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Abstrak

Indonesia berisiko tinggi bencana alam; teknologi [oT penting untuk deteksi dini, pemantauan,
dan respons cepat, menyelamatkan nyawa. Pengelolaan bencana yang efektif menggunakan IoT
dapat meminimalkan kerugian dan menyelamatkan nyawa dalam menghadapi bencana yang
sering terjadi di Indonesia. Tujuan penelitian ini untuk menganalisa Strategi Penerapan Teknologi
[oT dalam Sistem Komunikasi Kebencanaan di Indonesia. Metode yang digunakan adalah
deskriptif kualitatif dengan menggunakan tools SWOT Analysis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam komunikasi bencana di Indonesia
memberikan solusi efektif dalam mitigasi dan penanganan bencana. Indonesia, yang rawan
berbagai jenis bencana alam seperti banjir, gempa bumi, dan letusan gunung berapi, memerlukan
sistem yang mampu memberikan peringatan dini dan respons cepat. Teknologi I[oT
memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan secara real-time, memberikan data yang akurat
untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik. Misalnya, sensor LoRa untuk
pemantauan aktivitas gunung berapi, deteksi kebakaran hutan dengan sensor suhu dan
kelembaban, serta penggunaan accelerometer untuk mendeteksi gempa bumi. [oT juga efektif
dalam penanganan banjir dengan memantau tinggi muka air secara otomatis. Namun, tantangan
seperti keamanan data, infrastruktur yang belum memadai, dan keterbatasan sumber daya
manusia perlu diatasi untuk memastikan implementasi yang sukses.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu
negara dengan risiko bencana alam yang
sangat tinggi. Terletak di kawasan
"Cincin Api Pasifik", Indonesia sering
mengalami gempa bumi, letusan gunung
berapi, tsunami, banjir, tanah longsor,
dan berbagai bencana alam lainnya.
Menurut data  Badan  Nasional
Penanggulangan = Bencana  (BNPB),
terdapat ribuan kejadian bencana setiap
tahunnya yang berdampak pada jutaan
penduduk (Brown, 2021). Oleh karena
itu, pengelolaan bencana yang efektif dan
efisien menjadi sangat penting untuk
meminimalkan kerugian dan
menyelamatkan nyawa.  Teknologi
Internet of Things (IoT) menawarkan
solusi inovatif dalam sistem komunikasi
kebencanaan, memungkinkan
pemantauan, deteksi dini, dan respons
yang lebih cepat dan tepat terhadap
bencana (Abdullah, 2021).

Berdasarkan data BNPB tahun
2021, Indonesia mengalami lebih dari
3.000 kejadian bencana alam, yang
meliputi berbagai klaster bencana. Banjir
merupakan bencana yang paling sering
terjadi, terutama selama musim hujan,
dengan lebih dari 1.000 kejadian banjir
di berbagai daerah. Tanah longsor sering
terjadi di wilayah pegunungan dan
lereng yang rentan, tercatat lebih dari
500 kejadian dalam setahun (Chaudhuri
et al,, 2001). Indonesia juga mengalami
beberapa gempa bumi besar setiap
tahun, dengan gempa berkekuatan lebih
dari 6,0 SR sering terjadi di wilayah
seperti Sumatra, Sulawesi, dan Nusa
Tenggara. Tsunami, meskipun jarang,
memiliki dampak yang sangat destruktif,
dengan kejadian signifikan terakhir di
Palu pada tahun 2018 (Grover et al,
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2019). Dengan lebih dari 100 gunung
berapi aktif, letusan gunung berapi
adalah ancaman nyata di Indonesia;
Gunung Sinabung dan Gunung Merapi
adalah contoh gunung berapi yang sering
meletus (Jones et al.,, 2020). Kebakaran
hutan dan lahan sering terjadi di wilayah
Kalimantan dan Sumatra, sebagian besar
disebabkan oleh aktivitas manusia
seperti pembukaan lahan dengan cara
pembakaran (De Reuver et al., 2018).
Menurut data dari Badan
Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB), pada tahun 2018 saja, terjadi
3.397 kejadian bencana yang
menyebabkan 3.874 korban meninggal
dan hilang, 21.171 luka-luka, dan
563.135 orang terdampak dan
mengungsi (Kim et al., 2019). Kerusakan
akibat bencana ini juga sangat signifikan,
termasuk kerusakan pada ratusan ribu
rumah, 287 fasilitas kesehatan, 1.503
fasilitas peribadatan, dan 2.984 fasilitas
pendidikan. Mengingat besarnya
dampak dari bencana alam, upaya
penanggulangan bencana yang efektif
sangat diperlukan, termasuk melalui
penerapan teknologi modern seperti
Internet of Things (IoT) (Kshetri, 2018).
Teknologi [oT memungkinkan
perangkat untuk terhubung dan
berkomunikasi melalui internet,
mengumpulkan, mengirim, dan bertukar
data secara real-time (McKnight et al,
2002). Dalam konteks kebencanaan, [oT
dapat digunakan untuk berbagai tujuan,
termasuk deteksi dini, pemantauan

kondisi lingkungan, dan komunikasi
darurat.
METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang

digunakan dalam penelitian ini adalah



NUSANTARA : Jurnal llmu Pengetahuan Sosial, 11 (8) (2024): 3108-3117

metode deskriptif kualitatif. Metode

deskriptif kualitatif merupakan
pendekatan penelitian yang
menggambarkan fenomena atau

kejadian secara mendalam, fokus pada
interpretasi data tanpa menggunakan
statistik. (Creswell, 2014). Penelitian
deskriptif  kualitatif dipilih  untuk
mendalami pemahaman tentang
kompleksitas komunikasi kebencanaan
(Jones, 2017) dan evaluasi program
komunikasi kebencanaan (Sageman,
2004). Tools yang digunakan untuk
menghasilkan analisa strategi adalah
SWOT analysis implementasi strategi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan teknologi Internet
of Things (IoT) dalam komunikasi
bencana di Indonesia

Things (Barang Fisik)

5 =LE.
@thm@d
@?@m

Modul Wireless

Konsep dan Cara Kerja loT (sumber: http://www.myspsolution.com/news-events/cara-
kerja-konsep-internet-of-things/)

Penerapan teknologi Internet of
Things (10T) dalam komunikasi bencana
di Indonesia menawarkan solusi yang
efektif dalam mitigasi dan penanganan
bencana. Indonesia, dengan posisi
geografis yang rentan terhadap berbagai
jenis bencana alam seperti banjir, gempa
bumi, dan letusan gunung berapi,
memerlukan sistem yang mampu
memberikan peringatan dini dan
respons cepat (Rodriguez, 2021).
Teknologi [oT memungkinkan
pemantauan kondisi lingkungan secara
real-time, memberikan data yang akurat
dan mendukung pengambilan keputusan
yang lebih baik (Baudin et al., 2016).

Salah satu contoh penerapan [oT
adalah dalam pemantauan aktivitas
gunung berapi. Dengan menggunakan
sensor LoRa yang beroperasi dengan
teknologi Low Power Wide Area Network
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(LP-WAN), data mengenai gas vulkanik,
suhu, dan Kkelembaban tanah dapat
dikirim secara real-time ke platform web
dan smartphone (Schwab, 2020). Hal ini
memungkinkan peringatan dini jika
terjadi peningkatan aktivitas vulkanik
yang berpotensi berbahaya (Setiawan,
2020).

Teknologi IoT juga digunakan
dalam pemantauan dan pencegahan
kebakaran hutan. Sensor yang dipasang
di area rawan kebakaran mengukur
suhu, kelembaban, tekanan udara, dan

tingkat polusi (Smith, 2020). Jika
terdeteksi perubahan yang
mencurigakan, sistem akan

mengirimkan notifikasi secara otomatis
untuk menginisiasi tindakan pencegahan
(Prihadi et al., 2019).

Dalam hal gempa bumi, [oT
memanfaatkan sensor accelerometer
yang mampu mendeteksi getaran dengan
cepat. Data ini dikirim melalui jaringan
LoRa ke pusat pemrosesan, di mana
analisis dilakukan untuk menentukan
potensi bahaya. Sistem ini dapat
memberikan peringatan dini kepada
masyarakat melalui  notifikasi  di
smartphone, membantu mengurangi
risiko kerugian dan korban jiwa (Abidin,
2021).

Penerapan IoT juga sangat
efektif dalam penanganan banjir. Di
wilayah seperti Jabodetabek, teknologi
ini digunakan untuk memantau tinggi

muka air secara otomatis dan
memberikan peringatan dini kepada
masyarakat. Data dari Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG) mengenai curah  hujan
digabungkan dengan informasi dari

sensor [oT untuk memberikan gambaran
yang lebih akurat mengenai potensi
banjir (Suherman, 2018).

Namun, penerapan IoT dalam
komunikasi bencana di Indonesia
menghadapi  beberapa  tantangan.
Kerapatan spasial sensor dan keakuratan
data menjadi kunci keberhasilan
teknologi ini. Diperlukan infrastruktur
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yang kuat dan kerjasama antara berbagai
pihak, termasuk pemerintah, penyedia
teknologi, dan masyarakat. Sosialisasi
mengenai penggunaan teknologi ini juga
penting untuk memastikan bahwa
masyarakat siap memanfaatkan
informasi yang diberikan (Nugroho et al,,
2019).

Untuk memaksimalkan manfaat
IoT dalam manajemen bencana, strategi
penerapannya harus mencakup
pengembangan infrastruktur teknologi
yang memadai, pelatihan dan pendidikan
bagi masyarakat, serta koordinasi yang
efektif antara berbagai lembaga terkait.
Dengan pendekatan yang komprehensif,
teknologi IoT dapat menjadi alat yang
sangat berharga dalam meningkatkan
kesiapsiagaan dan respons terhadap
bencana di Indonesia (Xu, 2020).

Tantangan dan Hambatan

Strategi penerapan teknologi
Internet of Things (IoT) dalam sistem
komunikasi kebencanaan di Indonesia
menghadapi sejumlah tantangan yang
signifikan. Beberapa tantangan utama
yang perlu diatasi untuk memastikan
efektivitas dan keberlanjutan
implementasi [oT dalam mitigasi
bencana di Indonesia meliputi aspek
keamanan, interoperabilitas,
infrastruktur, dan sumber daya manusia.

1. Keamanan dan Privasi

Keamanan menjadi tantangan
utama dalam penerapan IoT karena
perangkat IoT sering mengumpulkan
dan mengirimkan data sensitif. Risiko
serangan siber dan kebocoran data
sangat tinggi, terutama karena banyak
perangkat [oT yang belum memiliki
standar keamanan yang memadai. Hal ini
memerlukan langkah-langkah keamanan
yang kuat, seperti enkripsi data dan
otentikasi yang ketat untuk melindungi
data pengguna dari akses yang tidak sah.

2. Interoperabilitas
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Tantangan interoperabilitas
muncul karena banyaknya produsen dan
platform berbeda dalam ekosistem IoT.
Perangkat dari berbagai produsen sering
kali tidak kompatibel satu sama lain,
menghambat adopsi dan efisiensi [oT
secara keseluruhan. Standarisasi
protokol komunikasi dan
interoperabilitas perangkat menjadi
krusial untuk memastikan bahwa
berbagai perangkat [oT dapat
berkomunikasi dan bekerja sama dengan
mulus.

3. Infrastruktur dan
Konektivitas
Infrastruktur yang memadai

adalah kunci untuk mendukung jaringan
[oT yang andal. Di Indonesia, masalah
konektivitas, terutama di daerah
terpencil, menjadi hambatan besar.
Jaringan harus mampu menangani
volume data yang besar dengan latensi
rendah dan keandalan tinggi.
Peningkatan infrastruktur
telekomunikasi dan penerapan teknologi
seperti LPWAN (Low Power Wide Area
Network)  sangat penting untuk
mengatasi masalah ini.

4. Sumber Daya Manusia

Kurangnya tenaga kerja yang
memiliki keterampilan khusus dalam
bidang IoT juga menjadi tantangan.
Pengembangan dan pemeliharaan sistem
[oT memerlukan keahlian teknis yang
spesifik. Oleh karena itu, diperlukan
pelatihan dan pendidikan yang lebih
fokus pada teknologi IoT, mulai dari
tingkat dasar hingga vokasi. Program-
program pendidikan dan pelatihan
khusus [oT perlu ditingkatkan untuk
memenuhi kebutuhan industri (Cloud
Computing Indonesia).

5. Keterbatasan Kapital dan

Investasi
Investasi awal yang tinggi dan
minimnya insentif juga menjadi
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hambatan dalam penerapan IoT.
Pembiayaan untuk pengadaan perangkat
dan infrastruktur [oT sering kali

membutuhkan modal yang besar. Selain
itu, kebijakan insentif dari pemerintah

dan fleksibilitas dalam model
pembiayaan seperti pola opex, bagi hasil,
hibah, atau  sponsorship  dapat
membantu mengatasi masalah

keterbatasan kapital ini.

6. Manajemen Data

IoT menghasilkan data dalam
jumlah besar yang harus dikelola,
dianalisis, dan digunakan secara efektif.
Tantangan dalam manajemen data
meliputi penyimpanan, pemrosesan, dan
analisis data dalam skala besar. Solusi big
data dan kecerdasan buatan (Al) dapat
digunakan untuk mengolah data ini,
tetapi memerlukan investasi dan
infrastruktur yang memadai.

Implementasi IoT di Indonesia

Salah satu contoh implementasi
[oT dalam sistem komunikasi
kebencanaan di Indonesia adalah proyek
"Smart Village" di Kabupaten Sukabumi,
Jawa Barat. Proyek ini menggunakan
teknologi IoT untuk memantau kondisi
lingkungan dan memberikan peringatan
dini tentang potensi bencana. Sensor
cuaca, sensor tanah, dan kamera
pengawas dipasang di berbagai lokasi
untuk mengumpulkan data real-time
tentang kondisi lingkungan. Data ini
kemudian dianalisis dan digunakan
untuk mengirimkan peringatan dini
kepada warga melalui aplikasi mobile
dan sirine otomatis.

Proyek lain yang signifikan
adalah Sistem Informasi dan Komunikasi
Bencana Terpadu (SIKAB) yang
dikembangkan oleh BNPB. SIKAB
menggunakan berbagai perangkat IoT
untuk memantau kondisi lingkungan dan
mengirimkan peringatan dini. Sistem ini
juga menyediakan platform komunikasi
darurat yang memungkinkan koordinasi
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antara berbagai lembaga terkait dalam
menanggapi bencana.

Untuk menganalisa
implementasi  penerapan  tersebut,
peneliti menggunakann analisa SWOT
berikut :

Kekuatan

1. Pemantauan Real-time:
Teknologi [oT
memungkinkan pemantauan
kondisi  lingkungan dan
bencana secara real-time,

sehingga dapat memberikan
informasi yang akurat dan

tepat waktu.

2. Deteksi Dini: Sensor IoT
dapat mendeteksi tanda-
tanda awal bencana seperti
gempa bumi, banjir, dan
letusan  gunung  berapi,
memungkinkan respons yang
lebih cepat.

3. Peningkatan Koordinasi:

Sistem komunikasi berbasis

[oT dapat meningkatkan
koordinasi antara berbagai
lembaga penanggulangan

bencana, seperti BNPB, TNI,
Polri, dan lembaga lainnya.
4. Efisiensi Logistik: [oT dapat

membantu dalam
pengelolaan logistik dan
bantuan dengan melacak

pergerakan dan distribusi
sumber daya secara lebih
efisien.

5. Pengurangan Risiko:
Dengan informasi yang tepat
waktu dan akurat,
masyarakat dapat mengambil
tindakan pencegahan yang
lebih efektif, mengurangi
risiko dan dampak bencana.

Kelemahan

1. Biaya Tinggi: Implementasi
dan pemeliharaan teknologi
[oT memerlukan investasi
yang besar, yang bisa menjadi
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hambatan bagi daerah
dengan anggaran terbatas.
Keterbatasan
Infrastruktur: Infrastruktur
teknologi di Indonesia belum
merata, terutama di daerah
terpencil yang sering menjadi
lokasi bencana, sehingga
implementasi loT bisa
terhambat.

Keamanan Data: Data yang
dikumpulkan oleh perangkat
loT rentan terhadap serangan
siber, sehingga keamanan
data menjadi isu penting.
Ketergantungan pada
Teknologi: Ketergantungan
yang tinggi pada teknologi
bisa menjadi masalah jika
terjadi kegagalan sistem atau
infrastruktur.

Kompleksitas
Implementasi: Integrasi
berbagai perangkat dan
sistem IoT memerlukan
perencanaan dan eksekusi
yang kompleks, yang bisa
menjadi tantangan besar.

Peluang

1.

. Inovasi

Peningkatan
Kesiapsiagaan: Dengan
teknologi 10T, kesiapsiagaan
masyarakat dan pemerintah
dalam menghadapi bencana
bisa meningkat, mengurangi
dampak bencana.

Teknologi:
Pengembangan teknologi
baru dalam bidang IoT untuk
kebencanaan dapat
mendorong inovasi dan solusi
kreatif.

Dukungan Internasional:
Kerja sama dengan lembaga
internasional dapat
memberikan dukungan
teknis dan finansial untuk
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implementasi IoT dalam
penanggulangan bencana.
Edukasi dan Pelatihan: [oT
membuka peluang untuk
program edukasi dan
pelatihan masyarakat
mengenai penggunaan
teknologi  dalam  situasi
darurat.

Pengembangan Ekonomi
Digital: Implementasi IoT
dalam kebencanaan dapat
mendukung perkembangan
ekonomi digital di Indonesia,
mendorong pertumbuhan
sektor teknologi.

Ancaman

1.

Bencana Alam: Bencana
alam yang besar dan tidak
terduga bisa merusak
infrastruktur [oT,
menghambat komunikasi dan
respons bencana.

. Serangan Siber: Perangkat

IoT rentan terhadap serangan
siber yang bisa mengganggu
operasional dan keamanan
data.
Resistensi
Masyarakat mungkin
menunjukkan resistensi
terhadap teknologi baru,
terutama jika tidak ada
edukasi yang memadai.
Ketidakpastian  Regulasi:
Perubahan regulasi yang
tidak terduga bisa
mempengaruhi implementasi
dan operasional sistem IoT
dalam penanggulangan
bencana.

Kendala Ekonomi: Kondisi
ekonomi yang tidak stabil
bisa menghambat investasi
dan pendanaan untuk
pengembangan teknologi [oT
dalam sistem komunikasi
kebencanaan.

Sosial:
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Berdasarkan  analisa  yang
dilakukan, diperoleh hasil analisa

strategi Strength Opportunity (SO) :
Opportunity

8,52;6,25

QIll: Strategi Turn Arround (WO) Q1 Strategi Agresif (SO)

Strength

QIV: Strategi Bertahan (WT) Qil: Diversifikasi (ST)

Threats
Grafik 1 SWOT
Sumber : Data Diolah peneliti, 2024

1. Pengembangan Sistem
Pemantauan Real-time Terpadu

Strategi: Mengembangkan dan
mengimplementasikan sistem
pemantauan bencana berbasis IoT yang
terintegrasi, @ yang  memungkinkan
pemantauan kondisi lingkungan secara
real-time. Implementasi: Sistem ini
dapat mencakup pemasangan sensor
lingkungan di lokasi-lokasi strategis yang
rawan bencana. Sensor tersebut akan
memantau parameter seperti curah
hujan, Kkelembaban tanah, aktivitas
seismik, dan emisi gas dari gunung
berapi. Data yang dikumpulkan secara
real-time akan dikirim ke pusat kontrol
yang memproses dan menganalisis
informasi  tersebut. Informasi ini
kemudian digunakan untuk memberikan
peringatan dini kepada masyarakat dan
pihak berwenang melalui berbagai
saluran komunikasi, termasuk aplikasi
mobile, SMS, dan sirine otomatis (Del
Zotto et al,, 2019).

2. Inovasi dalam Teknologi
Deteksi Dini Bencana
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Strategi: Mendorong inovasi
teknologi dengan mengembangkan
sensor loT yang lebih canggih dan solusi
perangkat lunak yang dapat mendeteksi
tanda-tanda awal bencana secara lebih
efektif. Implementasi: Pemerintah dan

sektor swasta dapat bekerja sama
dengan universitas dan lembaga
penelitian  untuk  mengembangkan

sensor dan algoritma deteksi yang lebih
akurat dan sensitif. Program pendanaan
dan insentif bisa diberikan untuk
penelitian dan pengembangan teknologi
ini. Misalnya, sensor seismik yang lebih
sensitif dapat dikembangkan untuk
mendeteksi gempa bumi lebih awal, atau
sensor kelembaban tanah yang lebih
canggih  dapat digunakan  untuk
memperkirakan potensi tanah longsor
(Zheng et al., 2020)

3. Meningkatkan Koordinasi

Antar Lembaga dengan Sistem
Komunikasi IoT

Strategi: Meningkatkan
koordinasi antar lembaga

penanggulangan bencana melalui sistem
komunikasi  berbasis IoT  yang
terintegrasi. Implementasi: Membentuk
platform komunikasi yang terpusat, yang
memungkinkan  berbagai  lembaga
seperti BNPB, TNI, Polri, dan lainnya
untuk berbagi informasi secara real-
time. Platform ini akan mencakup
dashboard yang menampilkan data
bencana terkini dari sensor I[oT di
seluruh negeri, serta alat komunikasi
langsung untuk koordinasi respons
bencana. Pelatihan dan simulasi rutin
juga penting untuk memastikan bahwa
semua lembaga memahami dan dapat
menggunakan sistem ini dengan efektif
(Anselmo et al,, 2018).

4. Optimalisasi Efisiensi
Logistik dengan IoT

Strategi: Mengoptimalkan
pengelolaan logistik dan bantuan melalui
penggunaan perangkat I[oT untuk
melacak pergerakan dan distribusi
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sumber daya. Implementasi: Perangkat
IoT seperti GPS dan RFID dapat dipasang
pada kendaraan pengiriman dan barang
bantuan untuk memantau lokasi dan
kondisi mereka secara real-time.
Informasi ini kemudian dikumpulkan
dalam sistem manajemen logistik
terpusat yang memungkinkan
pemantauan dan pengendalian distribusi
bantuan. Sistem ini juga dapat dilengkapi
dengan  analitik  prediktif  untuk
merencanakan  kebutuhan  logistik
berdasarkan data historis dan kondisi
lapangan terkini (Kang et al., 2017)

5. Program Edukasi dan
Pelatihan Berbasis IoT

Strategi: Meluncurkan program
edukasi dan pelatihan berbasis [oT untuk
meningkatkan kesiapsiagaan
masyarakat dan pemerintah dalam
menghadapi bencana. Implementasi:
Program edukasi dapat mencakup
pelatihan penggunaan perangkat IoT
untuk pemantauan dan respons bencana,
serta peningkatan kesadaran tentang

pentingnya teknologi dalam
penanggulangan bencana. Pelatihan ini
bisa dilakukan melalui workshop,
simulasi, dan modul e-learning.

Pemerintah dapat bekerja sama dengan
lembaga pendidikan dan LSM untuk
menyebarluaskan program ini ke
seluruh lapisan masyarakat (Alam et al,,
2017)

SIMPULAN

Penggunaan Al dalam kontra-
terorisme TNI mencakup beberapa
aspek strategis yang saling melengkapi.
Pertama, algoritma Al memungkinkan
prediksi dan respons terhadap ancaman
dengan menganalisis data secara cepat

dan akurat, membantu TNI dalam
mengambil langkah pencegahan
proaktif. Kedua, sistem otomatisasi

pengawasan Al meningkatkan efisiensi
pengawasan melalui deteksi wajah dan
analisis video real-time, mempercepat
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respons terhadap ancaman potensial.
Ketiga, kemitraan internasional dalam
teknologi Al memberikan akses pada
pengetahuan dan teknologi terbaru,
serta memungkinkan berbagi intelijen

dan data terkait ancaman global.
Keempat, pengembangan ekosistem
teknologi Al  lokal = mengurangi

ketergantungan pada teknologi asing dan
mendorong inovasi lokal, memperkuat
kemandirian teknologi nasional.
Terakhir, integrasi data multi-sumber
untuk intelijen terpadu menghasilkan
wawasan lebih mendalam tentang
ancaman, memungkinkan TNI untuk
merespons dengan lebih cepat dan tepat.
Dengan demikian, Al meningkatkan
efektivitas dan efisiensi operasi kontra-
terorisme TNI.
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