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MOTO 

"You may encounter many defeats, but you must not be defeated. In fact, it may be 

necessary to encounter the defeats, so you can know who you are, what you can rise from, 

how you can still come out of it" 

-Maya Angelou 

 

“Sebab Aku ini mengetahui rancangan-rancangan apa yang ada pada-Ku mengenai 

kamu, demikianlah firman TUHAN, yaitu rancangan damai sejahtera dan bukan 

rancangan kecelakaan, untuk memberikan kepadamu hari depan yang penuh harapan.” 

(Yeremia 29:11) 

 

“Hidup sering kali menguji kita dengan cara yang sulit, dan kadang kita perlu 

kehilangan arah untuk menemukan jalan yang sebenarnya. Kesalahan bukan akhir dari 

segalanya, melainkan bagian penting dari proses belajar dan bertumbuh. Jangan terlalu 

keras menilai diri sendiri, karena setiap langkah membawa pelajaran dan mendekatkan 

kita pada tujuan. Yakinlah bahwa Tuhan mengizinkan setiap keadaan terjadi dengan 

maksud yang baik untuk kebaikan kita” 

-ohhsri 

 

 

 

 

 

PERSEMBAHAN 

Untuk mereka yang menjadi sumber kekuatan dan harapan: Keluarga tersayang yang 

selalu menyertai di setiap proses perjalanan dengan cinta dan doa tanpa henti 
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ABSTRAK 

Sri Astuti/ 146220121034. DESAIN SISTEM INFORMASI AKUNTANSI KARBON 

MENGGUNAKAN METODE WATERFALL. Skripsi. Fakultas Ekonomi Bisnis dan 

Humaniora. Universitas Pendidikan Muhammadiyah Sorong. Mei, 2025. 

Penelitian ini bertujuan untuk, mengidentifikasi komponen-komponen utama yang 

dibutuhkan dalam perancangan sistem informasi akuntansi karbon, merancang sistem 

informasi akuntansi karbon dengan menggunakan metode Waterfall yang efektif dan 

efisien dalam mendukung pengelolaan dan pelaporan emisi karbon dan menilai kesesuaian 

rancangan sistem tersebut dengan peraturan dan standar akuntansi karbon internasional 

seperti GHG Protocol dan ISO 14064.  Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif 

deskriptif, dengan fokus pada tahap analisis kebutuhan dan desain sistem tanpa 

implementasi teknis.  Pendekatan pengumpulan data meliputi tinjauan literatur, pencatatan, 

dan observasi. Sistem informasi ini membutuhkan aspek-aspek utama seperti data aktivitas 

sumber emisi, volume aktivitas, faktor emisi, klasifikasi emisi berdasarkan Scope 1, 2, dan 

3, dan hasil perhitungan dalam ton CO₂e.  Sistem didesain secara sistematis dengan 

menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD), Data Flow Diagram (DFD), Use Case 

Diagram, dan wireframe, dengan metode pengembangan Waterfall.  Selain itu, arsitektur 

sistem telah disesuaikan dengan prinsip-prinsip pelaporan emisi karbon yang diuraikan 

dalam GHG Protocol dan ISO 14064.  Penelitian ini memberikan kontribusi konseptual 

dalam pengembangan sistem informasi penghitungan karbon yang memungkinkan 

pelaporan yang transparan, bertanggung jawab, dan partisipatif, khususnya dalam konteks 

ekonomi rendah karbon di Indonesia. 

Kata Kunci: Akuntansi Karbon, Sistem Informasi, Database, Metode Waterfall, 

Emisi Karbon, GHG Protocol, ISO 14064 

Abstract: This research aims to, identify the main components needed in designing a 

carbon accounting information system, design a carbon accounting information system 

using the Waterfall method that is effective and efficient in supporting the management and 

reporting of carbon emissions and assess the suitability of the system design with 

international carbon accounting regulations and standards such as the GHG Protocol and 

ISO 14064.  This research uses a descriptive qualitative approach, focusing on the needs 

analysis and system design stages without technical implementation.  Data collection 

approaches included literature review, note-taking, and observation. The information 

system requires key aspects such as emission source activity data, activity volume, emission 

factors, emission classification based on Scope 1, 2 and 3, and calculation results in tons 

of CO₂e.  The system is systematically designed using Entity Relationship Diagram (ERD), 

Data Flow Diagram (DFD), Use Case Diagram, and wireframe, with Waterfall 

development method.  In addition, the system architecture has been adapted to the 

principles of carbon emissions reporting outlined in the GHG Protocol and ISO 14064.  

This research makes a conceptual contribution to the development of carbon accounting 

information systems that enable transparent, accountable, and participatory reporting, 

particularly in the context of Indonesia's low-carbon economy. 

Keywords: Carbon Accounting, Information System, Database, Waterfall Method, 

Carbon Emissions, GHG Protocol, ISO 14064  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Akibat percepatan industrialisasi, emisi CO2 global untuk tahun 2023 meningkat 

1,1% mewakili peningkatan sekitar 410 juta ton (Mt Co2), persentase pertumbuhan emisi 

jauh lebih lambat daripada pertumbuhan PDB global, yang sekitar 3% pada tahun 2023 

(IEA, 2024). Isu perubahan iklim global menjadi perhatian yang sangat penting di era 

sekarang ini, terutama karena meningkatnya kadar gas rumah kaca di atmosfer, terutama 

karbon dioksida. Gas ini sebagian besar dilepaskan melalui aktivitas manusia, termasuk 

pembakaran bahan bakar fosil dan penggundulan hutan. Emisi CO2 global meningkat lebih 

dari 0,5% per tahun selama sepuluh tahun hingga tahun 2023 (IEA, 2024). Menurut data 

IPCC, penyebab peningkatan suhu global adalah emisi gas rumah kaca dari berbagai 

aktivitas manusia (Calvin et al., 2023). Terjadinya proses industrialisasi merupakan proses 

yang mempengaruhi lingkungan dan berkontribusi terhadap peningkatan pemanasan global 

dan perubahan iklim, sehingga menjadi isu yang mendesak saat ini dan menjadi topik 

diskusi di kalangan umat di seluruh dunia. Peningkatan emisi CO2 juga sebagian besar 

disebabkan oleh ekspansi populasi, industri, dan urbanisasi (Raihan & Tuspekova, 2023). 

Peningkatan emisi ini berpotensi meningkatkan bencana iklim dan merusak ekosistem 

global, sehingga perlu dilakukan tindakan segera (Shukla et al., 2022). Oleh karena itu, 

untuk mempertahankan pembangunan berkelanjutan dan mengurangi pengaruh negatif dari 

perubahan iklim, menurunkan emisi CO2 dan meningkatkan kualitas lingkungan telah 

menjadi perhatian dunia (Evitasari, 2023).  

 Grafik ini menggambarkan emisi CO2 global dari masa pra-industri hingga tahun 

2023. Sebelum revolusi industri, emisi sangat rendah dan meningkat secara perlahan. 

Namun, sejak pertengahan abad ke-20 dan seterusnya, emisi mulai meningkat secara 

signifikan, Sebagian besar disebabkan oleh penggunaan bahan bakar fosil dalam industri, 

transportasi dan pembangkit listrik. Emisi global mencapai puncaknya sekitar 6 miliar ton 
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pada tahun 1950, tetapi sejak saat itu terus meningkat hingga lebih dari 35 miliar ton per 

tahun. Meskipun tingkat kenaikan emisi telah berkurang dalam beberapa tahun terakhir, 

namun tetap relatif tinggi.   

 
Gambar 1. 1 Tren Emisi CO2 Global 

Sumber: (Hannah Ritchie, 2020) 

 Urbanisasi dan industrialisasi dianggap sebagai pendorong utama pertumbuhan 

dan perubahan iklim. Menurut (United Nations, 2022), urbanisasi di seluruh dunia 

diperkirakan mencapai 8 miliar pada 2022 dan akan meningkat menjadi 9,7 miliar pada 

tahun 2050. Permintaan akan energi, transportasi, dan infrastruktur meningkat seiring 

dengan urbanisasi, sehingga memperparah emisi gas rumah kaca (United Nations Human 

Settlements Programme (UN-Habitat), 2022). Selain itu, sebagai akibat dari meningkatnya 

industrialisasi, lebih banyak bahan bakar fosil digunakan untuk manufaktur dan produksi, 

yang sangat meningkatkan jumlah CO2 yang dilepaskan ke atmosfer (IEA, 2023). Selain 

itu, proses ini mengarah pada konversi lahan menjadi daerah perkotaan, yang mengurangi 

ruangan alami penyerap karbon dan memperparah perubahan iklim (Saputra et al., 2024). 

Konsumsi energi dan emisi per kapita meningkat seiring dengan pesatnya peningkatan 

populasi perkotaan, yang menjadi hambatan signifikan dalam mencapai target pengurangan 
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emisi global (Salsabila Nur Amalina et al., 2023). Oleh karena itu, peralihan ke energi 

bersih dan perencanaan kota yang lebih berkelanjutan merupakan komponen penting dalam 

strategi untuk mengurangi dampak perubahan iklim (F. Wang et al., 2023a). 

  Dalam beberapa tahun terakhir, Indonesia juga mengalami peningkatan emisi CO2 

yang cukup signifikan. Peningkatan emisi karbon di sektor energi, transportasi, dan 

deforestasi disebabkan oleh urbanisasi yang cepat, pertumbuhan industri, dan 

ketergantungan pada bahan bakar fosil. Untuk memenuhi tujuan keberlanjutan, kondisi ini 

menyoroti perlunya metode yang lebih efisien untuk mengurangi emisi dan beralih ke 

waterfall beberapa tahun terakhir: 

 

Gambar 1. 2 Tren Emisi CO2 Indonesia 

Sumber: Signsmart.menlhk (Menlhk, 2024) 

 Fenomena cuaca ekstrem, seperti kekeringan berkepanjangan, gelombang panas, 

dan banjir besar, menyebabkan kerusakan ekosistem dan kehidupan manusia akibat 

pemanasan global yang disebabkan oleh emisi karbon (Febriani Irma, 2024a). Dampak dari 

perubahan iklim ini sangat luas, mencakup kerusakan ekosistem alam, ancaman terhadap 

ketahanan pangan, dan peningkatan ketidakpastian terhadap ketersediaan air bersih di 
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berbagai negara. Beberapa negara kecil di Pasifik dan Asia Tenggara sangat merasakan 

perubahan iklim yang rentan terhadap naiknya permukaan laut dan cuaca ekstrem 

(Charlotte Kate Weatherill, 2022). Selain itu, menurut (Salubi et al., 2025) peningkatan 

suhu global mempengaruhi kesehatan manusia, dengan meningkatnya jumlah penyakit 

yang ditularkan melalui udara dan air. Oleh karena itu, pengurangan emisi karbon menjadi 

sangat penting untuk menghindari dampak yang lebih parah di masa depan.  

 Negara-negara di seluruh dunia telah berkomitmen untuk mengurangi emisi CO2 

dengan menerapkan undang-undang untuk mengurangi emisi di industri transportasi dan 

energi. Salah satu perjanjian internasional yang paling penting adalah perjanjian Paris 

2015, yang dirancang untuk membatasi kenaikan suhu global hingga 1,5°C dibandingkan 

dengan tingkat pra-industri. Negara-negara penandatangan perjanjian ini berjanji untuk 

mengurangi deforestasi, meningkatkan upaya mereka untuk mengurangi emisi karbon 

(Calvin et al., 2023). Meskipun ada kemajuan, tantangan utama tetap memastikan bahwa 

pengurangan emisi dapat dengan mudah dipantau dan dilaporkan untuk memastikan 

efektivitas peraturan. Pengendalian emisi karbon yang efisien sangat bergantung pada 

teknologi yang dapat mengatur, melaporkan, dan memverifikasi emisi yang dihasilkan oleh 

berbagai industri secara akurat (Trinks et al., 2020). Sistem informasi berbasis data sangat 

penting untuk melacak pengurangan emisi dengan cara yang terstruktur dan terintegrasi, 

sehingga dapat memenuhi peraturan internasional yang lebih ketat dalam melaporkan emisi 

karbon (Lewandowski & Ullrich, 2023).  

 Sebagai respon terhadap ancaman perubahan iklim yang semakin nyata, berbagai 

negara dan sektor industri mulai mengimplementasikan inisiatif hijau yang bertujuan untuk 

mengurangi jejak karbon mereka dan berkontribusi pada pembangunan berkelanjutan 

(Sijabat, 2025). Penggunaan energi terbarukan juga mengurangi ketergantungan pada 

sumber daya alam yang tidak dapat dipengaruhi, sekaligus mengurangi dampak negatif 

terhadap lingkungan (Judijanto et al., 2023). Meskipun penggunaan energi terbarukan 
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semakin berkembang, tantangan besar yang dihadapi oleh negara-negara adalah bagaimana 

mengelola dan memonitor emisi karbon yang dihasilkan oleh sektor-sektor yang sulit untuk 

di dekarbonisasi, seperti industry (Pangestu & Ayuningsasi, 2024), transportasi (Pangestu 

& Ayuningsasi, 2024), serta deforestasi (Gamatara & Kusumawardani, 2024) dan alih 

fungsi lahan (Gasser et al., 2020). Dalam konteks ini, pengembangan sistem informasi yang 

berbasis database untuk penghitungan dan pelaporan emisi karbon menjadi sangat penting. 

Sistem ini memungkinkan pengumpulan, penyimpanan dan analisis data emisi secara 

sistematis dan terintegrasi, yang sangat dibutuhkan untuk mendukung kebijakan yang lebih 

efektif dalam pengurangan emisi karbon. 

 Penerapan sistem ini tidak hanya membantu dalam pengelolaan data emisi karbon, 

tetapi juga dapat mempercepat transisi menuju ekonomi rendah karbon. Dalam hal ini, 

sistem informasi akuntansi karbon berbasis database mendukung peningkatan efisiensi 

energi dan penggunaan energi terbarukan, dengan memastikan bahwa laporan emisi yang 

dihasilkan dapat diakses oleh semua pemangku kepentingan, baik pemerintah, perusahaan 

maupun masyarakat. Ini membuka peluang baru untuk partisipasi dalam pasar karbon 

global dan memberikan insentif ekonomi untuk upaya pengurangan emisi, terutama bagi 

sektor-sektor yang berpotensi menghasilkan emisi besar, seperti sektor energi dan 

transportasi (H. Wang et al., 2025). Sistem informasi akuntansi karbon berbasis database 

memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung inisiatif hijau dan pengurangan 

emisi karbon yang efektif di tingkat global (Kaur et al., 2023). Menurut penelitian (L. Wang 

et al., 2024) dengan memanfaatkan teknologi informasi untuk mengelola data emisi karbon, 

sistem ini memungkinkan pengumpulan, penyimpanan, dan analisis data secara efisien dan 

transparan. Data yang dihasilkan dari sistem ini dapat digunakan untuk mengevaluasi 

sejauh mana upaya pengurangan emisi telah berhasil, serta untuk merencanakan langkah-

langkah mitigasi yang lebih efektif di masa depan. Dalam konteks ini, sistem ini juga 

memungkinkan perusahaan untuk melakukan audit internal terhadap emisi yang mereka 
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hasilkan, yang meningkatkan akuntabilitas dan transparansi dalam pelaporan (Athaya et 

al., 2025).  

 Sistem informasi akuntansi karbon berbasis database memainkan peran penting 

dalam mendukung pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs), khususnya 

dalam hal mengatasi perubahan iklim dan dampaknya (SDG 13) (Warchold et al., 2022).  

Melalui pengelolaan dan pengurangan emisi karbon yang efektif, sistem ini membantu 

negara-negara untuk memantau kemajuan mereka dalam mencapai target pengurangan 

emisi yang ditetapkan dalam perjanjian Paris. Negara seperti Indonesia, yang memiliki 

hutan tropis terbesar dan penting dalam pengelolaan karbon global, dapat memanfaatkan 

sistem ini untuk memantau upaya konservasi hutan dalam mendukung pengurangan emisi 

karbon yang lebih luar (Giebink et al., 2022). Sistem informasi ini juga memungkinkan 

pemerintah dan perusahaan untuk merancang kebijakan yang lebih berbasis data, 

memastikan bahwa langkah-langkah yang diambil untuk mengurangi emisi karbon sesuai 

dengan prinsip keberlanjutan (Bhatia et al., 2024). Dengan adanya data yang akurat, 

evaluasi terhadap kebijakan yang ditetapkan dapat dilakukan dengan efektif, dan kebijakan 

yang kurang efektif dapat disesuaikan atau diganti dengan solusi yang lebih tepat (OECD, 

2024). 

 Implementasi sistem informasi akuntansi karbon berbasis database merupakan 

langkah strategis dalam mempercepat transisi menuju ekonomi hijau yang berkelanjutan. 

Langkah ini, yang akan dikembangkan dalam penelitian ini sebagai sebuah prototipe, 

didesain dengan menggunakan model pengembangan Model Waterfall (Rovce, 1970). 

Model Waterfall merupakan model pengembangan sistem terstruktur dan linier, dengan 

tahapan-tahapan yang berurutan, mulai dari analisis kebutuhan, desain sistem, 

implementasi, pengujian, dan pemeliharaan.  

Penelitian ini berfokus pada tahap desain sistem karena merupakan fondasi dari proses 

pengembangan Waterfall, semua kebutuhan yang dianalisis kemudian didesain secara 
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terstruktur seperti model data, alur proses, dan antarmuka pengguna.  Fokus utama dari 

penelitian ini adalah untuk membuat sistem informasi akuntansi karbon yang dapat 

memetakan proses pencatatan dan pelaporan karbon secara komprehensif.  Dengan kata 

lain, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan sebuah model sistem dan bukan 

sebuah sistem yang sudah jadi.  Pembatasan ini juga memungkinkan peneliti untuk 

menekankan validitas desain berdasarkan prinsip-prinsip akuntansi dan tuntutan pencatatan 

karbon, yang merupakan kontribusi utama dari penelitian ini terhadap bidang akuntansi. 

Sistem informasi karbon menggunakan metode waterfall berperan penting dalam 

meningkatkan transparansi pelaporan emisi karbon, membuka peluang bagi negara 

Indonesia untuk mendapatkan insentif ekonomi dari pasar karbon global. Dengan 

demikian, sistem ini tidak hanya mendukung mitigasi perubahan iklim, tetapi juga 

mendorong terciptanya ekonomi yang lebih berkelanjutan, sejalan dengan pencapaian 

tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya SDG 13 yang berfokus pada 

tindakan untuk mengatasi perubahan iklim secara mendesak dan global (Sebestyén et al., 

2021).  

 Di Indonesia, khususnya di Papua yang kaya akan sumber daya alam, sistem ini 

memiliki potensi besar untuk menjaga kelestarian hutan dan biodiversitas. Papua, dengan 

keanekaragaman hayati yang tinggi dan hutan tropis yang berperan penting dalam 

menyerap karbon, menghadapi ancaman deforestasi dan perubahan penggunaan lahan. 

Hutan papua, yang menyimpan sekitar 15 miliar ton karbon, merupakan paru-paru dunia 

dan aset penting dalam upaya melawan perubahan iklim  (WRI Indonesia, 2024).  Di papua, 

terdapat hutan-hutan adat yang dijaga oleh masyarakat adat, yang telah hidup selaras 

dengan alam selama berabad-abad. Namun, hutan-hutan adat ini terancam oleh industri 

ekstraktif, seperti perkebunan kelapa sawit, komoditas kayu, pertambangan dan 

pembangunan infrastruktur. Implementasi sistem informasi akuntansi karbon dapat 

membantu masyarakat Papua maupun Pemerintah dalam mengelola sumber daya alam 
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secara lebih efektif., mendukung pengurangan emisi karbon, dan berkontribusi pada upaya 

mitigasi perubahan iklim secara global. Selain itu, sistem ini dapat mendorong 

pembangunan berkelanjutan yang sejalan dengan tujuan menjaga kelestarian alam dan 

memberikan manfaat sosial ekonomi bagi masyarakat lokal Papua. Sistem ini dapat 

memberikan manfaat, seperti membantu masyarakat adat dalam mengelola hutan adat 

mereka, mendapatkan akses ke pasar karbon global, dan memperkuat hak-hak mereka atas 

hutan adat.  

 Sistem informasi akuntansi karbon memainkan peran penting dalam pengelolaan 

emisi karbon secara global. Pengelolaan emisi yang lebih efisien dan transparan, yang 

didukung oleh teknologi informasi dan sistem akuntansi, sangat dibutuhkan untuk 

mengatasi tantangan perubahan iklim. Tujuan utama dari pengembangan sistem ini adalah 

untuk membantu masyarakat adat dalam mengelola hutan adat mereka, menyimpan data 

karbon. Hutan Papua seluas 500 juta hektar dapat mengikat jutaan ton karbon (WRI 

Indonesia, 2024), dan data ini dapat disimpan dalam sistem ini. Dengan memastikan bahwa 

data emisi karbon tercatat, dipantau, dan dilaporkan dengan akurat, sistem ini mendukung 

pengambilan keputusan yang lebih baik dalam upaya pengurangan emisi dan memfasilitasi 

negara-negara, termasuk Indonesia untuk berkontribusi pada pengurangan pemanasan 

global secara signifikan. Dengan sistem ini, masyarakat adat dapat menyimpan data karbon 

yang ada, mengelola hutan adat mereka secara berkelanjutan, dan memperoleh pendapatan 

dari penjualan data karbon kepada perusahan-perusahaan yang ingin berinvestasi. Sistem 

ini hadir untuk membantu masyarakat adat di Papua dalam menjaga hutan mereka dan 

memperoleh pendapatan dari hutan tersebut. Pengembangan sistem ini bukan hanya 

membantu dalam memenuhi kewajiban internasional, tetapi juga mendorong Pembangunan 

berkelanjutan yang lebih hijau dan rendah karbon. 

 Meskipun telah banyak penelitian yang mengkaji terkait pentingnya pelaporan, 

pencatatan dan perhitungan informasi emisi karbon sebagai bagian dari upaya global untuk 
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mengatasi perubahan iklim, masih terdapat keterbatasan dalam perancangan sistem 

informasi karbon yang secara khusus menggunakan pendekatan Waterfall. Desain sistem 

informasi yang dapat membantu efisiensi dan transparansi pelaporan karbon belum dibahas 

secara menyeluruh dalam penelitian-penelitian seperti yang dilakukan oleh Lewandowski 

(2023) dan Wang et al., (2024), yang lebih banyak berkonsentrasi pada strategi 

pengurangan emisi dan implementasi kebijakan keberlanjutan. Selain itu, tidak banyak 

penelitian yang melihat penerapan sistem ini dalam kaitannya dengan kebijakan inisiatif 

hijau dan pasar karbon di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi 

dengan membuat desain sistem yang lebih menyeluruh dan sesuai dengan kebutuhan 

pengendalian emisi karbon secara real-time. 

 Penelitian ini mendesain sistem informasi akuntansi karbon menggunakan 

pendekatan Waterfall, sehingga menghasilkan sebuah sistem yang sistematis dan 

terstruktur. Berbeda dengan penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan oleh 

Lewandowski & Ullrich (2023) dan Wang et al., (2024) yang berfokus pada strategi 

pengurangan emisi dan implementasi kebijakan keberlanjutan, penelitian ini secara khusus 

merancang sistem informasi untuk meningkatkan efisiensi dan transparansi pelaporan 

karbon. Selain itu, penelitian ini berfokus pada penggunaan sistem informasi ini dalam 

konteks pasar karbon Indonesia, khususnya di Papua, yang belum pernah diteliti dalam 

penelitian sebelumnya.  Dengan teknologi ini, pelaporan karbon dapat dilakukan secara 

real time, sehingga memungkinkan perusahaan, pemerintah, dan masyarakat adat untuk 

mengelola emisi karbon dengan lebih baik dan memperoleh manfaat ekonomi dari 

perdagangan karbon global. 

 Penelitian ini dikembangkan dari penelitian sebelumnya mengenai pengelolaan 

emisi karbon dan sistem informasi berbasis data. Trinks et al. (2020) dan Bhatia et al. 

(2024) menekankan pentingnya sebuah sistem yang dapat diandalkan untuk mengelola, 
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melaporkan, dan memverifikasi emisi karbon guna mendukung regulasi global. Namun, 

penelitian-penelitian tersebut belum membahas bagaimana sistem berbasis basis data dapat 

digunakan dalam penghitungan karbon. Meskipun Kaur et al., (2023) dan H. Wang et al., 

(2025) menyelidiki konsep penghitungan karbon dalam rantai pasokan dan industri, belum 

ada pendekatan sistematis terhadap desain basis data untuk pengelolaan emisi karbon di 

sektor-sektor yang sulit di dekarbonisasi seperti industri berat, transportasi, dan 

penggundulan hutan. Oleh karena itu, penelitian ini mengisi kekosongan penelitian dengan 

mengembangkan model sistem informasi berbasis basis data yang memungkinkan 

pemantauan emisi yang transparan, efisien, dan berbasis kebijakan, khususnya dalam 

konteks pengelolaan emisi di Papua yang berfungsi sebagai paru-paru dunia. 

 Berdasarkan uraian diatas maka sebuah desain yang disebut “Desain Sistem 

Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan Metode Waterfall” di kembangkan untuk 

mengatasi masalah tersebut. Diharapkan melalui implementasi sistem ini, akan tercipta 

mekanisme yang lebih baik dalam pengelolaan emisi karbon dan pelaporan yang 

transparan, yang pada akhirnya dapat memfasilitasi masyarakat adat dan pemerintah dalam 

menjaga kelestarian sumber daya alam, khususnya hutan Papua yang kaya akan 

keanekaragaman hayati 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa saja komponen utama yang dibutuhkan dalam desain sistem informasi akuntansi 

karbon? 

2. Bagaimana desain sistem informasi akuntansi karbon menggunakan metode waterfall? 

3. Bagaimana sistem desain sistem informasi akuntansi karbon memenuhi kepatuhan 

terhadap regulasi dan standar akuntansi karbon seperti ISO 14064 dan GHG Protocol? 
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1.3 Tujuan Penelitian  

1 Menentukan komponen utama yang diperlukan dalam desain sistem informasi 

akuntansi karbon. 

2 Mendesain sistem informasi akuntansi karbon menggunakan metode waterfall yang 

efektif dan efisien untuk mendukung pengelolaan serta pelaporan emisi karbon. 

3 Menganalisis bagaimana sistem dapat dirancang agar sesuai dengan regulasi dan 

standar akuntansi karbon seperti ISO 14064 dan GHG Protocol. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Penelitian berjudul “Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan 

Metode Waterfall” memiliki manfaat teoritis dan praktis, diantaranya: 

a. Manfaat Teoritis 

 Penelitian berjudul “Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan 

Metode Waterfall” diharapkan dapat memperkaya literatur tentang akuntansi karbon 

dan sistem informasi di Indonesia, khususnya dalam konteks mendukung kebijakan 

inisiatif hijau. Selain itu penelitian ini dapat membuka peluang untuk penelitian 

lanjutan yang lebih spesifik tentang akuntansi karbon dan sistem informasi. 

b. Manfaat Praktis 

 Penelitian berjudul “Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan 

Metode Waterfall” diharapkan memberikan manfaat nyata bagi berbagai pihak. Hasil 

penelitian ini dapat memberikan rekomendasi praktis untuk pengembangan kebijakan 

inisiatif hijau, khususnya dalam hal pengelolaan emisi karbon. Selain itu, hasil 

penelitian ini dapat membantu masyarakat adat dan Perusahaan dalam mengakses 

pasar karbon global dengan menyediakan data emisi dan data hutan yang tercatat 

dalam sistem.   
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1.5 Definisi Konsep Variabel 

Untuk mengukur variable-variabel yang diteliti, penelitian ini menggunakan 

operasional variabel sebagai berikut: 

Table 1.1 Definisi Konsep Variabel 

No Konsep Defenisi Sumber 

1 Sistem Informasi 

Akuntansi 

sistem yang mengumpulkan, menyimpan, 

dan memproses data keuangan untuk 

menghasilkan informasi yang membantu 

organisasi dalam mengambil keputusan 

bisnis dan operasional 

(Lestari et 

al., 2024) 

2 Akuntansi Karbon Sebuah metode untuk mengukur, memantau, 

dan melaporkan emisi gas rumah kaca 

(GRK) oleh perusahaan, masyarakat, atau 

pemerintah sebagai bagian dari akuntansi 

lingkungan. 

(Taufik, 

2025) 

3 Database Kumpulan data yang terhubung yang 

terstruktur dalam model tertentu untuk 

memungkinkan pengelolaan dan akses data 

dalam jumlah yang sangat besar. 

(Fahzirah & 

Nasution, 

2024) 

4 Metode Waterfall Model pengembangan sistem yang 

mengikuti metode berurutan, dengan setiap 

tahap harus diselesaikan sebelum 

melanjutkan ke tahap berikutnya. 

(Saravanos 

& Curinga, 

2023) 

5 Carbon Unsur kimia ini memiliki dampak yang 

cukup besar terhadap lingkungan, terutama 

melalui pelepasan gas rumah kaca seperti 

CO₂ dan CH₄, yang berkontribusi terhadap 

pemanasan global. 

(Prajapati SK 

et al., 2023); 

(Shukla et 

al., 2022) 

Sumber: Data di olah (2025) 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Kajian Teori 

2.1.1 Teori Sistem (Systems Theory) 

 Teori Sistem (Systems Theory) adalah pendekatan yang menekankan bahwa sebuah 

sistem terdiri dari elemen-elemen yang berinteraksi satu sama lain, baik secara internal 

maupun dengan lingkungan eksternal, untuk mencapai tujuan tertentu (Khuzwayo, 2020). 

Teori ini awalnya dikemukakan oleh Ludwig Von Bertalanffy pada tahun 1950-an dalam 

bidang biologi dan fisika, yang kemudian meluas ke disiplin ilmu lain termasuk 

manajemen, hukum, dan sistem informasi (Harney, 2024). 

 Salah satu prinsip penting dalam teori sistem ini adalah bahwa sistem bisa terbuka 

dan tertutup. Sistem terbuka berinteraksi dengan lingkungannya dan dapat beradaptasi 

dengan perubahan eksternal, sedangkan sistem tertutup lebih mandiri dan tidak terpengaruh 

oleh pengaruh eksternal (Arnold et al., 2024). Dalam konteks ini, sistem informasi 

akuntansi karbon harus dapat diakses untuk menyesuaikan dan mengintegrasikan berbagai 

sumber data dari perusahaan, pihak berwenang, dan auditor untuk menjamin pelaporan 

karbon yang tepat dan transparan. 

 Menurut (Langford, 2024), Teori Sistem juga menekankan konsep umpan balik 

(feedback loops) yang memungkinkan sistem untuk melakukan koreksi dan perbaikan 

berkelanjutan. Dalam sistem akuntansi karbon, mekanisme umpan balik ini dapat 

digunakan untuk memastikan keakuratan data yang dikumpulkan serta menyesuaikan 

sistem dengan regulasi yang terus berkembang. Selain itu, teori ini menjelaskan bahwa 

sistem harus memiliki keseimbangan antara kompleksitas dan efisiensi agar dapat 

beroperasi secara optimal dalam jangka panjang. 
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2.1.2 Contingency Theory 

 Menurut Contingency Theory, tidak ada desain sistem akuntansi yang seragam 

karena kinerjanya bergantung pada faktor-faktor seperti lingkungan organisasi, strategi 

bisnis, teknologi, ukuran perusahaan, dan struktur manajemen (Siagian, 2025). Pendekatan 

ini menekankan bahwa sistem informasi akuntansi harus disesuaikan dengan kebutuhan 

spesifik organisasi agar dapat bekerja optimal. Faktanya, gagasan ini telah diterapkan 

secara luas pada desain sistem akuntansi dan manajemen untuk meningkatkan efisiensi dan 

pengambilan Keputusan berdasarkan data (Frans et al., 2020). 

 Menurut (Nguyen et al., 2023), ketidakpastian lingkungan, daya saing pasar, dan 

perubahan teknologi memiliki dampak yang besar terhadap implementasi sistem informasi 

akuntansi. Organisasi dalam konteks yang dinamis membutuhkan sistem akuntansi yang 

dapat beradaptasi dengan perubahan, sedangkan organisasi dengan struktur yang lebih solid 

dapat menggunakan sistem yang lebih konvensional. Selain itu, kemajuan teknis seperti 

penggunaan sistem berbasis cloud dan big data memungkinkan perusahaan untuk 

meningkatkan efisiensi dan transparansi pencatatan dan analisis keuangan. 

2.1.3 Sistem Informasi Akuntansi 

 Sistem adalah komponen-komponen yang terbentuk dan saling bergantung dan 

berinteraksi untuk mencapai tujuan Bersama (Hammouchi-Ghomari, 2022). Sistem dapat 

mencakup subsistem dan terhubung dengan sistem lain, membentuk jaringan yang 

kompleks. Cara kerja sistem ditentukan oleh komponen dan hubungan antar komponen 

tersebut. Sistem menerima input, memprosesnya dan menghasilkan output yang 

bermanfaat, sering berupa laporan atau dokumen. Output suatu sistem dapat menjadi input 

untuk sistem lain (A A Gde, 2020). 

 Informasi akuntansi adalah hasil pengelolaan data keuangan yang disajikan dalam 

bentuk yang relevan, akurat, dan dapat dipahami, sehingga dapat digunakan untuk 
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mendukung pengambilan keputusan dalam suatu organisasi  (Syaharman, 2020). Informasi 

ini meliputi laporan keuangan, analisis biaya, dan indikator kinerja yang memberikan 

wawasan mengenai kondisi finansial suatu entitas. Fungsi utama informasi akuntansi 

adalah mendukung perencanaan, pengendalian, dan evaluasi aktivitas organisasi. 

 Sistem Informasi Akuntansi (SIA) adalah sistem yang mengumpulkan, 

menyimpan, dan memproses data keuangan untuk menghasilkan informasi yang membantu 

organisasi dalam mengambil keputusan bisnis dan operasional (Lestari et al., 2024). SIA 

mengintegrasikan teknologi informasi dan prinsip-prinsip akuntansi untuk meningkatkan 

efisiensi dan akurasi pencatatan transaksi dan penyusunan laporan keuangan. 

 Kegunaan sistem informasi menurut (Renaldo et al., 2022) sebagai berikut: 

a. Peningkatan produktivitas: Otomatisasi proses kerja mengurangi beban tugas 

manual, meminimalisir kesalahan, dan menghemat waktu, sehingga meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas secara keseluruhan. Biaya operasional pun dapat 

ditekan dengan otomatisasi tugas-tugas berulang. 

b. Penguatan Kolaborasi: Sistem informasi yang terintegrasi mempermudah 

komunikasi dan koordinasi antar bagian, tim, dan lokasi kerja, sehingga kolaborasi 

menjadi lebih efektif dan produktivitas meningkat. 

c. Keputusan yang Lebih Tepat: Akses mudah terhadap data yang akurat dan terkini 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat dan terinformasi, 

sehingga meminimalisir kerugian akibat kesalahan perencanaan. Analisis data 

yang lebih komprehensif juga dimungkinkan. 

 Sistem informasi di era sekarang ini telah berkembang menjadi bagian integral dari 

berbagai sektor, didorong oleh inovasi teknologi seperti kecerdasan buatan (AI) (Judijanto 

et al., 2024), computing awan (cloud computing) (Ajay et al., 2024), analitik data besar 

(big data analytics) (Judijanto et al., 2024), dan blockchain (Suyanto et al., 2024). Sistem 
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informasi tidak hanya berfungsi untuk mendukung aktivitas operasional, tetapi juga 

menjadi alat strategis untuk meningkatkan daya saing organisasi. Berikut adalah 

karakteristik utama sistem informasi di era modern:  

a. Digitalisasi dan automasi: Sistem informasi saat ini mengotomatisasi berbagai 

tugas administratif dan operasional dengan bantuan database yang terstruktur, 

mengurangi beban kerja manual, dan meningkatkan produktivitas (Ramadani & 

Firdaus, 2024). Penggunaan teknologi seperti machine learning memungkinkan 

sistem untuk melakukan analisis prediktif dan mendukung pengambilan keputusan. 

b. Berbasis cloud computing: banyak organisasi kini beralih ke cloud computing 

untuk menyimpan dan mengelola database secara efisien. Teknologi ini 

memberikan fleksibilitas, skalabilitas, dan efisiensi biaya dalam pengelolaan 

sistem informasi (Suyanto et al., 2024). 

c. Terintegrasi dan Real-Time: sistem informasi sekarang ini memungkinkan 

integrasi antara berbagai departemen dalam organisasi dengan mengandalkan 

database real-time, sehingga informasi dapat diperbaharui dan diakses secara 

langsung (Seftyananta et al., 2024).  

 Flowchart berikut adalah ilustrasi alur kerja dalam sistem informasi. Flowchart ini 

memberikan Gambaran terkait bagaimana sistem informasi dirancang untuk 

mengotomatisasi serta mengintegrasikan berbagai fungsi guna mendukung pengelolaan 

data yang efisien. 



17 

 

 
 

 

Gambar 2. 1 Ilustrasi Flowchart sistem informasi 

2.1.4 Akuntansi Karbon (Carbon Accounting) 

 Akuntansi karbon (Carbon Accounting) merupakan metode pengukuran, 

pemantauan, dan pelaporan emisi gas rumah kaca (GRK) yang dihasilkan suatu 

perusahaan, masyarakat, atau negara (Taufik, 2025). Carbon Accounting merupakan 

komponen penting dari akuntansi lingkungan (environmental accounting) yang membantu 

mengelola dan melaporkan dampak emisi karbon. Menurut (Onuoha & Chioma, 2020), 

akuntansi lingkungan (environmental accounting) merupakan identifikasi, pengumpulan, 

penghitungan, dan analisis data biaya lingkungan untuk pengambilan keputusan yang lebih 

baik di dalam perusahaan. Carbon Accounting membantu perusahaan dalam merencanakan 

dan mengimplementasikan strategi pengurangan emisi karbon, baik untuk mematuhi 

kebijakan pemerintah maupun untuk memenuhi target internal yang berhubungan dengan 

keberlanjutan. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan transparansi mengenai dampak 

lingkungan dari suatu aktivitas, sekaligus untuk mematuhi peraturan yang berkaitan dengan 

pengurangan emisi karbon (F. Wang et al., 2023b). Selain itu, perhitungan karbon juga 
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digunakan untuk mendapatkan sertifikasi atau label yang menunjukkan bahwa perusahaan 

berkomitmen untuk mengurangi emisi karbon, yang dapat meningkatkan citra perusahaan 

di mata konsumen dan investor yang peduli dengan isu lingkungan (Cohen et al., 2023). 

 Secara global, berbagai standar dan panduan telah dikembangkan untuk 

memastikan kesesuaian dalam pelaporan emisi karbon. Standar dalam perhitungan karbon 

meliputi Protokol Gas Rumah Kaca (GRK) yang dikembangkan oleh World Resources 

Institute (WRI) dan World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), dan 

Standar Pelaporan Keuangan Internasional (IFRS) S2 pengungkapan terkait iklim yang 

memberikan panduan untuk mengungkapkan informasi terkait iklim dalam laporan 

keuangan. ISO 14064-1, Publikly Available Standard (PAS20250) dan GHG Protocol, 

merupakan beberapa upaya yang dilakukan (Sharaf-Addin & Al-Dhubaibi, 2025).  Melalui 

kerangka kerja protokol ini, organisasi dapat mengidentifikasi dan mengukur sumber emisi, 

menetapkan target pengurangan, memantau kemajuan, serta membuat Keputusan yang 

tepat untuk mengelola dan mencegah dampak iklim. 

 Selain sebagai alat pengukur dan pelaporan, akuntansi karbon juga berkaitan 

dengan pasar karbon. Perusahaan dan masyarakat dapat memanfaatkan perdagangan 

karbon dalam skema cap and trade, di mana mereka dapat membeli atau menjual kredit 

karbon berdasarkan batas emisi yang telah ditentukan (Adiwarman, 2024). Beberapa 

negara juga menerapkan pajak karbon sebagai bentuk regulasi yang mendorong perusahaan 

untuk mengurangi emisi karbonnya dengan cara meningkatkan biaya polusi (Kohlscheen 

et al., 2021). 

 Di Indonesia, regulasi terkait akuntansi karbon telah diatur dalam UU Peraturan 

Presiden No. 98 Tahun 2021 tentang Nilai Ekonomi Karbon (BPK RI, 2021). Standar ini 

mengacu pada mekanisme perdagangan karbon dan pajak karbon yang bertujuan untuk 

mengurangi emisi gas rumah kaca di berbagai sektor industri. 
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 Isu lingkungan yang relevan dengan perhitungan karbon mencakup berbagai 

tantangan global, seperti dampak perubahan iklim, memburuknya kualitas udara, dan 

pemanasan global akibat emisi gas rumah kaca. Salah satu kendala utama adalah 

ketidakakuratan pengukuran dan pelaporan emisi, yang dapat mempengaruhi efektivitas 

langkah-langkah pengukuran emisi karbon (Xiong et al., 2023). Selain itu, keterbatasan 

infrastruktur, teknologi, dan sumber daya manusia, penerapan akuntansi karbon masih 

belum merata di seluruh industri, terutama di negara berkembang (F. Wang et al., 2021). 

Meskipun banyak Perusahaan telah menerapkan program keberlanjutan, namun praktek 

greenwashing masih sering terjadi, di mana perusahaan hanya memenuhi persyaratan 

formal tanpa benar-benar berkomitmen untuk mengurangi emisi karbon (Olivia et al., 

2025). 

 Dalam penerapannya, akuntansi karbon berkaitan erat dengan berbagai masalah 

lingkungan. Beberapa masalah lingkungan yang dianalisis dalam akuntansi karbon yang 

disajikan dalam tabel di bawah ini: 

Tabel 2. 1 Masalah Lingkungan 

No. Masalah 

Lingkungan 

Dampak Hubungan dengan 

Akuntansi Karbon 

Sumber 

1 Emisi Gas 

Rumah Kaca 

(GRK) 

Pemanasan global, 

perubahan iklim 

Pengukuran dan 

pelaporan emisi CO2 

 

(Febriani 

Irma, 2024b) 

2 Limbah Industri Pencemaran tanah 

dan air 

Perhitungan karbon 

dari proses limbah 

(Ditia, 2024) 

3 Deforestasi Hilangnya penyerap 

karbon, gangguan 

ekosistem 

Akuntansi karbon 

berbasis lahan 

(Y. Li et al., 

2022)] 

4 Polusi Udara Masalah kesehatan, 

hujan asam 

Penghitungan karbon 

dari pembakaran 

bahan bakar fosil 

(Hannun & 

Abdul 

Razzaq, 

2022) 
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No. Masalah 

Lingkungan 

Dampak Hubungan dengan 

Akuntansi Karbon 

Sumber 

5 Pemanasan Laut Kenaikan suhu air 

laut, ancaman 

ekosistem laut 

Akuntansi karbon 

sektor kelautan 

(H. Li et al., 

2024) 

 

 

6 Pengelolaan 

Energi 

Ketergantungan 

bahan bakar fosil 

Evaluasi efisiensi 

energi dan emisi 

(Hersaputri 

et al., 2024) 

Sumber: Data di olah (2025) 

 Akuntansi karbon mencakup berbagai aspek yang bertujuan untuk mengukur, 

melaporkan, serta mengurangi emisi karbon dalam aktivitas bisnis dan industri. Berikut 

adalah beberapa ruang lingkup pembahasan utama dalam akuntansi karbon: 

a. Pencatatan Emisi: merupakan proses pengukuran, pencatat, dan pelaporan jumlah 

emisi karbon yang dihasilkan oleh suatu perusahaan (Shamsuzzaman et al., 2021). 

Sumber emisi dapat berasal dari berbagai sektor seperti industri, transportasi, dan 

energi.  

b. Perhitungan Karbon: bertujuan untuk mengestimasi jumlah karbon yang dilepaskan 

atau diserap oleh suatu perusahaan (Mota-Nieto et al., 2024). Perhitungan ini 

dilakukan dengan berbagai metode dan pendekatan 

c. Perdagangan Karbon: merupakan mekanisme yang memungkinkan Perusahaan untuk 

membeli atau menjual kredit karbon sebagai bagian dari upaya pengurangan emisi 

(Tanveer et al., 2024). 

d. Pelaporan dan kepatuhan: mengacu pada penerapan standar dan regulasi internasional, 

seperti GHG Protocol, ISO 14064 (ISO, 2024), serta kebijakan lingkungan yang 

diterapkan oleh pemerintah (United Nations Development Programme, 2022). 

 Untuk mendukung seluruh rangkaian proses tersebut, sistem informasi berperan 

penting dalam akuntansi karbon yang mana dapat memantau, mengukur, dan melaporkan 
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emisi karbon yang dihasilkan sebuah perusahaan. Sistem informasi ini memungkinkan 

pengumpulan data yang akurat mengenai emisi yang ditimbulkan dari berbagai kegiatan 

Perusahaan. Dengan sistem informasi, Perusahaan dapat melakukan pencatatan emisi 

secara efisien, mengukur dampak karbon, serta menyusun laporan yang sesuai dengan 

standar regulasi internasional, seperti GHG Protocol dan ISO 14064. Selain itu, sistem 

informasi dapat mendukung perencanaan dan pelaksanaan strategi pengukuran emisi yang 

lebih efektif, termasuk dalam hal pemantauan perdagangan karbon dan kepatuhan terhadap 

kebijakan lingkungan yang berlaku. 

 Berdasarkan uraian di atas, berikut adalah ilustrasi penerapan sistem informasi 

untuk masalah akuntansi karbon yang dihadapi oleh perusahaan dalam mengelola limbah 

plastic: 

Masalah yang sering dihadapi oleh perusahaan adalah limbah plastik yang dihasilkan 

dalam jumlah besar, yang apabila tidak dikelola dengan baik dapat meningkatkan 

emisi karbon. Sebagai contoh, perusahaan XYZ menghasilkan limbah plastik dalam 

proses produksinya, yang dibakar di tempat pembuangan akhir dan berkontribusi 

pada polusi karbon. Untuk mengatasi masalah ini, penerapan Sistem Informasi 

Akuntansi Karbon dapat dimulai dengan mengidentifikasi sumber emisi yang 

berasal dari limbah plastik. Sistem akan mengklasifikasikan limbah menjadi organik 

dan non-organik, kemudian mengukur emisi karbon yang dihasilkan menggunakan 

standar penghitungan emisi seperti GHG Protocol. Data yang diperoleh akan 

disimpan dalam database yang terstruktur untuk dianalisis, guna menilai dampak 

lingkungan dari limbah plastik tersebut. Berdasarkan hasil analisis, strategi 

pengurangan emisi dapat dikembangkan, seperti mendorong daur ulang atau 

mengganti bahan produksi dengan bahan yang lebih ramah lingkungan. Setelah 
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strategi diterapkan, efektivitasnya dapat dipantau, dan laporan akuntansi karbon 

disusun untuk memastikan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan yang berlaku. 

Berikut ini dilampirkan flowchart yang menggambarkan langkah-langkah 

penerapan sistem informasi akuntansi karbon dalam mengelola limbah plastik dan 

mengurangi emisi karbon. Flowchart ini menunjukkan proses mulai dari identifikasi 

sumber emisi hingga penyusunan laporan untuk pemangku kepentingan dan 

pemantauan strategi pengurangan emisi. 

 

Gambar 2. 2 Ilustrasi penerapan sistem informasi 

2.1.5 Database 

 Database merupakan sekumpulan data yang yang saling berkaitan berdasarkan 

model data (Fahzirah & Nasution, 2024). Database memudahkan pengelolaan data dalam 

jumlah besar dengan cara yang mudah di akses dan diubah. Berdasarkan konteks sistem 
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informasi, database digunakan untuk mendukung operasi bisnis, termasuk mencatat 

transaksi, mengelola informasi pelanggan, dan menyimpan data dalam perusahaan (Al Kez 

et al., 2022). Database biasanya disusun dalam table-tabel yang saling berhubungan, 

sehingga menyederhanakan proses pengelolaan dan pengambilan data (Pradipta et al., 

2022). 

 Database memiliki berbagai kegunaan yang mendukung efisiensi dalam 

pengelolaan data, keamanan informasi, serta pengambilan keputusan yang lebih baik. 

Adapun kegunaan database sebagai berikut: 

a. Menyimpan dan Mengelola Data Secara Terstruktur: database memungkinkan 

penyimpanan informasi secara sistematis, memudahkan pengelolaan dan akses data 

(Fahzirah & Nasution, 2024). 

b. Meningkatkan Keamanan Data: database dirancang untuk menjaga integritas dan 

keamanan data, memastikan informasi terlindungi dari akses yang tidak sah (Fahzirah 

& Nasution, 2024). 

c. Mempermudah Integrasi Sistem: Database memungkinkan penyatuan berbagai sistem 

informasi dalam organisasi, memastikan konsistensi dan akurasi data (Doncevic & 

Fertalj, 2020).  

d. Mendukung Pengambilan Keputusan: Database menyediakan informasi yang akurat 

dan relevan, mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih baik (Zai & 

Nasution, 2024). 

e. Mengoptimalkan Pengelolaan Sumber Daya: Dengan manajemen data yang efektif, 

database membantu perusahaan mengelola sumber daya mereka dengan lebih efisien  

(Said et al., 2024). 
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 Dalam pengembangan sistem informasi, terdapat berbagai jenis database yang 

digunakan sesuai dengan kebutuhan dan struktur data. Berikut merupakan jenis database 

yang umum digunakan: 

1. Relational Database (RDBMS): menyimpan data dalam bentuk tabel dengan relasi 

antar data dan menggunakan structured query language (SQL) untuk pengelolaan 

data (ElDahshan et al., 2022). Database ini menjamin integritas dan konsistensi 

data melalui prinsip ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) sehingga 

cocok untuk sistem yang membutuhkan akurasi tinggi. Contoh teknologi yang 

masuk dalam kategori ini adalah MySQL, Oracle Database dan lain-lain. 

a. MySQL 

MySQL merupakan database yang paling banyak yang digunakan sekarang 

ini. Menurut Mumtahana, (2022), MySQL adalah sistem manajemen database 

relasional (RDBMS) yang menghasilkan informasi berdasarkan hubungan 

antar tabel. MySQL menyimpan data dalam bentuk tabel dengan struktur yang 

jelas.  

 
Gambar 2. 3 Tampilan Database MySQL 

(Sumber: Nur Hanif et al., 2021) 

b. Oracle  

Oracle merupakan sistem manajemen database relasional (RDBMS) yang 

dirancang untuk menyimpan, mengatur, dan memproses data secara efektif 
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dengan menggunakan Structured Query Language (SQL) (Satriani & 

Ernawati, 2023).  

 
Gambar 2. 4 Tampilan Database Oracle 

(Sumber: Nurhanif et al., 2021) 

2. NoSQL Database: merupakan sistem database non-relasional yang dirancang 

untuk model data yang lebih spesifik dengan skema yang fleksibel (Haryanto et al., 

2024). Database ini lebih fleksibel dalam menyimpan data tidak terstruktur dan 

semi-terstruktur serta memiliki skalabilitas tinggi, sehingga cocok untuk 

menangani data dalam jumlah besar. Beberapa contoh teknologi yang termasuk 

dalam NoSQL adalah MongoDB, Firebase, Cassandra, dan Redis. 

 
Gambar 2. 5 Tampilan Database MongoDB 

  (Sumber: Wahyi & Jamzuri, 2023) 



26 

 

 
 

3. Time-Series Database: Time-Series Database merupakan database yang dirancang 

untuk menyimpan dan memproses data yang diatur berdasarkan waktu (de Waal, 

2022). Database ini mampu menangani volume besar data berbasis waktu dan 

memiliki performa tinggi untuk query yang melibatkan timestamp. Contoh 

teknologi yang termasuk dalam kategori ini adalah InfluxDB dan TimescaleDB. 

 Penggunaan database dalam bidang akuntansi telah berkembang seiring dengan 

kemajuan teknologi. Database dapat digunakan untuk menyimpan, mengakses, dan 

menganalisis data keuangan secara efisien dan lebih mudah. Berikut merupakan informasi 

database yang digunakan dalam aplikasi ERP dan perangkat lunak akuntansi.  

Tabel 2. 2 Penggunaan Database dalam Bidang Akuntansi 

No Keterangan Sumber Literatur 

1 Odoo: digunakan untuk otomatisasi laporan keuangan dan 

pencatatan transaksi. Odoo menggunakan PostgresQL 

sebagai database untuk menyimpan dan mengelola data 

transaksi dan operasional. 

(www.odoo.com) 

2 Oracle Financials: menggunakan Oracle Database untuk 

menyimpan data transaksi keuangan dan laporan analitik 
(www.oracle.com) 

3 SAP: menggunakan SAP HANA atau Oracle Database 

untuk menyimpan data dan mengelola data Perusahaan 

secara terintegrasi. 

(www.sap.com) 

4 MYOB: menggunakan Microsoft SQL Server sebagai 

database untuk mengelola data keuangan dan transaksi 
(www.myob.com) 

Sumber: Diolah (2025) 

  Dalam sebuah sistem untuk mencatat, menyimpan, dan mengelola data emisi 

karbon dari sensor emisi, laporan produksi, serta aktivitas lain yang berkontribusi terhadap 

jejak karbon. Berikut merupakan implementasi database yang digunakan dalam mencatat 

informasi karbon: 

http://www.odoo.com/
http://www.oracle.com/
http://www.sap.com/
http://www.myob.com/
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Tabel 2. 3 Database yang digunakan mencatat informasi karbon 

No Keterangan Sumber Literatur 

1 CDP (Carbon Disclosure Project): Database 

dunia yang menyimpan dan mengatur data 

emisi karbon dari pemerintah dan Perusahaan. 

https://www.cdp.net/en  

2 VER (Verified Emission Reductions) & Gold 

Standard:  

https://www.goldstandard.org/  

3 NDC Registry (Nationally Determined 

Contributions)- UNFCCC: Database yang 

menyimpan informasi mengenai komitmen 

negara-negara dalam mengurangi emisi karbon 

berdasarkan Perjanjian Paris 

https://unfccc.int/  

 Standar pelaporan emisi karbon harus menjadi panduan desain sistem database 

yang digunakan dalam sistem informasi karbon. Data emisi karbon dapat dicatat, diproses, 

dan dilaporkan secara sistematis melalui model database ini. Tabel berikut mencantumkan 

tabel-tabel utama dari bagian struktur database yang akan dirancang: 

Tabel 2. 4 Struktur tabel dalam model database 

No Tabel Deskripsi 

1 Perusahaan Informasi mengenai perusahaan yang melaporkan emisi 

disimpan oleh perusahaan 

2 Sumber Emisi Mendokumentasikan beberapa sumber emisi perusahaan, 

termasuk kendaraan bermotor, mesin, dan prosedur 

produksi 

3 Data Emisi Melacak emisi karbon berdasarkan kategori dan waktu 

4 Metode Perhitungan Menjelaskan bagaimana emisi karbon dihitung 

berdasarkan kriteria tertentu 

Sumber: Data diolah (2025) 

https://www.cdp.net/en
https://www.goldstandard.org/
https://unfccc.int/
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2.1.6 Alat Bantu Analisis Perancangan Sistem Informasi 

 Alat bantu yang digunakan dalam perancangan sistem informasi akuntansi berbasis 

database ini adalah: 

1. Entity Relationship Diagram (ERD) 

Entity Relationship Diagram (ERD) merupakan diagram diagram yang digunakan 

untuk perancangan sebuah database. Menurut Agarwal et al., (2024), ERD 

membantu dalam memahami bagaimana data diatur dan bagaimana hubungan 

antar data diteorikan sebelum diimplementasikan dalam database relasional. 

Afiifah et al., (2022), menyatakan bahwa ERD merupakan langkah awal dalam 

perancangan database yang dapat digunakan untuk mencegah kesalahan 

konseptual dan menyediakan struktur data yang lebih efisien. Menurut Al-

Fedaghi, (2021), ERD terdiri dari tiga komponen utama yaitu entitas, 

karakteristik, dan hubungan. Entitas adalah objek atau konsep yang dapat 

diidentifikasi secara unik dalam sistem, atribut adalah properti dari sebuah 

entitas, dan relasi menggambarkan bagaimana entitas berinteraksi satu sama 

lain.  

 
Gambar 2. 6 Simbol ERD 

       Sumber: Sihotang et al., (2021) 
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2. Data Flow Diagram (DFD) 

Data Flow Diagram (DFD) adalah diagram yang digunakan untuk 

merepresentasikan aliran data dalam suatu sistem (Aleryani, 2024). Menurut Faily 

et al., (2020), DFD efektif digunakan untuk memeriksa bagaimana data mengalir 

memulai sebuah sistem, sehingga lebih mudah untuk menemukan kekurangan 

potensial dan meningkatkan desain sistem. Schneider et al., (2024), menunjukkan 

bahwa DFD sering digunakan dalam pengembangan sistem untuk 

memvisualisasikan proses bisnis, meningkatkan efisiensi komunikasi dan 

mengidentifikasi persyaratan keamanan sistem.  

Rizkiaputri & Auliandri, (2020) berpendapat bahwa DFD terdiri dari empat 

komponen dasar, yaitu entitas eksternal, proses, aliran data dan penyimpanan data. 

Entitas eksternal berinteraksi dengan sistem sebagai sumber atau tujuan data. 

Proses menggambarkan kegiatan atau operasi yang dilakukan selama pemrosesan 

data. Aliran data menggambarkan pergerakan data dari satu bagian sistem ke 

bagian lain, sedangkan penyimpanan data berfungsi sebagai tempat penyimpanan 

informasi sistem. 

DFD meningkatkan pemahaman sistem, memfasilitasi keterlibatan pemangku 

kepentingan, dan menyediakan dokumentasi visual untuk pengembangan dan 

pemeliharaan sistem di masa depan (Satyaninggrat et al., 2023). Menurut Kusuma 

et al., (2023), DFD mengandung banyak level yang digunakan untuk menjelaskan 

sistem secara bertahap, dimulai dari: 

1. Diagram konteks: menunjukkan proses utama sistem dan interaksinya dengan 

entitas eksternal 

2. Diagram Level 0: memecah diagram konteks menjadi prosedur-prosedur yang 

lebih rinci 
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3. Diagram Level 0 dan seterusnya: memberikan detail yang lebih besar 

pada setiap sub proses dalam diagram sebelumnya. 

 
Gambar 2. 7 Simbol DFD 

         Sumber: Sihotang et al., (2021b)  

3. Use Case Diagram 

 Menurut Benabderrezak, (2024), Use Case Diagram merupakan diagram 

dalam Unified Modeling Language (UML) yang menggambarkan bagaimana 

pengguna (aktor) berinteraksi dengan sistem. Diagram ini berguna untuk 

mendefinisikan kebutuhan sistem dan membantu pemangku kepentingan 

memahami bagaimana sistem akan digunakan (Alturas, 2023). Menurut Imtiaz 

Malik et al., (2023), komponen utama dari Use Case Diagram adalah aktor, use 

case, dan hubungannya, seperti asosiasi, inklusi, dan perluasan. Diagram ini juga 

dapat digunakan sebagai alat analisis untuk mengidentifikasi fungsionalitas sistem 

yang kritis sebelum diimplementasikan. Menurut Aleryani, (2024), Use Case 

Diagram sering digunakan Bersama dengan Data Flow Diagram (DFD) untuk 

mendapatkan pengetahuan yang lebih baik tentang bagaimana data mengalir dalam 

sistem dan bagaimana pengguna berinteraksi dengan fitur yang tersedia. 
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Gambar 2. 8 Simbol Use Case Diagram 

Sumber: Suharni et al., (2023)  

 2.1.7   Metode Waterfall 

 Menurut Saravanos & Curinga, (2023), metode Waterfall merupakan model 

perancangan perangkat lunak yang dikenal sebagai salah satu metode pengembangan yang 

paling awal. Model ini menggunakan metode desain yang berurutan, yang mengharuskan 

penyelesaian setiap tahap sebelum melangkah ke tingkat selanjutnya. Paradigma ini sering 

digunakan dalam pengembangan perangkat lunak karena kerangka kerjanya yang jelas dan 

sistematis, namun memiliki keterbatasan dalam hal kemampuan beradaptasi terhadap 

kebutuhan yang berkembang selama proyek berlangsung (Ly et al., 2025). 
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Gambar 2. 9 Tahapan metode Waterfall 

Sumber: (Choldun & Rahmadewi, 2023) 

 Tahapan berurutan dari Metode Waterfall: 

1. Requirement Analysis: Menentukan kebutuhan sistem antara lain: kebutuhan 

informasi, kebutuhan fungsional, dan kebutuhan non-fungsional.  

2. Sistem Design: Merancang struktur database, diagram ERD, diagram aliran 

data, Use Case Diagram dan wireframe sesuai dengan kebutuhan yang telah 

dianalisa 

3. Implementation: Membuat sistem sesuai dengan rancangan yang telah dibuat 

4. Integration and Testing: Memverifikasi bahwa sistem memenuhi persyaratan 

yang telah ditetapkan 

5. Deployment: Menerapkan sistem ke dalam pengaturan langsung 

6. Maintenance: Menjaga agar sistem tetap update setelah diterapkan 
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2.1.8 Carbon 

 Carbon merupakan salah satu zat yang paling banyak terdapat di bumi. Karbon 

adalah elemen paling banyak keempat di alam semesta dan berfungsi sebagai unsur dasar 

dari semua makhluk hidup dan tak hidup (Prajapati SK et al., 2023). Karbon menjadi 

perhatian utama karena dampaknya terhadap lingkungan dan ekonomi global. Salah satu 

tantangan utama terkait karbon adalah pelepasan gas rumah kaca, terutama karbon dioksida 

(CO₂) dan metana (CH₄), dari aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar fosil, 

penggundulan hutan, dan proses industri (Shukla et al., 2022). Suhu rata-rata bumi 

meningkat karena efek rumah kaca, yang diperparah oleh emisi karbon ini dan memiliki 

berbagai dampak negatif terhadap lingkungan. 

 Berdasarkan sifat dan sumbernya, karbon dapat dibagi menjadi dua kategori 

utama (Pertiwi et al., (2024); Islam et al., (2024); World Bank, (2024); Wu et al., (2025); 

Raza et al., 2024); Zhen et al., (2024) yaitu sebagai berikut: 

1. Karbon Organik: karbon yang terdapat dalam organisme hidup dan zat berbasis karbon 

lainnya yang dihasilkan oleh proses biologis.  

a. Karbon dalam Makhluk Hidup: karbon yang terdapat jaringan bakteri, tanaman, dan 

hewan 

b. Karbon dalam Tanah: Karbon ini berasal dari sisa-sisa organik dan limbah tanaman 

yang terurai di dalam tanah 

c. Karbon dalam Kegiatan Industri: Ini adalah karbon yang dihasilkan dari pembakaran 

bahan bakar fosil seperti gas alam, batu bara, dan minyak 

2. Karbon Anorganik: 

a. Karbon dalam Batuan Karbonat: Dolomit dan batu kapur mengandung karbon yang 

disimpan sebagai mineral karbonat 
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b. Karbon di Atmosfer: Metana (CH₄) dan karbon dioksida (CO₂) adalah dua bentuk 

karbon yang berkontribusi terhadap efek rumah kaca 

c. Karbon dalam Proses Pelapukan: Reaksi kimia pelapukan batuan karbonat 

melepaskan atau menyerap karbon emisi. 

 Emisi karbon, terutama dalam bentuk Metana (CH₄) dan karbon dioksida (CO₂) 

merupakan penyebab utama efek rumah kaca yang menyebabkan pemanasan global. Ketika 

gas-gas ini menumpuk di atmosfer suhu bumi akan meningkat, yang menyebabkan 

sejumlah dampak lingkungan yang serius, seperti: 

1. Perubahan Kondisi Cuaca: Ketidakstabilan iklim yang disebabkan oleh kenaikan suhu 

mengubah pola curah hujan, mengintensifkan badai, dan meningkatkan kemungkinan 

kekeringan di beberapa daerah (Bolan et al., 2024).  

2. Kenaikan Permukaan Laut: Pulau-pulau kecil dan masyarakat pesisir yang banyak 

dihuni terancam menghilang akibat kenaikan permukaan laut yang disebabkan oleh 

suhu yang memanas dan es yang mencair (Dong et al., 2024).   

3. Gangguan Ekosistem: Dengan mengubah habitat alami, menyebabkan hilangnya 

beberapa spesies, dan mengganggu rantai makanan ekosistem, emisi karbon 

berdampak pada keanekaragaman hayati (Weiskopf et al., 2020).  

Sejumlah UU dan pedoman telah diberlakukan untuk mengatur dan menurunkan emisi gas 

rumah kaca sebagai hasil dari meningkatnya kesadaran di seluruh dunia akan dampak emisi 

karbon.  Di bawah ini merupakan beberapa aturan yang berlaku: 

1. Perjanjian Paris 2015: Perjanjian Paris adalah perjanjian internasional yang 

mewajibkan pemerintah negara anggota untuk menjaga kenaikan suhu global kurang 

dari 2°C di atas tingkat pra-industri, dengan target 1,5°C (UNFCCC, 2022). 

2. GHG Protocol: Standar internasional yang memberikan petunjuk kepada perusahaan 

dan organisasi tentang cara mengukur, melaporkan, dan mengendalikan emisi 
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karbon mereka secara metodis dan terbuka (Momblanco et al., 2024). GHG Protocol 

membagi emisi karbon ke dalam kategori utama (Hertwich & Wood, 2024), yaitu: 

a. Scope 1: Emisi yang berasal langsung dari sumber yang dimiliki atau di bawah 

pengawasan  

b. Scope 2: Emisi tidak langsung yang dihasilkan dari energi yang dibeli dan 

digunakan oleh perusahaan 

c. Scope 3: Emisi tidak langsung yang terkait dengan semua hal yang dilakukan 

perusahaan tetapi tidak secara langsung dikendalikan. 

 Berikut merupakan tabel yang menunjukkan aktivitas nyata penyebab emisi 

karbon berdasarkan klasifikasi Scope 1 2, dan 3 dari GHG Protocol. 

Tabel 2. 5 Aktivitas Emisi Karbon Berdasarkan Scope GHG Protocol 

Scope Kategori Aktivitas Nyata 

Scope 

1 

Pembakaran bahan 

bakar stasioner 

Penggunaan genset berbahan bakar diesel atau gas; 

Kompor berbahan bakar LPG atau kayu bakar 

Transportasi dalam 

batas 

Kendaraan pribadi/angkutan umum berbahan bakar 

BBM yang beroperasi dalam kota 

Proses industri dan 

penggunaan produk 

Proses industri seperti produksi semen, baja, amonia, 

dll. 

Pertanian, kehutanan, 

dan penggunaan lahan 

lainnya (AFOLU) 

Emisi dari fermentasi enterik ternak; Pengelolaan pupuk 

dan kotoran ternak; Pembakaran sisa tanaman 

Limbah dan air dalam 

batas 

Pengelolaan sampah (TPA) dan air limbah di dalam 

kota 

Scope 

2 

Energi yang dipasok 

dari jaringan 

Konsumsi listrik dari PLN; Penggunaan district 

heating/cooling; Sistem uap dan pemanas dari jaringan 

energi 

Scope 

3 

Limbah & Air di luar 

batas 

Sampah kota yang dibuang di luar kota, Air limbah yang 

dikelola oleh fasilitas di luar wilayah kota 

Transportasi di luar 

perbatasan 

Penerbangan domestik/internasional oleh warga kota; 

Pengiriman logistik ke/dari luar kota 

Kerugian transmisi & 

distribusi 

Kehilangan energi selama penyaluran listrik (T&D 

Losses) 
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Scope Kategori Aktivitas Nyata 

Scope 

3 

Emisi tidak Langsung 

lainnya 

Emisi dari konsumsi produk, makanan, dan jasa yang 

diproduksi di luar kota (embodied emissions) 

Sumber: GHG Protocol (2025) 

3. Standar internasional ISO 14064: meningkatkan akuntabilitas dan keandalan laporan 

emisi karbon dengan membuat sistem untuk mengukur, melaporkan, dan 

memverifikasi emisi gas rumah kaca dalam bisnis (ISO, 2024). 

2.2   Kerangka Pikir  

 Kerangka pikir ini menggambarkan hubungan logis di antara tahapan-tahapan yang 

berbeda dalam Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan Metode 

Waterfall. Pengembangan kerangka pikir ini dimulai dengan variable-variabel yang 

menjadi ciri dari permasalahan yang ada, kemudian dilanjutkan dengan tahap-tahap 

penyelesaian masalah untuk menghasilkan rancangan sistem yang diusulkan. 

 Banyak perusahaan di Indonesia yang belum mengadopsi sistem dokumentasi 

emisi karbon karena kurangnya implementasi dan kesadaran akan pentingnya pencatatan 

yang sistematis. Hambatan mendasarnya bukanlah kesulitan dalam mendokumentasikan, 

tetapi kurangnya sistem yang digunakan secara luas. Faktor penghambat lainnya adalah 

kurangnya studi mengenai desain sistem informasi penghitungan karbon berbasis basis data 

dan kebutuhan akan kepatuhan terhadap peraturan. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengembangkan sistem informasi yang mampu menyimpan dan 

mengelola data karbon bisnis untuk meningkatkan transparansi dan efektivitas pemantauan 

dan analisis emisi karbon. 

Pada gambar di bawah, penelitian ini dimulai dari tahap Input, yang meliputi pengumpulan 

data melalui investigasi lapangan (observasi dan dokumentasi) dan tinjauan literatur untuk 

memahami isu-isu yang ada.  Langkah selanjutnya adalah Identifikasi Masalah dan 
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Pemecahan Masalah, di mana penelitian ini mengkaji peraturan dan standar yang relevan 

sebagai dasar untuk desain sistem dan mengevaluasi isu-isu penghitungan karbon. 

 
Gambar 2. 10 Kerangka Pikir 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1  Jenis Penelitian 

 Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kualitatif 

dengan pendekatan deskriptif. (Rachman et al., 2024), mendefinisikan metode penelitian 

kualitatif sebagai pendekatan yang digunakan untuk meneliti pada kondisi objek yang 

alamiah. Dimana peneliti berperan sebagai instrumen utama, teknik pengumpulan data 

dilakukan secara triangulasi (gabungan), analisis data bersifat induktif, dan hasil penelitian 

kualitatif lebih mengutamakan makna daripada generalisasi. Menurut Hasan et al., (2022), 

metode penelitian kualitatif deskriptif merupakan pengumpulan data atau fakta yang 

dipaparkan berbentuk teks, kata atau gambar, bukan angka atau statistik. Teknik deskriptif 

digunakan untuk mendefinisikan kebutuhan sistem, rancangan model data, membangun 

struktur dan fitur sistem informasi yang dikembangkan. Tujuan utama dari metode ini 

adalah untuk menjelaskan sebuah ide atau desain tanpa melakukan implementasi atau 

pengujian sistem secara langsung. 

 Penelitian ini juga menggunakan pendekatan pengembangan model Waterfall, 

yang merupakan paradigma pengembangan sistem yang dilakukan secara bertahap dan 

berurutan. Seperti yang dikatakan Saravanos & Curinga, (2023), metode Waterfall adalah 

pendekatan sistematis untuk pengembangan perangkat lunak yang terdiri dari tahap 

analisis, desain, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Namun, karena penelitian ini 

berfokus pada desain, maka penelitian ini hanya tahap analisis kebutuhan dan desain sistem 

yang diselesaikan. 
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.2.1 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dalam jangka waktu 5 bulan, dimulai dari bulan 

November 2024 s/d Maret 2025. Berdasarkan waktu penelitian, berikut adalah kalender 

kagiatan selama pelaksanaan penyusunan: 

Tabel 3. 1 Kalender Kegiatan 

No Nama Kegiatan 

Estimasi Waktu Penelitian 

Des Jan Feb Mar Apr Mei 

2024 2025 

1 Pengajuan Judul Skripsi             

2 Penyusunan Proposal Penelitian             

3 Seminar Usulan Penelitian             

4 Pengumpulan dan Analisis kebutuhan Sistem             

5 Penyusunan Dokumentasi Perancangan Sistem             

6 Ujian Skripsi             

7 Publikasi Artikel             

Sumber: Penulis, (2025) 

3.2.2 Tempat Penelitian 

Adapun tempat pelaksanaan penelitian dilakukan di Universitas Pendidikan 

Muhammadiyah Sorong 

3.3 Desain Penelitian 

Desain penelitian ini menggunakan metode Waterfall, yaitu pendekatan 

pengembangan sistem secara bertahap dan berurutan. Desain ini terdiri dari beberapa 

proses utama yang dilakukan secara metodis untuk membuat desain sistem informasi 

akuntansi karbon berbasis database. Pendekatan Waterfall yang digunakan dalam 

penelitian ini memiliki tahapan-tahapan sebagai berikut: 

1. Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis)  

Langkah ini mencoba untuk mengidentifikasi dan menilai kebutuhan sistem sebelum 

melakukan desain. 
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a. Studi Literatur: mengkaji observasi, dokumentasi, wawancara untuk lebih 

memahami kebutuhan pengguna dan karakter sistem. 

b. Pengumpulan Data: Mengumpulkan informasi yang dibutuhkan untuk 

merancang sistem. 

c. Analisis Kebutuhan Sistem: Dengan menggunakan data yang telah 

dikumpulkan Menyusun daftar kebutuhan fungsional dan non-fungsional 

sistem. 

2. Perancangan Sistem (Design) 

Setelah kebutuhan sistem diidentifikasi, tahap ini berfokus pada pembuatan struktur 

dan model sistem. 

Sub-tahap: 

a. Desain ERD (Entity Relationship Diagram): Menciptakan hubungan antara data 

dalam sistem untuk mendefinisikan struktur basis data. 

b. Desain DFD (Data Flow Diagram): Menggambarkan bagaimana data mengalir 

melalui sistem untuk membantu memahami operasi yang terjadi. 

c. Desain UML (Unified Modeling Language): Membuat diagram seperti Use 

Case Diagram, Activity Diagram, dan lainnya untuk mendokumentasikan alur 

sistem. 

3. Implementasi Desain (Implementation) 

Meskipun penelitian ini hanya sampai tahap perancangan dalam metode waterfall, 

tahap ini merupakan tahap implementasi dari desain yang telah dibuat. 

a. Pengembangan Wireframe: Membuat antarmuka pengguna untuk 

merepresentasikan sistem yang akan dikembangkan secara visual.   

b. Desain Basis Data: Menyesuaikan struktur basis data sesuai dengan ERD yang 

telah dibuat sebelumnya. 

4. Evaluasi Desain (Testing) 
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Sebelum dokumentasi akhir diselesaikan, desain sistem dinilai untuk memastikan 

bahwa desain tersebut sesuai dengan persyaratan yang telah diidentifikasi 

sebelumnya. 

a. Pemeriksaan dan Revisi Desain: Memastikan bahwa ERD, DFD, UML, 

wireframe, dan basis data telah sesuai dengan persyaratan.  

b. Evaluasi Sistem Secara Keseluruhan: Menentukan apakah desain sistem 

mampu memenuhi tujuan penelitian 

5. Dokumentasi dan Laporan (Deployment & Maintenance) 

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah mempersiapkan dokumentasi untuk laporan 

penelitian. 

a. Dokumentasi Perancangan Sistem: Mengkompilasi semua hasil desain (ERD, 

DFD, Use Case Diagram, wireframe, dan database).  

b. Penyusunan Laporan Penelitian: Mengkonsolidasikan semua hasil penelitian ke 

dalam laporan penelitian. 

 Berikut gambar yang menunjukkan desain penelitian yang digunakan dalam 

perancangan sistem informasi akuntansi karbon: 

 

Gambar 3. 1 Desain Penelitian 
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3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan teknik pengumpulan data untuk mendapatkan informasi yang 

dibutuhkan dalam pengembangan sistem informasi akuntansi karbo berbasis database. 

Teknik yang digunakan antara lain: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi dari buku, jurnal ilmiah, 

laporan penelitian, dan sumber-sumber lain yang kredibel mengenai akuntansi 

karbon, sistem informasi, dan perancangan sistem database.  

2. Studi Lapangan 

Studi lapangan dilakukan untuk mengumpulkan data langsung dari sumbernya. 

Metode yang digunakan dalam studi lapangan ini adalah: 

a. Dokumentasi: mengumpulkan dokumentasi relevan, seperti laporan akuntansi 

karbon standar akuntansi, dan regulasi yang digunakan dalam pengelolaan data 

karbon 

b. Observasi 

Mengamati proses pencatatan dan pelaporan karbon yang dilakukan untuk 

mengetahui kebutuhan sistem yang akan dirancang. 

3.5 Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data dalam penelitian ini digunakan untuk menginterpretasikan dan 

memahami data yang diperoleh sehingga memungkinkan Desain Sistem Informasi 

Akuntansi Karbon Menggunakan Metode Waterfall. Analisis data dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Analisis kebutuhan sistem 

a. Data dari literatur dan studi lapangan dievaluasi untuk lebih memahami 

kebutuhan pengguna dan spesifikasi sistem.  
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b. Mengidentifikasi masalah-masalah dalam pencatatan dan pelaporan 

penghitungan karbon untuk menentukan karakteristik utama yang harus 

dimasukkan ke dalam sistem. 

2. Analisis Standar dan Regulasi 

a. Mengacu pada persyaratan penghitungan karbon yang berlaku, seperti standar 

pelaporan karbon nasional dan internasional. 

b. Memeriksa peraturan perusahaan atau kelompok untuk mengelola data emisi 

karbon. 

3. Analisis Perancangan Sistem 

a. Merancang Model sistem berdasarkan persyaratan yang telah dievaluasi 

sebelumnya 

b. Untuk memvisualisasikan struktur dan operasi sistem, buatlah diagram desain 

seperti Entity Relationship Diagram (ERD), Data Flow Diagram (DFD), dan 

UML (Unified Modeling Language). 

4. Evaluasi Desain 

a. Evaluasi desain sistem untuk memastikan bahwa desain tersebut telah 

memenuhi kebutuhan pengguna. 

b. Dokumentasi hasil analisis sebagai dasar untuk proses desain selanjutnya. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil penelitian ini diperoleh berdasarkan analisis dari GHG Protocol, ISO 14064, 

dan berbagai laporan perusahaan yang diperoleh dari Carbon Disclosure Project (CDP). 

Informasi tersebut kemudian digunakan untuk membuat desain konseptual untuk sistem 

informasi akuntansi karbon menggunakan metode waterfall. 

4.1.1 Tahap Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis) 

Tahap ini merupakan tahap identifikasi dan perumusan informasi dan fitur yang 

akan digunakan dalam sistem berdasarkan pengamatan dan referensi dari standar pelaporan 

emisi seperti GHG Protocol dan ISO 14064. 

a. Kebutuhan Informasi 

Hasil penelitian ini menunjukkan informasi yang dikumpulkan dalam sistem 

pelaporan emisi karbon yang terdiri dari: 

Tabel 4. 1 Jenis Informasi yang Diperlukan dalam Sistem Pelaporan Emisi 

 Karbon 

Jenis Informasi Deskripsi 

Sumber Emisi Aktivitas yang menyebabkan emisi karbon, seperti 

konsumsi energi (listrik, BBM), penggunaan bahan 

baku, transportasi, dan penggunaan pendingin. 

Dikategorikan ke dalam scope 1, scope 2 dan scope 3 

Volume Aktivitas Kuantitas aktivitas yang menjadi dasar perhitungan 

emisi, dinyatakan dalam satuan Kwh, liter, kg, atau m³ 

Faktor Emisi Nilai referensi emisi dari setiap unit aktivitas, mengacu 

pada standar GHG Protocol, ISO 14064 dan data 

laporan emisi sebuah perusahaan 

Kategori Emisi (Scope) Klasifikasi emisi ke dalam scope 1 (langsung), scope 2 
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Jenis Informasi Deskripsi 

 (tidak langsung dari konsumsi energi), dan scope 3 

(tidak langsung dari aktivitas rantai nilai) 

Hasil Perhitungan Total emisi dalam ton CO₂e berdasarkan perhitungan 

eksternal dan dicatat ke dalam sistem dengan 

menggunakan rumus volume aktivitas × faktor emisi 

Periode Pelaporan Waktu pelaporan (bulanan, tahunan atau periode 

tertentu) untuk tujuan pelacakan historis dan analisis 

tren 

Target dan Realisasi 

Reduksi Emisi 

Informasi mengenai target penurunan emisi perusahaan 

dan pencapaian aktual dalam periode tertentu 

Visualisasi Data Emisi Penyajian data emisi dalam bentuk tabel, grafik, 

dashboard, atau ringkasan laporan 

Dokumen Pendukung 

dan Verifikasi 

Bukti-bukti pelengkap seperti metode perhitungan, 

referensi faktor emisi, dan status verifikasi 

Sumber: data di olah (2025) 

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa sistem informasi akuntansi karbon 

memerlukan adanya elemen data utama yaitu informasi mengenai aktivitas sumber 

emisi, volume aktivitas, faktor emisi, klasifikasi emisi berdasarkan ruang lingkup, dan 

hasil perhitungan emisi dalam satuan ton CO₂e. data pendukung lainnya meliputi 

periode pelaporan, tujuan dan realisasi penurunan emisi, visualisasi hasil, dan 

dokumentasi verifikasi untuk menjamin pelaporan emisi yang transparan dan 

akuntabel. 

b. Kebutuhan Fungsional 

Dalam memastikan sistem informasi akuntansi karbon beroperasi secara efektif, 

berikut ini adalah sejumlah kebutuhan fungsional yang dibutuhkan, yang berfungsi 

sebagai fondasi utama untuk mencatat, memproses, dan melaporkan data emisi karbon 

secara akurat. Kriteria fungsional ini mencakup kemampuan yang harus dimiliki yang 

mendukung semua tindakan pengguna, seperti memasukkan data aktivitas emisi, 
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memilih faktor emisi yang sesuai, melakukan penghitungan emisi dan menghasilkan 

laporan karbon yang dapat diverifikasi. 

Tabel 4. 2 Kebutuhan Fungsional dalam Sistem Informasi Akuntansi Karbon 

Fitur Utama Deskripsi 

Pengelolaan 

Data Emisi 

a. Menerima dan menyimpan data aktivitas emisi yang 

dilaporkan oleh perusahaan (konsumsi energi, transportasi, 

dll) 

b. Menyimpan dan mengelola informasi faktor emisi 

 c. Mendukung pengelolaan kategori emisi (scope 1, scope 2 

dan scope 3), data pengguna dan periode pelaporan, 

termasuk data emisi yang berasal dari Rantai pasokan, 

penggunaan produk dan transportasi yang terkait dengan 

scope 3 

Kontrol Akses 

Berbasis Peran 

(Role-Based 

Access Control) 

a. Admin: memiliki akses penuh untuk mengelola data master 

seperti aktivitas emisi, pengguna, dan pengaturan sistem 

 b. User Input (Perusahaan): bertanggung jawab untuk 

memasukkan data kegiatan dan dokumen pendukung 

c. Publik: memiliki akses terbatas untuk melihat data emisi 

yang telah dirilis sebagai bentuk transparansi informasi 

kepada pihak eksternal atau masyarakat umum. 

d. Verifikator/Pihak Ketiga: memiliki akses terbatas untuk 

meninjau dan melakukan verifikasi data tanpa perlu 

mengubahnya, sehingga mendukung audit dan verifikasi. 

Visualisasi Data 

Emisi 

Fitur ini menampilkan hasil data emisi dalam bentuk grafik, 

tabel, dan dashboard interaktif untuk menunjukkan tren emisi 

berdasarkan periode waktu, lokasi atau jenis kegiatan tertentu 

Ekspor Laporan 

Emisi 

Menyediakan fitur yang dapat menghasilkan dan mengekspor  

laporan emisi karbon dalam bentuk PDF, Excel, CSV, atau 

XML. 
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Fitur Utama Deskripsi 

Upload 

Dokumen 

Pendukung 

 

Memungkinkan pengguna untuk mengunggah dokumen-

dokumen yang relevan seperti faktur listrik, catatan audit, atau 

metodologi penghitungan emisi sebagai bukti dan pendukung 

verifikasi data 

Fitur Pencarian 

dan Filter Data 

 

Sistem ini dilengkapi dengan fungsi pencarian dan penyaringan 

data berdasarkan tahun, lokasi, jenis kegiatan, dan kategori 

sumber emisi untuk memudahkan analisis dan penelusuran 

informasi yang lebih spesifik, termasuk filter berdasarkan jenis 

emisi seperti energi, bahan bakar atau produk. 

Sumber: Data diolah (2025) 

c.   Kebutuhan Non-Fungsional  

Hasil analisis memperlihatkan kebutuhan non-fungsional dalam desain sistem 

informasi akuntansi karbon untuk menunjang performa sistem agar berjalan secara 

optimal, stabil, dan memenuhi prinsip transparansi dan standar pelaporan yang 

berlaku. Berikut ini merupakan tabel yang berisi aspek-aspek kebutuhan non-

fungsional: 

Tabel 4. 3 Kebutuhan Non-Fungsional dalam Sistem Informasi Akuntansi 

Kabron 

Aspek Deskripsi 

Keamanan Data Sistem harus mampu melindungi data emisi dari akses yang 

tidak diinginkan, menjaga kerahasiaan data perusahaan, dan 

memastikan integrasi data melalui control akses pengguna dan 

pengacakan (enkripsi), jika diperlukan. 

Usability Antarmuka sistem diupayakan sederhana dan mudah digunakan 

oleh berbagai kalangan pengguna, baik teknik 

 maupun non-teknis, sehingga proses pemasukan, dan pelaporan 

emisi dapat dilakukan secara efisien. 

Akurasi  Data emisi yang diinput ke dalam sistem harus merujuk pada 

faktor emisi yang telah terverifikasi dan sesuai dengan standar 
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Aspek Deskripsi 

 yang berlaku. Akurasi diperlukan agar hasil pelaporan dapat 

digunakan untuk mengambil keputusan dan menyediakan 

pelaporan eksternal. 

Ketersediaan 

Sistem 

Sistem harus dapat diakses secara stabil dan konsisten, terutama 

selama periode-periode penting seperti audit internal atau 

pelaporan tahunan. Waktu downtime sistem harus dijaga 

seminimal mungkin untuk mencegah gangguan dalam proses 

pelaporan. 

Kepatuhan Sistem ini dimaksudkan untuk memfasilitasi pelaporan karbon 

yang memenuhi standar internasional seperti GHG Protocol dan 

ISO 14064. Kepatuhan sangat penting untuk menjaga integritas 

dan akuntabilitas pelaporan emisi perusahaan 

Sumber: Data diolah (2025) 

4.2.2 Tahap Desain (Design) 

 Pada tahap desain, dibuat rancangan teknis yang menjadi acuan dalam 

pengembangan sistem informasi akuntansi karbon.  Desain ini meliputi desain database, 

ERD, DFD, Use Case Diagram, dan wireframe yang menjelaskan struktur data, alur proses, 

interaksi pengguna, dan tampilan pertama sistem.  Setiap komponen dirancang untuk 

menjamin bahwa sistem dapat memenuhi kebutuhan pengguna dan juga mendukung 

pencatatan dan pelaporan karbon dengan baik.  Desain ini berfungsi sebagai dasar untuk 

pengujian dan evaluasi pada tahap implementasi selanjutnya. 

a. Perancangan Database 

Proses perancangan database dimulai dengan membuat model data konseptual 

yang independent, berdasarkan kebutuhan pencatatan dan pelaporan emisi karbon. 

Desain ini mengacu pada standar internasional seperti GHG Protocol dan ISO 14064. 

Tahap ini memastikan bahwa struktur data yang dibuat dapat mendukung akurasi, 

konsistensi, dan ketertelusuran data emisi secara keseluruhan. 
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1. Identifikasi Tipe Entitas 

Tabel 4. 4 Identifikasi Tipe Entitas 

Nama 

Entitas 

Atribut Keterangan 

User  id_user (PK), jenis_user, 

password, email, nama_user 

Entitas yang berisi informasi 

pengguna sistem, baik 

perusahaan maupun publik 

yang memiliki hak akses 

terhadap sistem 

Perusahaan Id_perusahaan (PK), id_user 

(FK), nama_perusahaan, 

status_perusahaan, 

tanggal_dibuat, email, sektor, 

Alamat 

Entitas yang berisikan 

informasi perusahaan pelapor 

emisi karbon yang terdaftar 

dalam sistem 

Aktivitas 

Emisi 

Id_aktivitas (PK), id_user 

(FK), id_perusahaan (FK), 

id_laporan (FK), id_scope 

(FK), jenis_aktivitas, 

volume_aktivitas, 

metode_perhitungan, 

nilai_emisi, sumber_data 

Entitas yang mencatat data 

aktivitas perusahaan yang 

menghasilkan emisi karbon 

Faktor 

Emisi 

Id_faktor emisi (PK), 

id_aktivitas emisi (FK), 

nilai_emisi, 

tanggal_diperbaharui_status, 

deskripsi 

Entitas yang berisikan 

informasi faktor-faktor emisi 

yang digunakan sebagai 

referensi dalam pelaporan 

emisi 

Dokumen 

Pendukung 

Id_dokumen (PK), 

id_aktivitas (FK), 

tanggal_upload, tipe_file, 

nama_file 

Entitas yang berisikan file atau 

dokumen bukti pendukung 

aktivitas emisi yang dilaporkan 

perusahaan 

Laporan 

Emisi 

Id_laporan (PK), 

id_perusahaan (FK), 

status_verifikasi, 

id_dokumen (FK), 

periode_pelaporan, status, 

total_emisi, tanggal_submit 

Entitas yang berisi ringkasan 

data emisi karbon yang 

dilaporkan oleh perusahaan 

dalam periode tertentu 
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Nama 

Entitas 

Atribut Keterangan 

File 

Laporan 

Id_file (PK), id_laporan (FK), 

tanggal_upload, tipe_file, 

nama_file 

Entitas yang merupakan 

laporan akhir emisi yang 

dihasilkan perusahaan selama 

periode pelaporan tertentu 

Sumber: Data diolah (2025) 

Tabel di atas memperlihatkan entitas utama dan atribut yang digunakan 

dalam sistem. Setiap entitas mencakup berbagai komponen penting dalam 

pelaporan emisi karbon, seperti pengguna, perusahaan sebagai pelapor, aktivitas 

emisi, faktor emisi, dokumen pendukung, laporan emisi, dan file laporan. 

2. Hubungan Antar Entitas 

Selanjutnya adalah mengidentifikasi hubungan antar entitas dengan diagram 

hubungan antar entitas. Notasi 1 dan M (many) menunjukkan jenis hubungan 

antar entitas, dimana “1” berarti satu entitas, dan “M” berarti banyak entitas. 

Hubungan ini mewakili keterlibatan antar data yang menjadi dasar dari struktur 

database. 

 
     Gambar 4. 1 Hubungan Antar Entitas 

Gambar diatas menjelaskan hubungan antara entitas-entitas utama dalam 

sistem informasi akuntansi karbon, seperti user, perusahaan, laporan emisi, dan 
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dokumen pendukung. Hubungan tersebut menggambarkan aliran data yang saling 

berkaitan. Misalnya, satu user dapat mengelola beberapa laporan emisi. Seluruh 

relasi ini menjadi dasar dari relasi skema dan implementasi sistem database. 

3. Membuat Entity Relationship Diagram (ERD) 

Selanjutnya adalah membuat Entity Relationship Diagram (ERD) sebagai 

representasi visual dari entitas dan hubungan antar entitas di dalam sistem. ERD 

ini menggambarkan bagaimana data-data seperti user, perusahaan, aktivitas 

emisi, faktor emisi, laporan emisi, dokumen pendukung dan file laporan 

dihubungkan melalui hubungan yang memperlihatkan proses pemasukan, dan 

pelaporan emisi karbon di dalam sistem.  

 
Gambar 4. 2 Entity Relationship Diagram (ERD) 
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   Hubungan antar entitas pada ERD memperlihatkan bagaimana alur 

pelaporan emisi karbon, di mana user mengelola perusahaan, perusahaan 

membuat laporan emisi yang berisi berbagai aktivitas emisi, aktivitas tersebut 

dihitung berdasarkan faktor emisi dan dilengkapi dengan dokumen pendukung, 

dimana file laporan berfungsi untuk menyimpan file laporan. 

4. Desain Database  

Pada tahap ini dilakukan desain database sebagai dasar penyimpanan data 

dalam sistem. Rancangan database ini merupakan turunan dari Entity 

Relationship Diagram (ERD) yang sebelumnya telah dibuat, dimana setiap 

entitas dan relasi pada ERD diturunkan ke dalam struktur tabel yang lebih rinci. 

Berikut tabel hasil pembuatan entitas sistem informasi karbon. 

Tabel 4. 5 Tabel user 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idUser* Int 4 

2 namaUser** Varchar 100 

3 jenisUser Varchar 15 

4 Email Varchar 100 

5 Password Varchar 100 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Tabel ini berfungsi mencatat informasi pengguna sistem yang disimpan 

dalam bentuk array. Setiap pengguna mempunyai identifikasi dengan email 

yang harus didaftarkan. 

Tabel 4. 6 Tabel Perusahaan 

No Nama Field Type  Size 

1 idPerusahaan* Int 4 

2 idUser** Int 4 

3 namaPerusahaan Varchar 100 

4 Email Varchar 100 

5 Alamat Text   

6 Sektor Varchar 50 

7 statusPerusahaan Varchar 20 

8 tanggalDibuat Date   

Sumber: Data Diolah (2025) 
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Tabel di atas mencatat data perusahaan yang melakukan pelaporan emisi. 

Setiap perusahaan diidentifikasi dengan id perusahaan dan dihubungkan dengan 

pengguna melalui id_user. 

Tabel 4. 7 Tabel Laporan 

N

o 
Nama Field Type  

Siz

e 

1 idLaporan* Int 4 

2 idPerusahaan** Int 4 

3 statusVerifikasi Varchar 20 

4 periodePelaporan Varchar 20 

5 totalEmisi Decimal 
12,

3 

6 Status Varchar 20 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Tabel ini berisi laporan-laporan emisi yang dibuat oleh perusahaan. Masing-

masing laporan memiliki id_laporan dan dikaitkan dengan perusahaan melalui 

id_perusahaan. Data dalam tabel ini mencakup periode pelaporan (tahun, triwulan), 

total emisi yang dihasilkan, dan status laporan. 

Tabel 4. 8 Tabel Aktivitas_Emisi 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idAktivitasEmisi* Int 4 

2 idPerusahaan** Int 4 

3 idLaporan** Int 4 

4 jenisAktivitas Varchar 100 

5 volumeAktivitas Decimal 
10,

2 

6 idScope** Int 1 

7 metodePerhitungan Varchar 100 

8 nilaiEmisi Decimal 
12,

3 

9 sumberEmisi Varchar 100 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Pada tabel ini terdapat aktivitas-aktivitas yang dihasilkan oleh perusahaan. 

Aktivitas ini dicatat dengan id_aktivitas yang dihubungkan dengan perusahaan dan 

laporan emisi melalui field key id_perusahaan dan id_laporan. 
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Tabel 4. 9 Tabel Faktor_Emisi 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idFaktorEmisi* Int 4 

2 idAktiivtasEmisi** Int 4 

3 nilaiFaktor Decimal 
10,

4 

4 Satuan Varchar 50 

5 Deskripsi Text   

6 tanggalDiperbarui Date   

 Sumber: Data Diolah (2025) 

Pada tabel ini menampung faktor emisi sebagai acuan untuk menentukan nilai 

emisi yang dihasilkan dari aktivitas tertentu. Faktor emisi ditandai dengan 

id_faktor_emisi dan dihubungkan dengan aktivitas emisi melalui 

id_aktivitas_emisi. Dalam tabel ini juga mencatat nilai faktor emisi dengan satuan 

misalnya tCo2e/liter 

Tabel 4. 10 Tabel File_Laporan 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idFileLaporan* Int 4 

2 idLaporan** Int 4 

3 namaFile Varchar 100 

4 tipeFile Varchar 20 

5 tanggalUpload Date   

6 tanggalSubmit Date   

Sumber: Data Diolah (2025) 

Dalam tabel ini terdapat file-file laporan yang diupload oleh perusahaan. Setiap 

file memiliki id_file sebagai kunci utama dan terhubung ke laporan emisi melalui 

id_laporan. 

Tabel 4. 11Tabel Dokumen_Pendukung 

No Nama Field Type Size 

1 idDokumen* Int 4 

2 idAktivitas** Int 4 

3 namaFile Varchar 100 

4 tipeFile Varchar 20 

5 tanggalUpload Date   

Sumber: Data Diolah (2025) 
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Pada tabel ini memuat dokumen-dokumen pendukung yang berkaitan dengan 

kegiatan emisi yang diupload oleh perusahaan. Dimana setiap dokumen memiliki 

id_dokumen sebagai primary key dan dihubungkan dengan aktivitas emisi melalui 

id_aktivitas. 

b. Perancangan Alur Data (Data Flow Diagram) 

1. Diagram konteks 

Diagram konteks memperlihatkan keterkaitan sistem terhadap entitas luar 

yang dilibatkan dalam pelaporan emisi karbon. Diagram ini menunjukan aliran data 

utama yang mengalir masuk dan keluar dari sistem secara menyeluruh. 

i. Identifikasi Entitas Eksternal. 

Tabel 4. 12 Identifikasi Entitas Eksternal 

Entitas Deskripsi 

Perusahaan Entitas ini melakukan input data aktivitas emisi karbon, 

mengupload file laporan pendukung, dan menyusun serta 

mengekspor laporan emisi 

Admin Pengelola sistem yang bertanggung jawab untuk 

menambah dan memvalidasi data pengguna, mengatur 

faktor emisi, mengupdate format laporan, serta 

memeriksa dan memvalidasi laporan emisi yang diinput 

oleh pengguna 

Publik Entitas eksternal yang hanya memiliki akses untuk 

melihat dan mengunduh data emisi karbon yang 

dipublikasikan oleh sistem dalam upaya mendorong 

transparansi informasi kepada publik 

Veifikator/Pihak 

Ketiga 

Entitas ini bertugas untuk memverifikasi data yang 

dilaporkan oleh perusahaan. Verifikator memastikan 

keakuratan dan kelengkapan data yang dilaporkan, tanpa 

dapat merubah data yang ada dalam sistem 

Sumber: Data Diolah (2025) 
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Entitas eksternal sebagai pihak yang melakukan interaksi dengan sistem 

yang terdiri dari Perusahaan, Admin, Publik, dan Verifikator/Pihak Ketiga. 

Setiap entitas mempunyai peran yang berbeda dalam menginput data, 

mengelola informasi, dan mengakses laporan emisi karbon yang dihasilkan oleh 

sistem. Dibawah ini merupakan ilustrasi keterkaitan antara entitas eksternal 

dengan sistem. 

 
Gambar 4. 3 Hubungan Entitas Eksternal Sistem 

ii. Identifikasi Aliran Data 

Identifikasi aliran data pada diagram konteks berfungsi untuk menampilkan 

interaksi antara entitas eksternal dengan sistem. Aliran data menjelaskan jenis dara 

yang masuk ke dalam sistem dari masing-masing entitas, serta data yang dihasilkan 

atau dikirim kembali oleh sistem ke entitas lain. Hal ini diperlukan untuk 

mengetahui bahwa setiap aktor dalam sistem menerima dan memberikan informasi 

sesuai dengan perannya. Berikut merupakan tabel yang menyajikan aliran 
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Tabel 4. 13 Aliran data entitas ke sistem 

Entitas Aliran data ke sistem Aliran data dari sistem 

Perusahaan a. Data registrasi dan profil 

perusahaan 

b. Data aktivitas emisi 

(jenis, volume, metode, 

nilai emisi, sumber data) 

c. Dokumen pendukung 

a. Status Verifikasi Laporan 

(diterima, ditolak, revisi) 

b. Laporan Emisi 

c. Riwayat laporan emisi 

perusahaan 

Admin a. Riwayat laporan emisi 

b. Status verifikasi laporan 

c. Laporan emisi 

a. Data perusahaan 

b. Verifikasi dan validasi 

c. Pengelolaan data emisi 

Publik - a. Laporan Emisi 

b. Data Publikasi Perusahaan 

Verifikator/Pihak 

Ketiga 

a. Hasil verifikasi laporan 

emisi 

b. Komentar/catatan hasil 

verifikasi 

a. Daftar laporan yang perlu 

diverifikasi 

b. Dokumen pendukung 

terkait 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui setiap entitas memiliki alur data 

yang berbeda sesuai dengan perannya di dalam sistem. Perusahaan sebagai 

pelopor bertugas untuk menginput data emisi dan mengupload dokumen, admin 

berperan untuk memvalidasi dan mengelola data, sedangkan publik hanya 

memiliki akses untuk melihat dan mendownload data emisi yang telah 

dipublikasikan dan verifikator bertugas memeriksa keakuratan dan kelengkapan 

data laporan yang dikirim perusahaan. Alur data ini sebagai dasar untuk 

membangun sistem yang efektif, transparan, dan akuntabel. 
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iii. Membuat Diagram Konteks 

Langkah selanjutnya adalah merancang diagram konteks yang menunjukkan 

aliran data antara sistem dan entitas eksternal yang dilibatkan. Diagram ini 

memperlihatkan bagaimana sistem menerima input dari pengguna, seperti data 

aktivitas emisi dan dokumen pendukung, serta memproses informasi untuk 

menghasilkan laporan emisi. Berikut merupakan gambar diagram konteks sistem 

yang telah dirancang. 

 

Gambar 4. 4 Diagram Konteks 

2. Diagram Level 0 

Diagram level 0 merupakan sebuah representasi visual dari sebuah sistem 

informasi. Diagram ini merupakan versi sederhana dari diagram konteks dan 

hanya menunjukkan satu proses utama. dalam diagram level 0, proses utama 

sistem diuraikan menjadi beberapa proses yang lebih rinci yang berinteraksi 

dengan entitas eksternal. 



59 

 

 
 

i. Identifikasi Proses Utama 

Di tahap ini, proses utama dalam diagram konteks akan diuraikan dengan 

membaginya ke dalam sub-sub proses yang lebih detail. Ini bertujuan untuk 

menggambarkan setiap aktivitas yang terjadi di dalam sistem secara detail. 

Tabel 4. 14 Identifikasi Proses Utama 

No Nama 

Proses 

Deskripsi Entitas Terkait 

1.0 Akun Menerima data registrasi 

perusahaan dan mengelola 

informasi akun perusahaan 

Perusahaan, 

Admin 

2.0 Aktivitas Menerima data aktivitas emisi 

dari perusahaan dan 

mengelolanya untuk keperluan 

pelaporan 

Perusahaan, 

Admin 

3.0 Dokumentasi Mengelola dokumen pendukung 

yang diunggah oleh perusahaan 

terkait emisi karbon 

Perusahaan, 

Admin 

4.0 Verifikasi Menyediakan verifikasi laporan 

emisi oleh verifikator, termasuk 

komentar/catatan dan status 

Admin, 

Verifikator, 

Perusahaan 

5.0 Laporan  Menyajikan data laporan emisi, 

grafik dan publikasi kepada 

publik dan pemangku 

kepentingan. 

Perusahaan, 

Verifikator, 

publik, Admin 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Berdasarkan tabel di atas, sistem ini terdiri dari lima proses utama di 

antaranya: akun untuk registrasi perusahaan, aktivitas untuk mencatat data 

emisi, dokumentasi untuk mengunggah dokumen pendukung, verifikasi 
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untuk memeriksa laporan oleh verifikator, dan laporan untuk menyajikan 

data emisi yang telah di verifikasi kepada publik. 

 

ii. Identifikasi Data Masuk dan Data Keluar 

Tabel 4. 15 Data Masuk dan Data Keluar 

Proses Data Masuk Data Keluar 

1.0 Akun Data Registrasi (dari 

perusahaan) 

Data perusahaan (ke admin) 

2.0 Aktivitas Data aktivitas emisi (dari 

perusahaan) 

Data aktivitas emisi (ke 

perusahaan) pengelolaan data 

emisi (ke admin) 

3.0 

Dokumentasi 

Dokumen pendukung 

(dari perusahaan) 

Dokumen pendukung (ke 

verifikator 

4.0 Verifikasi Verifikasi dan validasi 

(dari admin), 

komentar/catatan, daftar 

laporan (dari verifikator) 

Status verifikasi laporan (ke 

perusahaan dan admin), 

Riwayat laporan emisi dan 

laporan emisi (ke admin),  

5.0 Laporan Data verifikasi, riwayat 

lap emisi, status 

verifikasi lap (dari 

verifikasi), laporan hasil 

verifikasi (dari 

verifikator) 

Riwayat laporan emisi, laporan 

emisi  (ke perusahaan), laporan 

emisi terverifikasi, data 

publikasi perusahaan (ke 

publik) 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Tabel di atas menunjukkan aliran data masuk dan keluar dalam proses 

sistem. Masing-masing tahap meliputi pengumpulan dan pengolahan data yang 

dimulai dari registrasi perusahaan hingga pengelolaan aktivitas emisi, 

dokumentasi, verifikasi dan pelaporan. Data yang dikirimkan perusahaan diolah 
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dan diteruskan kepada pihak-pihak terkait seperti admin, verifikator dan publik 

untuk memastikan lancarnya pelaporan dan verifikasi emisi karbon. 

iii. Identifikasi Data Store 

Identifikasi data store ini dilakukan untuk mengetahui dimana data-data 

yang digunakan dalam proses pengelolaan informasi disimpan. Masing-masing 

data store menunjukkan sekumpulan data yang dipakai atau dihasilkan oleh 

proses utama dalam sistem.  

Tabel 4. 16 Data Store 

Data Store Isi Data Proses 

DS1 – Data 

Akun 

Informasi registrasi dan 

identitas perusahaan pengguna 

sistem 

1.0 Akun. 4.0 

verifikasi 

DS2 – Data 

Aktivitas 

Data aktivitas emisi dari 

perusahaan 

2.0 aktivitas. 4.0 

verifikasi 

DS3 – 

Dokumen 

Pendukung 

File dan dokumen bukti emisi 

atau aktivitas yang diunggah  

3.0 dokumentasi, 4.0 

verifikasi 

DS4 – Data 

Verifikasi 

Catatan verifikasi dan validasi 

oleh verifikator dan admin 

termasuk komentar/catatan  

4.0 verifikasi, 5.0 

laporan 

DS5 – Laporan 

Emisi 

Laporan emisi hasil entri dan 

verifikasi, termasuk status dan 

histori 

4.0 verifikasi, 5.0 

laporan 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Berdasarkan tabel di atas, memperlihatkan lima jenis data yang 

digunakan untuk mendukung proses pencatatan dan pelaporan emisi karbon. 

Data akun di pakai pada saat registrasi dan verifikasi perusahaan. Data 

aktivitas mencatat aktivitas emisi. Dokumen pendukung memuat file bukti 
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yang diunggah oleh perusahaan. Data verifikasi menyimpan hasil validasi dari 

verifikator, dan laporan emisi menyimpan hasil akhir yang telah diverifikasi. 

Setiap penyimpanan data saling terhubung dengan proses yang relevan untuk 

memastikan informasi yang disimpan akurat dan dapat 

dipertanggungjawabkan. 

iv.  Visual Diagram Level 0 

Pada tahapan ini, pemodelan DFD Level 0 digunakan untuk 

mendefinisikan aliran data antara proses utama sistem dan aktor yang terlibat.  

Grafik ini menggambarkan pergerakan data ke dan dari sistem melalui lima 

proses dasar: akun, aktivitas, dokumentasi, verifikasi, dan pelaporan. 

 
Gambar 4. 5 Diagram Level 0 
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Gambar tersebut menunjukkan bahwa setiap entitas berinteraksi dengan 

sistem berdasarkan perannya. Perusahaan mengirimkan data, admin mengelola dan 

memverifikasinya, verifikator memberikan umpan balik dan publik dapat melihat 

laporan yang dipublikasikan. 

c. Perancangan Use Case Diagram 

1. Identifikasi Aktor 

Dalam mendukung kelancaran sistem, perlu dilakukan identifikasi 

aktor-aktor yang berperan dalam sistem tersebut. Setiap aktor memiliki 

peran yang berbeda sesuai dengan fungsinya dalam proses pengelolaan dan 

pelaporan emisi karbon. 

Tabel 4. 17 Aktor 

No Aktor Peran 

1 Perusahaan (User 

Input) 

Pengguna utama yang melakukan registrasi, input 

data aktivitas emisi, upload dokumen, ekspor 

laporan emisi dan logout 

2 Admin Pengelolaan sistem. Bertugas mengelola data 

master (aktivitas pengguna), serta memverifikasi 

laporan 

3 Verifikator/pihak 

ketiga 

Pihak eksternal independen yang memverifikasi 

laporan emisi, memberikan komentar/catatan, tapi 

tidak dapat mengubah data. 

4 Publik Pengakses informasi terbatas. Hanya dapat melihat 

dan mengunduh laporan emisi yang telah 

dipublikasikan 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Berdasarkan tabel di atas, setiap aktor dalam sistem memiliki perannya 

masing, perusahaan sebagai pengguna utama bertugas untuk memasukkan 

data emisi, mengunggah dokumen, dan mengekspor laporan. Admin 
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mengelola sistem dan melakukan verifikasi laporan, verifikator yang 

merupakan pihak eksternal yang memiliki peran memberikan catatan tanpa 

mengubah data dan publik hanya dapat melihat dan mengunduh laporan yang 

telah dipublikasikan. 

2. Identifikasi Use Case 

Tahap selanjutnya selanjutnya adalah mengidentifikasi use case. Tahap ini 

bertujuan mendeskripsikan fungsi utama yang dapat dilakukan oleh setiap aktor 

dalam sistem. Setiap use case menggambarkan interaksi antara pengguna dengan 

sistem. 

Tabel 4. 18 Use Case 

Use Case Deskripsi 

Registrasi dan Login Pengguna mendaftar dengan memasukkan data 

pribadi atau login ke dalam sistem menggunakan 

identitas yang telah didaftarkan untuk mengakses 

fitur-fitur yang sesuai dengan perannya 

Input Data Aktivitas 

Emisi 

Pengguna menginput data terkait aktivitas yang 

menghasilkan emisi karbon, termasuk informasi 

mengenai jenis aktivitas, sumber emisi, dan volume 

emisi yang dihasilkan 

Upload Dokumen 

Pendukung 

Pengguna mengupload dokumen yang mendukung 

data emisi yang dimasukkan, seperti invoice, laporan 

atau dokumen lain yang relevan 

Lihat Status Verifikasi Pengguna dapat melihat status verifikasi laporan 

emisi, apakah laporan tersebut sudah diverifikasi 

oleh admin atau masih dalam proses verifikasi 

Ekspor Laporan Emisi Pengguna dapat mengekspor laporan emisi yang 

telah dikompilasi dalam format yang sesuai 

(misalnya: PDF)  



65 

 

 
 

Use Case Deskripsi 

Kelola Data Master Admin dapat mengatur data master yang digunakan 

dalam sistem, seperti jenis aktivitas emisi, faktor 

emisi, atau kategori lain yang diperlukan 

Verifikasi Laporan 

Emisi 

Admin memverifikasi laporan meisi yang 

dikirimkan oleh pengguna untuk memastikan 

keakuratan dan kesesuaian dengan standar yang 

berlaku 

Komentar/Feedback 

Verifikasi 

Verifikator memberikan komentar atau umpan balik 

terhadap laporan emisi, memberikan klarifikasi atau 

instruksi untuk revisi jika diperlukan 

Publikasi Laporan 

Emisi 

Setelah diverifikasi, admin mempublikasikan 

laporan emisi kepada publik atau pemangku 

kepentingan lainnya yang relevan, sesuai dengan 

kebijakan transparansi 

Laporan Emisi 

Terpublikasi 

Pengguna dapat melihat laporan emisi yang telah 

dipublikasikan, memastikan bahwa informasi yang 

mereka masukkan telah disebar luaskan sesuai  

Logout  Pengguna kelar dari sistem setelah menyelesaikan 

aktivitas mereka 

Sumber: Data Diolah (2025) 

Tabel di atas memperlihatkan serangkaian aktivitas penting dalam 

sistem, mulai dari proses registrasi, input data emisi, hingga penerbitan laporan. 

Use case ini dirancang untuk memenuhi semua kebutuhan fungsional sistem 

sesuai dengan peran masing-masing aktor, serta mendukung prinsip 

transparansi dan akuntabilitas dalam pelaporan emisi karbon 

3. Visual Use Case Diagram 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan Use Case Diagram untuk 

menggambarkan hubungan antara aktor dan fungsionalitas sistem secara 
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keseluruhan. Use Case Diagram bertujuan untuk menunjukkan gambaran 

visual bagaimana setiap aktor bekerja. 

 
Gambar 4. 6 Use Case Diagram 

Pada diagram ini, perusahaan berinteraksi dengan elemen-elemen 

seperti registrasi dan login, memasukkan data aktivitas emisi, mengunggah 

dokumen pendukung, melihat status verifikasi, mengekspor laporan emisi, 

melihat laporan yang telah diterbitkan, dan logout.  Admin memiliki 

kemampuan untuk memeriksa laporan, mengelola data master, 

mempublikasikan laporan, dan logout.  Verifikator dapat memberikan komentar 

atau kritik terhadap laporan yang telah dikonfirmasi namun tidak dapat 
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mengubah data.  Sementara itu, publik hanya dapat melihat laporan emisi yang 

telah dipublikasikan. 

d. Perancangan Wireframe 

1. Desain Registrasi/Login 

 
Gambar 4. 7 Wireframe Login 

     Gambar di atas menunjukkan tampilan wireframe registrasi pengguna 

sistem. Terdapat tiga kolom input, yaitu nama, email, dan password, yang 

harus diisi untuk mendaftarkan akun. Di bawah formulir, tersedia sebuah 

tombol daftar dan sebuah tautan login untuk pengguna yang sudah memiliki 

akun. Bagian navigasi atas berisi ikon beranda dan tombol registrasi, 

sedangkan bagian bawah berisi hak cipta sistem. 
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2. Desain Dashboard Perusahaan 

 
Gambar 4. 8 Wireframe Dashboard Perusahaan 

     Gambar di atas menunjukkan tampilan dashboard perusahaan dalam 

sistem. Wireframe ini berisi menu seperti dashboard, data aktivitas, 

dokumentasi, dan laporan. Di bagian tengah, ada tampilan grafik emisi dan 

kolom status verifikasi yang berisi daftar laporan dan status. Terdapat juga 

fitur untuk membuat laporan baru. 

3. Desain Input Aktivitas 

 
Gambar 4. 9 Wireframe Input Aktivitas 
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    Gambar di atas menunjukkan tampilan halaman input data emisi. 

Halaman tersebut digunakan oleh pengguna untuk menginput data terkait 

aktivitas emisi, termasuk periode pelaporan, sumber emisi, scope emisi (scope 

1, scope 2, dan scope 3), jumlah aktivitas, dan mengunggah dokumen 

pendukung serta file laporan. Terdapat fitur simpan untuk menyimpan data ke 

dalam sistem. 

4. Desain Laporan Emisi 

 
Gambar 4. 10 Wireframe Laporan Emisi 

      Gambar di atas merupakan laporan emisi pengguna atau perusahaan 

berdasarkan periode yang dipilih. Terdapat ringkasan total emisi dari kategori 

yang berbeda, serta tampilan grafik dalam bentuk diagram lingkaran, diagram, 

dan garis tren. Informasi terperinci juga disajikan berdasarkan jenis sumber. 

Hal ini memudahkan pengguna mengetahui emisi yang dilaporkan secara 

visual dan informatif. 
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5. Desain verifikasi 

 
Gambar 4. 11 Wireframe Verifikasi 

     Gambar di atas didesain untuk memberikan kemudahan bagi admin 

atau verifikator dalam meninjau dan memproses laporan emisi yang dikirim 

oleh pengguna atau perusahaan. Terdapat daftar laporan yang dapat difilter 

sesuai dengan kriteria tertentu, disertai dengan informasi nama laporan, 

perusahaan, status dan tindakan verifikasi. Menu verifikasi berfungsi 

mengarahkan admin untuk melanjutkan ke tahap review selanjutnya. 

6. Desain Verifikator 

 

 
Gambar 4. 12 Wireframe Verifikator 
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      Gambar di atas memperlihatkan formulir untuk menyampaikan umpan 

balik atas laporan yang telah diperiksa. Verifikator dapat menentukan nama 

dan periode laporan, melihat status saat ini, mengakses dokumen, dan 

menambahkan komentar atau umpan balik tambahan. Terdapat opsi status 

tambahan terverifikasi, ditolak, perbaikan dan tersedia menu upload dokumen 

pendukung jika diperlukan. Menu simpan dan ke Kembali ke daftar verifikasi 

membantu navigasi dan penyimpanan data. 

7. Desain Dashboard Admin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar di atas merupakan tampilan dashboard untuk admin yang 

menampilkan informasi data ringkasan seperti total pengguna, total 

aktivitas, dan jumlah pengguna aktif. Admin juga dapat mengakses laporan 

terbaru dan memonitor statistic aktivitas emisi melalui grafik dan diagram. 

Menu di bagian kiri memudahkan akses ke fitur-fitur penting seperti 

manajemen pengguna, mengatur sistem, dan log aktivitas. Tampilan ini 

menunjang pengawasan dan pengaturan sistem yang lebih efisien. 

 

Gambar 4. 13 Wireframe Dashboard Admin 
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8. Desain Publikasi Emisi Halaman 1 

 
Gambar 4. 14 Wireframe Publikasi Emisi Halaman 1 

Gambar di atas adalah tampilan publikasi emisi untuk pengguna 

umum. Tampilan ini memberikan informasi kepada publik untuk melihat data 

emisi karbon berdasarkan tahun, kategori emisi, dan sektor. Informasi tersebut 

ditampilkan dalam bentuk grafik dan tabel. Hal ini bertujuan untuk 

mendorong transparansi dan akuntabilitas pelaporan emisi karbon perusahaan. 

9. Wireframe Publikasi Emisi Halaman 2 

 
Gambar 4. 15 Wireframe Publikasi Emisi Halaman 2 
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Gambar di atas menggambarkan halaman publikasi emisi karbon untuk 

satu perusahaan. Halaman ini mencakup grafik emisi karbon bulanan, 

ringkasan total emisi tahunan, dan rata-rata bulanan.  Pengguna dapat memilih 

tahun pelaporan.  Bagian bawah berisi tabel data sumber emisi yang disusun 

berdasarkan ruang lingkup, volume aktivitas, faktor emisi, dan total emisi 

(tCO2e).  Halaman ini dimaksudkan untuk memberikan informasi yang 

transparan kepada publik mengenai tingkat emisi. 

10. Desain Halaman Detail Kertas Kerja Emisi  

 

Gambar 4. 16 Wireframe Detail Kertas Kerja Emisi 

Gambar diatas menampilkan desain halaman Detail Kertas Kerja Emisi 

dalam sistem publikasi emisi karbon yang dirancang untuk publik.  Desain ini 

berisi informasi dari sistem informasi penghitungan karbon mengenai cara 

menghitung emisi karbon dari berbagai kegiatan yang dikategorikan sebagai 

scope 1, 2, dan 3.  Data yang disediakan dapat disaring berdasarkan tahun dan 

ruang lingkup, dan grafik batang menggambarkan total emisi untuk setiap ruang 

lingkup.  Tabel kertas kerja emisi mencakup informasi mengenai aktivitas, total 

emisi (ton CO₂e), harga karbon, kemungkinan pendapatan, biaya, dan 
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keuntungan.  Halaman ini hanya dapat dibaca dan memberikan wawasan kepada 

publik mengenai data lingkungan perusahaan. 

e. Flowchart Sistem Informasi Akuntansi Karbon 

Flowchart di bawah ini menggambarkan alur kerja sistem informasi 

akuntansi karbon, yang dimaksudkan untuk memudahkan proses pelaporan emisi 

karbon oleh perusahaan sekaligus memastikan kelengkapan dan keterlacakan 

perhitungan karbon hingga penerbitan laporan yang transparan. 

 
Gambar 4. 17 Flowchart Sistem Informasi Akuntansi Karbon 

Deskripsi Flowchart: 

1. Pertama, perusahaan atau pengguna mendaftar atau masuk ke dalam sistem 

2. Perusahaan memasukkan data aktivitas emisi. Berdasarkan kategori yang 

relevan, data ini mencakup informasi tentang tindakan yang menghasilkan 

emisi karbon 
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3. Sebagai bagian dari prinsip akuntabilitas dan transparansi , perusahaan juga 

menyediakan dokumentasi pendukung, seperti faktur, buti aktivitas, atau 

dokumen perhitungan emisi 

4. Setelah itu, sistem akan mengklasifikasikan data aktivitas dan secara otomatis 

memasukkannya ke dalam database sistem informasi akuntansi karbon melalui 

prosedur klasifikasi dan perhitungan emisi. 

5.  Setelah proses pembukuan, perusahaan dapat mengirim laporan kepada pihak 

admin 

6. Jika terdapat kekurangan atau kesalahan data, sistem akan memberikan umpan 

balik, dan perusahaan dapat melengkapi laporan melalui proses koreksi dan 

perbaikan dokumen 

7. Admin bertugas melakukan verifikasi kelengkapan laporan, yaitu memeriksa 

apakah seluruh data dan dokumen pendukung sudah sesuai standar yang 

diterapkan 

- Jika laporan belum lengkap, laporan dikembalikan ke perusahaan untuk 

dilengkapi 

- Jika sudah lengkap, laporan diteruskan ke verifikator 

8. Verifikator melakukan proses validasi laporan, yaitu mengecek kebenaran dan 

kewajaran data emisi yang dilaporkan 

- Jika tidak valid, verifikator akan memberikan catatan atau revisi yang harus 

ditindaklanjuti oleh perusahaan 

- Jika valid, laporan dapat dilanjutkan ke tahap publikasi 

9. Setelah validasi, admin mempublikasikan laporan, menjadikannya tersedia 

secara terbuka 

10. Publik sebagai pengguna eksternal dapat melihat dan mengunduh laporan 

mendukung prinsip transparansi dan akuntabilitas pelaporan emisi karbon. 
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11. Selain itu admin juga memiliki tanggung jawab untuk mengatur akun pengguna 

baik untuk perusahaan maupun verifikator. 

Flowchart ini menggambarkan tahapan-tahapan penting dalam proses perhitungan 

karbon, mulai dari pencatatan data aktivitas emisi hingga penerbitan laporan. Sistem 

ini tidak melakukan perhitungan otomatis, melainkan mengatur informasi yang 

diberikan oleh perusahaan ke dalam format laporan perhitungan karbon yang 

sistematis dan jelas.  

Salah satu proses utama yang digambarkan dalam diagram alir sistem informasi 

penghitungan karbon ini adalah proses pembukuan, yang sangat penting untuk mencatat 

data emisi dari berbagai kegiatan.  Kertas kerja digunakan sebagai alat pencatatan awal 

untuk mengumpulkan, memperkirakan, dan mengkategorikan data emisi sebelum 

dimasukkan ke dalam database utama.  Kertas kerja ini mencakup informasi penting seperti 

aktivitas emisi, kategori ruang lingkup, volume aktivitas, faktor emisi, temuan perhitungan 

emisi karbon, dan data verifikasi untuk memvalidasi kebenaran perhitungan.  Selain itu, 

kertas kerja ini juga digunakan untuk menilai nilai emisi melalui valuasi ekonomi, yaitu 

penghitungan nilai moneter emisi karbon berdasarkan harga karbon tertentu. Dalam 

konteks ini, harga karbon yang digunakan adalah nilai referensi dari pasar karbon China 

yang dikonversikan ke dalam mata uang Rupiah.  Kertas kerja ini membuat proses 

pencatatan menjadi lebih sistematis, transparan, dan dapat dipertanggungjawabkan 

sebelum data akhir dicatat dan diproses dalam sistem.  Contoh kertas kerja di bawah ini 

menunjukkan format dan kolom-kolom penting yang digunakan untuk mencatat emisi 

karbon dan menghitung valuasi ekonomi.



77 

 

 
 

Tabel 4. 19 Kertas Kerja Estimasi Emisi Karbon dan Evaluasi Biaya 

No 

Aktivitas Emisi Scope Volume & Satuan Faktor Emisi (ton 

CO2e/unit) 

Total Emisi 

(ton CO2e) 

Harga 

Karbon 

(Rp) 

Valuasi 

Ekonomi 

(Rp) 

1 Solar Kendaraan Scope 1 1000 liter 0,00268 2,68 160.151 429.203 

2 Listrik Gedung Scope 2 2000 kWh 0,00084 1,68 160.151 268.255 

3 Pembakaran Limbah Scope 1 500 kg 0,0019 0,95 160.151 152.143 

4 Penggunaan AC Scope 2 20 unit 0,03 0,6 160.151 96.091 

5 Transportasi Karyawan Scope 3 1500 km 0,00021 0,315 160.151 50.451 

6 Penggunaan Air Scope 3 100 m³ 0,00034 0,034 160.151 5.445 

7 Produksi Barang Scope 1 300 unit 0,006 1,8 160.151 288.271 

Total 
        8,059   1.289.859 

Sumber: Diolah (2025) 

Tabel ini menampilkan nilai ekonomi dari emisi karbon yang dihasilkan dari berbagai aktivitas perusahaan.  Total emisi untuk setiap kegiatan 

ditentukan dengan mengalikan volume dengan faktor emisi (ton CO₂e/unit).  Untuk menghitung nilai ekonomi, total emisi dikalikan dengan harga 

karbon sebesar Rp 160.151 per ton CO₂e.  Sebagai contoh, Solar Kendaraan dengan volume 1.000 liter dan faktor emisi 0,00268 menghasilkan 2,68  

ton CO₂e, yang jika dikalikan dengan harga karbon menghasilkan valuasi ekonomi sebesar Rp 429.203.  Total emisi yang dihasilkan adalah 8,059 ton 

CO₂e, dengan nilai ekonomi sekitar Rp1,29 juta. Estimasi ini memungkinkan perusahaan untuk menilai dampak finansial dari emisi karbon dan 

mengelola rencana pengurangannya. 
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4.2 Pembahasan Hasil Penelitian 

4.2.1 Komponen Utama dalam Sistem Informasi Akuntansi Karbon Berbasis           

Database 

Meskipun tujuan dari sistem informasi akuntansi karbon ini adalah untuk 

membantu masyarakat adat dalam mengelola hutan adat dan data karbon secara 

berkelanjutan, namun desain yang dihasilkan dalam penelitian ini menggunakan istilah 

“perusahaan” sebagai representasi umum dari unit pelapor emisi.  Hal ini dilakukan 

untuk memungkinkan fleksibilitas dalam implementasi sistem, sehingga dapat 

digunakan tidak hanya oleh pelaku usaha, tetapi juga oleh lembaga, unit kerja 

pemerintah, dan masyarakat adat yang membutuhkan pemantauan dan pelaporan emisi 

karbon secara sistematis dan akuntabel. 

Komponen utama dari sistem informasi akuntansi karbon adalah elemen utama 

yang diperlukan untuk membuat sistem pelaporan emisi karbon yang terstruktur, 

efisien, dan dapat dipertanggungjawabkan (Bai et al., 2024). Sistem ini dirancang untuk 

membantu perusahaan dalam melakukan pencatatan dan pelaporan emisi karbon, 

terutama media informasi kepada publik terkait emisi karbon yang dikeluarkan oleh 

perusahaan secara digital dengan mengacu pada regulasi nasional dan standar 

internasional seperti GHG Protocol dan ISO 14064. Dalam proses desain sistem, 

dilakukan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi informasi yang harus tersedia, 

fungsi yang harus dijalankan oleh sistem, dan kriteria teknis pendukung dalam 

operasional sistem. Analisis kebutuhan ini menjadi dasar untuk pengembangan desain 

dan struktur sistem secara menyeluruh. Berikut adalah gambar yang menunjukkan hasil 

analisis kebutuhan sistem, yang membagi komponen utama ke dalam tiga kategori 

kebutuhan informasi, kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional.  
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Gambar 4. 18 Requirement Analysis 

 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, sistem informasi ini bertujuan untuk 

memberikan informasi yang komprehensif mengenai kegiatan operasional emisi karbon 

sebuah perusahaan. Data yang dibutuhkan terdiri dari aktivitas sumber emisi, scope 

emisi, jumlah emisi yang dilaporkan, dokumen pendukung, status verifikasi, dan total 

temuan laporan emisi yang telah divalidasi. Informasi ini sangat penting tidak hanya 

untuk evaluasi kinerja lingkungan internal perusahaan, tetapi juga untuk pemangku 

kepentingan eksternal seperti masyarakat, pemerintah, dan kalangan akademik. 

Penelitian ini mengimplikasikan bahwa kebutuhan informasi sistem bersifat operasional 

dan strategis, karena sistem ini berfungsi sebagai landasan bagi transparansi dan 

akuntabilitas perusahaan dalam isu-isu lingkungan. 

Berdasarkan analisis kebutuhan fungsional, sistem harus memiliki fitur-fitur 

utama yang dapat menangani proses input, penyimpanan, dan penyajian data aktivitas 

emisi karbon. Identifikasi pengguna (registrasi dan login), pengisian formulir aktivitas 

emisi, mengunggah dokumen pendukung, tampilan dashboard emisi, status verifikasi 

laporan, dan ekspor laporan dalam format tertentu merupakan fungsi-fungsi yang 
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dibutuhkan. Sementara itu, admin dan verifikator, sistem harus dapat merampingkan 

proses verifikasi data, memberikan umpan balik kepada perusahaan, dan menyediakan 

laporan yang dapat diakses oleh publik. Interpretasi dari kebutuhan ini menyiratkan 

bahwa sistem tersebut harus dapat mendukung operasi yang rumit dengan cara yang 

praktis, serta menjembatani komunikasi antara berbagai pemangku kepentingan yang 

memiliki peran yang berbeda dalam pengelolaan data emisi. 

Sementara kebutuhan non-fungsional untuk sistem informasi akuntansi karbon 

berbasis database meliputi kerahasiaan data, kemudahan akses, keamanan sistem dan 

kinerja. Sistem harus menjaga keamanan informasi perusahaan dengan menerapkan 

otoritas akses yang benar dan melindungi data sensitif, terutama data emisi dan 

dokumen pendukung. Tampilan yang mudah digunakan dan sesuai dengan semua 

perangkat akan memastikan kemudahan akses. Komponen-komponen non fungsional 

ini sangat penting untuk memastikan sistem tersebut memenuhi kebutuhan berbagai 

macam pengguna, baik internal maupun eksternal. Hal ini menunjukkan bahwa 

keberhasilan sistem tidak hanya didorong oleh fungsionalitas tekniknya, tetapi juga oleh 

kemampuannya untuk menjaga kepercayaan pengguna melalui kinerja yang konsisten, 

aman dan inklusif. 

Ketiga komponen utama ini berfungsi sebagai dasar untuk mengembangkan 

sistem informasi akuntansi karbon yang mampu memenuhi persyaratan pelaporan emisi 

secara sistematis, fungsional, dan transparan.  Dengan memperhatikan kebutuhan 

informasi, fungsional, dan non-fungsional, sistem ini diharapkan tidak hanya berfungsi 

sebagai alat pelaporan teknis, tetapi juga sebagai media pertanggungjawaban 

perusahaan terhadap isu-isu lingkungan.  Komponen-komponen ini memastikan bahwa 

data yang diperoleh lengkap, prosesnya efisien, dan hasil pelaporan dapat diandalkan 

untuk berbagai pemangku kepentingan. 
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Untuk meningkatkan validitas dan memperkuat struktur komponen-komponen 

penting, desainnya menggunakan metode teknis yang disesuaikan dengan persyaratan 

pencatatan, pelaporan, dan pembatasan emisi karbon secara sistematis.  Teknik ini 

memperhitungkan persyaratan pengguna yang penting seperti akurasi data, akses cepat 

ke informasi, dan ketertelusuran proses penghitungan emisi.  Dalam konteks ini, 

hubungan antar entitas dimaksudkan untuk saling berhubungan secara logis dan efektif, 

sehingga memudahkan integrasi data dari beragam operasi emisi.  Hubungan antar 

entitas berikut ini menunjukkan saling ketergantungan dari persyaratan-persyaratan 

tersebut dalam sebuah sistem informasi penghitungan karbon yang komprehensif, 

bertanggung jawab, dan mampu memfasilitasi pengambilan keputusan berbasis data 

lingkungan. 

             

 

 

Gambar 4. 19 Relasi antar entitas 
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Untuk meningkatkan validitas dan struktur komponen-komponen ini, sistem 

dibuat menggunakan pendekatan teknis yang mencerminkan kebutuhan-kebutuhan 

tersebut seperti yang ditampilkan pada gambar di atas. Salah satunya adalah Entity 

Relationship Diagram (ERD), yang mempresentasikan struktur logis data dimana 

entitas seperti perusahaan, aktivitas emisi, faktor emisi, laporan dan dokumen 

pendukung, dikembangkan berdasarkan informasi yang dikumpulkan selama tahap 

analisis kebutuhan. ERD ini menguraikan hubungan antar data dan berfungsi sebagai 

dasar untuk struktur database sistem. Selain itu, Data Flow Diagram (DFD) digunakan 

untuk menggambarkan aliran data di seluruh sistem. DFD terdiri dari lima proses utama 

antara lain, pengelolaan akun, pencatatan aktivitas emisi, dokumentasi pendukung, 

proses verifikasi dan pelaporan. Setiap proses mencakup interaksi data yang jelas 

dengan entitas pengguna seperti perusahaan, administrator, verifikator dan publik. DFD 

tidak hanya menggambarkan aliran data, tetapi juga menunjukkan bagaimana sistem 

berfungsi secara logis dari awal hingga akhir. Use Case Diagram digunakan untuk 

mempresentasikan interaksi antara pengguna dan sistem. Diagram ini mendefinisikan 

fungsi-fungsi sistem berdasarkan peran masing-masing aktor. Perusahaan, sebagai 

pengguna utama, dapat melakukan registrasi, memasukkan data emisi, mengunggah 

dokumen dan melacak status verifikasi. Administrator mengelola data dan memvalidasi 

laporan, sedangkan verifikator memberikan umpan balik tetapi tidak dapat mengubah 

data. publik hanya dapat melihat laporan yang telah dipublikasikan. Diagram ini 

memastikan bahwa setiap fungsi sistem dijalankan sesuai dengan peran dan hak akses 

pengguna. 

Temuan penelitian ini selaras dengan Teori Sistem (Systems Theory) dan 

Contingency Theory, yang memberikan landasan penting untuk membangun sistem 

informasi akuntansi karbon berbasis database. Teori sistem menegaskan bahwa sebuah 

sistem terdiri dari elemen-elemen yang saling terkait dan berinteraksi dengan cara yang 
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terorganisir untuk mencapai tujuan tertentu. Dalam konteks ini, sistem informasi 

akuntansi karbon yang dirancang mencakup elemen-elemen yang saling berinteraksi 

seperti input aktivitas emisi perusahaan, verifikasi administratif, dan tampilan laporan 

kepada publik. Setiap komponen sistem, mulai dari database dan dashboard hingga fitur 

ekspor data, dimaksudkan untuk berinteraksi satu sama lain, yang mencerminkan ide 

sistem terbuka yang diartikulasikan dalam teori ini. Sistem terbuka ini dapat menerima 

input dari dunia luar, menyesuaikan dengan Batasan emisi karbon yang berlaku, dan 

menghasilkan output berupa informasi yang transparan dan dapat diakses oleh publik 

sebagai bentuk tanggung jawab perusahaan. Dengan demikian, gagasan ini memperkuat 

argumen bahwa bahwa keberhasilan suatu sistem sangat bergantung pada integrasi 

komponen-komponennya dan kemampuannya untuk berinteraksi dengan 

lingkungannya.  

Selanjutnya, temuan penelitian ini juga sesuai dengan Contingency Theory yang 

menyebutkan bahwa tidak ada satu jenis sistem yang dapat diterapkan secara universal 

untuk semua organisasi karena efektivitas sistem sangat bergantung pada kondisi 

tertentu, termasuk struktur organisasi, peraturan industri, dan ketentuan pelaporan. 

Sistem yang dirancang dalam penelitian ini adalah respon terhadap kebutuhan 

kontekstual di Indonesia, dimana pelaporan emisi karbon belum sepenuhnya 

terdigitalisasi dan keterlibatan pemerintah serta masyarakat menjadi semakin penting 

dalam mengevaluasi kinerja lingkungan perusahaan. Sistem ini dapat mengakomodir 

berbagai macam pengguna, termasuk perusahaan, verifikator, dan masyarakat umum, 

serta dibuat cukup fleksibel untuk memenuhi standar pelaporan internasional seperti 

GHG Protocol, ISO 14064 dan tetap mematuhi peraturan yang berlaku di Indonesia. Hal 

ini menggambarkan bagaimana konsep contingency diterapkan dalam desain sistem, di 

mana fitur, format data, dan prosedur perizinan dimodifikasi agar sesuai dengan tata 

kelola dan lingkungan operasional saat ini. Sebagai hasilnya, teori ini mendukung 
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kesimpulan bahwa sistem informasi untuk akuntansi karbon tidak dapat dibuat dengan 

cara yang umum, namun harus mempertimbangkan lingkungan, aktor pengguna, dan 

tujuan kelembagaan. Kombinasi dari kedua teori ini memberikan dasar yang kuat untuk 

menjelaskan perlunya sistem yang terintegrasi, fleksibel, dan mampu menangani 

masalah-masalah yang terkait dengan pelaporan emisi karbon secara tepat dan 

kontekstual. 

Berdasarkan hasil penelitian di atas, keterkaitan hasil penelitian ini mendukung 

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Trinks et al., (2020) dan Bhatia et al., (2024) 

yang menyebutkan bahwa sistem pelaporan emisi yang terpercaya diperlukan untuk 

menunjang kepatuhan terhadap regulasi global dan meningkatkan transparansi dalam 

pengelolaan karbon. Penelitian ini juga sejalan dengan penelitian Kaur et al., (2023) 

yang mengungkapkan bahwa digitalisasi sistem pelaporan karbon dapat meningkatkan 

akuntabilitas perusahaan terhadap isu-isu lingkungan dan memfasilitasi proses evaluasi 

berbasis data. 

4.2.2 Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan Metode 

Waterfall 

Sebuah sistem informasi akuntansi karbon berbasis database dirancang untuk 

memenuhi kebutuhan pelaporan emisi karbon yang sistematis, transparan, dan berskala 

internasional. Langkah ini merupakan kelanjutan dari analisis kebutuhan yang telah 

ditentukan sebelumnya, yang kemudian diwujudkan dalam bentuk desain teknis sistem. 

Rancangan ini menghasilkan struktur database, Entity Relationship Diagram (ERD), 

Data Flow Diagram (DFD), Use Case Diagram dan rancangan Wireframe yang 

menggambarkan struktur data, alur proses, interaksi pengguna, dan tampilan sistem. 

Keseluruhan desain dibuat dengan menggunakan pendekatan teknik Waterfall yang 

mengutamakan prosedur yang linier dan terstruktur. Perancangan ini tidak hanya 

berusaha untuk memenuhi kebutuhan teknologi secara fungsional, tetapi juga 
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memungkinkan akuntabilitas pelaporan, memfasilitasi verifikasi data, dan memberikan 

akses informasi yang dapat dipercaya untuk berbagai pemangku kepentingan termasuk 

bisnis, pemerintah, dan masyarakat. 

 

 
Gambar 4. 20 Representasi Visual Desain Sistem 

1. Entity Relationship Diagram (ERD) 

             Entity Relationship Diagram (ERD) yang dibuat untuk penelitian ini 

menggambarkan struktur logis dari data dan keterkaitan antar entitas yang terlibat 

dalam pelaporan dan pendokumentasian emisi karbon perusahaan. ERD ini 

merupakan hasil dari penelitian kebutuhan informasi dengan menggunakan standar 

pelaporan GHG Protocol dan ISO 14064, serta data dari laporan perusahaan. 
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Dalam diagram ini, terdapat delapan entitas utama, yaitu pengguna, perusahaan, 

aktivitas emisi, faktor emisi, laporan emisi, file laporan, dokumen pendukung, dan 

kategori cakupan. Entitas pengguna berisi informasi mengenai pengguna yang 

memiliki akses ke sistem, seperti administrator, perusahaan, atau verifikator dan 

mencakup karakteristik seperti id_user, nama_user, email, password, dan 

tipe_user. Setiap pengguna dapat mengelola satu atau beberapa entitas perusahaan, 

yang berisi informasi identitas perusahaan pelapor, seperti nama, sektor, alamat, 

dan status. 

             Entitas aktivitas emisi melacak berbagai jenis aktivitas perusahaan yang 

mengeluarkan emisi karbon, termasuk informasi mengenai jenis aktivitas, volume 

dan sumber data. Setiap aktivitas berhubungan dengan laporan emisi dan 

perusahaan. Entitas faktor emisi mendukung perhitungan emisi dengan 

menyediakan data referensi mengenai nilai faktor emisi yang digunakan dalam 

akuntansi karbon, serta informasi tambahan seperti unit dan deskripsi sumber 

faktor tersebut. Selain itu, data aktivitas dilengkapi dengan entitas dokumen 

pendukung, yang berisi file atau dokumentasi fisik dari aktivitas emisi, seperti 

bukti pemakaian energi, metode perhitungan atau catatan operasional lainnya yang 

diunggah oleh pengguna.  

             Entitas pelaporan emisi menyimpan ringkasan informasi tentang hasil 

laporan yang dihasilkan perusahaan, seperti total emisi yang diperoleh secara 

manual dan status verifikasi. File laporan digunakan untuk menyimpan dokumen 

pelaporan yang telah diselesaikan, sementara semua prosedur dan bukti tindakan 

dikonsolidasikan ke dalam satu entitas pelaporan. Hubungan antara entitas-entitas 

ini memfasilitasi alur pencatatan dan pelaporan emisi karbon yang sistematis tanpa 

memerlukan perhitungan otomatis, namun tatp memungkinkan untuk 

mendokumentasikan komponen dan nilai yang relevan. Dengan demian, ERD ini 
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berfungsi sebagai dasar untuk pengembangan sistem berbasis data yang 

mendorong pelaporan emisi yang akuntabel dan transparan dengan tetap mengikuti 

kriteria pelaporan karbon yang berlaku saat ini. 

2. Struktur Database 

            Struktur database dari sistem informasi akuntansi karbon ini dirancang 

untuk memenuhi kebutuhan pencatatan dan pelaporan emisi karbon perusahaan 

secara sistematis. Setiap tabel mencerminkan entitas utama yang telah dinyatakan 

sebelumnya dalam ERD dan selanjutnya dipecah menjadi beberapa field dengan 

jenis dan ukuran data yang sesuai. Tujuan dari arsitektur ini adalah untuk 

memberikan akurasi pencatatan, efisiensi penyimpanan data, dan keterkaitan 

informasi untuk memfasilitasi transparan pelaporan. Setiap tabel mencerminkan 

fungsi spesifik, seperti: 

a. Tabel user menyimpan data akun dan peran pengguna 

b. Tabel perusahaan memuat informasi identitas dan status perusahaan 

pelaporan 

c. Tabel laporan emisi berisi data ringkasan laporan dan status verifikasi 

d. Tabel aktivitas emisi merekam aktivitas yang menghasilkan emisi dengan 

detail volume dan metode perhitungan 

e. Tabel faktor emisi menyimpan nilai referensi faktor emisi untuk perhitungan 

karbon 

f. Tabel file laporan dan dokumen pendukung menyimpan file digital terkait 

laporan dan bukti aktivitas. 

        Relasi antar tabel menggunakan primary key dan foreign key untuk menjaga 

konsistensi dan memungkinkan pelacakan data secara sistematis. 

3. Data Flow Diagram (DFD) 
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             Data Flow Diagram (DFD) pada penelitian ini adalah untuk 

mendeskripsikan aliran data secara keseluruhan dalam sistem informasi akuntansi 

karbon berbasis database.  DFD dipakai untuk menggambarkan keterkaitan antara 

sistem dengan entitas luar, serta untuk menjabarkan arus data yang masuk dan 

keluar dari sistem sesuai dengan prosedur utama yang telah didesain.  Pada 

penelitian ini, perancangan DFD diselesaikan hingga tahap diagram konteks dan 

DFD level 0, sesuai dengan ruang lingkup penelitian yang berfokus pada desain 

sistem. 

             Diagram Konteks menggambarkan sistem sebagai proses tunggal yang 

berinteraksi dengan empat entitas eksternal utama: Perusahaan, Administrasi, 

Publik, dan Verifikator.  Perusahaan adalah anggota aktif yang melakukan 

registrasi, memasukkan data aktivitas emisi, dan mengunggah dokumentasi 

pendukung.  Administrator memiliki otoritas penuh atas sistem, termasuk 

kemampuan untuk memeriksa data dan mengelola faktor emisi.  Publik merupakan 

pihak pasif yang hanya menerima informasi emisi yang telah diverifikasi, 

sedangkan Verifikator, sebagai pihak yang tidak memihak, memvalidasi laporan 

emisi tanpa memiliki wewenang untuk mengubah data.  Aliran data yang 

digambarkan dalam grafik ini mewakili struktur sistem yang memfasilitasi kontrol 

internal (melalui verifikasi) dan transparansi ke luar. 

             DFD Level 0 kemudian mengembangkan proses tunggal dari diagram 

konteks, menghasilkan lima proses utama yang menggambarkan fungsi-fungsi 

utama sistem.  Proses 1.0 Akun mengelola registrasi dan identitas perusahaan 

sebagai pengguna sistem.  Proses 2.0 Aktivitas menangani data aktivitas emisi 

seperti jenis aktivitas, volume, teknik perhitungan, dan hasil.  Proses 3.0 

Dokumentasi menyimpan dan mengelola dokumen-dokumen pendukung yang 

diserahkan oleh perusahaan untuk membuktikan emisi yang telah dilaporkan.  
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Proses 4.0 Verifikasi memungkinkan administrator dan verifikator untuk menilai 

data dan dokumen emisi yang diunggah, menghasilkan status verifikasi, catatan 

koreksi, atau penolakan laporan.  Terakhir, proses 5.0 Report menghasilkan 

laporan emisi bersertifikat yang dapat diakses kembali oleh perusahaan dan 

dipresentasikan kepada publik. Semua prosedur ini dihubungkan dengan data store 

seperti DS1 (Data Akun), DS2 (Aktivitas), DS3 (Dokumen Pendukung), DS4 

(Verifikasi), dan DS5 (Laporan Emisi). 

             Dalam hal fungsionalitas, struktur lima proses utama dalam DFD Level 0 

menunjukkan pemisahan peran yang jelas (modularitas) di dalam sistem.  Hal ini 

sangat penting untuk memastikan integritas dan keamanan data karena setiap 

proses memiliki tujuan tertentu dan hanya berinteraksi dengan data yang relevan.  

Sebagai contoh, dokumen yang disediakan oleh bisnis hanya dapat dilihat oleh 

verifikator dan administrator, bukan oleh masyarakat umum, dan hasil verifikasi 

hanya dipublikasikan setelah status laporan disetujui.  Desain ini juga 

menunjukkan gagasan akses berbasis peran, yang konsisten dengan persyaratan 

sistem pelaporan peraturan seperti GHG Protocol dan ISO 14064. 

             Secara keseluruhan, DFD yang dirancang lebih dari sekedar alat 

dokumentasi teknis tetapi DFD ini juga mencerminkan prinsip-prinsip ilmiah dan 

praktis untuk mengembangkan sistem informasi penghitungan karbon yang adaptif 

dan dapat dipertanggungjawabkan yang dapat mendukung pengambilan keputusan 

berbasis data.  Desain ini menyediakan platform yang solid untuk tahap 

pengembangan selanjutnya, termasuk implementasi sistem dan penambahan 

kemampuan yang lebih dinamis dan real-time. 

4. Use Case Diagram 

           Use Case Diagram pada penelitian ini menggambarkan interaksi antara 

aktor eksternal dengan sistem informasi penghitungan karbon berbasis database.  
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Aktor eksternal dalam sistem ini dibagi menjadi empat kategori yaitu perusahaan, 

administrator, verifikator, dan publik.  Use Case Diagram ini menggambarkan 

beberapa skenario penggunaan sistem yang melibatkan masing-masing aktor dan 

menyoroti fitur-fitur inti dari sistem. 

          Dalam desain ini, perusahaan berperan sebagai pengguna utama yang 

memasukkan data aktivitas emisi, mengunggah dokumen pendukung, dan 

mengakses laporan verifikasi.  Administrator bertugas untuk memelihara sistem, 

termasuk memeriksa laporan, memantau faktor emisi, dan memastikan bahwa data 

yang dimasukkan oleh organisasi telah sesuai dengan peraturan.  Verifikator 

memvalidasi laporan yang diberikan oleh perusahaan tanpa mengubah data yang 

ada.  Sementara itu, publik hanya dapat membaca dan mengunduh laporan emisi 

yang telah divalidasi. 

          Setiap aktor berinteraksi dengan sistem melalui use case, yang 

mendefinisikan kemampuan aktor.  Perusahaan dapat memasukkan data aktivitas 

emisi, mengunggah dokumen pendukung, dan mendapatkan laporan emisi.  Use 

case utama untuk admin adalah verifikasi laporan, manajemen faktor emisi, dan 

manajemen pengguna.  Verifikator memiliki aplikasi seperti memvalidasi laporan 

dan memberikan umpan balik atas laporan yang diberikan oleh perusahaan.  

Sedangkan publik hanya dapat melihat dan mengunduh laporan emisi yang telah 

diverifikasi. 

          Use Case Diagram ini menggambarkan hubungan antara aktor dan sistem, 

serta aliran fungsionalitas yang harus disediakan oleh sistem informasi 

penghitungan karbon.  Teknik ini memungkinkan setiap fungsionalitas sistem 

diklasifikasikan secara eksplisit berdasarkan siapa yang akan menggunakannya, 

sehingga menjamin pemisahan yang tepat antara berbagai bentuk akses dan fungsi 
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di dalam sistem.  Gambar ini juga memberikan gambaran umum tentang 

bagaimana para pelaku berinteraksi dan aliran data di dalam sistem. 

5. Wireframe  

          Desain wireframe merupakan langkah penting dalam pengembangan sistem 

informasi karena menyediakan representasi visual dari struktur tampilan dan alur 

navigasi antarmuka pengguna sebelum sistem tersebut sepenuhnya dibuat.  

Wireframe digunakan untuk menunjukkan bagaimana halaman-halaman penting 

dari sistem informasi akuntansi karbon berbasis database akan muncul ketika 

digunakan oleh berbagai pihak seperti perusahaan pelapor, administrator, 

verifikator, dan masyarakat umum.  Wireframe ini sangat penting untuk 

memastikan bahwa antarmuka pengguna memenuhi kebutuhan setiap pelaku dan 

membantu kelancaran proses pelaporan emisi karbon yang kompleks. 

           Berdasarkan hasil penelitian ini, desain antarmuka sistem informasi 

akuntansi karbon berbasis database yang disesuaikan dengan kebutuhan pengguna 

dari berbagai pihak, yaitu perusahaan, admin, verifikator, dan publik, tercermin 

dalam desain wireframe. Delapan wireframe utama yang dikembangkan adalah 

halaman registrasi/login, dashboard perusahaan, input aktivitas emisi, laporan 

emisi, verifikasi, tampilan verifikator, dashboard admin, dan publikasi emisi. 

Setiap wireframe disusun secara sistematis sesuai dengan alur kerja sistem dan 

peran pengguna dalam siklus pelaporan emisi karbon. Untuk mempermudah 

pemasukan data, termasuk pengunggahan dokumen pendukung yang sangat 

penting dalam proses verifikasi, halaman input aktivitas dibuat dalam format form 

yang terstruktur.  Di sisi lain, halaman pelaporan dan verifikasi emisi dibuat untuk 

memudahkan akurasi, kelengkapan, dan evaluasi oleh verifikator dan perusahaan. 

           Secara keseluruhan, temuan desain wireframe menggambarkan bahwa 

sistem ini lebih dari sekadar alat pelaporan. Sistem ini juga berfungsi sebagai 
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platform kolaboratif bagi perusahaan pelapor dan pihak-pihak lain yang 

berkepentingan seperti verifikator dan administrator.  Temuan ini konsisten dengan 

prinsip desain yang berpusat pada pengguna, yang menyatakan bahwa antarmuka 

dan fungsionalitas harus disesuaikan dengan kebutuhan dan kenyamanan 

pengguna.  Hal ini juga sesuai dengan prinsip GHG Protocoldan ISO 14064 yang 

mengedepankan transparansi, verifikasi, dan tanggung jawab dalam pelaporan 

emisi.  Perubahan tampilan rilis emisi juga mendorong keterbukaan informasi 

kepada publik dan pihak ketiga lainnya, sehingga meningkatkan akuntabilitas 

perusahaan atas kontribusinya terhadap tantangan lingkungan. 

             Temuan ini menunjukkan bahwa wireframe dapat digunakan sebagai titik 

awal untuk membangun sistem informasi berbasis database yang mendorong 

pelaporan emisi karbon yang lebih sistematis, terdokumentasi, dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Selain menawarkan bantuan teknis selama 

pengembangan sistem, desain wireframe memungkinkan keterlibatan publik yang 

lebih besar dan pengawasan eksternal terhadap operasi dekarbonisasi perusahaan.  

Dalam lingkungan akademis, temuan ini memberikan kontribusi metodologis 

terhadap teknik desain sistem yang disesuaikan dengan persyaratan khusus 

pelaporan lingkungan. 

6. Alur kerja sistem informasi akuntansi karbon 

  Diagram alir adalah alat bantu visual yang digunakan untuk 

menggambarkan alur kerja suatu sistem secara logis, sistematis, dan berurutan. 

Dalam konteks sistem informasi penghitungan karbon berbasis database, diagram 

alir tidak hanya menggambarkan proses teknis seperti input dan penyimpanan data, 

tetapi juga merepresentasikan keseluruhan siklus pelaporan emisi karbon, mulai 

dari input aktivitas emisi perusahaan hingga publikasi laporan ke publik. Langkah 

penghitungan emisi merupakan komponen penting dalam diagram alir yang 
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dirancang untuk studi ini, karena langkah ini menggabungkan penggunaan kertas 

kerja penghitungan karbon untuk mencatat dan memvalidasi proses penghitungan 

emisi secara sistematis. Kertas kerja ini tidak berdiri sendiri, tetapi merupakan 

bagian penting dari langkah-langkah proses yang diilustrasikan dalam diagram alir 

khususnya dalam proses pembukuan. Kertas kerja ini tidak berdiri sendiri, namun 

merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari tahapan proses yang digambarkan 

dalam diagram alir, khususnya proses pembukuan sebelum data diverifikasi oleh 

pihak ketiga. 

  Hasil perancangan sistem menunjukkan bahwa alur kerja terdiri dari 

beberapa proses utama, antara lain login pengguna, input data aktivitas emisi, 

penyusunan kertas kerja, unggah dokumen pendukung, validasi admin, verifikasi 

pihak ketiga (verifikator), dan publikasi ke halaman publik. Dalam proses 

pembukuan, perusahaan harus mengisi kertas kerja dalam format tabel dengan 

informasi seperti jenis kegiatan, volume, klasifikasi ruang lingkup (1, 2, atau 3), 

faktor emisi, total emisi CO2, dan nilai ekonomi (harga karbon, estimasi 

pendapatan, biaya mitigasi, dan estimasi keuntungan). Data dalam kertas kerja ini 

kemudian dimasukkan ke dalam dokumen, yang kemudian diperiksa dan disimpan 

di dalam sistem untuk keperluan audit internal dan eksternal. Kertas kerja ini 

menggunakan estimasi pasar karbon di China sekitar ¥ 70,42 per ton CO₂e 

kemudian dikonversi ke rupiah sebesar Rp 160.151. Hal ini dipilih karena, 

meskipun Indonesia memiliki peraturan tentang Nilai Ekonomi Karbon (NEK), 

saat ini belum ada referensi harga karbon yang tepat dan dapat diterapkan secara 

nasional. Dengan mengacu pada pasar karbon China, sistem ini mempertahankan 

dasar yang dapat diandalkan dan relevan untuk memperkirakan nilai ekonomi 

emisi karbon. 
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  Temuan desain yang perlu dicatat adalah bahwa sistem ini tidak hanya 

berfungsi sebagai media untuk melaporkan emisi, tetapi juga menjalankan fungsi 

akuntansi karbon secara penuh. Dokumen yang dikembangkan tidak hanya 

mengumpulkan data aktivitas dan menghitung emisi, tetapi juga berfungsi sebagai 

alat analisis ekonomi karbon, dengan mempertimbangkan insentif dan biaya 

lingkungan yang prospektif. Sistem ini juga memisahkan dengan jelas peran 

pengguna, administrator, dan verifikator, sehingga memperkuat prinsip-prinsip 

akuntabilitas dan transparansi dalam pelaporan karbon. Sebagai hasilnya, sistem 

ini tidak bersifat pasif, namun secara aktif mendukung proses tata kelola emisi 

karbon baik dari sisi teknis maupun administratif. 

  Dari sudut pandang teoritis, pendekatan ini konsisten dengan tujuan GHG 

Protocol, yang menekankan pentingnya mengklasifikasikan emisi berdasarkan 

ruang lingkup, menggunakan faktor emisi yang dapat dilacak, dan menyertakan 

pihak ketiga dalam proses verifikasi. Pendekatan ini juga sesuai dengan standar 

pelaporan ISO 14064, yang mengharuskan perusahaan untuk menjelaskan proses 

penghitungan mereka dan memberikan informasi pendukung yang dapat 

diverifikasi. Secara konseptual, desain ini mencerminkan systems theory, di mana 

setiap bagian dari sistem (pengguna, data, proses, dokumen) berinteraksi dengan 

cara yang sistematis untuk memenuhi tujuan sistem pelaporan emisi yang akurat 

dan dapat dipertanggungjawabkan. Penggabungan kertas kerja ke dalam diagram 

alir juga mendorong akuntansi lingkungan modern, di mana data emisi tidak hanya 

didokumentasikan tetapi juga diperiksa dalam hal kelayakan ekonomi. 

  Secara keseluruhan, diagram alir dan desain kertas kerja menunjukkan 

bagaimana sistem informasi penghitungan karbon tidak hanya dibuat untuk 

memenuhi persyaratan teknis pelaporan, tetapi juga untuk mengatasi masalah 

akuntabilitas, transparansi, dan analisis ekonomi dari aktivitas emisi karbon 
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perusahaan. Sistem ini merupakan langkah strategis menuju sistem pelaporan yang 

tidak hanya terstandarisasi, tetapi juga berbasis bukti dan bernilai strategis, serta 

memperkuat posisi perusahaan dalam menghadapi peraturan pasar karbon di masa 

depan. 

  Secara teori, temuan ini mendukung Systems Theory, yang menekankan bahwa 

sistem terdiri dari bagian-bagian yang saling berinteraksi satu sama lain untuk 

membentuk satu kesatuan yang berkesinambungan untuk mencapai tujuan tertentu. 

Dalam hal ini, identifikasi entitas, atribut, hubungan antar entitas, dan pembuatan 

struktur tabel database menunjukkan adanya saling ketergantungan antar komponen 

data yang memungkinkan terjadinya proses pencatatan, pengelolaan dan pelaporan 

emisi karbon secara komprehensif. Setiap komponen database dimaksudkan untuk 

memfasilitasi aliran informasi yang efisien antara pengguna, kegiatan emisi, 

dokumentasi pendukung dan laporan emisi. Hal ini sejalan dengan prinsip sistem 

terbuka dalam teori sistem, di mana desainnya memfasilitasi pertukaran data dengan 

organisasi eksternal dan juga mendukung pembaharuan dan umpan balik sebagai bagian 

dari mekanisme adaptif terhadap aturan pelaporan karbon. 

Dengan demikian, hasil perancangan ini tidak hanya menunjukkan struktur data 

yang diperlukan untuk pelaporan emisi karbon, tetapi juga bagaimana sistem informasi 

akuntansi karbon dapat dibagi secara terstruktur, logis dan konsisten. Relevansi dari 

desain ini berasal dari kemampuan untuk menghubungkan pencatatan tindakan 

operasional dengan pembuatan laporan yang dapat diverifikasi, sehingga memberikan 

kontribusi terhadap transparansi lingkungan dan tanggung jawab perusahaan dalam 

prosedur pelaporan karbon. Hal ini memperkuat peran sistem dalam mendukung 

pengelolaan akuntansi karbon yang kredibel dan sesuai standar internasional. 

4.2.3 Kepatuhan Terhadap Standar GHG Protocol dan ISO 14064 
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     GHG Protocol dan ISO 14064 merupakan standar global utama untuk memantau 

dan melaporkan emisi gas rumah kaca.  GHG Protocol membagi pelaporan emisi ke 

dalam tiga kategori: Scope 1 untuk emisi langsung dari kegiatan operasional, Scope 2 

untuk emisi tidak langsung dari penggunaan energi, dan Scope 3 untuk emisi lain-lain 

yang dihasilkan dari rantai pasokan dan kegiatan eksternal.  

 
Gambar 4. 21 Visualisasi pembagian Emisi berdasarkan Scope GHG 

Protocol 

     Visualisasi pembagian ruang lingkup di atas menunjukkan bagaimana GHG 

Protocol mengkategorikan sumber emisi karbon organisasi sesuai dengan control 

operasional dan Batasan sistem. Pembagian ini membantu organisasi dalam 

mengidentifikasi emisi secara metodis yang dihasilkan dari tindakan langsung dan tidak 

langsung. Pembagian ini juga digunakan dalam sistem informasi yang dirancang untuk 

penelitian ini untuk memastikan konsistensi dengan standar internasional dan 

memungkinkan adanya verifikasi eksternal. 

    Sementara itu, ISO 14064 menetapkan kerangka kerja kuantitatif dan prosedural 

untuk pelaporan, pemantauan, dan verifikasi gas rumah kaca yang komprehensif.  

Standar ini mengurangi pendekatan sistematis untuk mengidentifikasi, mengukur dan 

melaporkan emisi dan pembuangan gas rumah kaca. ISO 14064-1:2018 mendorong 

penggunaan prinsip-prinsip penting seperti relevansi, kelengkapan, konsistensi, 

ketepatan dan transparansi untuk menjadi bahwa informasi terkait emisi yang dihasilkan 
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dapat dipercaya, dibandingkan dan digunakan oleh para pemangku kepentingan untuk 

mengambil Keputusan yang tepat. 

 
Gambar 4. 22 Prinsip Pelaporan GHG berdasarkan ISO 14064-1:2018 

Sumber: ISO 14064-1:2018 (E), halaman 7 

   Keduanya menekankan transparansi, akurasi, kelengkapan, dan konsistensi 

sebagai landasan pelaporan emisi yang dapat dipercaya. Penekanan pada kriteria ini 

dimaksudkan untuk menjamin bahwa data emisi dapat dipercaya, diverifikasi oleh pihak 

berwenang dan dapat digunakan oleh para pemangku kepentingan dalam proses 

pengambilan keputusan dan pembentukan kebijakan lingkungan. 

   Hasil dari penelitian ini mengungkapkan bahwa desain sistem informasi 

akuntansi karbon berbasis database mempertimbangkan struktur klasifikasi dan prinsip-

prinsip teknologi dari kedua standar tersebut.  Pada tahap analisis kebutuhan, sistem 

menggunakan pendekatan berbasis aktivitas dan mengkategorikan pelaporan 

berdasarkan cakupan untuk memenuhi konsep konsistensi dan komparabilitas data.  

Pada tahap desain, sistem ini memiliki fitur input untuk aktivitas emisi berdasarkan jenis 

bahan bakar, energi, dan aktivitas lain yang berkontribusi terhadap emisi, seperti yang 

disyaratkan oleh GHG Protocol dan ISO 14064.  Sistem ini juga memungkinkan untuk 
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memasukkan dokumen bukti, riwayat pelaporan, dan status verifikasi, yang 

menghasilkan jejak audit untuk setiap entri data emisi. 

   Temuan ini konsisten dengan Systems Theory, yang memandang perusahaan 

sebagai sistem terbuka yang harus berinteraksi dengan lingkungannya secara adaptif.  

Sistem informasi penghitungan karbon yang dikembangkan menjawab kebutuhan 

eksternal akan transparansi dan pelaporan emisi.  Selain itu, berdasarkan Contingency 

Theory, sistem ini dimaksudkan untuk dapat beradaptasi dengan kondisi dan 

karakteristik unik masing-masing perusahaan, seperti skala operasi yang bervariasi, 

jenis emisi, dan persyaratan pelaporan.  Hal ini menunjukkan bahwa memasukkan 

standar pelaporan internasional ke dalam sistem informasi tidak hanya meningkatkan 

fungsi akuntansi lingkungan, tetapi juga meningkatkan daya tanggap organisasi 

terhadap tuntutan eksternal dan perubahan peraturan. 

 Implikasi dari penelitian ini sangat besar dalam mendorong metode pelaporan 

emisi karbon yang lebih sistematis dan dapat dipertanggungjawabkan.  Dengan sistem 

informasi akuntansi karbon berbasis database yang mengacu pada GHG Protocol dan 

ISO 14064, perusahaan dapat lebih mudah menyiapkan laporan emisi karbon yang 

memenuhi berbagai kebutuhan, mulai dari kepatuhan terhadap peraturan pemerintah, 

persyaratan audit eksternal, hingga pelaporan sukarela kepada para pemangku 

kepentingan seperti investor, konsumen, dan lembaga pemeringkat keberlanjutan.  

Pelaporan menjadi lebih terstandarisasi, terdokumentasi, dan dapat ditelusuri, sehingga 

meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas keputusan strategis. 

 Selain itu, pendekatan ini juga meningkatkan tata kelola lingkungan berbasis 

data, karena informasi yang dikumpulkan berasal dari operasi perusahaan yang 

sebenarnya dan dilengkapi dengan bukti-bukti pendukung.  Fitur verifikasi oleh pihak 

internal dan eksternal memberikan kredibilitas pada laporan dan mengembangkan 
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budaya akuntabilitas di dalam organisasi. Selain itu, penggunaan GHG Protocol dan 

standar ISO 14064 dalam sistem ini memungkinkan sistem pelaporan untuk 

diintegrasikan dengan proyek-proyek lain di seluruh dunia, seperti Task Force on 

Climate-related Financial Disclosures (TCFD) dan Net Zero Pathways. Di luar 

perusahaan, sistem ini memungkinkan verifikator independen dan masyarakat umum 

untuk mengakses data emisi yang dipublikasikan, sehingga memperluas cakupan 

pemantauan dan memfasilitasi kolaborasi lintas sektor dalam inisiatif dekarbonisasi.  

Dengan demikian, sistem ini lebih dari sekadar alat pelaporan teknis; sistem ini juga 

merupakan alat strategis untuk membangun citra perusahaan sebagai bisnis yang 

bertanggung jawab terhadap lingkungan dan meningkatkan kepercayaan publik. 

 Penelitian sebelumnya, khususnya yang dilakukan oleh Wang dkk. (2024), 

menunjukkan bahwa sistem pelaporan digital berdasarkan kriteria GHG Protocol dapat 

meningkatkan transparansi, efisiensi, dan akuntabilitas pengelolaan data emisi.  Wang 

et al. menekankan perlunya desain sistem berdasarkan prinsip-prinsip standar 

internasional dalam studi mereka mengenai sistem pelaporan emisi berbasis web untuk 

menghindari kesalahan pencatatan, mempercepat proses validasi, dan meningkatkan 

kepercayaan pengguna.  Studi ini mendukung temuan tersebut dengan menunjukkan 

bahwa sistem informasi berbasis basis data yang dibangun dapat mencakup spektrum 

lengkap persyaratan pelaporan karbon, dengan pendekatan yang disesuaikan dengan 

tuntutan operasional di lapangan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 KESIMPULAN 

 Penelitian ini menghasilkan desain sistem informasi akuntansi karbon berbasis 

database yang memungkinkan perusahaan untuk mencatat, mendokumentasikan, dan 

melaporkan emisi karbon secara sistematis, transparan dan sesuai dengan standar 

internasional. Berdasarkan temuan penelitian dan pembahasan menghasilkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Komponen utama sistem informasi karbon berbasis data antara lain: (1) Kebutuhan 

informasi: Mencakup data aktivitas emisi (sumber, jumlah, faktor emisi), klasifikasi 

scope 1, 2, dan 3, hasil perhitungan CO₂e, periode pelaporan, tujuan dan realisasi 

pengurangan emisi, visualisasi data, dokumen pendukung, dan status verifikasi. (2) 

Kebutuhan Fungsional: Meliputi kemampuan pengelolaan data emisi, kontrol akses 

peran (admin, perusahaan, verifikator, publik), visualisasi grafik dan dashboard, 

ekspor laporan, unggah dokumen, dan pencarian/penyaringan data. (3) Kebutuhan 

Non-Fungsional: Memastikan keamanan data, kenyamanan penggunaan, input dan 

perhitungan yang akurat, stabilitas sistem, dan kesesuaian dengan persyaratan 

pelaporan internasional. 

2. Desain Sistem Informasi Akuntansi Karbon Menggunakan Metode Waterfall 

dilakukan secara menyeluruh dan terstruktur menggunakan model pengembangan 

Waterfall namun penelitian ini hanya mencakup hingga tahap desain sistem. (1) 

Merancang struktur database dengan entitas utama (Perusahaan, Aktivitas Emisi, 

Faktor Emisi, Cakupan Emisi, Laporan, Dokumen Verifikasi) dan relasi dengan 

menggunakan ERD untuk mencegah terjadinya duplikasi data. (2) Desain Aliran Data 

(Data Flow Diagram/DFD): Memetakan input, pemrosesan, penyimpanan, dan output 

laporan emisi, dari konteks hingga proses yang spesifik. (3) Diagram Kasus 
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Penggunaan (Use Case Diagram): Mengidentifikasi aktor (admin, pengguna 

perusahaan, verifikator, publik) dan interaksinya untuk mendeskripsikan 

fungsionalitas sistem berdasarkan kebutuhan pengguna. (4) Membuat wireframe 

untuk antarmuka pengguna utama (login, dashbord, formulir input, gambar) untuk 

memastikan navigasi dan kegunaan yang mudah. 

3. Sistem informasi penghitungan karbon berbasis database dirancang untuk memenuhi 

standar internasional dan mendorong pelaporan emisi yang dapat diandalkan dan 

transparan. Fitur dan komponen utama dirinci dalam tiga aspek utama: (1) Sistem 

informasi penghitungan karbon berbasis database dirancang sesuai dengan standar 

internasional ISO 14064 dan GHG Protocol untuk memastikan keakuratan, 

transparansi, dan akuntabilitas pelaporan, dengan emisi yang dikelompokkan 

berdasarkan scope 1, 2, dan 3 serta formulir input yang mencatat volume aktivitas, 

faktor emisi, dan metode penghitungan CO₂e. (2) Sistem ini memfasilitasi proses audit 

dan verifikasi dengan menyediakan alat bantu pengunggahan dokumen dan pelacakan 

status verifikasi, serta desain basis data yang memungkinkan penelusuran data mulai 

dari operasi emisi hingga laporan akhir. (3) Fungsi kontrol akses pengguna dan dasbor 

visualisasi data memungkinkan transparansi dan kesederhanaan akses untuk pihak 

internal dan eksternal, sehingga sistem dapat menghasilkan laporan emisi karbon yang 

akurat, transparan, dan sesuai dengan standar ISO 14064 dan GHG Protocol. 

5.2 SARAN 

 Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian dengan 

mempertimbangkan ruang lingkup penelitian yang terbatas pada tahap desain sistem, 

berikut ini adalah beberapa rekomendasi untuk penelitian dan pengembangan implementasi 

sistem di masa yang akan datang:  

1. Melibatkan para pemangku kepentingan dalam sistem, seperti pemerintah dan 

perusahaan, sangat penting untuk mendorong keberlanjutan, transparansi, dan 
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berkontribusi pada pelaporan emisi karbon yang bertanggung jawab.  Penelitian di 

masa depan dapat melihat bagaimana para pemangku kepentingan ini secara aktif 

terlibat dalam pengembangan dan pelaksanaan sistem. 

2. Menerapkan sistem ini di komunitas atau organisasi nirlaba dapat menjadi fokus 

penelitian di masa mendatang untuk memperluas manfaat sistem ini dalam mendorong 

transparansi dan akuntabilitas publik atas emisi karbon, terutama di sektor non-

komersial, yang juga berperan penting dalam keberlanjutan lingkungan. 

3. Sangat disarankan untuk mengembangkan sistem ke tahap implementasi dan 

pengujian sehingga efektivitas dan efisiensi sistem dapat dievaluasi dengan segera.  

Selain itu, sistem ini juga harus disusun agar dapat beradaptasi dengan dinamika 

kebijakan iklim, serta kemajuan teknologi digital dan peraturan terbaru, agar tetap 

relevan dan berkelanjutan dari waktu ke waktu. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. 1 Entity Relationship Diagram (ERD) 

 

Lampiran 1. 2 Tabel Struktur Database  

Tabel user 

N

o 
Nama Field Type Size 

1 idUser* Int 4 

2 namaUser** Varchar 100 

3 jenisUser Varchar 15 

4 email Varchar 100 

5 password Varchar 100 

 

Tabel perusahaan 

N

o 
Nama Field Type  Size 

1 idPerusahaan* Int 4 
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N

o 
Nama Field Type  Size 

2 idUser** Int 4 

3 namaPerusahaan Varchar 100 

4 email Varchar 100 

5 alamat Text   

6 sektor Varchar 50 

7 statusPerusahaan Varchar 20 

8 tanggalDibuat Date   

 

Tabel laporan 

N

o 
Nama Field Type  

Siz

e 

1 idLaporan* Int 4 

2 idPerusahaan** Int 4 

3 statusVerifikasi Varchar 20 

4 periodePelaporan Varchar 20 

5 totalEmisi Decimal 
12,

3 

6 status Varchar 20 

 

Tabel aktivitas emisi 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idAktivitasEmisi* Int 4 

2 idPerusahaan** Int 4 

3 idLaporan** Int 4 

4 jenisAktivitas Varchar 100 

5 volumeAktivitas Decimal 
10,

2 

6 idScope** Int 1 

7 metodePerhitungan Varchar 100 

8 nilaiEmisi Decimal 
12,

3 

9 sumberEmisi Varchar 100 

 

Tabel Faktor emisi 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idFaktorEmisi* Int 4 

2 idAktiivtasEmisi** Int 4 

3 nilaiFaktor Decimal 
10,

4 

4 satuan Varchar 50 

5 deskripsi Text   

6 tanggalDiperbarui Date   
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Tabel File Laporan 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idFileLaporan* Int 4 

2 idLaporan** Int 4 

3 namaFile Varchar 100 

4 tipeFile Varchar 20 

5 tanggalUpload Date   

6 tanggalSubmit Date   

 

Tabel Dokumen Pendukung 

N

o 
Nama Field Type 

Siz

e 

1 idDokumen* Int 4 

2 idAktivitas** Int 4 

3 namaFile Varchar 100 

4 tipeFile Varchar 20 

5 tanggalUpload Date   

 

Lampiran 1. 3 Diagram Konteks 

 
 



119 

 

 
 

 

Lampiran 1. 4 Diagram Level 0  
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Lampiran 1. 5 Use Case Diagram 
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Lampiran 1. 6 Desain Wireframe 

Wireframe Halaman Login dan Registrasi 

 

Wireframe Dashboard Perusahaan 
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Wireframe Input Aktivitas Emisi  

 

Wireframe Laporan Emisi  
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Wireframe Verifikasi 

 

Wireframe Verifikator 
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Wireframe Dashboard Admin 

 

Wireframe Publikasi Emisi Halaman 1 
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Wireframe Publikasi Emisi Halaman 2 

 

Desain Halaman Detail Kertas Kerja Emisi  

 

 



126 

 

 
 

Lampiran 1. 7 Referensi Pelaporan Emisi 

 Ringkasan Laporan Data Emisi dan Energi Perusahaan di Ikhtisar Kinerja 

Keberlanjutan 
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Lampiran 1. 8 Standar internasional Pelaporan Emisi Karbon 

Sektor sumber emisi GHG Protocol (Sektor Sumber Emisi Menurut GHG Protocol 

Sumber: GHG Protocol. Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas 

Inventories: An Accounting and Reporting Standard for Cities, Version 1.1, halaman 

15) 
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Prinsip pelaporan GHG berdasarkan ISO 14064-1:2018 (E) 

 

 


