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Bab 1
Pendahuluan

A. Urgensi Smart Farming

Organisasi Pangan dan Pertanian (Food and Agriculture
Organization, sering disingkat FAO) memperkirakan bahwa jumlah
penduduk dunia akan mencapai 9,6 miliar pada tahun 2050. Untuk
memenuhi kebutuhan pangan penduduk sebanyak itu, produksi per-
tanian harus meningkat sebesar 70%. Perubahan iklim global, kualitas
tanah pertanian yang menurun, dan luas lahan pertanian yang semakin
sempit semuanya menyebabkan hasil pertanian menurun. Kondisi ini
merupakan tantangan yang signifikan dalam upaya pemenuhan
pangan penduduk. Untuk mengatasi masalah ini, pertanian harus me-
lakukan lompatan besar dalam inovasi teknologi.

Smart Farming atau pertanian pintar, merujuk pada penerapan
teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dalam kegiatan pertanian
untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan.
Konsep ini melibatkan penggunaan sensor, perangkat lunak analitik,
perangkat keras, dan solusi berbasis internet untuk memantau,
mengontrol, dan mengelola berbagai aspek pertanian. Tujuan utama
dari smart farming adalah memberikan solusi inovatif terhadap
tantangan di sektor pertanian, seperti fluktuasi cuaca, manajemen
sumber daya yang efisien, dan peningkatan produksi tanaman dan
ternak.

Smart Farming mencakup berbagai teknologi, seperti sensor
tanah untuk memantau kondisi tanah, drone untuk pemetaan lahan,
pemantauan cuaca berbasis sensor, dan sistem manajemen data per-

tanian. Integrasi data dari berbagai sumber memungkinkan petani



Bab 2
Konsep Dasar Smart Farming

A. Pengertian Smart Farming

Smart farming juga dikenal sebagai pertanian pintar atau per-
tanian berbasis teknologi, mengacu pada pemanfaatan teknologi infor-
masi dan komunikasi (TIK) untuk meningkatkan efisiensi dan pro-
duktivitas dalam kegiatan pertanian. Konsep ini melibatkan integrasi
teknologi canggih, seperti sensor, drone, Internet of Things (IoT),
kecerdasan buatan (Al), dan analisis data, ke dalam berbagai aspek
pertanian untuk memudahkan pengambilan keputusan yang lebih
cerdas dan meningkatkan kinerja sistem pertanian secara keseluruhan.

Pertanian cerdas berasal dari awal revolusi industri, ketika
mesin pertanian mulai menggantikan pekerjaan manual. Namun, da-
lam beberapa dekade terakhir, kemajuan pesat dalam teknologi infor-
masi dan komunikasi telah membawa pertanian cerdas ke tingkat
yang lebih tinggi. Paradigma pertanian global telah berubah sebagai
akibat dari kemajuan smart farming. Beberapa faktor yang men-
dukung kemajuan ini termasuk kemajuan dalam sensor, konektivitas
internet, dan kemampuan analisis data yang semakin canggih. Smart
farming awalnya lebih berkonsentrasi pada otomatisasi tugas per-
tanian seperti penyemprotan pestisida otomatis dan penggunaan
traktor yang dikendalikan secara otomatis. Namun, seiring waktu,
fokus ini berkembang ke pemantauan dan manajemen yang lebih luas
yang melibatkan berbagai hal seperti kualitas tanah, kelembaban
udara, dan kesehatan tanaman.

Tidak hanya negara maju yang mengikuti perkembangan smart
farming di seluruh dunia, tetapi negara-negara berkembang juga se-
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Bab 3
Tantangan dalam Pertanian di Lahan Kritis

Lahan kritis merujuk pada area tanah yang mengalami masalah
atau risiko degradasi lahan. Degradasi lahan mencakup berbagai
perubahan yang merugikan pada kualitas dan produktivitas tanah,
seperti erosi, penurunan kesuburan tanah, dan hilangnya biodiversitas.
Lahan kritis dapat muncul sebagai akibat dari berbagai faktor, ter-
masuk aktivitas manusia yang tidak berkelanjutan, perubahan tata
guna lahan, praktik pertanian yang merusak, atau perubahan iklim.
Identifikasi lahan kritis melibatkan analisis menyeluruh terhadap ber-
bagai parameter seperti jenis tanah, topografi, ketersediaan air, peng-
gunaan lahan, vegetasi, dan faktor-faktor lain yang dapat mempe-
ngaruhi kesehatan dan produktivitas lahan. Langkah-langkah penge-
lolaan selanjutnya dapat diambil untuk mengatasi masalah yang di-
identifikasi dan mengembalikan atau meningkatkan kualitas lahan ter-
sebut. Upaya pengelolaan lahan yang berkelanjutan dan berbasis
ilmiah diperlukan untuk mencegah atau meminimalkan dampak deg-
radasi lahan, serta untuk memastikan keberlanjutan produktivitas dan
fungsi ekosistem lahan.

Lahan kritis memerlukan perhatian karena memiliki implikasi
yang signifikan terhadap keberlanjutan ekosistem, produktivitas per-
tanian, dan kesejahteraan manusia. Identifikasi dan pemahaman kon-
disi lahan yang kritis memungkinkan kita untuk mengambil tindakan
pencegahan dan pengelolaan yang tepat untuk mencegah atau mengu-
rangi risiko degradasi lahan. Lahan yang mengalami erosi, penurunan
kesuburan, atau degradasi lainnya dapat mengakibatkan berbagai

masalah, termasuk hilangnya lapisan tanah yang subur, penurunan
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Bab 4
Teknologi Sensor dalam Smart Farming

A. Definisi dan Konsep Dasar

Sensor merupakan bagian pengembangan berkelanjutan dari
teknologi modern yang mengubah cara kita berinteraksi dengan ling-
kungan sekitar. Sensor adalah alat/tools yang mampu mendeteksi
perubahan fisika atau kimiawi dalam lingkungan dan mengkonversi-
nya menjadi sinyal listrik yang dapat diukur dan dianalisa. Sensor
menjadi komponen kunci dalam berbagai aplikasi sehingga banyak
digunakan dalam berbagai industri seperti otomotif, kesehatan,
industri manufaktur, dan lain-lain. Kemampuan sensor untuk men-
deteksi dan merespons perubahan membuatnya menjadi elemen kritis
dalam sistem otomatisasi dan pengendalian.

B. Jenis dan Cara Kerja Masing-Masing Sensor

Berbagai macam sensor telah dikembangkan untuk memenuhi
kebutuhan dalam berbagai industri.
1. Sensor Tekanan

Sensor tekanan umumnya menggunakan elemen piezoelektrik
atau teknologi strain gauge. Perubahan tekanan akan menyebabkan
deformasi pada elemen yang kemudian diubah menjadi sinyal listrik

yang dapat diukur.
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Bab 5
Internet of Things (10T) di Pertanian

A. Pengantar IoT dalam Konteks Pertanian

Pertanian, sebagai tulang punggung pemenuhan kebutuhan
pangan dunia, telah mengalami transformasi signifikan seiring per-
kembangan teknologi. Dalam era digital yang terus berkembang, IoT
muncul sebagai kekuatan pendorong utama di balik revolusi industri
pertanian. IoT membawa perubahan fundamental dalam cara kita me-
mahami, mengelola, dan mengoptimalkan setiap aspek dari rantai
nilai pertanian.

Konteks pertanian adalah medan yang kompleks dan dinamis,
di mana faktor seperti kondisi tanah, cuaca, dan kesehatan tanaman
atau ternak dapat memiliki dampak besar terhadap hasil akhir. IoT
membuka pintu ke dunia baru di mana perangkat terhubung, sensor
pintar, dan sistem otomatisasi membentuk suatu ekosistem yang me-
mungkinkan petani dan pemangku kepentingan pertanian untuk
mengakses data secara real-time, mengambil keputusan yang tepat
waktu, dan meningkatkan efisiensi operasional.

Dalam bab ini, kita akan menjelajahi aplikasi praktis dari IoT
dalam pertanian, melihat bagaimana teknologi ini memungkinkan pe-
mantauan tanah yang presisi, manajemen sumber daya air yang
efisien, dan perawatan hewan yang canggih. Kita akan menyaksikan
bagaimana pertanian berbasis data dapat memberikan pemahaman
yang lebih dalam tentang pola-pola pertumbuhan tanaman, memung-
kinkan petani untuk merencanakan dan mengelola tanaman mereka

dengan cara yang belum pernah terjadi sebelumnya.
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Bab 6
Keselamatan dan Kesehatan Kerja di Sektor
Pertanian

A. Definisi Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dewasa ini merupakan
suatu hal penting di setiap lini kehidupan, baik itu di lingkup rumah
tangga sampai dengan di industri. Berdasarkan definisi ada beberapa
istilah K3 dari para ahli diantaranya adalah:

1. ILO menyatakan K3 merupakan serangkaian langkah yang di-
arahkan untuk menghindari insiden dan kondisi yang merugikan
kesehatan pekerja akibat pekerjaan mereka, sambil menjaga
kesejahteraan secara menyeluruh, baik secara fisik, mental,
maupun sosial di lingkungan kerja.

2. OSHA. K3 adalah bidang studi yang fokus pada mengenali, men-
cegah, dan mengendalikan risiko-risiko yang ada di tempat kerja
yang berpotensi menyebabkan cedera, penyakit, atau bahkan ke-
matian bagi para pekerja.

Bidang K3 merupakan upaya sistematis untuk mencegah ter-
jadinya cedera, gangguan kesehatan, dan bahaya lingkungan yang
bisa terjadi dalam konteks pekerjaan atau aktivitas terkait kerja. K3
mencakup kumpulan pengetahuan dan tindakan yang bertujuan untuk
menjaga kesehatan dan keselamatan para pekerja dengan meng-
identifikasi serta mengurangi risiko yang mungkin terjadi di ling-
kungan kerja.

Jadi bisa disimpulkan bahwa K3 adalah suatu pendekatan ter-
struktur yang bertujuan untuk mengelola risiko-risiko terkait kese-

hatan dan keselamatan kerja di dalam suatu organisasi, meliputi
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