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Abstrak

Bus listrik merupakan sarana transportasi publik yang jika aplikasinya dapat mencapai kondisi ideal akan
dapat berfungsi untuk mengurangi kemacetan lalu lintas sekaligus menurunkan level CO, di udara.
Sayangnya adopsi bus listrik di Indonesia belum mencapai tingkat yang ditargetkan. Karena belum banyak
studi yang membahas tentang soal ini, artikel ini bertujuan untuk merekomendasikan strategi yang harus
diterapkan untuk mengakselerasi elektrifikasi angkutan masal melalui sebuah tinjauan naratif mini. 26
artikel dari jurnal dan prosiding dari database Scopus berhasil dikumpulkan melalui proses penyortiran
yang dimulai dari kata kunci, skimming abstrak dan artikel lengkap. Proses review kemudikan dilakukan
untuk mengetahui apa yang dapat dilakukan di Indonesia dalam mempercepat transisi dari bus konvensional
ke bus listrik berdasar studi dari implementasi yang dilakukan oleh sejumlah negara tetangga. Hasil mini
review ini menunjukkan bahwa dukungan pemerintah merupakan kunci percepatan adopsi bus listrik, di
samping pembagian beban di antara pemangku kepentingan di sepanjang value chain dan bentuk model
bisnis yang harus dapat mendukung inovasi.

Kata Kunci: adopsi bus listrik, strategi Indonesia, angkutan umum berbahan bakar alternatif, pemangku
kepentingan, willingness to pay

Abstract

Under ideal application, electric bus is a means of public transport that can function to curb congestion
and reduce the level of transport CO,. Unfortunately, local adoption has not reached the targeted level yet.
This article is a mini review recommending possible strategy to implement in an attempt to accelerate
electrification of mass transport as there is only limited study about this for Indonesian context. 26 articles
from both Scopus journals and proceedings were sorted based on a set of defined keywords, abstracts and
article skimming. Review was done to find out what can be endeavoured to accelerate the transition from
conventional to electric bus based on what the neighbouring countries have done so far. This mini review
shows that government support is the key to speeding up the electric bus uptake beside the load share
amongst stakeholders along the value chain as well as the type of applied business models that encourage
innovations.

Keywords: electric bus adoption, Indonesian strategy, alternative fuelled public transport, related
stakeholders, willingness to pay

PENDAHULUAN

Bus listrik merupakan jalan keluar dari minimal dua masalah. Sebagai sarana
transportasi publik, dapat menjadi sarana efektif mengurangi kemacetan (dengan asumsi
terdapat pemakai kendaraan pribadi berpindah menjadi konsumen bus listrik, sehingga
jumlah kendaraan yang beredar dengan sendirinya berkurang). Sebagai pengguna bahan
bakar listrik (dengan asumsi tenaga listrik dibangkitkan dari sumber energi terbarukan)
bus listrik juga berperan mengurangi emisi CO2 dan gas rumah kaca lain yang biasa
dikeluarkan oleh bahan bakar fosil, khususnya bahan bakar solar yang biasa digunakan
oleh bus konvensional. Hal ini sejalan dengan PP no. 22/2017 tentang Rencana Umum
Energi Nasional (Setiawan, 2019) dan PP. no 55/2019 tentang Percepatan Program
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Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) untuk
Transportasi Jalan (Yusuf, Moeis and Setiawan, 2021) yang mendorong penerapan mobil
listrik.

Banyak negara sudah mengadopsi bus listrik sebagai sarana transportasi umum
mereka. Pada tahun 2018, China memiliki armada bus listrik paling banyak sedunia
(Coelho Barbosa, 2021). Disusul berikutnya oleh Eropa (di kota Berlin, London,
Rotterdam dan Moskow), Jepang dan Amerika Serikat. Chile, Kolombia, Ecuador, Brazil
dan Argentina juga menerapkan bus listrik, di samping UAE dan juga New Zealand.
Santiago di Chile sudah menggunakan 411 bus listrik di 2020, diharapkan di kota itu
jumlah bus listrik mencapai 80% dari keseluruhan armada bus di 2022. Shenzhen, sebagai
kota termaju dalam bidang penerapan bus listrik di China, memulai elektrifikasi bus di
tahun 2011. Di tahun 2017, semua bus umum yang beroperasi di kota Shenzhen adalah
bus listrik. Brazil melakukan pilot project bus listrik di tiga kota di tahun 2020: Brasilia,
Sao Paulo dan Sao Jose dos Campos dengan total 33 bus listrik.

Di Indonesia pemerintah juga mulai lebih serius mengintegrasikan bus listrik
sebagai bentuk kendaraan angkutan masal (Sari and Kurniawan, 2022). PT Transportasi
Jakarta (pemilik TransJakarta) merupakan salah satu perusahaan pemerintah daerah
penyedia transportasi umum yang saat ini terdepan dalam adopsi bus listrik secara
bertahap telah mengintegrasikan bus listrik dalam beberapa rutenya sejak 2021 (Gambar
1). Di tahun 2023, dari target penetrasi 43% atau lebih dari 2000 bus listrik dalam armada
TransJakarta, ternyata baru terealisasi sebanyak 52 unit di bulan Agustus dan diharapkan
akan mencapai 100 unit di sebelum akhir tahun (Simangunsong and Movanita, 2023).

Mengingat Indonesia masih tertinggal dalam adopsi bus listrik dibanding emerging
economies lain seperti Chile dan Brazil misalnya, dan terbatasnya studi uang membahas
dengan konteks Indonesia, makalah ini ditulis sebagai mini review untuk merumuskan
langkah-langkah yang diambil oleh negara-negara tetangga dalam mengadopsi bus listrik.
Dengan mengetahui bentuk strategi yang digunakan di negara-negara tersebut diharapkan
ada sebagian yang dapat diterapkan di lokal Indonesia.

Mini review ini merupakan tinjauan pustaka naratif. Bahan dikumpulkan dari
database Scopus. Kriteria pemilihan makalah adalah: terbit dari tahun 2018-2023,
berbahasa Inggris, dan dimuat dalam jurnal maupun prosiding. Terdapat dua set kata
kunci yang diberikan kepada operator pencari Scopus. Mempertimbangkan Indonesia
dapat lebih mudah mempelajari best practice dari beberapa negara Asia dalam
menerapkan bus listrik karena kedekatan profil demografi dan budaya, set kata kunci
pertama yang dimasukkan dalam mesin pencari adalah adalah “electric bus” AND (asia
OR indonesia OR vietnam OR hongkong OR taiwan OR thailand OR singapore OR
malaysia OR brunei OR cambodia OR philippines OR laos). Dari pencarian pertama
ditemukan 67 tulisan tetapi hanya ada 12 yang sesuai dengan topik tinjauan. Untuk
menambah koleksi artikel dilakukan pencarian lapis dua dengan set kata kunci “electric
bus challenges”. Proses ini menghasilkan 44 paper tetapi hanya 4 yang berhubungan erat
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dengan materi tinjauan. Ditambah dengan 10 artikel lain dari hasil snowballing, jumlah
keseluruhan materi yang ditinjau adalah 26 artikel: 22 diterbitkan dalam bentuk artikel
jurnal dan 4 lainnya dalam prosiding.
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Gambar 1. Rencana penambahan armada bus listrik di Trans Jakarta (Sunitiyoso et al.,
2022)

TEMA UMUM ARTIKEL

Artikel yang membahas adopsi bus listrik di negara-negara Asia Tenggara seperti
Vietnam, Thailand, Malaysia dan juga negara kita dan umumnya mempunyai topik yang
berorientasi kepada aspek sosial konsumen seperti survey tentang kepuasan penumpang
(Tajudin et al., 2022) atau penerimaan konsumen (Nguyen and Pojani, 2023a). Terdapat
juga artikel teknis tapi jumlahnya tidak banyak, misalnya artikel yang membahas tentang
pengurangan emisi CO2 berkat adanya bus listrik di Vietnam (Luu, Riva Sanseverino,
Cellura, Nguyen, Tran, et al., 2022). Hal ini mungkin karena tahap penerapan bus listrik
masih berada pada tahap awal sehingga kajian yang lebih valid untuk dilakukan adalah
bahasan seputar hal-hal yang akan mendukung kesuksesan pemasaran atau promosi bus
listrik. Topik seputar studi kasus adopsi dalam level yang lebih maju seperti (Li et al.,
2020) biasanya muncul dari kisah sukses dari China atau Taiwan.
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MENGAPA BUS LISTRIK PENTING?

Bus listrik dapat menekan penggunakan energi dan juga menurunkan emisi gas
rumah kaca seperti CO2 dan NOx (Luu, Riva Sanseverino, Cellura, Nguyen, Tran, et al.,
2022). Dari hasil life cycle analysis 3 jenis bus (diesel, BEV (listrik dengan batere) dan
hidrogen) di Vietnam sepanjang alur well to wheel disimpulkan bahwa bus listrik
mengkonsumsi energi 1/3 dari konsumsi energi bus diesel (Luu, et al., 2022) selain juga
dapat menurunkan emisi CO. dari tahap pengoperasian hingga 39%. Dengan
mengikutsertakan sumber energi terbarukan yang lebih banyak dalam pembangkitan
listrik, penurunan CO. dapat mencapai 75% (Contestabile et al., 2011). Gas rumah kaca
lainnya juga mengalami penurunan yang signifikan (Luu, et al., 2022). Membandingkan
bus berbahan bakar gas dan bus listrik di Thailand (Gabriel et al., 2021), ditemukan
bahwa walaupun peralihan dari bus konvensional ke bus CNG secara finansial lebih
mudah, bus listrik tetap dapat memberikan keuntungan jangka panjang yang lebih baik
khususnya dari segi lingkungan. Hal ini dikarenakan transisi masif konsumsi energi ke
arah penggunanan energi terbarukan merupakan kunci mitigasi CO». Percepatan
peralihan ke bus listrik juga sebaiknya ditingkatkan demi menekan efek buruk kesehatan
dan lingkungan dari bis solar.

PERBEDAAN MENDASAR ANTARA ARMADA BUS LISTRIK DAN BUS
KONVENSIONAL

Walaupun akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan pasar yang sama dan secara
umum memiliki sistem yang sama (yang meliputi pengadaan bus dan infrastruktur
penyertanya, trayek bus, sumber bahan bakar, perawatan dan operasional), bus listrik dan
bus konvensional mempunyai perbedaan mendasar yang akan sangat mempengaruhi
kesuksesan adopsi. Perbedaan ini sekaligus merupakan salah satu bentuk tantangan
elektrifikasi kendaraan umum. Biaya kapital bus listrik lebih tinggi karena selain harus
menanggung pengadaan bus yang harganya dapat mencapai 20-100% lebih tinggi
dibanding bus konvensional, fasilitas pengecasan juga akan membutuhkan biaya yang
tidak kalah besar (Li, Castellanos and Maassen, 2018). Berbeda dengan bus gas yang
masih bisa diusahakan untuk diisi ulang di tempat yang sama dengan pom solar, bus listrik
membutuhkan saluran transmisi listrik dan stasiun-stasiun pengecasan baru. Bus listrik
juga mempunyai biaya operasional yang berbeda dibanding bus konvensional (Chung and
Chiou, 2023). Biaya operasi bis listrik lebih rendah dibanding biaya bis konvensional.
Meningkatan skala operasi akan semakin menurunkan biaya operasi rata-rata armada
(Chung and Chiou, 2023). Begitu juga dengan biaya penggantian baterai and biaya
infrastruktur lainnya, termasuk sinergi penjadwalan kedatangan kendaraan dan sistem
pengecasan untuk meminimasi kemungkinan adalah penundaan jadwal tiba bus karena
adanya masalah dalam proses pengisian daya listrik (Basma et al., 2022). Jarak tempuh
kendaraan juga harus dipastikan dapat melayani konsumen dengan baik tanpa resiko
kehabisan daya di tengah jalan (range anxiety). Yang juga penting adalah memastikan
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kemampuan kapasitas grid/jaringan listrik untuk menjamin quality of service transmisi
yang ada tidak menurun (Clairand et al., 2019; Al-Ogaili et al., 2021). Harus juga disadari
bahwa kendaraan listrik pada umumnya dan bus listrik pada khususnya mempunya
teknologi yang masih belum matang (Xylia and Silveira, 2018; Coelho Barbosa, 2021)
sehingga ruang tumbuh harus selalu dicadangkan. Terakhir, yang idealnya juga harus
diterapkan pada semua jenis produk dan kendaraan, kebisaan dan fasilitas daur ulang
haruslah dipikirkan untuk menciptakan keseluruhan siklus hidup yang lebih hijau
dibanding bus solar.

Sebuah analisis kelayakan bus listrik dari Brunei via LCA (Yusof et al., 2021)
menemukan bahwa komponen bus listrik yang menyerap dana terbesar sepanjang umur
ekonominya adalah biaya pengadaan dan biaya perawatan. Cara yang direkomendasikan
untuk mendukung aplikasi bus listrik adalah memberikan subsidi untuk bus listrik,
menerapkan pajak yang lebih tinggi untuk bus solar dan menaikkan harga solar.
Sependapat dengan penemuan-penemuan sebelumnya, selama pembangkitan listrik
masih menggunakan energi tidak terbarukan, emisi bus listrik tetap akan lebih tinggi
dibanding emisi bus solar sepanjang siklus hidupnya. Strategi yang bagus menyangkut
pembangkitan listrik dengan energi terbarukan harus dipertimbangkan masak-masak
demi keberlangsungan bus listrik.

BEST PRACTICE SKEMA ADOPSI DARI NEGARA LAIN

Armada bus listrik terbesar di China ada di Senzhen. Strategi adopsi di kota
tersebut: masih menggunakan rute bus konvensional yang ada, pengecasan bis dilakukan
di malam hari untuk menjamin pemakaian sepanjang hari tanpa pengecasan ulang.
Transisi ke bus listrik di Senzhen bermula dari peraturan pemerintah yang diikuti dengan
subsidi pembelian bus litrik yang langsung dibayarkan ke pabrik. Subsidi ini membuat
harga bus listrik menjadi lebih murah 36% dibanding bus konvensional yang berbahan
bakar solar (Pelegov and Pontes, 2018). Untuk mendorong kesuksesan adopsi, di atas
dukungan serius dari pemerintah (Veza et al., 2022) harus ada model bisnis yang inovatif
dan insentif di sepanjang rantai pasok yang menjamin keberlangsungan industri (Li,
Castellanos and Maassen, 2018; Li et al., 2020). Hubungan baik dengan lembaga
pemerintah harus selalu dijalin (Amir and Prabawani, 2023) di samping selalu memahami
kebijakan dan peraturan yang berlaku (Amir and Prabawani, 2022).

Hal-hal di atas juga terkonfirmasi dalam (Li, Castellanos and Maassen, 2018).
Melakukan studi kasus komparatif di 22 kota dari 14 negara sedunia, pendanaan baik oleh
sektor swasta maupun pemerintah memegang kunci utama. Level inovasi yang lebih
tinggi dapat tercapai dengan diijinkannya pendanaan dari pemangku kepentingan lain,
yang mungkin jumlahnya lebih rendah dan dengan sendirinya menurunkan resiko
finansial. Kompleksitas ini juga terdokumentasi dalam (Mohamed et al., 2018). Model
bisnis yang inovatif di mana resiko terbagi di antara pemangku kepentingan akan juga
meningkatkan efisiensi dan meningkatkan performa. Model bisnis juga dituntut untuk
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fleksibel (Amir and Prabawani, 2023) dengan sinergi yang dapat diwujudkan melalui
strategi, jaringan kerjasama dan pembelajaran di dalam ekosistem bus listrik. Sebagai
bentuk bisnis yang masih baru, mengenal pihak-pihak berpengaruh di sepanjang rantai
pasok bus listrik juga akan sangat membantu (Amir and Prabawani, 2023).

FAKTOR YANG AKAN MENARIK KONSUMEN

Berdasarkan survey yang dilakukan pada lebih dari 1000 pengguna angkutan umum
di Jakarta pada tahun 2021 diketahui bahwa moda transportasi yang paling disukai adalah
bus dan kereta (Sunitiyoso et al., 2022). Motor, mobil penumpang, angkot dan ojek
merupakan pilihan berikutnya. Hasil survey juga menunjukkan bahwa faktor yang
mempengaruhi pengambilan keputusan moda transportasi umum adalah biaya, waktu
tempuh, emisi, kebisingan dan penggunaan kendaraan listrik. Karena alasan-alasan
tersebut, bus listrik lebih disukai dibanding bis konvensional. Hal ini sejalan dengan studi
yang dilakukan di Vietnam (Nguyen and Pojani, 2023a) di kalangan mahasiswa bahwa
bus listrik memang lebih disukai dibanding bus berbahan bakar lain (solar, gas).
Walaupun bus listrik tetap lebih dimininati dibandingkan bus konvensional, ternyata
emisi bukanlah faktor penyebab utama (Prasetio et al., 2019). Pengguna kendaraan umum
di Indonesia lebih mengutamakan lama perjalanan dan faktor kemacetan. Hal lain yang
juga dianggap penting oleh para komuter adalah getaran dan level kebisingan.

Label ‘menggunakan layanan (bus) ramah lingkungan’ saat ini merupakan daya
tarik bus listrik (Nguyen and Pojani, 2023b) di samping label seperti ‘aman dan inovatif’
(Nguyen and Pojani, 2023a). Studi ini dilakukan di Vietham dengan objek studi
mahasiswa. Di masa ini kesadaran dan keharusan penggunaan barang-barang ramah
lingkungan mulai meningkat. Tas plastik berbayar di supermarket, diskon untuk pembeli
kopi yang membawa tumbler sendiri, merupakan contoh-contohnya. Tentu ini merupakan
stimuli yang bagus untuk pasar. Ketersediaan beragam barang baru yang mendukung
gerakan ramah lingkungan (seperti botol minum isi ulang, tas belanja, popok bayi kain,
dan menstrual cup) dan pesatnya tingkat penjualan merupakan tren yang makin
menggejala saat ini.

Yang berperan vital dalam penerimaan mobil listrik oleh konsumen adalah faktor
kesadaran lingkungan (Yusuf, Moeis and Setiawan, 2021). Penetrasi mobil listrik amat
dipengaruhi oleh kesan konsumen terhadap atribut performance dan kegunaan. Umur
ekonomis batere, biaya dan kemudahan perawatan, ketersedian fasilitas dan lamanya
waktu pengecasan merupakan hal-hal yang termasuk dalam atribut performance.
Sedangkan contoh kegunaan adalah segala kemudahan yang didapat dari penggunaan
mobil listrik seperti prioritas penggunaan jalan atau bebas dari aturan ganjil/genap.

Untuk mengakomodasi transportasi publik yang mengaplikasikan konsep Human
Centered Design hal-hal berikut harus dipertimbangkan dalam mendesain transportasi
umum: tujuan perjalanan, stasiun kerja, tempat kerja, setting dan masalah eksternal di luar
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jangkauan pengemudi dan penumpang (Kuys et al., 2022). Mengukur keterjangkauan
harga dan kemudahan akses sebagai indikasi kepuasan konsumen, sebuah survey atas bus
listrik di Bandar Subang, Malaysia menemukan bahwa sejauh ini konsumen merasa puas
(Tajudin et al., 2022). Parameter dari kedua indikator tersebut termasuk tarif bus listrik
dapat dibayar oleh semua kalangan masyarakat dan bus listrik melayani banyak rute dan
mempunyai jadwal yang sering

WILLINGNESS TO PAY (WTP)

Membangun kesadaran masyarakat akan manfaat kendaraan listrik akan
meningkatkan WTP untuk tarif kendaraan umum berbahan bakar alternatif, termasuk bus
listrik (Tan and Lin, 2019; Rodrigues and Seixas, 2022). Ini bahkan berlaku juga untuk
kaum muda. Tetapi perlu diperhatikan bahwa responden dalam studi Tan and Lin (2019)
sebagian besar adalah kaum muda dan berpendidikan. Hasil survey mungkin berbeda jika
semua lapisan masyarakat dapat terwakili. Ditemukan juga bahwa masyarakat yang
tinggal di daerah berkualitas udara yang lebih bagus tidak akan ragu untuk mengeluarkan
lebih banyak uang demi untuk udara bersih ini jika dibandingkan dengan mereka yang
tinggal di daerah yang berkualitas udara lebih rendah. Hal ini dipicu dari motivasi bahwa
mereka yang tinggal di udara yang lebih bagus merasa lebih harus mempertahankan
kondisi lingkungannya. Di samping itu saat masyarakat sudah merasakan bukti nyata
sumbangan bus listrik untuk kualitas udara yang membaik, WTP juga akan meningkat.

KESIMPULAN

Bus Listrik menawarkan banyak keunggulan seperti turunnya polusi suara,
pengalaman berkendaraan umum yang lebih nyaman dan kualitas udara yang lebih baik.
Termasuk di dalam faktor-faktor yang mempengaruhi adopsi bus listrik adalah faktor
umum (teknologi, keuangan dan lembaga), konsumsi energi, efek terhadap jaringan
listrik, armada, keamanan, dan willingness to pay. Strategi yang disarankan oleh literatur
untuk mempercepat adopsi bus listrik adalah dengan mengatur pendanaan dan kontrak,
mendukung kebijakan inovasi dan pengadaan fasilitas. Penggunaan energi terbarukan
untuk pembangkitan listrik bagi bus listrik, begitu juga pengadaan fasilitas daur ulang dan
memastikan komponen bus dapat didaur ulang juga akan meningkatkan potensi ramah
lingkungan yang lebih tinggi untuk bus listrik. Fasilitas pengecasan juga harus
dipertimbangkan secara matang demi mengatasi range anxiety dan ketepatan jadwal
kedatangan dan keberangkatan bus, di samping kebutuhan energi listrik.
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