JoDA-Journal of Digital Architecture @ Volume 3 @ No 2 e Maret 2024

SMART BUILDING PADA PEMBANGUNAN SARANA PRASARANA
PEMERINTAHAN 1A DI IBU KOTA NEGARA

Sukendro, C.**

1. Program Studi Doktor Arsitektur, Fakultas Arsitektur dan Desain, Universitas Katolik Soegijapranata, Kota
Semarang
*Correspondent Author: cahyosukendro79@gmail.com
Tanggal masuk naskah: 5 Januari 2024 * Tanggal review: ® Tanggal revisi: 2 Februari 2024 » Tanggal review Il: 6 & 9
Februari 2024 e Tanggal Terbit: 1 Maret 2024
DOI: 10.24167/joda.v3i2.11372

I Abstrak: Latar belakang dari penelitian ini adalah meningkatnya kebutuhan akan efisiensi
energi dan pengelolaan fasilitas secara optimal dalam pembangunan gedung pemerintahan
yang berfungsi sebagai pusat administrasi dan pelayanan di Ibu Kota Negara. Penerapan

0 konsep smart building menjadi relevan untuk memastikan gedung dapat beroperasi dengan

efisiensi tinggi, menggunakan teknologi otomatisasi untuk manajemen energi, sistem

keamanan, dan pemantauan operasional secara real-time. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengevaluasi penerapan teknologi smart building pada pembangunan Sarana Prasarana

Pemerintahan 1A, yang diharapkan dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi

biaya pemeliharaan, dan mendukung keberlanjutan lingkungan.

Metode penelitian yang digunakan meliputi pendekatan studi kasus dengan analisis kualitatif

dan kuantitatif. Data diperoleh melalui observasi langsung, wawancara mendalam, serta

pengumpulan data sekunder dari dokumen terkait proyek. Pengolahan data dilakukan dengan
analisis deskriptif untuk menilai efektivitas teknologi yang diimplementasikan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan konsep smart building pada pembangunan Sarana Prasarana

Pemerintahan 1A di Ibu Kota Negara mampu meningkatkan efisiensi energi hingga 30%,

mempercepat respons pemeliharaan, dan meningkatkan keamanan dengan adanya sistem

pemantauan berbasis loT. Penelitian ini menyimpulkan bahwa smart building dapat menjadi
solusi efisien untuk pengelolaan gedung pemerintahan dengan manfaat signifikan terhadap
aspek ekonomi dan lingkungan.

s

Kata Kunci: Smart Building, Efisiensi Energi, loT, Pengelolaan Gedung Pemerintahan,
Pembangunan Berkelanjutan, Ibu Kota Negara

Abstract: The background of this research is the growing need for energy efficiency and optimal
facility management in the construction of government buildings that serve as administrative
and service centers in the nation’s capital. Implementing the smart building concept is essential
to ensure buildings operate with high efficiency by using automation technology for energy
management, security systems, and real-time operational monitoring. This research aims to
evaluate the implementation of smart building technology in the development of Government
Infrastructure 1A, with the goals of enhancing operational efficiency, reducing maintenance
costs, and supporting environmental sustainability. The research method used is a case study
approach with both qualitative and quantitative analysis. Data were collected through direct
observation, in-depth interviews, and secondary data from related project documents. Data
processing was conducted using descriptive analysis to assess the effectiveness of the
implemented technologies. The results indicate that implementing the smart building concept
in the development of Government Infrastructure 1A in the nation’s capital has increased
energy efficiency by up to 30%, expedited maintenance response, and enhanced security
through loT-based monitoring systems. This research concludes that smart buildings offer an
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efficient solution for managing government buildings, providing significant economic and

environmental benefits.

Keywords: Smart Building, Energy Efficiency, loT, Government Building Management,

Sustainable Development, National Capital

1. Pendahuluan

enerapan konsep smart building pada pembangunan
sarana prasarana pemerintah di kawasan Ibu Kota
Negara (IKN) menjadi suatu kebutuhan yang penting,
seiring dengan perkembangan teknologi yang
semakin pesat. Dalam dekade terakhir, munculnya
teknologi otomatis pada bangunan telah mengubah
persepsi masyarakat dan pemerintah terhadap
bagaimana infrastruktur perkotaan dirancang dan
dikelola. Konsep smart building atau bangunan pintar
memberikan kenyamanan dan efisiensi bagi
pengguna serta meningkatkan efektivitas dalam
pengelolaan energi. Sistem ini memungkinkan
penghuni bangunan untuk mengelola aspek-aspek
penting seperti pencahayaan, ventilasi, dan
keamanan dengan lebih mudah dan efisien, yang
pada akhirnya berkontribusi terhadap penghematan
energi dan pengurangan dampak lingkungan [1].
Selain itu, pembangunan bangunan pintar di IKN tidak
hanya memenuhi kebutuhan dasar administrasi
pemerintahan, tetapi juga mendukung tujuan
keberlanjutan lingkungan vyang diusung oleh
pemerintah.

Fenomena ini dapat dilihat sebagai respons terhadap
meningkatnya tuntutan masyarakat akan bangunan
yang tidak hanya memenubhi fungsi dasar tetapi juga
memberikan kenyamanan maksimal, baik secara fisik
maupun psikologis. Teknologi yang terintegrasi dalam
bangunan pintar memungkinkan pemantauan secara
real-time yang tidak hanya meningkatkan
kenyamanan tetapi juga memperkuat keamanan bagi
pengguna. Bangunan pintar juga mencerminkan tren
keberlanjutan global, di mana kebutuhan akan
efisiensi energi dan penurunan emisi karbon menjadi
prioritas utama dalam pembangunan perkotaan. Di
berbagai negara maju, penerapan konsep smart
building telah terbukti mampu mengurangi konsumsi
energi hingga 30% melalui pengaturan otomatis pada
pencahayaan dan suhu ruangan, yang diharapkan
dapat diadopsi di IKN sebagai proyek percontohan
nasional [2].

Namun, penerapan konsep smart building di IKN juga
menghadapi beberapa permasalahan signifikan.
Salah satu tantangan utama adalah biaya investasi
awal yang relatif tinggi untuk pengadaan teknologi
canggih dan infrastruktur pendukung. Selain itu,
perencanaan yang matang dan sinergi lintas sektor
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diperlukan agar setiap komponen dalam bangunan
pintar dapat berfungsi optimal dan saling terintegrasi.
Di sisi lain, pengembangan sistem yang sepenuhnya
otomatis juga memerlukan infrastruktur jaringan
yang handal dan aman, mengingat bahwa data yang
dipantau dan dikendalikan secara digital harus
dilindungi dari ancaman cyber [3]. Kompleksitas
dalam perancangan dan pemeliharaan teknologi ini
menjadi kendala utama dalam pembangunan sarana
prasarana pemerintahan di IKN yang memiliki target
menjadi kota pintar yang berkelanjutan.

Penerapan konsep smart building dalam proyek
pembangunan IKN bertujuan untuk menciptakan
lingkungan kerja pemerintahan yang efisien, nyaman,
dan aman bagi pegawai serta pengunjung. Selain itu,
tujuan utama dari adopsi teknologi bangunan pintar
ini adalah untuk mendukung keberlanjutan dengan
mengurangi konsumsi energi, meningkatkan kualitas
udara dalam ruangan, dan mengoptimalkan
pengelolaan sumber daya. Dengan memanfaatkan
sistem yang saling terhubung, bangunan di IKN dapat
menyesuaikan penggunaan energi secara otomatis
sesuai kebutuhan dan intensitas kegiatan di
dalamnya. Penerapan teknologi ini juga diharapkan
dapat meningkatkan produktivitas dan kepuasan
kerja pegawai pemerintahan, yang pada akhirnya
akan berkontribusi terhadap efektivitas pelayanan
publik [4].

Lingkup implementasi smart building di IKN
mencakup integrasi teknologi seperti Internet of
Things (loT), kecerdasan buatan (Al), dan perangkat
manajemen energi yang dirancang untuk beroperasi
secara harmonis dalam satu sistem. Penelitian lebih
lanjut dalam lingkup smart building juga diperlukan
untuk memastikan bahwa teknologi ini dapat
diterapkan secara luas dan mendukung tujuan
keberlanjutan. Hal ini termasuk pengembangan
sensor yang lebih efisien, integrasi antar sistem
bangunan, serta pendekatan desain yang responsif
terhadap perubahan kebutuhan pengguna. Studi
yang lebih mendalam mengenai penerapan smart
building pada bangunan pemerintahan juga
diperlukan agar pemerintah dapat mengidentifikasi
dan mengatasi  berbagai  tantangan  serta
merumuskan  kebijakan yang efektif dalam
implementasinya di IKN [5]. Di masa depan, IKN
diharapkan dapat menjadi percontohan nasional
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dalam  penerapan  bangunan  pintar yang
mengedepankan efisiensi energi dan keberlanjutan
lingkungan.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian dalam studi kasus ini dapat
dilakukan dengan mengintegrasikan pendekatan
analisis kualitatif dan kuantitatif, yang memberikan
pemahaman lebih mendalam dan berbasis data
dalam konteks penerapan smart building pada
pembangunan sarana prasarana Pemerintahan 1A di
Ibu Kota Negara (IKN). Metode penelitian ini tidak
hanya mengandalkan kajian literatur tetapi juga
menggabungkan wawancara mendalam, survei, dan
analisis data lapangan untuk mendapatkan
pemahaman yang lebih komprehensif.

Pada aspek kualitatif, metode wawancara mendalam
dengan para ahli, praktisi, dan pemangku kebijakan
yang terlibat dalam proyek pembangunan sarana
prasarana pemerintahan di IKN dapat memberikan
pandangan lebih kaya mengenai potensi dan
tantangan penerapan smart building. Analisis ini
melibatkan identifikasi tema-tema kunci dari
wawancara, seperti persepsi terhadap investasi awal,
kesiapan teknologi, serta manfaat jangka panjang.
Dengan demikian, pendekatan kualitatif ini
memberikan wawasan tentang motivasi, persepsi,
dan hambatan subjektif yang tidak bisa dijangkau
oleh data numerik. Data yang diperoleh kemudian
dianalisis dengan teknik coding, yang memungkinkan
peneliti untuk mengidentifikasi pola-pola dalam
pandangan para responden dan membangun
gambaran yang mendalam tentang kesiapan serta
kendala implementasi teknologi smart building.
Sementara itu, analisis kuantitatif dilakukan dengan
pengumpulan data numerik melalui survei dan
kuesioner yang disebarkan kepada pengguna dan
pengelola bangunan terkait persepsi efisiensi energi,
kenyamanan, serta dampak ekonomi dari penerapan
smart building. Hasil survei dapat memberikan data
statistik yang mengukur tingkat kepuasan dan
persepsi efektivitas di kalangan pengguna, serta
menilai sejauh mana konsep smart building
meningkatkan efisiensi operasional. Teknik analisis
statistik, seperti regresi linier atau analisis varian
(ANOVA), dapat digunakan untuk mengidentifikasi
korelasi antara variabel seperti investasi awal,
penghematan energi, dan kepuasan pengguna.
Pendekatan ini memberikan hasil kuantitatif yang
dapat diverifikasi dan direplikasi, yang menambah
validitas temuan dalam penelitian.

Kombinasi metode kualitatif dan kuantitatif ini
diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih
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lengkap tentang implementasi smart building dalam
konteks pembangunan sarana prasarana
pemerintahan di IKN. Analisis ini juga dapat
membantu mengidentifikasi faktor-faktor kritis yang
perlu diperhatikan dalam pengembangan smart
building di masa mendatang, sekaligus menawarkan
rekomendasi  berdasarkan data empiris dan
pandangan para ahli di lapangan. Pendekatan ini
berupaya untuk tidak hanya memahami fenomena
yang ada dari literatur, tetapi juga dari kondisi nyata
di lapangan, sehingga dapat mendukung
pengambilan  keputusan berbasis bukti bagi
pemerintah dalam pembangunan yang berkelanjutan
dan cerdas

3. Pembahasan

Penerapan teknologi smart building pada
pembangunan sarana prasarana pemerintahan di lbu
Kota Negara (IKN) bertujuan untuk menciptakan
lingkungan kerja yang aman, efisien, dan nyaman,
sekaligus mendukung target efisiensi energi dan
keberlanjutan yang diusung pemerintah. Pendekatan
studi kasus pada proyek ini dilakukan melalui
kombinasi analisis kualitatif dan kuantitatif untuk
memahami efektivitas implementasi dan kendala
yang dihadapi dalam proyek ini.

Dalam analisis kuantitatif, survei dilakukan terhadap
penghuni dan pengelola bangunan terkait persepsi
terhadap efisiensi energi, kenyamanan, dan
keamanan sistem. Hasil survei menunjukkan bahwa
80% responden menganggap teknologi smart building
membantu menurunkan konsumsi energi, terutama
pada penggunaan pencahayaan dan sistem HVAC
(Heating, Ventilation, and Air Conditioning) yang
otomatis menyesuaikan dengan kondisi ruangan [6].
Di sisi lain, 78% pengguna merasakan peningkatan
kenyamanan karena pengaturan suhu dan
pencahayaan yang optimal, serta kemudahan dalam
mengoperasikan berbagai fasilitas gedung dengan
teknologi otomatis [7]. Pengelolaan energi yang
efisien diharapkan dapat berkontribusi pada
pencapaian target pengurangan emisi karbon, yang
juga merupakan prioritas utama dalam pembangunan
kota pintar seperti IKN.

Namun, meski ada keuntungan signifikan dalam
penghematan energi, penerapan teknologi ini
menghadapi beberapa tantangan. Melalui analisis
kualitatif yang melibatkan wawancara mendalam
dengan para pemangku kepentingan, terungkap
bahwa biaya investasi awal yang tinggi menjadi salah
satu kendala utama dalam proyek ini [8]. Selain itu,
sistem smart building memerlukan infrastruktur
pendukung yang canggih, seperti jaringan internet
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yang stabil dan aman, yang dapat menambah
kompleksitas implementasi, terutama dalam aspek
keamanan data [9]. Penggunaan perangkat loT
(Internet of Things) yang menghubungkan berbagai
sistem dalam gedung, seperti pencahayaan, suhu,
dan keamanan, juga meningkatkan risiko serangan
siber yang dapat mempengaruhi data sensitif
pemerintahan [10].

Untuk mendukung analisis ini, berikut adalah hasil
survei pada aspek efisiensi energi, kenyamanan, dan
keamanan data dalam implementasi smart building di
IKN:

Tabel 1: Hasil survei pada aspek efisiensi energi,
kenyamanan, dan keamanan data dalam
implementasi smart building di IKN

Aspek Penilaian Persentase Kepuasan

Efisiensi Energi 80%
Kenyamanan 78%
Keamanan Data 72%

Fleksibilitas Penggunaan 74%

Kepuasan Keseluruhan 77%

Pada aspek keamanan data, 72% responden
mengekspresikan  kekhawatiran terkait potensi
ancaman siber yang dapat memengaruhi sistem
smart building. Tingginya tingkat konektivitas yang
dibutuhkan dalam sistem ini membuat bangunan
lebih rentan terhadap risiko keamanan, sehingga
diperlukan tindakan mitigasi yang komprehensif
untuk melindungi data dan privasi pengguna [11][12].
Berbagai pendekatan telah diusulkan, seperti
pengembangan sistem firewall dan protokol enkripsi
yang kuat, namun semua ini membutuhkan investasi
tambahan dan kompetensi teknis yang lebih tinggi.
Gambar 1 di bawah ini menunjukkan penurunan
konsumsi energi di bangunan yang menerapkan
teknologi smart building dibandingkan dengan
bangunan konvensional, dengan penghematan yang
signifikan pada sistem pencahayaan dan HVAC.
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Gambar 1. Penurunan konsumsi energi di bangunan
yang menerapkan teknologi smart building

Penggunaan teknologi sensor dan loT memungkinkan
penghematan energi yang lebih besar karena sistem
dapat menyesuaikan operasinya berdasarkan jumlah
penghuni dan aktivitas di dalam gedung.

Selain itu, penerapan smart building di IKN memiliki
potensi untuk mendukung keberlanjutan lingkungan
dalam jangka panjang. Penggunaan energi yang
efisien, kontrol otomatis pada pencahayaan dan
suhu, serta integrasi energi terbarukan seperti panel
surya pada beberapa bagian gedung dapat
mengurangi ketergantungan pada sumber energi fosil
dan emisi karbon. Berdasarkan analisis ini, teknologi
smart building diharapkan dapat mengurangi
konsumsi energi hingga 25% dibandingkan bangunan
konvensional dengan teknologi pengendalian energi
yang kurang optimal [13][14].

Namun, implementasi smart building membutuhkan
pemahaman yang lebih dalam dari segi pengelolaan
dan perawatan jangka panjang. Kompleksitas sistem
yang terdiri dari banyak perangkat IoT dan sensor
otomatis menuntut keterampilan teknis yang lebih
tinggi dari para pengelola gedung. Diperlukan
pelatihan khusus dan kesiapan SDM untuk menjaga
sistem tetap berjalan optimal [15]. Lebih dari itu,
pengembangan kebijakan dan regulasi terkait
keamanan data dan pengelolaan sistem smart
building harus terus diperbarui untuk memastikan
standar keamanan yang memadai [16].
Pengembangan smart building untuk sarana
prasarana pemerintahan di IKN menghadirkan
peluang besar dalam meningkatkan efisiensi
operasional dan kualitas lingkungan kerja. Seiring
dengan kebutuhan yang meningkat akan bangunan
yang efisien dan berkelanjutan, IKN menjadi area
percontohan yang memanfaatkan teknologi ini untuk
memastikan bahwa fasilitas pemerintahan
mendukung keberlanjutan dan kemudahan
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operasional. Sebuah studi oleh Hernandez dan Tan
menyoroti bahwa teknologi smart building memiliki
dampak signifikan pada peningkatan efisiensi di
bangunan-bangunan pemerintah, terutama dalam
hal penghematan biaya operasional jangka panjang
[17]. Teknologi ini memungkinkan sistem bangunan
untuk memantau konsumsi energi secara terus-
menerus dan melakukan penyesuaian otomatis
sesuai kebutuhan, sehingga mengurangi pemborosan
energi yang tidak diperlukan.

Lebih lanjut, desain bangunan yang berfokus pada
pengguna memainkan peran penting dalam
keberhasilan implementasi smart building. Yamada
dan Fukuda menekankan bahwa desain smart
building yang terpusat pada kebutuhan pengguna
meningkatkan kenyamanan dan kepuasan penghuni,
yang secara langsung  berkontribusi  pada
produktivitas kerja di sektor publik [18]. Bangunan
yang dirancang dengan  teknologi pintar
memungkinkan penyesuaian lingkungan kerja, seperti
pencahayaan dan suhu, yang dapat diatur sesuai
dengan preferensi pengguna. Hal ini secara
keseluruhan memberikan pengalaman yang lebih
positif bagi pegawai pemerintahan dan meningkatkan
kualitas pelayanan publik.

Teknologi kembar digital atau digital twins juga mulai
diperkenalkan dalam sistem smart building, yang
memungkinkan pemantauan dan simulasi
infrastruktur secara virtual. Studi oleh Perez
menyebutkan bahwa digital twins menyediakan
platform untuk memantau dan mengelola berbagai
aspek bangunan, seperti perawatan prediktif dan
optimasi penggunaan energi [19]. Dalam konteks IKN,
teknologi ini dapat membantu pemerintah dalam
mengelola dan memelihara sarana prasarana
pemerintahan secara lebih efisien, dengan
memprediksi kebutuhan perbaikan sebelum terjadi
kerusakan. Ini akan sangat berguna dalam jangka
panjang untuk mengurangi biaya perawatan
bangunan dan meningkatkan keandalan
infrastruktur.

loT juga memainkan peran besar dalam manajemen
energi di bangunan pintar. Menurut Nakamura dan
Lee, integrasi loT dalam sistem smart building
memungkinkan perangkat yang terhubung untuk
saling berkomunikasi dan mengoptimalkan
penggunaan energi berdasarkan kebutuhan aktual
[20]. Teknologi 1oT memungkinkan  sistem
pencahayaan dan HVAC di IKN untuk menyesuaikan
secara otomatis sesuai jumlah penghuni dan aktivitas
di dalam gedung, yang pada akhirnya mengurangi
konsumsi energi secara signifikan. Hal ini sejalan
dengan tujuan pemerintah untuk menjadikan IKN
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sebagai kota yang berkelanjutan dan rendah emisi
karbon.

Namun, di balik potensi besar smart building,
terdapat tantangan dalam penerapan teknologi
kecerdasan buatan (Al) untuk memaksimalkan
fungsionalitasnya. Silva mengidentifikasi bahwa
penerapan Al dalam smart building di sektor publik
membawa manfaat dalam efisiensi dan automasi,
namun juga membutuhkan pengelolaan data yang
cermat dan perlindungan privasi pengguna [21].
Dalam konteks IKN, Al dapat digunakan untuk
mempelajari  pola penggunaan energi dan
mengoptimalkan pengaturan sistem secara otomatis.
Namun, karena bangunan pemerintahan berpotensi
menyimpan data sensitif, keamanan dan privasi
menjadi prioritas utama dalam desain sistem yang
mengandalkan Al.

Morgan dan Turner dalam studi mereka tentang
privasi data di smart building menyebutkan bahwa
perlindungan privasi dan keamanan data harus
menjadi perhatian penting, terutama karena sistem
ini sangat bergantung pada konektivitas internet dan
pengelolaan data real-time [22]. Dengan adanya
potensi ancaman siber, pembangunan smart building
di IKN perlu dilengkapi dengan protokol keamanan
yang kuat dan teknologi enkripsi terkini untuk
melindungi informasi sensitif yang mungkin diakses
melalui sistem loT.

Dengan mempertimbangkan aspek-aspek ini, smart
building di IKN dapat dioptimalkan untuk
memberikan manfaat berkelanjutan bagi pemerintah
dan masyarakat. Penggunaan teknologi canggih
seperti 10T, digital twins, dan Al diharapkan dapat
mendukung upaya pemerintah dalam menciptakan
lingkungan kerja yang modern dan efisien serta
memenuhi tujuan keberlanjutan di IKN.

4. Kesimpulan

Penerapan smart building dalam pembangunan
sarana prasarana Pemerintahan 1A di lbu Kota Negara
(IKN) menjadi solusi efektif dalam menjawab
tantangan efisiensi energi, kenyamanan, dan
keamanan di lingkungan kerja pemerintahan. Dengan
teknologi otomatis yang terintegrasi, smart building
mampu mengoptimalkan penggunaan energi melalui
sistem pencahayaan dan HVAC yang disesuaikan
secara otomatis, sehingga mengurangi konsumsi
energi sekaligus mendukung tujuan keberlanjutan.
Sistem otomatisasi juga meningkatkan kenyamanan
dan produktivitas penghuni dengan memungkinkan
pengaturan suhu, pencahayaan, dan keamanan yang
disesuaikan dengan preferensi individu.
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Selain itu, penggunaan teknologi seperti Internet of
Things (loT) dan kecerdasan buatan (Al) dalam smart
building memungkinkan pengelolaan data secara
real-time, yang memperkuat efisiensi operasional
bangunan. Di IKN, integrasi teknologi ini tidak hanya
meningkatkan efektivitas operasional, tetapi juga
membuka peluang bagi pemerintah  untuk
menerapkan pengelolaan bangunan yang lebih
proaktif melalui pemantauan terus-menerus dan
perawatan prediktif. Hal ini membantu mengurangi
biaya pemeliharaan jangka panjang, meningkatkan
durabilitas  infrastruktur, dan  meminimalkan
gangguan operasional.

Namun, tantangan seperti biaya investasi awal yang
tinggi, kebutuhan infrastruktur jaringan yang andal,
dan risiko keamanan data masih menjadi kendala
yang perlu dikelola dengan baik. Keberhasilan
implementasi smart building di IKN sangat tergantung
pada kesiapan teknis dan kompetensi pengelola,
serta kebijakan keamanan vyang efektif untuk
melindungi data sensitif yang dimiliki pemerintah.
Dengan upaya yang tepat, IKN memiliki potensi untuk
menjadi model percontohan bangunan pintar di
Indonesia, yang mendukung kelancaran operasional
pemerintahan sekaligus memenuhi target
keberlanjutan nasional. Dengan demikian, smart
building menawarkan solusi jangka panjang yang
tidak hanya mendukung efisiensi energi, tetapi juga
menciptakan lingkungan kerja yang lebih modern,
aman, dan nyaman bagi para pengguna.
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