
Sanskara Manjemen dan Bisnis   

Vol. 01, No.03, Juli, hal.140~160 

ISSN: 2985-7783, DOI: 10.58812/smb.v1.i03  

  

Journal homepage: https://sj.eastasouth-institute.com/index.php/smb 

Eksplorasi Potensi Penggunaan Blockchain Dalam Optimalisasi 

Manajemen Pelabuhan di Indonesia: Tinjauan Literatur 

Dondy Indraprakoso1, Haripin2 
1 Universitas Gadjah Mada, dondyindraprakoso2988@mail.ugm.ac.id 

2 Universitas Gadjah Mada, haripin@mail.ugm.ac.id 

 

Article Info  ABSTRAK  

Article history: 

Received Jun, 2023 

Revised Jul, 2023 

Accepted Jul, 2023 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk melakukan eksplorasi potensi 

penggunaan teknologi Blockchain dalam optimalisasi manajemen 

pelabuhan di Indonesia. Pelabuhan merupakan salah satu elemen 

penting dalam rantai pasok global, dan efisiensi operasionalnya sangat 

mempengaruhi kinerja keseluruhan sistem logistik. Namun, 

manajemen pelabuhan di Indonesia masih menghadapi beberapa 

tantangan, termasuk kompleksitas proses, kurangnya transparansi, 

serta risiko keamanan dan integritas data. Metode penelitian yang 

digunakan adalah tinjauan literatur. Berdasarkan literatur yang 

relevan, penelitian ini menyajikan analisis dan sintesis informasi yang 

ditemukan untuk memahami bagaimana teknologi Blockchain dapat 

memberikan kontribusi dalam memperbaiki manajemen pelabuhan di 

Indonesia. Tinjauan literatur yang dilakukan telah mengidentifikasi 

beberapa potensi penggunaan Blockchain dalam manajemen 

pelabuhan, termasuk pelacakan dan pemantauan logistik secara real-

time, validasi dan otentikasi data, peningkatan transparansi dan 

kepercayaan, serta efisiensi proses pelabuhan. Penelitian ini juga 

mengidentifikasi penggunaan smart technology dan penerapan smart 

contract dalam manajemen pelabuhan. Selain itu, penelitian ini juga 

akan mengidentifikasi tantangan-tantangan yang dihadapi dalam 

mengadopsi dan menerapkan teknologi Blockchain pada manajemen 

pelabuhan. Lebih lanjut, penelitian ini juga menyajikan berbagai 

kerangka konseptual yang dapat memandu penelitian masa depan dan 

upaya implementasi di bidang ini. Indonesia sebagai negara 

berkembang menghadapi berbagai tantangan dalam manajemen 

pelabuhan. Penelitian ini mengusulkan suatu kerangka konseptual 

yang komprehensif tentang bagaimana Blockchain dapat digunakan 

dalam industri maritim di Indonesia. Selain itu, penelitian ini juga 

mengusulkan kerangka analisis kelayakan untuk menilai kesiapan 

implementasi Blockchain pada manajemen pelabuhan di Indonesia. 

Hasil tinjauan literatur ini diharapkan dapat memberikan wawasan 

mendalam tentang tren penggunaan Blockchain dalam optimalisasi 

manajemen pelabuhan di Indonesia. Penelitian ini juga dapat menjadi 

landasan untuk penelitian lebih lanjut dan membantu para pemangku 

kepentingan di Indonesia dalam mengambil keputusan terkait 

penerapan teknologi Blockchain dalam konteks manajemen pelabuhan. 

 

ABSTRACT 

This study explores the potential use of Blockchain technology for optimizing 

port management in Indonesia. Ports are an important element in the global 

supply chain, and their operational efficiency significantly affects the overall 

performance of logistics systems. However, port management in Indonesia still 

faces several challenges, including process complexity, a lack of transparency, 
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and data security and integrity risks. The research method used was literature 

review. Based on the relevant literature, this research presents an analysis and 

synthesis of the information found to understand how Blockchain technology 

can contribute to improving port management in Indonesia. The literature 

review identified several potential uses of Blockchain in port management, 

including real-time logistics tracking and monitoring, data validation and 

authentication, increased transparency and trust, and efficiency of port 

processes. This study also identifies the use of smart technology and the 

application of smart contracts in port management. In addition, this research 

identifies the challenges faced in adopting and implementing Blockchain 

technology in port management. Furthermore, this study provides various 

conceptual frameworks that can guide future research and implementation 

efforts in this field. Indonesia, a developing country, faces various challenges 

in port management. This study proposes a comprehensive conceptual 

framework of how Blockchain can be used in the maritime industry in 

Indonesia. In addition, this study proposes a feasibility analysis framework to 

assess the readiness of Blockchain implementation in port management in 

Indonesia. The results of this literature review are expected to provide in-depth 

insights into the use of Blockchain in optimizing port management in 

Indonesia. This study can also serve as a basis for further research and assist 

stakeholders in Indonesia in making decisions regarding the application of 

Blockchain technology in the context of port management. 
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1. PENDAHULUAN 

Inamarine (2023) menyebutkan bahwa industri maritim Indonesia siap tumbuh pada tahun 

2023, dengan pemerintah berinvestasi besar-besaran dalam pembangunan infrastruktur dan 

industri galangan kapal negara. Pemerintah Indonesia telah mengidentifikasi industri maritim 

sebagai sektor kunci untuk pembangunan ekonomi, dengan rencana investasi hingga USD 100 

miliar di industri ini selama dekade berikutnya. Investasi ini akan fokus pada pengembangan 

pelabuhan, galangan kapal, dan infrastruktur lainnya untuk mendukung pertumbuhan sektor 

maritim negara. 

Berikut beberapa tantangan yang dihadapi industri maritim Indonesia di tahun 2023: 

• Pelabuhan yang tidak efisien: Pelabuhan Indonesia termasuk yang paling tidak efisien di 

dunia. Ketidakefisienan ini disebabkan sejumlah faktor, antara lain peralatan yang sudah 

ketinggalan zaman, manajemen yang buruk, dan korupsi. 

• Kurangnya tenaga kerja terampil: Indonesia kekurangan tenaga kerja terampil di industri 

maritim. Kurangnya tenaga kerja terampil ini menghambat pertumbuhan industri. 

• Persaingan dari negara lain: Indonesia menghadapi persaingan dari negara lain, seperti China 

dan Vietnam, yang memiliki industri maritim yang kuat. 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Teknologi Blockchain pertama kali digagas pada awal 1990-an, tetapi tidak sampai 

munculnya Bitcoin pada tahun 2009 yang mendapat perhatian luas (Larrier, 2021). Blockchain adalah 

sistem ledger terdistribusi yang menyediakan desentralisasi, persis tensi, anonimitas, dan 

kemampuan audit (W. Zheng et al., 2019). Teknologi ini telah menarik perhatian yang intens dari 

komunitas akademik dan telah diadaptasi untuk beragam aplikasi seperti meningkatkan 

ketertelusuran makanan, mengamankan catatan kesehatan elektronik, dan masalah manajemen data 

lainnya (Chin, 2020). Teknologi ini juga telah menjadi subyek banyak paten, dengan tiga perempat 

paten Blockchain AS berasal dari Amerika Serikat (Yang & Hwang, 2020). Nilai berkelanjutan untuk 

paten Blockchain ditemukan secara positif dan eksklusif terkait dengan industri perangkat lunak 

untuk orisinalitas dan dengan industri perangkat keras untuk umum (Kim et al., 2020). Teknologi 

Blockchain juga telah diterapkan pada akuntansi dan audit, dengan potensi untuk meningkatkan 

transparansi dan mengurangi kecurangan (Supriadi et al., 2020). Secara keseluruhan, teknologi 

Blockchain memiliki sejarah yang kaya dan terus berkembang saat aplikasi baru ditemukan dan 

dikembangkan (Chin, 2020; Larrier, 2021; Supriadi et al., 2020; W. Zheng et al., 2019). 

Salah satu keuntungan utama dari pemanfaatan teknologi Blockchain dalam manajemen 

rantai pasokan adalah kemampuannya untuk memberikan visibilitas dan ketertelusuran yang lebih 

luas (Y. Wang et al., 2019). Dengan memanfaatkan Blockchain, pemangku kepentingan rantai 

pasokan dapat memiliki pandangan transparan tentang pergerakan barang dan dengan mudah 

melacak asalnya, yang dapat sangat bermanfaat dalam memastikan kepatuhan perdagangan. 

Teknologi Blockchain juga memungkinkan digitalisasi dan disintermediasi rantai pasokan, yang 

dapat merampingkan proses dan mengurangi keandalan perantara (Y. Wang et al., 2019). Hal ini 

dapat menyebabkan peningkatan efisiensi dan penghematan biaya dalam operasi rantai pasokan. 

Keuntungan lain dari teknologi Blockchain dalam rantai pasokan adalah peningkatan 

keamanan data dan penggunaan smart contract (Y. Wang et al., 2019). Blockchain menggunakan fitur 

kriptografi untuk memastikan keamanan dan validitas data, sehingga menyulitkan pihak yang tidak 

berkepentingan untuk mengutak-atik atau memanipulasi informasi (Pournader et al., 2020). Smart 

contract, yang merupakan kontrak yang dapat dieksekusi sendiri dengan aturan yang telah 

ditentukan yang dikodekan ke dalam Blockchain, dapat mengotomatiskan proses rantai pasokan 

tertentu dan mengurangi risiko kesalahan atau penipuan (Kumar et al., 2023). 

Teknologi Blockchain juga dapat meningkatkan visibilitas rantai pasokan, memungkinkan 

pemangku kepentingan memiliki pandangan yang jelas dan transparan terhadap keseluruhan rantai 

pasokan (Waikar et al., 2021). Hal ini dapat membantu mengurangi risiko penipuan dan pemalsuan, 

serta memberikan ketertelusuran produk yang lebih baik. Dengan memanfaatkan Blockchain, 

pemangku kepentingan dapat dengan mudah melacak dan memverifikasi pergerakan barang, 

memastikan keaslian dan integritasnya. 

Namun, masih terdapat tantangan dan kesenjangan dalam memahami potensi penuh 

teknologi Blockchain dalam manajemen rantai pasokan (Y. Wang et al., 2019). Masalah seperti 

kepercayaan pada teknologi, kesalahan manusia dan penipuan, tata kelola, akses data konsumen, 

dan kemauan membayar perlu ditangani (Rogerson & Parry, 2020). 

Terlepas dari tantangan ini, penelitian terdahulu menunjukkan bahwa teknologi Blockchain 

dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi manajemen rantai pasokan. Implementasi 

teknologi Blockchain dalam logistik dapat meminimalkan tantangan seperti keterlambatan pesanan, 

kerusakan barang, kesalahan, dan entri data ganda (Tijan et al., 2019). Penggunaan teknologi 

Blockchain dalam operasi bisnis sehari-hari dapat meningkatkan waktu respons, data yang aman dan 

terjamin, visibilitas yang tepat di seluruh node, transaksi yang transparan, dan kepercayaan di antara 

anggota rantai pasokan  (Magd et al., 2023). 
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Teknologi Blockchain telah menjadi teknologi yang menarik untuk diterapkan di berbagai 

sektor, termasuk industri maritim. (Abdallah et al., 2023) mengadvokasi penggunaan teknologi 

Blockchain sebagai pendekatan revolusioner dalam industri maritim. Selain itu, Durán et al., (2021) 

menyoroti manfaat menggunakan teknologi Blockchain untuk meningkatkan pengambilan 

keputusan di pelabuhan cerdas dengan menjamin kepercayaan, transparansi, dan ketertelusuran 

kargo dan data. 

Tinjauan literatur ini didasarkan pada keingintahuan penulis mengenai apa saja fitur dan 

diskusi utama dalam literatur mengenai implementasi teknologi Blockchain dalam manajemen 

pelabuhan dan bagaimana tinjauan literatur tersebut dapat memberikan kerangka konseptual untuk 

menilai implementasi teknologi Blockchain pada manajemen pelabuhan di Indonesia? Tinjauan 

literatur akan menganalisis sumber-sumber yang relevan untuk mengidentifikasi tren implementasi 

Blockchain pada manajemen pelabuhan yang telah diterapkan pada berbagai pelabuhan di dunia. 

Dengan mensintesis dan menganalisis literatur secara kritis, penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan pemahaman yang komprehensif tentang tren implementasi Blockchain pada 

manajemen pelabuhan di dunia dan mengusulkan suatu kerangka konseptual yang relevan untuk 

menilai implementasi teknologi Blockchain pada manajemen pelabuhan di Indonesia. 

2. STRATEGI PENGUMPULAN DATA 

Penelitian ini mengadopsi tinjauan literatur dengan menggunakan pendekatan teknik 

analisis konten. Proses dimulai dari identifikasi kata kunci yang relevan dilakukan berdasarkan 

topik implementasi Blockchain pada manajemen pelabuhan dengan mengidentifikasi beberapa kata 

kunci seperti "Blockchain implementation", "maritime port management", "smart contract", “conceptual 

framework”, “challenges”, “Blockchain smart technology”, “smart application”, dan “feasibility analysis”. 

Selanjutnya, melakukan pencarian di database akademis yang relevan seperti Scopus, Web of Science, 

dan Google Scholar dengan menggunakan kombinasi kata kunci dalam berbagai kombinasi dan 

variasi untuk mendapatkan berbagai artikel yang relevan. Proses lanjutan dilakukan tinjauan teks 

lengkap dan ekstraksi data dilakukan dalam proses ekstrak informasi yang relevan, temuan utama, 

dan wawasan dari setiap artikel dengan menggunakan pendekatan sistematis. Terakhir, proses 

strategi pengumpulan data dilakukan dengan menganalisis dan mensintesis data untuk 

mengidentifikasi tema, pola, dan hubungan yang umum dalam literatur. Kemudian mensintesiskan 

temuan untuk mengembangkan narasi yang koheren dari literatur tentang implementasi Blockchain 

pada manajemen pelabuhan. 

3. EKSTRAKSI DAN ANALISIS DATA 

3.1 Blockchain dalam Manajemen Pelabuhan 

Menerapkan Blockchain di pelabuhan laut dapat memberikan manfaat dalam hal 

keberlanjutan, efisiensi, transparansi, dan kepercayaan. Menurut Jović et al. (2020), 

Blockchain memiliki potensi untuk meningkatkan pertukaran informasi antara semua 

pemangku kepentingan yang terlibat di sektor maritim, meningkatkan visibilitas rute 

transportasi dan mengurangi proses berbasis kertas. Namun, ada tantangan yang harus 

diatasi seperti lambatnya penerimaan teknologi ini dan biaya implementasi yang tinggi. 

Dalam industri maritim Singapura, Zhou et al. (2020) mengidentifikasi bahwa tantangan 

utama dan faktor penentu keberhasilan (CSF) implementasi Blockchain terkait dengan 

masalah regulasi, kepercayaan, interoperabilitas, dan standardisasi. Bauk (2022) 

mengusulkan kerangka kerja konseptual penyebaran Blockchain dalam manajemen 

pengiriman dan pelabuhan, yang mencakup database relasional terdistribusi dan mekanisme 

pembayaran cryptocurrency sebagai konstruksi utama. Peneliti tersebut menyarankan 

penyelidikan lebih lanjut untuk lebih memahami prospek pengembangan Blockchain di 
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seluruh cluster maritim. (S. Wang et al., 2021) mengusulkan kerangka kerja berbasis 

Blockchain untuk meningkatkan efisiensi lalu lintas kapal di pelabuhan. Kerangka kerja ini 

memungkinkan agen kapal, terminal, perusahaan tunda, stasiun pilot, dan pemerintah 

untuk berbagi informasi, yang disimpan dalam Blockchain. Di negara berkembang seperti 

Montenegro dan Afrika Selatan, Kapidani et al. (2021) melaporkan bahwa implementasi 

Blockchain dibatasi oleh kurangnya pengetahuan dan pemahaman tentang teknologi. Durán 

et al. (2021) menyoroti bahwa teknologi Blockchain memungkinkan transaksi yang 

terdesentralisasi dan transparan dalam industri pelabuhan maritim, menjamin kepercayaan, 

transparansi, dan ketertelusuran kargo dan data untuk dilacak. Serra et al. (2022) 

menganalisis keadaan seni dan praktik aplikasi Blockchain di industri maritim dan 

mengusulkan Proof of Concept (PoC) untuk secara konkret menunjukkan bagaimana 

teknologi Blockchain dapat diterapkan pada transportasi roll-on roll-off dan komunitas 

interport di lingkungan nyata. Selanjutnya, (Pu & Lam, 2021) mempresentasikan kerangka 

kerja konseptual untuk adopsi Blockchain di industri maritim, yang menyelaraskan tiga 

aspek: model teknis, tata kelola, dan bisnis. Akhirnya, Kornienko (2023) mengidentifikasi 

bahwa salah satu aplikasi Blockchain yang paling menjanjikan dalam logistik kelautan adalah 

otomatisasi alur kerja dan transaksi, solusi kepercayaan antara rekanan, dan membuat 

database tunggal yang terbuka dan aman dengan smart contract untuk mendaftarkan 

informasi tentang kapal laut, termasuk risiko global dan dampaknya terhadap transportasi. 

3.2 Smart technology pada Manajemen Pelabuhan 

Smart technology merevolusi operasi dan infrastruktur pelabuhan, mengarah pada 

pengembangan pelabuhan hijau dan cerdas. Pelabuhan pintar memanfaatkan berbagai 

aplikasi pintar yang meningkatkan manajemen kapal dan peti kemas, sehingga 

meningkatkan aktivitas pelabuhan dan kinerja ekonomi (Yau et al., 2020). Selain itu, 

teknologi ini memungkinkan otomatisasi operasi, mengurangi waktu respons, 

meningkatkan pemanfaatan aset, dan meningkatkan visibilitas logistik (Min, 2022). 

Alahmadi et al. (2021) melakukan pengklasifikasian smart technology dalam 

manajemen pelabuhan menjadi: Global navigation satellite systems (GNSS), Electronic data 

interchange (EDI), Radio-frequency identification (RFID), Optical character recognition (OCR) 

systems, Wireless sensor networks (WSNs), Real-time location systems (RTLSs), dan Mobile 

devices. 

Global navigation satellite systems (GNSS) adalah jenis sistem navigasi berbasis satelit 

yang menyediakan layanan penentuan posisi, navigasi, dan pengaturan waktu dalam skala 

global. GNSS mengandalkan jaringan satelit yang mengorbit Bumi untuk mengirimkan 

sinyal yang dapat diterima dan diproses oleh penerima di darat. Keakuratan posisi GNSS 

bergantung pada berbagai faktor, termasuk kualitas penerima, ketersediaan sinyal satelit, 

dan adanya gangguan atau penghalang. Pemosisian akurasi tinggi sangat penting untuk 

banyak aplikasi seperti operasi pertanian, pemantauan deformasi bangunan besar, dan 

navigasi pesawat (Xiao et al., 2022; Yavuz, 2022). Para peneliti telah mengusulkan berbagai 

algoritme dan teknik untuk meningkatkan akurasi pemosisian GNSS, termasuk penggunaan 

metode pemrosesan lanjutan dan integrasi sensor lain seperti kamera (X. Chen et al., 2018; 

Xiao et al., 2022). 

Electronic data interchange (EDI) adalah teknologi yang memungkinkan pertukaran 

data terstruktur antara sistem komputer yang berbeda tanpa perlu campur tangan manusia. 

EDI memungkinkan transfer informasi tanpa batas seperti pesanan pembelian, faktur, dan 

pemberitahuan pengiriman antara mitra dagang. Teknologi ini telah merevolusi manajemen 

rantai pasokan dan telah menjadi komponen penting dari operasi bisnis modern. 
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Penggunaan EDI dapat membantu mengurangi biaya, meningkatkan efisiensi, dan 

meningkatkan akurasi dan ketepatan waktu pertukaran data (Chang et al., 2012). 

Radio-frequency identification (RFID) adalah teknologi yang menggunakan 

gelombang radio untuk mengidentifikasi, melacak, dan mengelola objek atau entitas. Sistem 

RFID terdiri dari tag atau label yang ditempelkan pada objek dan pembaca atau pemindai 

yang dapat berkomunikasi dengan tag secara nirkabel. Sistem ini dapat digunakan dalam 

berbagai aplikasi, seperti manajemen inventaris, pelacakan aset, dan kontrol akses. RFID 

menawarkan keuntungan seperti identifikasi otomatis dan pengambilan data, pelacakan 

waktu nyata, dan operasi non-line-of-sight. Integrasi RFID dengan teknologi lain, seperti 

GNSS, dapat memungkinkan pemosisian dan pelacakan objek yang mulus di lingkungan 

dalam dan luar ruangan (Chang et al., 2012; Retscher & Fu, 2007). 

Optical character recognition (OCR) digunakan untuk mengubah teks yang dipindai 

atau dicetak menjadi teks yang dapat dibaca mesin. Teknologi OCR telah berkembang secara 

signifikan dalam beberapa tahun terakhir, dan sekarang banyak digunakan dalam berbagai 

aplikasi, seperti manajemen dokumen, entri data, dan ekstraksi data otomatis. Sistem OCR 

menggunakan teknik pemrosesan gambar untuk menganalisis dan mengenali karakter 

individual atau blok teks. Keakuratan sistem OCR bergantung pada faktor-faktor seperti 

kualitas gambar yang dipindai, jenis dan kejelasan font yang digunakan, serta kerumitan 

dokumen yang sedang diproses. Teknologi OCR memiliki potensi untuk meningkatkan 

efisiensi dan akurasi tugas pemrosesan data, terutama di industri yang berurusan dengan 

dokumen cetak atau tulisan tangan dalam jumlah besar (Willingham & Herriott, 2020). 

Wireless sensor networks (WSN) adalah jaringan sensor yang saling berhubungan 

yang digunakan di lingkungan fisik untuk memantau dan mengumpulkan data tentang 

lingkungan sekitar. WSN dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti pemantauan 

lingkungan, layanan kesehatan, dan kota pintar. Setiap sensor dalam WSN dilengkapi 

dengan kemampuan penginderaan, kekuatan pemrosesan, dan kemampuan komunikasi 

nirkabel. Sensor dapat mengumpulkan data dari lingkungannya, memproses data secara 

lokal, dan mengirimkan data ke server pusat atau node lain dalam jaringan. Penggunaan 

WSN dapat memungkinkan pemantauan, analisis, dan kontrol sistem fisik secara real-time, 

yang mengarah pada peningkatan efisiensi, penghematan biaya, dan pengambilan 

keputusan yang lebih baik (Sun & Xia, 2022). 

Real-time location systems (RTLS) digunakan untuk melacak dan menemukan aset 

atau orang secara real-time. RTLS biasanya menggunakan kombinasi teknologi, seperti 

GNSS, RFID, dan komunikasi nirkabel, untuk menentukan lokasi yang tepat dari objek atau 

individu. Sistem ini umumnya digunakan dalam industri seperti perawatan kesehatan, 

logistik, dan manufaktur untuk meningkatkan keselamatan, mengoptimalkan operasi, dan 

meningkatkan keamanan. RTLS dapat memberikan visibilitas real-time ke dalam pergerakan 

dan status aset, memungkinkan organisasi melacak aliran barang, mengelola inventaris, dan 

memastikan keselamatan dan kesejahteraan personel (Chang et al., 2012; Nakagawa et al., 

2016; Qian, 2022). 

Mobile services, seperti smartphone dan tablet, telah menjadi hal yang umum di 

masyarakat saat ini. Perangkat ini dilengkapi dengan beragam sensor, termasuk GNSS, 

akselerometer, dan kamera, yang memungkinkan berbagai layanan dan aplikasi berbasis 

lokasi. Perangkat seluler dapat memanfaatkan teknologi GNSS untuk memberikan 

informasi lokasi yang akurat kepada pengguna, memungkinkan aplikasi seperti pemetaan, 

navigasi, dan pemasaran berbasis lokasi. Integrasi GNSS dengan sensor lain, seperti kamera, 

dapat mengaktifkan fungsionalitas tingkat lanjut seperti augmented reality dan simultaneous 

localization and mapping (SLAM) (X. Chen et al., 2018; Li & Zhu, 2015). 
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Lebih lanjut, Alahmadi et al. (2021) melakukan pembandingan atas penggunaan 

smart technology tersebut pada berbagai pelabuhan, yaitu: 
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Tabel 1.  Pembandingan Atas Penggunaan Smart Technology

 GNSS EDI RFID OCR systems WSN RTLS Mobile devices 

Keuntungan Operasi 

penyelamatan dan 

pencarian, navigasi 

pantai, navigasi 

perairan 

pedalaman, dan 

pengguna kapal 

rekreasi. 

Mengotomatiskan 

perekaman, 

pengiriman, 

penerimaan, dan 

pembuatan dokumen 

pertukaran 

meningkatkan akurasi 

manajemen, 

meningkatkan 

layanan pelanggan, 

mengurangi biaya 

dengan 

mengoptimalkan 

proses, dan 

mengurangi waktu 

respons. 

Lacak dan 

identifikasi 

inventaris, aset, 

dan orang-orang 

tanpa perlu saling 

berhadapan, dan 

itu dapat dibaca 

pada berbagai 

rentang dan 

dikodekan dengan 

sejumlah besar 

data. 

Mengotomatiskan 

identifikasi 

peralatan. Ini 

membantu 

mengidentifikasi 

item tanpa 

menggunakan 

perangkat atau tag 

apa pun. 

Digunakan untuk 

memantau kondisi 

lingkungan atau 

fisik seperti 

tekanan, suara, 

polutan, suhu, 

atau gerakan. 

Menggunakan 

berbagai teknologi 

nirkabel mulai dari 

RFID hingga 

INS/DGPS, yang 

dapat digunakan 

untuk layanan 

lokasi real-time. 

Ketersediaan dan 

evolusi perangkat 

seluler ini 

memberikan 

banyak hal 

solusi di sektor 

logistik karena 

dapat 

diintegrasikan 

dengan semua 

teknologi lainnya. 

Kekurangan Ancaman 

keamanan dunia 

maya seperti 

gangguan GPS. 

Biaya pemasangan 

yang tinggi dan 

kurangnya 

standarisasi. 

Biaya 

pemeliharaan, 

harga tag, dan 

biaya baterai. 

Biaya 

implementasi. 

Biaya 

implementasi 

karena perangkat 

keras yang 

diperlukan seperti 

sensor. 

Menggunakan 

teknologi RFID, 

dengan demikian, 

biaya perawatan 

dan perangkat 

keras. 

Rentan terhadap 

serangan dunia 

maya. 

Contoh 

Pelabuhan 

HHLA container 

terminal 

Burchardkai 

Southampton 

Container Terminals 

Port of Seattle 

(USA), Nhava 

Sheva Port (India), 

and Port of 

Shanghai (China) 

APM terminals Ports of Los 

Angeles and Long 

Beach 

Port of Hamburg Port of Hamburg 
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3.3 Smart contract 

Smart contract adalah komponen kunci dari teknologi Blockchain dan semakin 

diadopsi di berbagai industri, termasuk manajemen pelabuhan laut. Smart contract adalah 

program komputer yang memfasilitasi dan menegakkan ketentuan perjanjian atau kontrak 

antara pihak yang terlibat, tanpa memerlukan perantara atau pihak ketiga yang dipercaya 

(Z. Zheng et al., 2020). Ini adalah perjanjian eksekusi mandiri dalam bentuk kode komputer 

yang berjalan di Blockchain (Samanta et al., 2021). 

Konsep smart contract dapat ditelusuri kembali setidaknya pada tahun 1995 ketika 

Nick Szabo, seorang sarjana hukum, pertama kali memperkenalkan istilah tersebut dan 

mendefinisikannya sebagai seperangkat komitmen yang didefinisikan dalam bentuk digital 

(F. Liu & Zhao, 2023). Szabo membayangkan smart contract sebagai cara untuk 

mengotomatisasi dan menegakkan perjanjian kontrak melalui protokol transaksi 

terkomputerisasi (Metcalfe, 2020). Dengan menyematkan persyaratan kontraktual dalam 

bentuk kode pada Blockchain, smart contract memastikan bahwa persyaratan tersebut 

dieksekusi dan diverifikasi secara otomatis, mengurangi kebutuhan intervensi manual dan 

merampingkan proses penegakan kontrak (Z. Zheng et al., 2020). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan maritim, smart contract menawarkan 

beberapa manfaat dan aplikasi. Mereka memungkinkan pelaksanaan otomatis dan 

penegakan kewajiban kontraktual, mengurangi overhead dan biaya administratif (Z. Zheng 

et al., 2020). Dengan menghilangkan kebutuhan perantara, seperti pengacara atau arbiter 

pihak ketiga, smart contract meningkatkan efisiensi proses bisnis di pelabuhan dan 

mengurangi risiko terkait (Alekseevich, 2022). Mereka dapat dimanfaatkan dalam berbagai 

aspek logistik maritim, termasuk manajemen rantai pasokan, pengiriman barang, dan 

operasi terminal (Aejas & Bouras, 2021; Min, 2022; Zelenkov & Lisafeeva, 2019). 

Salah satu keuntungan utama smart contract dalam pengelolaan pelabuhan maritim 

adalah kemampuannya untuk meningkatkan keamanan dan transparansi. Smart contract 

didasarkan pada teknologi Blockchain, yang menyediakan buku besar yang terdesentralisasi 

dan tidak dapat diubah untuk menyimpan data dan transaksi kontrak (Pöyhönen et al., 

2023). Ini memastikan bahwa syarat dan ketentuan kontrak transparan dan anti rusak, 

mengurangi risiko penipuan atau perubahan kontrak yang tidak sah (Alekseevich, 2022). 

Selain itu, penggunaan tanda tangan digital dalam smart contract dapat memberikan 

tambahan lapisan keamanan dan autentikasi (Samanta et al., 2021). 

Adopsi smart contract dalam manajemen pelabuhan laut juga dapat berkontribusi 

pada pengembangan smart port. Port pintar adalah port yang memanfaatkan teknologi dan 

otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutannya (Haidine et 

al., 2021). Smart contract memainkan peran penting dalam digitalisasi dan otomatisasi 

operasi pelabuhan, memungkinkan integrasi yang mulus dari berbagai proses dan sistem. 

Misalnya, mereka dapat memfasilitasi pelacakan dan ketertelusuran kontainer pengiriman, 

mengotomatiskan prosedur kepabeanan, dan mengoptimalkan penjadwalan kapal dan 

penanganan kargo (J. Chen et al., 2019; Elmay et al., 2022). 

3.4 Manajemen Pelabuhan Berbasis Blockchain 

Teknologi Blockchain berpotensi merevolusi manajemen rantai pasokan di 

pelabuhan laut. Dengan mengaktifkan transparansi, ketertelusuran, dan keamanan, 

Blockchain dapat mengatasi tantangan yang ditimbulkan oleh globalisasi rantai pasokan 

(Saberi et al., 2019). Penggunaan smart contract berbasis Blockchain dalam logistik dan rantai 

pasokan, termasuk jaringan logistik maritim, telah dieksplorasi dalam literatur (Alqarni et 

al., 2023). 
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Selain meningkatkan proses pengambilan keputusan dan manajemen, teknologi 

Blockchain juga dapat berkontribusi pada kinerja keberlanjutan rantai pasokan. Dengan 

memberikan transparansi, keandalan, ketertelusuran, dan efisiensi, platform Blockchain 

dapat mendukung perlindungan lingkungan, keadilan sosial, dan efisiensi tata kelola dalam 

manajemen rantai pasokan (Park & Li, 2021). 

Potensi teknologi Blockchain dalam membangun komunitas interport dan 

mendukung pengembangan rantai pasokan terintegrasi telah diakui. Blockchain dapat 

memastikan konektivitas pemangku kepentingan di dalam dan di antara pelabuhan, 

sehingga memfasilitasi digitalisasi pelabuhan dan industri maritim (Serra et al., 2022). 

Alahmadi et al. (2021) memberikan kerangka alur kerja menggunakan Manajemen 

Rantai Pasok berbasis Blockchain di pelabuhan dan industri perkapalan. 

Gambar 1. Alur kerja manajemen Blockchain di Pelabuhan 

3.5 Tantangan dalam Implementasi Blockhain pada Manajemen Pelabuhan 

Teknologi Blockchain telah mendapatkan perhatian yang signifikan di berbagai 

industri, termasuk sektor maritim, karena potensinya untuk meningkatkan efisiensi, 

transparansi, dan pertukaran informasi. Namun, menerapkan Blockchain dalam manajemen 

pelabuhan laut memiliki tantangan tersendiri. Bagian ini akan membahas tantangan dalam 

penerapan teknologi Blockchain dalam pengelolaan pelabuhan laut, yaitu: 

1. Lambatnya penerimaan teknologi Blockchain di sektor transportasi laut: Lambatnya 

penerimaan teknologi Blockchain di sektor transportasi laut merupakan salah satu 

tantangan utama yang dihadapi dalam penerapannya di pengelolaan pelabuhan. 

Menurut Jović et al., (2020), sektor maritim relatif lambat dalam mengadopsi 

teknologi baru, termasuk Blockchain. Adopsi yang lambat ini dapat dikaitkan 

dengan kompleksitas dan sifat konservatif industri maritim. Para pemangku 

kepentingan dalam industri mungkin menolak perubahan karena proses 

tradisional yang ada dan kebutuhan interoperabilitas dengan sistem yang ada. 
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2. Biaya implementasi yang tinggi: Tantangan lain dalam menerapkan teknologi 

Blockchain dalam manajemen pelabuhan laut adalah tingginya biaya yang terkait 

dengan penerapannya. Menurut Jović et al., (2020), biaya penerapan teknologi 

Blockchain bisa menjadi signifikan, terutama untuk usaha kecil dan menengah 

(UKM) di sektor maritim. Biaya tidak hanya mencakup investasi awal dalam 

infrastruktur dan perangkat lunak, tetapi juga biaya pemeliharaan dan pelatihan 

yang berkelanjutan. 

3. Kurangnya penelitian tentang implementasi Blockchain di industri maritim: 

Kurangnya penelitian tentang implementasi Blockchain di industri maritim 

menimbulkan tantangan untuk memahami potensi manfaatnya dan mengatasi 

masalah khusus pada industri tersebut. Zhou et al., (2020) menyebutkan bahwa 

beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi tantangan utama dan 

faktor penentu keberhasilan penerapan Blockchain di industri maritim. Pu & Lam 

(2021) juga menyatakan bahwa penelitian tentang aplikasi Blockchain di sektor 

maritim masih langka dan terbatas pada sektor tertentu seperti pengiriman 

maritim. Kurangnya penelitian membatasi pemahaman tentang tantangan dan 

peluang spesifik untuk implementasi Blockchain dalam manajemen pelabuhan 

laut. 

4. Masalah fragmentasi dan interoperabilitas: Sifat industri maritim yang 

terfragmentasi, dengan banyak pemangku kepentingan yang terlibat dalam 

manajemen pelabuhan, dapat menimbulkan tantangan bagi penerapan Blockchain. 

(Tsiulin et al., 2020) menyoroti perlunya interoperabilitas antara berbagai sistem 

dan pemangku kepentingan dalam industri maritim untuk memastikan 

pertukaran informasi yang lancar. (Alqarni et al., 2023) juga menyebutkan 

interoperabilitas sebagai tantangan dalam implementasi smart contract, yang 

merupakan bagian integral dari teknologi Blockchain. Integrasi berbagai sistem 

lama, kepatuhan terhadap standar, dan memastikan konsistensi data di berbagai 

sistem merupakan hal yang rumit dan memakan waktu. 

5. Masalah keamanan dan privasi: Keamanan dan privasi data menjadi perhatian 

penting dalam penerapan teknologi Blockchain dalam pengelolaan pelabuhan 

maritim. (Munim et al., 2021) menyoroti tantangan terkait manajemen privasi dan 

undang-undang anti monopoli di industri maritim saat menggunakan teknologi 

Blockchain. (Lambourdiere & Corbin, 2020) menekankan pentingnya memastikan 

kerahasiaan data sensitif dalam rantai pasokan maritim berbasis Blockchain. 

(Zhang et al., 2022) mengusulkan skema otentikasi berbasis Blockchain untuk 

mengatasi masalah keamanan dalam sistem transportasi laut yang mendukung 

IoT. Tantangan-tantangan ini membutuhkan langkah-langkah keamanan yang 

kuat dan mekanisme perlindungan privasi untuk melindungi informasi sensitif. 

6. Resistensi terhadap perubahan dan hambatan budaya: Resistensi terhadap 

perubahan dan hambatan budaya dapat menimbulkan tantangan dalam 

penerapan teknologi Blockchain dalam pengelolaan pelabuhan laut. (Gausdal et al., 

2018) memperhatikan pentingnya mengatasi resistensi terhadap inovasi digital 

dalam industri maritim. Struktur hierarki tradisional dan budaya konservatif di 

sektor maritim dapat menghambat adopsi teknologi baru seperti Blockchain. 

(Papadakis & Kopanaki, 2022) menekankan perlunya standardisasi dan 

keterlibatan semua pemangku kepentingan dalam proses penerapan teknologi 

Blockchain untuk mengatasi resistensi dan memastikan keberhasilan adopsi 

teknologi. 
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3.6 Berbagai Kerangka Konseptual Implementasi Blockchain pada Manajemen Pelabuhan 

Beberapa penelitian telah mengeksplorasi penggunaan Blockchain di sektor maritim 

dan mengusulkan kerangka kerja konseptual untuk memandu penerapannya. 

Penelitian yang dilakukan oleh Gausdal et al. (2018) bertujuan untuk 

mengembangkan kerangka teori untuk aplikasi Blockchain di industri maritim dan 

mengidentifikasi pendorong dan hambatan utama inovasi digital. Para peneliti tersebut 

mengeksplorasi kemungkinan aplikasi Blockchain dalam operasi dalam industri maritim. 

Penelitian oleh Zhou et al. (2020) berfokus pada tantangan utama dan faktor 

penentu keberhasilan implementasi Blockchain di industri maritim Singapura. Mereka 

mengadopsi pendekatan penelitian kasus untuk menganalisis peningkatan efisiensi dan 

transparansi yang dapat dibawa oleh Blockchain ke bisnis dan operasi maritim. 

Penelitian oleh (Pu & Lam, 2021) menekankan perlunya analisis holistik aplikasi 

Blockchain di industri maritim dari perspektif sektoral yang berbeda. Mereka mengusulkan 

kerangka kerja konseptual baru untuk memandu penelitian di masa depan dan memberikan 

pandangan komprehensif tentang adopsi Blockchain di industri. 

Tsiulin et al. (2020) melakukan tinjauan literatur untuk menentukan kerangka kerja 

konseptual utama untuk aplikasi berbasis Blockchain dalam manajemen pengiriman dan 

pelabuhan. Mereka mengeksplorasi adopsi Blockchain dalam manajemen alur kerja 

dokumen yang ada di sektor maritim. 

Lambourdiere & Corbin (2020) mengusulkan sebuah teori untuk meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas rantai pasokan maritim melalui penerapan teknologi Blockchain. 

Mereka memeriksa kemampuan dinamis, manajemen rantai pasokan, dan teori rantai 

pasokan digital untuk menjelaskan bagaimana Blockchain dapat meningkatkan kinerja rantai 

pasokan. 

Wang et al. (2021) mempresentasikan framework berbasis Blockchain untuk 

meningkatkan efisiensi lalu lintas kapal di pelabuhan. Mereka menekankan pentingnya 

merangkul teknologi Blockchain dan pendekatan berbasis data untuk meningkatkan daya 

saing industri maritim. 

Bauk, 2022b) mengusulkan kerangka kerja konseptual untuk penerapan Blockchain 

dalam manajemen pengiriman dan pelabuhan. Kerangka tersebut mencakup basis data 

relasional terdistribusi dan mekanisme pembayaran mata uang kripto, dengan platform 

TradeLens sebagai intinya. 

Bauk (2022a) juga mengusulkan kerangka konseptual untuk implementasi teknologi 

dan sistem informasi dan komunikasi lanjutan di klaster maritim. Fokusnya adalah pada 

lingkungan berkembang, termasuk negara-negara Eropa Tenggara dan Afrika Selatan. 

Korniyenko (2023) menganalisis potensi dan prospek penerapan teknologi 

Blockchain dalam digitalisasi industri maritim. Mereka mengidentifikasi arah utama untuk 

mengintegrasikan Blockchain ke dalam industri untuk meningkatkan efisiensi dan 

menciptakan proses baru. 

Secara keseluruhan, penelitian-penelitian tersebut memberikan wawasan berharga 

tentang manfaat dan tantangan potensial dalam memanfaatkan teknologi Blockchain di 

industri maritim. Kerangka konseptual yang diusulkan dapat memandu penelitian masa 

depan dan upaya implementasi di bidang ini. 
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3.7 Kerangka Konseptual Implementasi Blockchain pada Manajemen Pelabuhan yang 

Komprehensif 

Dari berbagai kerangka konseptual yang telah dibangun oleh para peneliti 

terdahulu, penulis menilai bahwa kerangka konseptual yang dibangun oleh Pu & Lam 

(2021) merupakan sebuah kerangka konseptual yang cukup komprehensif untuk dapat 

memberikan pandangan terhadap keberhasilan proses implementasi Blockchain pada 

manajemen pelabuhan. 

Dalam penelitiannya, Pu & Lam (2021) membangun sebuah Kerangka konseptual 

tentang bagaimana Blockchain dapat digunakan dalam industri maritim dengan contoh 

aplikasi. Kerangka konseptual tersebut dibangun berdasarkan temuan-temuan yang 

didapatkan oleh peneliti tersebut. 

Kerangka kerja konseptual tersebut terdiri dari lima dimensi: fitur teknis Blockchain, 

manfaat komersial Blockchain untuk industri maritim, area yang berlaku di domain maritim, 

pemangku kepentingan maritim utama yang terlibat dalam aplikasi ini, dan potensi 

tantangan adopsi di industri. Peneliti memperoleh hubungan antara dimensi-dimensi ini 

dan pengaruhnya terhadap adopsi Blockchain di industri maritim dengan memeriksa faktor-

faktor terperinci di setiap dimensi. 

 

 

Gambar 2. Kerangka Konseptual Blockchain pada Manajemen Pelabuhan 

Hasil analisis oleh peneliti tersebut menunjukkan bahwa fitur teknis Blockchain 

membentuk dasar untuk menciptakan keuntungan komersial bagi industri maritim. 

Manfaat komersial utama dari Blockchain diidentifikasi sebagai pencapaian proses ramping 

melalui tiga aspek: mendigitalkan dokumen, meningkatkan berbagi informasi, dan 

mengotomatiskan proses. Hubungan positif antara fitur teknis dan manfaat komersial 

berarti bahwa tingkat fitur teknis yang lebih tinggi membantu mencapai hasil yang lebih 

baik dalam manfaat komersial yang sesuai. 
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Analisis yang dilakukan oleh peneliti mengidentifikasi area aplikasi kontekstual 

dari Blockchain untuk setiap keuntungan komersial. Mendigitalkan dokumen dapat 

direalisasikan di banyak bidang seperti pendaftaran kapal, sertifikat klasifikasi, bill of 

lading, sertifikasi pelaut, dan kontrak pelayaran. Meningkatkan pembagian informasi dapat 

diterapkan ke seluruh rantai pasokan maritim. Ini mencakup semua area aplikasi dalam 

kerangka kerja karena transportasi laut dan layanan kelautan yang relevan bergantung pada 

informasi bersama untuk berkoordinasi di seluruh rantai. Informasi berkisar dari informasi 

komersial seperti pergerakan kargo hingga informasi teknis seperti data mesin. Selain itu, 

terdapat potensi untuk mewujudkan otomatisasi pada tingkat tertentu di sepanjang rantai 

pasokan maritim. 

Penelitian tersebut juga menekankan pentingnya manajemen pemangku 

kepentingan dalam adopsi Blockchain. Pemangku kepentingan maritim utama dalam setiap 

kasus penggunaan Blockchain diidentifikasi berdasarkan relevansinya dengan setiap kasus. 

Lebih lanjut, analisis yang dilakukan juga menunjukkan bahwa adopsi Blockchain 

menghadapi tantangan dalam industri maritim terutama dari aspek hukum, teknologi, dan 

operasional. 

Dengan lima dimensi, kerangka kerja konseptual tersebut menjawab pertanyaan 

mendasar tentang mengapa, bagaimana, dan siapa yang terkait dengan adopsi Blockchain di 

industri maritim. 

3.8 Kelayakan Implementasi Teknologi Blockchain pada Manajemen Pelabuhan 

Salah satu cara untuk menilai kesiapan implementasi suatu teknologi adalah 

dengan menggunakan analisis kelayakan. Analisis kelayakan adalah langkah penting bagi 

calon pengusaha dan manajer proyek untuk menentukan apakah suatu konsep atau proyek 

layak dan dapat berhasil diimplementasikan. Berbagai aspek perlu diperhatikan dalam 

analisis ini, antara lain kelayakan teknis, kelayakan kelembagaan, kelayakan hukum, 

kelayakan lingkungan, kelayakan sosial, dan kelayakan ekonomi. Aspek-aspek ini menilai 

kepraktisan dan kelayakan penerapan teknologi atau proyek tertentu (Christianto, 2023). 

Lebih lanjut, beberapa penelitian juga telah dilakukan untuk memahami berbagai aspek 

kelayakan ini dalam konteks implementasi Blockchain di industri pelabuhan laut. 

Kelayakan teknis melibatkan evaluasi apakah teknologi yang diusulkan dapat 

dikembangkan atau diimplementasikan dengan sukses. Analisis ini mencakup penilaian 

ketersediaan sumber daya teknis, keahlian, dan infrastruktur yang diperlukan (Jamil et al., 

2023; X.-W. Liu et al., 2011; Lolea et al., 2021). Misalnya, dalam hal penerapan pembangkit 

listrik tenaga hidrogen, kelayakan teknis akan melibatkan analisis seluruh rantai teknologi 

hidrogen, termasuk produksi, penyimpanan, distribusi, dan pemanfaatan (Lolea et al., 2021). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan teknis mengacu pada 

kemampuan penerapan teknologi Blockchain di industri pelabuhan maritim dari perspektif 

teknis. Ini melibatkan penilaian apakah infrastruktur teknis yang ada dapat mendukung 

integrasi Blockchain dan mengidentifikasi tantangan atau persyaratan teknis apa pun. 

Penelitian oleh Jović et al. (2020) membahas dampak positif dari pertukaran informasi 

berbasis Blockchain di sektor transportasi laut dan menyoroti tantangan dan hambatan yang 

perlu diperhatikan untuk implementasi yang berhasil. Penelitian oleh Zhou et al. (2020) 

berfokus pada tantangan utama dan faktor penentu keberhasilan implementasi Blockchain di 

industri maritim dan mengadopsi pendekatan studi kasus berdasarkan industri maritim 

Singapura. 
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Kelayakan kelembagaan berkaitan dengan kapasitas lembaga yang ada untuk 

mendukung penerapan teknologi atau proyek tersebut. Analisis ini mempertimbangkan 

faktor-faktor seperti tata kelola, regulasi, kebijakan, dan peran pemangku kepentingan 

(Jamil et al., 2023; Williams et al., 2021). Evaluasi kelayakan kelembagaan membantu 

mengidentifikasi setiap hambatan hukum atau administrasi yang dapat menghambat proses 

implementasi (Williams et al., 2021). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan kelembagaan mengkaji kesiapan 

dan kemampuan lembaga dan organisasi dalam industri pelabuhan maritim untuk 

mengadopsi dan menerapkan teknologi Blockchain. Ini melibatkan penilaian struktur 

organisasi, kebijakan, dan proses yang mungkin perlu dimodifikasi atau dikembangkan 

untuk mendukung integrasi Blockchain. Penelitian oleh Jović et al. (2020) mencakup tinjauan 

literatur yang komprehensif tentang aspek kelembagaan keberlanjutan di sektor transportasi 

laut dan membahas tantangan dan hambatan pertukaran informasi berbasis Blockchain. 

Kelayakan hukum mengacu pada analisis kesesuaian teknologi atau proyek yang 

diusulkan dengan undang-undang, peraturan, dan kerangka hukum yang ada. Ini 

melibatkan identifikasi tantangan atau persyaratan hukum potensial yang harus ditangani 

untuk implementasi yang sukses (Jamil et al., 2023; Panthi, 2016; Williams et al., 2021). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan hukum mengacu pada 

kompatibilitas implementasi Blockchain di industri pelabuhan laut dengan kerangka hukum 

dan peraturan yang ada. Ini melibatkan identifikasi hambatan atau pertimbangan hukum 

apa pun yang perlu ditangani saat menerapkan teknologi Blockchain. Penelitian oleh Pu & 

Lam (2021) menyebutkan bahwa kode teknis untuk Blockchain dapat digunakan untuk 

mengatur inovasi Blockchain dengan efek yang sama seperti kode hukum, menyiratkan 

bahwa teknologi Blockchain dapat digunakan untuk memastikan kepatuhan terhadap 

persyaratan hukum. Penelitian oleh J. Liu et al., (2021) membahas strategi investasi dan 

pembagian teknologi Blockchain dalam rantai pasokan pelabuhan di bawah lingkungan yang 

kompetitif, yang menyiratkan perlunya mempertimbangkan aspek hukum dalam 

penerapan Blockchain. 

Kelayakan lingkungan menilai dampak dari teknologi atau proyek yang diusulkan 

terhadap lingkungan. Ini termasuk mengevaluasi potensi risiko lingkungan, keberlanjutan 

sumber daya, dan kepatuhan terhadap peraturan dan standar lingkungan (Jamil et al., 2023; 

Simó-Solsona et al., 2021; Williams et al., 2021). Misalnya, ketika mempertimbangkan 

penerapan teknologi limbah menjadi energi seperti gasifikasi plasma, analisis kelayakan 

lingkungan akan mengkaji dampaknya terhadap kualitas udara, praktik pengelolaan 

limbah, dan emisi gas rumah kaca (Kithsiri et al., 2014). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan lingkungan berfokus pada 

penilaian implikasi lingkungan dan keberlanjutan penerapan teknologi Blockchain di 

industri pelabuhan laut. Ini melibatkan evaluasi apakah integrasi Blockchain dapat 

membantu mengurangi dampak lingkungan atau meningkatkan praktik pengelolaan 

lingkungan. Penelitian oleh Jović et al. (2020) memperluas penelitian tentang pertukaran 

informasi berbasis Blockchain di sektor transportasi laut untuk memasukkan aspek 

lingkungan keberlanjutan, menyoroti dampak positif dari Blockchain dalam mengurangi 

dampak lingkungan. 

Kelayakan sosial mengevaluasi penerimaan dan dampak dari teknologi atau proyek 

yang diusulkan pada masyarakat dan komunitas. Analisis ini mempertimbangkan faktor-

faktor seperti penerimaan sosial, norma budaya, keadilan sosial, dan keterlibatan 

masyarakat (Jamil et al., 2023; Simó-Solsona et al., 2021; Williams et al., 2021). Memahami 
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kelayakan sosial membantu mengidentifikasi potensi hambatan atau konflik sosial yang 

mungkin timbul selama implementasi (Simó-Solsona et al., 2021). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan sosial mengkaji implikasi sosial 

dan penerimaan penerapan teknologi Blockchain di industri pelabuhan maritim. Ini 

melibatkan faktor pertimbangan seperti penerimaan pemangku kepentingan, adopsi 

pengguna, dan potensi dampak sosial dari integrasi Blockchain. Penelitian oleh Jović et al. 

(2020) juga membahas aspek sosial keberlanjutan di sektor transportasi laut, mengeksplorasi 

dampak sosial dan tantangan pertukaran informasi berbasis Blockchain. 

Kelayakan ekonomi menilai kelayakan finansial dan efektivitas biaya dari teknologi 

atau proyek yang diusulkan. Ini melibatkan analisis potensi proyek untuk menghasilkan 

pendapatan, laba atas investasi, dan dampak ekonomi secara keseluruhan (Christianto, 

2023; ML et al., 2009; Williams et al., 2021). Misalnya, dalam konteks penerapan teknologi 

penangkapan dan penyimpanan karbon (CCS), kelayakan ekonomi akan 

mempertimbangkan faktor-faktor seperti biaya pembangkitan listrik dan keberlanjutan 

finansial teknologi tersebut (ML et al., 2009). 

Dalam konteks manajemen pelabuhan, kelayakan ekonomi berfokus pada penilaian 

kelayakan ekonomi dan manfaat penerapan teknologi Blockchain di industri pelabuhan laut. 

Ini melibatkan evaluasi potensi penghematan biaya, peningkatan efisiensi, dan peluang 

pendapatan yang terkait dengan integrasi Blockchain. Penelitian oleh Jović et al. (2020) 

memberikan tinjauan komprehensif tentang dampak ekonomi dari pertukaran informasi 

berbasis Blockchain di sektor transportasi laut. 

Kesimpulannya, melakukan analisis kelayakan yang komprehensif sangat penting 

untuk memastikan keberhasilan penerapan teknologi atau proyek. Mengevaluasi kelayakan 

teknis, kelayakan kelembagaan, kelayakan hukum, kelayakan lingkungan, kelayakan sosial, 

dan kelayakan ekonomi memungkinkan manajer proyek dan pengusaha untuk menilai 

kelayakan, mengidentifikasi potensi tantangan, dan membuat keputusan berdasarkan 

informasi. Analisis ini membantu mengurangi risiko, memastikan kepatuhan terhadap 

peraturan, dan memaksimalkan peluang implementasi yang berhasil. 

Lebih lanjut, penerapan teknologi Blockchain di industri pelabuhan maritim juga 

memerlukan pertimbangan yang cermat terhadap kelayakan teknis, kelayakan 

kelembagaan, kelayakan hukum, kelayakan lingkungan, kelayakan sosial, dan kelayakan 

ekonomi. Penelitian-penelitian terdahulu memberikan wawasan berharga tentang 

tantangan, peluang, dan pertimbangan yang terkait dengan penerapan teknologi Blockchain 

di industri pelabuhan laut. 

3.9 Potensi Implementasi Blockchain pada Pelabuhan di Indonesia 

Kapidani et al. (2021) melakukan studi penelitian tentang tantangan penerapan 

teknologi Blockchain di industri maritim negara berkembang, dengan fokus di Montenegro 

dan Afrika Selatan. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa para ahli Teknologi Informasi 

(TI) dan maritim dari negara-negara berkembang menganggap teknologi Blockchain sebagai 

teknologi yang mengganggu yang memiliki potensi implementasi dan implikasi pada 

industri maritim dan lainnya. Namun, mereka juga menunjukkan bahwa sumber daya dan 

infrastruktur yang terbatas, kurangnya kesadaran dan pemahaman, serta masalah peraturan 

adalah beberapa tantangan utama yang dihadapi dalam menerapkan teknologi Blockchain di 

industri maritim. 

Indonesia sebagai negara berkembang, juga mengalami berbagai kendala pada 

manajemen pelabuhan. Dalam penelitian oleh Sudarsono (2022), diungkapkan berbagai 
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permasalahan penyebab tingginya dwelling time yang ditemukan di empat pelabuhan besar 

di Indonesia, yaitu:  

• Pra-kliring yang panjang 

• Proses pengurusan dokumen LARTAS cukup lama 

• Tidak semua pihak baik importir dan eksportir, perusahaan pelayaran, bank dan pihak 

terkait menerapkan pelayanan 24/7 serta pelayanan belum optimal. 

• Menetapkan jadwal pemeriksaan peti kemas dan pemeriksa dalam satu sistem serta 

informasi lokasi pemeriksaan fisik di dalam TPFT itu sendiri. 

• Dir. Bea Cukai tidak memberikan data cargo manifest yang diterima ke instansi lain 

yang berkepentingan. 

• Belum ada koordinasi yang lancar antara bea cukai dan karantina dan tidak sedikit 

produk telah clear tapi masih harus dikarantina. 

• Customs clearance terlalu lama. 

• Sarana dan prasarana seperti TPTF belum dimiliki oleh semua Pelabuhan. 

• Kinerja proses pemeriksaan peti kemas jalur merah masih belum optimal. 

• Ke empat pelabuhan yang ditetapkan oleh Kementerian Pertanian untuk pemasukan 

tanaman hortikultura tidak punya fasilitas karantina yang ditetapkan. 

• Tindakan karantina belum dapat dilaksanakan secara optimal, termasuk menyimpan 

peti kemas di pelabuhan dalam waktu yang lama. 

Lebih lanjut, penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni et al. (2020) menghasilkan 

temuan bahwa terdapat kesenjangan antara ekspektasi kebijakan dan realisasi fasilitasi 

pelabuhan, yang disebabkan oleh birokrasi pemerintah yang tidak efisien, bea cukai, dan 

pengambilan keputusan strategis. Masalah-masalah ini disebabkan oleh kurangnya analisis 

kelayakan, pertimbangan perkembangan ekonomi lokal, dan adopsi standar teknologi yang 

terlambat. 

Berbagai permasalahan tersebut dapat diatasi dengan implementasi Blockchain pada 

manajemen pelabuhan di Indonesia. Diperlukan sebuah kerangka konseptual yang 

komprehensif untuk dapat menilai sejauh mana kesiapan dan proses adopsi teknologi 

Blockchain tersebut pada industri maritim di Indonesia. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Industri maritim Indonesia siap mengalami pertumbuhan pada tahun 2023 berkat investasi 

besar-besaran pemerintah dalam infrastruktur dan industri galangan kapal. Upaya juga dilakukan 

untuk meningkatkan efisiensi pelabuhan yang saat ini sangat tidak efisien. Meskipun demikian, ada 

beberapa tantangan yang dihadapi industri maritim Indonesia di tahun tersebut. Pertama, 

pelabuhan Indonesia mengalami Ketidakefisienan akibat peralatan usang, manajemen yang buruk, 

dan masalah korupsi. Kedua, kekurangan tenaga kerja terampil menjadi hambatan dalam 

pertumbuhan industri. Terakhir, Indonesia harus bersaing dengan negara lain, seperti China dan 

Vietnam, yang memiliki industri maritim yang kuat. 

Teknologi Blockchain memiliki sejarah yang kaya dan terus berkembang dengan aplikasi 

yang beragam. Dalam manajemen rantai pasokan, pemanfaatan teknologi Blockchain memberikan 

visibilitas dan ketertelusuran yang lebih luas, meningkatkan keamanan data, memungkinkan 

penggunaan smart contract, dan memperbaiki tata kelola rantai pasokan. 

Penerapan teknologi Blockchain di pelabuhan laut memiliki potensi untuk memberikan 

manfaat dalam keberlanjutan, efisiensi, transparansi, dan kepercayaan. Namun, masih terdapat 

beberapa tantangan yang harus diatasi. Faktor penentu keberhasilan implementasi Blockchain di 

industri maritim meliputi masalah regulasi, kepercayaan, interoperabilitas, dan standardisasi. 

Beberapa penelitian telah mengusulkan kerangka kerja dan aplikasi konkret Blockchain dalam 
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manajemen pengiriman, efisiensi lalu lintas kapal, serta pemantauan dan ketertelusuran kargo dan 

data. Namun, di negara berkembang, kurangnya pengetahuan dan pemahaman tentang teknologi 

Blockchain menjadi hambatan dalam implementasinya. Meskipun demikian, potensi aplikasi 

Blockchain dalam otomatisasi alur kerja dan transaksi, solusi kepercayaan antara rekanan, dan 

penciptaan database terbuka dan aman dengan smart contract di industri maritim menunjukkan 

potensi yang tinggi. 

Penggunaan smart technology dalam manajemen pelabuhan telah membawa berbagai 

manfaat, termasuk peningkatan aktivitas pelabuhan, kinerja ekonomi, otomatisasi operasi, 

peningkatan pemanfaatan aset, dan visibilitas logistik yang lebih baik. Smart technology tersebut 

dapat diklasifikasikan menjadi beberapa kategori, termasuk GNSS, EDI, RFID, OCR systems, WSN, 

RTLS, dan perangkat seluler. Setiap kategori memiliki keuntungan dan kekurangan yang berbeda, 

seperti kemampuan untuk melakukan navigasi, otomatisasi proses, pelacakan dan identifikasi 

inventaris, pemantauan kondisi lingkungan, dan integrasi dengan teknologi lainnya. 

Smart contract, sebagai komponen kunci dalam teknologi Blockchain, semakin diadopsi 

dalam manajemen pelabuhan laut. Dalam manajemen pelabuhan maritim, smart contract dapat 

mengurangi biaya administratif, meningkatkan keamanan dan transparansi, serta mendukung 

pengembangan smart port melalui digitalisasi dan otomatisasi operasi pelabuhan. Dengan manfaat 

ini, smart contract dapat digunakan dalam berbagai aspek logistik maritim seperti manajemen rantai 

pasokan, pengiriman barang, dan operasi terminal. 

Implementasi teknologi Blockchain dalam pengelolaan pelabuhan laut menghadapi 

beberapa tantangan. Tantangan-tantangan ini termasuk lambatnya penerimaan teknologi Blockchain, 

biaya implementasi yang tinggi, kurangnya penelitian tentang implementasi Blockchain di industri 

maritim, masalah fragmentasi dan interoperabilitas, masalah keamanan dan privasi, serta resistensi 

terhadap perubahan dan hambatan budaya. Mengatasi tantangan ini memerlukan penanganan 

masalah khusus industri, melakukan lebih banyak penelitian, memastikan interoperabilitas, 

menerapkan langkah-langkah keamanan yang kuat, dan mengatasi resistensi terhadap perubahan 

melalui standardisasi dan keterlibatan pemangku kepentingan. 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengeksplorasi penggunaan Blockchain di sektor 

maritim dan mengusulkan berbagai kerangka kerja konseptual untuk memandu penerapannya. 

Penelitian-penelitian tersebut memberikan wawasan berharga tentang manfaat dan tantangan 

potensial dalam memanfaatkan teknologi Blockchain di industri maritim. 

Penulis menilai bahwa kerangka konseptual yang dibangun oleh Pu & Lam (2021) 

merupakan sebuah panduan komprehensif untuk mengimplementasikan Blockchain dalam 

manajemen pelabuhan. Kerangka kerja tersebut meliputi lima dimensi: fitur teknis Blockchain, 

manfaat komersial untuk industri maritim, area aplikasi di domain maritim, pemangku kepentingan 

yang terlibat, dan tantangan adopsi Blockchain. Analisis menunjukkan bahwa fitur teknis Blockchain 

berkontribusi pada keuntungan komersial, seperti proses ramping, digitalisasi dokumen, berbagi 

informasi, dan otomatisasi proses. Kerangka kerja tersebut juga mengidentifikasi area aplikasi dan 

pemangku kepentingan terkait. Namun, adopsi Blockchain dihadapkan pada tantangan hukum, 

teknologi, dan operasional dalam industri maritim. Dengan demikian, kerangka kerja konseptual ini 

memberikan wawasan yang komprehensif tentang implementasi Blockchain pada industri maritim. 

Selain itu, diperlukan sebuah kerangka konseptual untuk menilai kesiapan implementasi 

suatu teknologi adalah dengan menggunakan analisis kelayakan. Pelaksanaan analisis kelayakan 

yang komprehensif sangat penting untuk memastikan keberhasilan penerapan teknologi atau 

proyek. Mengevaluasi kelayakan teknis, kelayakan kelembagaan, kelayakan hukum, kelayakan 

lingkungan, kelayakan sosial, dan kelayakan ekonomi memungkinkan berbagai pemangku 
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kepentingan untuk menilai kelayakan, mengidentifikasi potensi tantangan, dan membuat 

keputusan berdasarkan informasi. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa teknologi Blockchain dianggap memiliki potensi 

implementasi dan implikasi pada industri maritim di negara-negara berkembang, termasuk di 

Montenegro, Afrika Selatan, dan Indonesia. Namun, tantangan yang dihadapi meliputi sumber daya 

terbatas, kurangnya kesadaran dan pemahaman, serta masalah peraturan. Di Indonesia, beberapa 

permasalahan dalam manajemen pelabuhan termasuk dwelling time yang tinggi dan kendala dalam 

proses pengurusan dokumen, koordinasi antar instansi, dan kurangnya sarana dan prasarana yang 

memadai. Birokrasi yang tidak efisien dan kurangnya analisis kelayakan juga menjadi faktor 

penghambat. Implementasi Blockchain dapat menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut 

dan disarankan untuk menggunakan kerangka konseptual yang komprehensif serta kerangka 

analisis kelayakan untuk menilai kesiapan dan proses adopsi teknologi Blockchain dalam industri 

maritim di Indonesia.
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