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Abstrak 
Pembangunan berkelanjutan, integrasi teknologi ramah lingkungan dalam 
proyek infrastruktur menawarkan solusi inovatif untuk mendukung revolusi 
hijau. Tujuan dari review paper ini adalah untuk mengkaji dan menganalisis 
literatur yang ada mengenai penerapan teknologi ramah lingkungan dalam 
pembangunan infrastruktur, guna mengidentifikasi manfaat, tantangan, dan 
strategi efektif dalam implementasinya. Metode systematic literature review 
digunakan, melibatkan pencarian, seleksi, dan analisis literatur terkait dari 
berbagai database ilmiah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun 
terdapat kemajuan signifikan dalam adopsi teknologi ramah lingkungan, masih 
terdapat hambatan signifikan yang perlu diatasi, termasuk kendala finansial, 
teknis, dan regulasi. Penelitian ini memberikan kontribusi dengan 
mengidentifikasi faktor-faktor yang memfasilitasi dan menghambat integrasi 
teknologi ramah lingkungan, serta mengusulkan rekomendasi untuk 
meningkatkan efektivitas penerapannya dalam pembangunan infrastruktur 
berkelanjutan. Dengan demikian, paper ini menawarkan wawasan berharga 
bagi para pembuat kebijakan, praktisi, dan peneliti dalam upaya meningkatkan 
keberlanjutan pembangunan infrastruktur. 

Kata kunci 

Pembangunan Berkelanjutan; Proyek Infrastruktur; Revolusi Hijau; Teknologi 

Ramah Lingkungan. 

Abstract 
Sustainable development, the integration of green technologies in infrastructure projects 
offers innovative solutions to support the green revolution. The purpose of this review 
paper is to review and analyze the existing literature on the application of green 
technologies in infrastructure development, in order to identify the benefits, challenges, 
and effective strategies for their implementation. A systematic literature review method 
was used, involving the search, selection, and analysis of relevant literature from various 
scientific databases. The results show that despite significant progress in the adoption of 
green technologies, there are still significant barriers that need to be overcome, including 
financial, technical and regulatory constraints. This research contributes by identifying 
factors that facilitate and hinder the integration of green technologies, and proposes 
recommendations to improve the effectiveness of their application in sustainable 
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infrastructure development. As such, it offers valuable insights for policymakers, 
practitioners and researchers in their efforts to improve the sustainability of 
infrastructure development. 

Keywords 

Infrastructure Projects; Green Revolution; Green Technology; Sustainable Development. 

Pendahuluan 

Di era globalisasi saat ini, tantangan terhadap lingkungan hidup semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan 

populasi dan perkembangan industri. Kondisi ini mendorong masyarakat global untuk memikirkan kembali cara-cara 

pembangunan yang selama ini diterapkan, terutama yang berdampak negatif terhadap lingkungan (Malihah, 2022). 

Revolusi hijau dalam pembangunan menjadi salah satu solusi yang dianggap mampu menjawab tantangan tersebut 

(Ibrahim et al., 2022). Integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur menjadi kunci utama dalam 

mewujudkan konsep pembangunan berkelanjutan (Dhaniswara et al., 2023; Muchlis et al., 2023). Namun, upaya untuk 

mengintegrasikan teknologi tersebut seringkali menemui berbagai hambatan, baik dari segi teknis, ekonomis, maupun 

sosial (Ernayani and Firman, 2024). Pemahaman mendalam tentang bagaimana teknologi ramah lingkungan dapat 

diintegrasikan dalam pembangunan infrastruktur menjadi sangat penting (Anam et al., 2019; Asitah, Anam and 

Purnomo, 2022). 

Pemetaan Distribusi Kadmium pada Air dan Tanah di Persawahan di Sekitar Kawasan Industri pada literatur yang 

ada menunjukkan bahwa banyak negara telah mulai mengadopsi teknologi ramah lingkungan dalam proyek-proyek 

infrastrukturnya untuk Pembangunan ekonomi hijau dan dekarbonasi Indonesia (Fitrianah et al., 2022; Afandi, 2023). 

Penerapan good environmental governance, pembangunan berkelanjutan, dan inovasi digital sangat penting sebagai upaya 

pemberdayaan Masyarakat (Purnomo et al., 2021; Nur and Husen, 2022) Ini merupakan langkah positif transformasi 

menuju pembangunan yang lebih berkelanjutan (Firdaus et al., 2022; Ernayani and Firman, 2024). Studi yang mengkaji 

secara komprehensif tentang integrasi teknologi ini masih terbatas, terutama yang berfokus pada evaluasi kinerjanya 

dalam jangka Panjang (Yusuf and Auliani, 2023). Selain itu, masih ada kebutuhan untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

yang dapat memfasilitasi atau menghambat proses integrasi teknologi ramah lingkungan seperti pencemaran tanah 

menggunakan permodelan sistem dinamik (Widia Gusti et al., 2022; Marbandi, 2023). Dengan demikian, analisis literatur 

yang sistematis mengenai topik ini sangat dibutuhkan untuk mengumpulkan dan menyintesis pengetahuan yang ada. 

Tujuan dari systematic literature review ini adalah untuk mengisi kekosongan pengetahuan tersebut dengan mengkaji 

dan menganalisis literatur yang ada mengenai integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis teknologi ramah lingkungan yang telah diintegrasikan, manfaat 

yang diperoleh, tantangan yang dihadapi, serta strategi yang efektif dalam mengimplementasikannya. Rumusan 

masalah penelitian ini adalah, Bagaimanakah teknologi ramah lingkungan dapat diintegrasikan dalam pembangunan 

infrastruktur untuk mendukung konsep revolusi hijau dan pembangunan berkelanjutan? Melalui analisis ini, 

diharapkan dapat diperoleh insight yang berguna untuk para praktisi dan pembuat kebijakan dalam merencanakan dan 

melaksanakan proyek infrastruktur yang berkelanjutan. 

Manfaat dari penelitian ini tidak hanya bersifat teoretis, namun juga praktis. Dari sisi teoretis, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi pada literatur akademis mengenai pembangunan berkelanjutan dan 

teknologi ramah lingkungan. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai panduan bagi para praktisi 

dan pembuat kebijakan dalam mengintegrasikan teknologi ramah lingkungan ke dalam proyek infrastruktur. Hal ini 

pada akhirnya akan mendukung upaya global dalam mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan, khususnya terkait 

dengan pengelolaan lingkungan yang bertanggung jawab.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa untuk memahami lebih dalam tentang bagaimana teknologi ramah 

lingkungan dapat diintegrasikan secara efektif dalam pembangunan infrastruktur. Melalui pemahaman ini, diharapkan 

dapat ditemukan solusi-solusi inovatif yang tidak hanya mendukung pertumbuhan ekonomi, tapi juga menjaga 

keseimbangan lingkungan. Ini adalah langkah esensial dalam mewujudkan visi pembangunan yang berkelanjutan, yang 
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tidak hanya memikirkan kebutuhan saat ini tetapi juga mempertimbangkan keberlanjutan untuk generasi yang akan 

datang. 

Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature review untuk mengumpulkan, menganalisis, dan 

menyintesis literatur yang relevan dengan topik integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur. 

Pendekatan ini dipilih karena kemampuannya untuk memberikan pemahaman yang komprehensif dan objektif 

mengenai penelitian yang telah dilakukan dalam suatu bidang spesifik. Sistematika penelitian ini dirancang untuk 

mengidentifikasi, menilai, dan mengintegrasikan hasil penelitian dari berbagai sumber literatur yang tersedia (Pertiwi, 

Pujiastuti and Fathurohman, 2022). 

Proses seleksi literatur dimulai dengan pengidentifikasian kata kunci dan frasa yang relevan, seperti "teknologi 

ramah lingkungan", "pembangunan berkelanjutan", "infrastruktur berkelanjutan", dan "integrasi teknologi". Database 

yang digunakan untuk pencarian literatur meliputi Scopus, Web of Science, PubMed, dan Google Scholar. Kriteria 

inklusi untuk literatur yang direview adalah publikasi dalam sepuluh tahun terakhir, ketersediaan teks penuh, dan fokus 

pada integrasi teknologi ramah lingkungan dalam pembangunan infrastruktur. Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi 

literatur yang tidak tersedia dalam teks penuh, studi kasus tanpa analisis mendalam, dan artikel yang tidak ditulis dalam 

bahasa Inggris atau Indonesia (Harahap et al., 2023). 

Setelah proses pencarian, literatur yang ditemukan akan diseleksi lebih lanjut melalui screening judul dan abstrak 

untuk menentukan relevansi mereka dengan topik penelitian. Literatur yang memenuhi kriteria seleksi awal akan 

diunduh dan dianalisis secara penuh. Proses seleksi ini dilakukan oleh dua peneliti secara independen untuk 

memastikan objektivitas dan mengurangi bias. Setiap perbedaan pendapat antara peneliti akan dibahas dan diselesaikan 

melalui diskusi (Halim and Lina, 2023). 

Analisis data dilakukan dengan metode sintesis naratif, di mana informasi dari literatur yang terpilih diorganisir dan 

disajikan dalam bentuk narasi yang koheren. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi tema utama, tren, dan gap 

dalam literatur yang ada. Selain itu, analisis juga mencakup evaluasi terhadap kualitas metodologis dari studi yang 

direview untuk memastikan bahwa kesimpulan yang diambil didasarkan pada bukti yang kuat dan dapat dipercaya. 

Melalui metode ini, penelitian ini berupaya untuk memberikan gambaran yang jelas dan terstruktur tentang status 

penelitian terkini mengenai integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur. Hasil dari systematic 

literature review ini diharapkan dapat menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan kebijakan di 

bidang pembangunan infrastruktur yang berkelanjutan. 

Hasil dan Pembahasan 

Revolusi hijau dalam pembangunan telah menjadi isu sentral dalam diskursus global terkait keberlanjutan dan 

pengelolaan lingkungan (Madinatimron, 2023). Konsep ini mengacu pada transformasi paradigma dalam 

pembangunan infrastruktur, dimana integrasi teknologi ramah lingkungan dianggap sebagai kunci untuk mencapai 

tujuan pembangunan yang berkelanjutan (Amsari, Harahap and Nawawi, 2024). Integrasi teknologi ramah lingkungan 

dalam proyek infrastruktur (Lasaiba, 2024). Literatur yang diinklusi dalam review ini mencakup berbagai studi kasus, 

analisis teoritis, dan kajian empiris yang dilakukan di berbagai negara. Sebagian besar studi menunjukkan adanya tren 

positif terhadap adopsi teknologi ramah lingkungan dalam pembangunan infrastruktur, yang mencerminkan kesadaran 

global yang meningkat tentang pentingnya pembangunan berkelanjutan. Teknologi tersebut mencakup berbagai 

aplikasi, mulai dari penggunaan bahan bangunan berkelanjutan, sistem manajemen air hujan yang inovatif, hingga 

pengimplementasian energi terbarukan dalam operasional infrastruktur. Namun, hasil review juga menunjukkan 

bahwa terdapat tantangan signifikan dalam integrasi teknologi ini, termasuk kendala finansial, keterbatasan teknis, dan 

hambatan regulasi. Studi lebih lanjut mengenai hasil ini diperlukan untuk memahami implikasi dari temuan tersebut 

terhadap praktik dan kebijakan pembangunan infrastruktur. 
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Salah satu tema utama yang muncul dari literatur adalah pentingnya kerangka kerja kebijakan yang mendukung 

untuk memfasilitasi integrasi teknologi ramah lingkungan. Beberapa studi menunjukkan bahwa keberhasilan 

implementasi teknologi ini seringkali bergantung pada keberadaan insentif pemerintah, regulasi yang mendukung, serta 

kebijakan yang mempromosikan praktik berkelanjutan (Damayanti, 2019). Kebijakan semacam itu tidak hanya 

membantu mengatasi hambatan finansial, tetapi juga mendorong inovasi dan adopsi teknologi baru. Studi ini 

menekankan pentingnya kerjasama antara pemerintah, industri, dan komunitas akademis dalam mengembangkan dan 

menerapkan teknologi ramah lingkungan (Taufik, 2017). 

Implementasi teknologi dalam pembelajaran di era digital ramah lingkungan, tidak hanya bagi lingkungan tetapi 

juga untuk aspek ekonomi dan sosial (Subroto et al., 2023). Teknologi berkelanjutan dalam infrastruktur dikaitkan 

dengan pengurangan emisi karbon, efisiensi energi yang lebih tinggi, dan peningkatan kualitas hidup. Manfaat ini 

menunjukkan bahwa integrasi teknologi ramah lingkungan dapat menjadi investasi yang berharga, yang memberikan 

nilai jangka panjang bagi masyarakat dan lingkungan. Studi ini menggarisbawahi pentingnya mempertimbangkan 

aspek multifaset dari pembangunan berkelanjutan dalam merencanakan dan melaksanakan proyek infrastruktur 

(Sulistiarini et al., 2023). Namun, studi juga menunjukkan adanya gap pengetahuan dalam literatur mengenai 

pengukuran dan evaluasi dampak jangka panjang dari teknologi ramah lingkungan. Meskipun banyak penelitian telah 

mengeksplorasi aplikasi dan manfaat teknologi ini, masih terdapat kebutuhan untuk studi longitudinal yang dapat 

mengukur dampak nyata terhadap pembangunan berkelanjutan. Studi ini menekankan perlunya metode penelitian 

yang lebih kuat untuk menilai efektivitas teknologi ramah lingkungan dalam konteks yang lebih luas dan dinamis. 

Selain itu, literatur menunjukkan variasi signifikan dalam tingkat adopsi teknologi ramah lingkungan di berbagai 

wilayah dan sektor. Faktor-faktor seperti kondisi ekonomi, sosial budaya, dan kebijakan lokal berperan dalam 

menentukan seberapa cepat dan sejauh mana teknologi ini diintegrasikan. Studi ini menggarisbawahi pentingnya 

pendekatan yang disesuaikan dengan konteks lokal dalam merencanakan dan mengimplementasikan teknologi 

berkelanjutan, untuk memastikan bahwa mereka efektif dan relevan. 

Keterbatasan teknis dan kebutuhan akan peningkatan kapasitas juga muncul sebagai tema penting dalam literatur. 

Banyak studi mencatat bahwa untuk mengadopsi dan mengintegrasikan teknologi ramah lingkungan secara efektif, 

diperlukan peningkatan dalam pengetahuan teknis dan kapasitas institusional. Hal ini menunjukkan perlunya investasi 

dalam pelatihan dan pengembangan sumber daya manusia, serta penelitian dan pengembangan untuk meningkatkan 

efisiensi dan keterjangkauan teknologi. Studi ini menyoroti pentingnya membangun ekosistem inovasi yang kuat untuk 

mendukung transisi ke infrastruktur berkelanjutan (Rosyidah, Hermana and Warmadewanthi, 2023). 

Menurut Simarmata et al., (2019) menyatakan bahwa Inovasi pendidikan lewat transformasi digital teknologi ramah 

lingkungan sangat penting partisipasi masyarakat dalam proses integrasi. Keterlibatan masyarakat tidak hanya 

meningkatkan penerimaan teknologi, tetapi juga memastikan bahwa proyek infrastruktur memenuhi kebutuhan dan 

harapan masyarakat lokal. Studi ini menggarisbawahi pentingnya pendekatan yang inklusif dan partisipatif dalam 

merencanakan dan melaksanakan proyek infrastruktur berkelanjutan. 

Terakhir, hasil review menunjukkan kebutuhan untuk pendekatan yang lebih holistik dalam integrasi teknologi 

ramah lingkungan. Ini mencakup mempertimbangkan interaksi antara berbagai teknologi, serta dampaknya terhadap 

sistem ekologi dan sosial secara keseluruhan. Studi ini menekankan pentingnya pendekatan sistemik dalam 

pembangunan infrastruktur berkelanjutan, yang mengakui keterkaitan antara berbagai aspek pembangunan dan 

lingkungan (Daud, Aulia and Ramayanti, 2019). 

Secara keseluruhan, systematic literature review ini memberikan wawasan berharga tentang status terkini, tantangan, 

dan peluang dalam integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur. Temuan ini menekankan 

pentingnya pendekatan yang komprehensif, inklusif, dan berkelanjutan dalam merencanakan dan melaksanakan 

pembangunan infrastruktur, untuk mendukung revolusi hijau dan mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan.  
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Limitasi 

Kajian kegiatan revolusi hijau dalam pembangunan: integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur 

ini terbatas pada cakupan literatur, publikasi, variabilitas dalam kualitas studi, perubahan konteks dan teknologi. 

Kesimpulan 

Systematic literature review ini telah berhasil mengumpulkan dan menganalisis berbagai literatur yang membahas 

tentang integrasi teknologi ramah lingkungan dalam proyek infrastruktur. Dari analisis tersebut, ditemukan bahwa 

penerapan teknologi ramah lingkungan telah menjadi tren global yang meningkat, dengan banyak negara telah 

mengadopsi berbagai inovasi untuk mendukung pembangunan berkelanjutan. Teknologi tersebut menawarkan 

berbagai manfaat, termasuk peningkatan efisiensi energi, pengurangan emisi karbon, dan peningkatan kualitas hidup. 

Namun, terdapat juga tantangan signifikan yang perlu diatasi, seperti kendala finansial, teknis, dan regulasi. Pentingnya 

kerangka kerja kebijakan yang mendukung dan kerjasama antar sektor menjadi sangat jelas dalam memfasilitasi 

integrasi teknologi ini. Penelitian ini menunjukkan bahwa untuk mencapai revolusi hijau dalam pembangunan 

infrastruktur, diperlukan pendekatan yang komprehensif dan multifaset yang mempertimbangkan aspek ekonomi, 

sosial, dan lingkungan secara simultan. 

Mengingat keterbatasan dan gap pengetahuan yang diidentifikasi dalam literatur, penelitian mendatang perlu fokus 

pada pengembangan metodologi yang kuat untuk menilai dampak jangka panjang dari teknologi ramah lingkungan 

pada pembangunan berkelanjutan. Selain itu, penelitian harus mengeksplorasi strategi untuk mengatasi hambatan 

dalam integrasi teknologi dan mengidentifikasi faktor-faktor yang memfasilitasi adopsi teknologi berkelanjutan di 

berbagai konteks geografis dan sektoral. Diharapkan, temuan dari review ini dapat memberikan wawasan bagi para 

pembuat kebijakan, praktisi, dan peneliti dalam merencanakan dan melaksanakan proyek infrastruktur yang tidak 

hanya inovatif dan efisien, tetapi juga ramah lingkungan dan berkelanjutan. Dengan demikian, kita dapat bergerak lebih 

dekat ke arah mewujudkan visi pembangunan berkelanjutan, yang memperhatikan kebutuhan generasi saat ini tanpa 

mengorbankan kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhan mereka.  
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