pertanian dan mendukung praktik berkelanjutan.

Studi ini memiliki kekurangan. Di daerah pedesaan, internet masih langka. Ini
adalah masalah yang harus diatasi, mungkin dengan teknologi baru seperti LoRaWAN.
Petani kecil menghadapi biaya tinggi dalam hal perangkat IoT. Mereka membutuhkan
dukungan, mungkin dalam bentuk subsidi, untuk membantu mereka mengadopsi
perangkat ini. Banyak petani tidak memiliki keterampilan teknis yang diperlukan,
sehingga mereka memerlukan pelatihan dan bimbingan untuk menggunakan sistem
dengan baik.

Penelitian mendatang harus dilakukan di lapangan. Hanya di sana kita dapat
melihat apakah sistem ini berlaku terhadap berbagai aspek alam dan beban masyarakat.
Masih ada ruang untuk lebih banyak lagi—seperti melacak pH tanah atau menggunakan
analisis cerdas untuk mempertajam panduan kita. Tantangan-tantangan ini tampak besar,
namun harapan akan sistem pemantauan loT tampak jelas. Sistem ini dapat membawa kita
ke cara yang lebih baik, yaitu mengamankan pangan melalui kerja keras pertanian modern,

produktif, dan berkelanjutan.
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