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PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk (PT ITP) Unit Palimanan has performed efforts to reduce, reuse, recycle,
and recovery (4R) of cement bags as an attempt to utilize resources in efficient manners. In this study, the 4R
program was evaluated to gain information on the impacts of the program in social, economic and environmental
benefit as a part of corporate responsibility to the community and the environment. The study was conducted by
analyzing data of cement bags and other non-hazardous wastes from 2016—2020, both generated and utilized in
the 4R program. The evaluation results show that the reduction program of replacing 3-ply cement bags with 2-
ply cement bags is dominantly able to reduce the tonnage of cement bag waste (up to 3,000 tons/year). The reuse,
recycle, and recovery programs for cement bags to produce handicrafts and Refuse-Derived Fuel (RDF) was able
to contribute up to 20% of the total tonnage of the 4R program. The cement bag reduction program (replacement
of 3-ply paper with 2-ply) has environmental and economic benefits for the company. Reuse, recycle, and recovery
programs for cement bags are able to provide wider benefits not only for the company and the environment but
also for the community. The 4R program reduced emissions to an average of 1,404 tons of COz/year, where the
dominant contribution came from the reduction effort of replacing 3-ply paper with 2-ply.
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PT Indocement Tunggal Prakarsa Tbk (PT ITP) Unit Palimanan melakukan upaya reduce, reuse, recycle,
dan recovery (4R) terhadap kantong semen yang dihasilkan sebagai upaya penggunaan sumber daya
secara efisien. Upaya 4R dievaluasi dampak manfaat secara sosial, ekonomi dan lingkungan sebagai
bentuk tanggung jawab perusahaan kepada masyarakat dan lingkungan. Studi dilakukan dengan
menganalisis data kantong semen perusahaan dan limbah non bahan beracun berbahaya (non-B3)
lainnya dari tahun 20162020, baik yang dihasilkan maupun dimanfaatkan dalam program 4R. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa program reduksi berupa penggantian kantong semen 3-ply menjadi 2-
ply secara dominan mampu mengurangi tonase sampah kantong semen yang dihasilkan (hingga 3.000
ton/tahun). Program reuse, recycle, dan recovery kantong semen untuk memproduksi barang kerajinan
dan Refuse-Derived Fuel (RDF) mampu menyumbang pemanfaatan hingga 20% dari total tonase
program 4R yang dilakukan. Program reduksi kantong semen (penggantian kantong semen 3-ply
menjadi 2-ply) memberikan manfaat bagi lingkungan dan ekonomi bagi perusahaan. Sedangkan,
program reuse, recycle, dan recovery kantong semen mampu memberikan manfaat yang lebih luas tidak
hanya bagi perusahaan dan lingkungan tetapi juga bagi masyarakat. Program 4R yang dilakukan
mampu mereduksi emisi hingga rerata 1.404 ton COz/tahun di mana program yang berkontribusi
secara dominan adalah penggantian kertas 3-ply menjadi 2-ply.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semen merupakan bagian penting dari material
konstruksi. Semen dibuat dari batu kapur dan bahan aditif
lainnya melalui proses yang cukup panjang dari tahap
penambangan bahan baku, persiapan bahan baku, reaksi di
kiln pada suhu tinggi, penyesuaian ukuran, dan finalisasi
produk serta pengemasan produk. Proses produksi semen
membutuhkan energi yang besar dan menghasilkan emisi
CO2 yang signifikan. Sebagai ilustrasi, pabrik semen
menggunakan energi kira-kira hingga 15% dari total energi
industri di suatu negara (Madlool et al., 2011; Mokhtar &
Nasooti, 2020) dengan total emisi CO:z sebesar 5-7% (Wei &
Cen, 2019). Di lain hal,
Kesepakatan Paris (Paris Agreement) dan menyusun target
Nationally Determined Contribution (NDC) berupa penurunan
emisi COz sebesar 29% (tanpa bantuan internasional) atau 41%
(dengan bantuan internasional) dari referensi Business as
Usual (BaU) pada tahun 2030 (NDC Indonesia, n.d.). Upaya
ini didukung pula dengan upaya pemanfaatan energi baru
terbarukan sehingga mendukung Net Zero Emission (NZE).
Oleh karena itu, sektor industri semen sebagai salah satu
penyumbang emisi perlu melakukan upaya sebaik mungkin
untuk mendukung pemerintah dengan menurunkan emisi

Indonesia telah meratifikasi

yang dihasilkan dan memanfaatkan energi terbarukan.

PT Prakarsa Tbk (PT ITP)
merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang
produksi semen yang memiliki komitmen dan kesadaran
tinggi terhadap efisiensi sumber daya (Hendrawan & Putra,
2021), reduksi emisi (Ariani ef al., 2016; Purnomo et al., 2018)
dan penggunaan energi terbarukan (Lestianingrum &
Misnen, 2020; Purnomo et al., 2018). Salah satu hal penting
yang dapat mendukung program efisiensi sumber daya
adalah pengelolaan sampah padat non bahan beracun
berbahaya (non-B3). Jika dikelola dengan baik, limbah padat
non-B3 dapat yang
bermanfaat baik dari sisi perusahaan dan masyarakat. Hal ini
selaras dengan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor
18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 81 Tahun 2012
tentang Pengelolaan Sampah Rumah Tangga dan Sampah
Sejenis Sampah Rumah Tangga dan Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor
P.75/MENLHK/SETJEN/KUM.1/10/2019 tentang Peta Jalan
Pengurangan Sampah oleh Produsen. Sampah yang
dihasilkan pun beraneka ragam misalnya sampah organik,
kertas, plastik, dan besi scrap. Upaya pemanfaatan sampah
domestik ini sudah dilakukan oleh perusahaan misalnya
dengan membuat bank sampah (Pusat Pelatihan dan
Pemberdayaan masyarakat, 2014; Rinaldy et al., 2017). Salah
satu limbah padat non-B3 yang spesifik yang dihasilkan
pabrik semen adalah kantong semen.

Secara umum, kantong semen disediakan oleh internal

Indocement Tunggal

menghasilkan ekonomi sirkular

pabrik, mulai dari pengadaan bahan baku hingga pembuatan
kantong semen. Bahan baku kertas yang digunakan sebagian
besar masih impor, misalnya dari Swedia, sehingga bisa
dipastikan apabila semakin tinggi penggunaan kertas, maka
semakin besar upaya yang dilakukan untuk mendatangkan
seluruh bahan baku ke pabrik yang selanjutnya diolah
menjadi kantong semen. Di samping itu, semakin banyak

kertas yang digunakan untuk pembuatan kantong, maka
potensi penggunaan energi semakin tinggi serta timbulan
sampah kertas juga semakin tinggi. Jumlah timbulan sampah
padat yang dihasilkan cukup besar yaitu sekitar 2.500 ton
kantong semen per 1 juta ton/tahun kapasitas semen (PT
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk (PT ITP) Unit Palimanan,
2020). Upaya efisiensi dan pemanfaatan kantong semen yang
saat ini telah dilakukan oleh masyarakat dan industri semen
antara lain pemanfaatan kantong semen sebagai bahan baku
produksi tas (Anam et al., 2018) dan sepatu kasual (Nur et al.,
2018) serta identifikasi faktor untuk efisiensi produksi
kantong semen (Muchtiar et al., 2017). Kajian masih terbatas
pada upaya pemanfaatan dan belum dianalisis dampaknya
secara sosial, ekonomi, dan lingkungan. Oleh karena itu, perlu
ada kajian komprehensif baik upaya pemanfaatan (reuse,
recycle, dan recovery) ataupun upaya reduksi timbulan limbah
(reduce) kantong semen dan dampaknya terhadap sosial,
ekonomi, dan lingkungan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah memberikan evaluasi yang
komprehensif baik dampak sosial, ekonomi, dan lingkungan
dari program reduce, reuse, recycle, dan recovery kantong semen
yang dilakukan oleh PT ITP, khususnya Unit Palimanan.

2. METODE

Penelitian dilakukan dengan melakukan analisis
terhadap data kantong semen PT ITP Unit Palimanan dan
limbah non-B3 lainnya dari tahun 2016-2020. Selain itu
program reduce, reuse, recycle, dan recovery yang telah
dilakukan dianalisis dampaknya secara sosial, ekonomi, dan
lingkungan.

21 Analisis Dampak Sosial

Dampak sosial dari program 4R PT ITP Unit Palimanan
dievaluasi secara sederhana dengan menguantifikasikan
jumlah warga yang terlibat baik secara langsung ataupun
tidak langsung. Selain itu, jenis keterlibatan juga dituliskan.

2.2 Analisis Dampak Ekonomi

Dampak ekonomi dari program 4R dilakukan dengan
menghitung anggaran dan penghematan PT ITP Unit
Palimanan untuk menjalankan program. Bagi masyarakat,
nilai ekonomi dilakukan dengan menghitung penjualan dari
jumlah produk yang dihasilkan dari program 4R.

2.3 Analisis Dampak Lingkungan

Dampak program 4R PT ITP Unit Palimanan dievaluasi
dengan menghitung pengurangan absolut dan reduksi emisi
CO2. Perhitungan pengurangan absolut sampah dilakukan
dengan menggunakan Persamaan 1.

IRll = ] i ] IN seeceeeetstmmmiiiiitiuiisiuieuittirtustusteisasitistestentisenssassens
dengan Ri adalah pengurangan absolut, Ji adalah jumlah
timbulan sampah kantong semen pada tahun i, dan Jx adalah
jumlah timbulan sampah kantong semen pada tahun
referensi.
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Jumlah absolut emisi CO2 yang dihasilkan dihitung dengan
menggunakan Persamaan 2 yang merupakan perkalian antara
hasil perhitungan absolut dengan faktor emisi (EF).

EMisi COy = |R;| "EF oo @)

Analisis Life Cycle Assessment (LCA) dilakukan untuk evaluasi
yang lebih mendalam dari program 4R kantong semen jika
dilihat dari keseluruhan proses daur hidup produksi semen.
Analisis LCA dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak openLCA.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Program 4R Kantong Semen

3.1.1 Program Reduce Kantong Semen

Program reduce yang dilakukan yaitu mengurangi
penggunaan lapisan kantong dari semula 3-ply menjadi 2-ply
tanpa mengurangi kualitas dari kekuatan kantong semen.
Gambar 1 menunjukkan perbedaan kantong semen 3-ply dan
2-ply yang digunakan.

Gambar 1.  Perubahan lapisan kantong semen dari 3-ply

menjadi 2-ply

Hasil uji penjatuhan (drop test) menunjukkan bahwa
kantong kertas 2-ply lebih baik (nilai drop test = 7,75+0,25)

dibanding kantong semen 3-ply yang sebelumnya digunakan
(nilai drop test = 6,80+0,31). Drop test merupakan pengujian
kualitas kantong semen yang dilakukan dengan menjatuhkan
kantong yang telah berisi semen dari ketinggian 1,2 m. Nilai
minimal drop test adalah 5, dalam arti dalam 5 kali uji jatuh
maka tidak mengalami kerusakan.

Inovasi penggantian kantong semen 3-ply menjadi 2-ply
merupakan usaha PT ITP Unit Palimanan dalam mengurangi
timbulan sampah sekaligus penghematan secara ekonomi
dari jumlah tonase bahan kertas yang dihasilkan. Tabel 1
menunjukkan jumlah pemakaian kantong semen dari tahun
2016-2020. Pemakaian kantong semen 2-ply meningkat tiap
tahunnya dan kemudian menggantikan kantong semen 3-ply
secara total pada tahun 2019. Tren reduksi timbulan kertas
dari kantong semen pada rentang tahun 2016-2020 secara
umum meningkat dengan range 1.800-3.100 ton kantong
semen/tahunnya (Gambar 2).
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Gambar2. Timbulan dan reduksi sampah kertas dari

kantong semen dari inovasi kertas 2-ply
untuk menggantikan kertas 3-ply

Oleh karena, penggunaan jenis kantong semen 2-ply
dapat dikatakan merupakan salah satu cara reduksi sampah
yang efektif dan dapat diterapkan di unit produksi di
perusahaan semen pada umumnya. Metode ini dapat menjadi
alternatif dalam upaya efisiensi dan optimasi dalam proses
produksi kantong semen yang sudah ada saat ini misalnya
metode kontrol kualitas (Helia & Suyoto, 2018; Muchtiar et al.,
2017).

Tabel 1. Pemakaian kantong semen dan timbulan kertas yang digunakan PT ITP Unit Palimanan pada rentang 2016-2020
Pemakaian kantong (pieces/pcs) Timbulan kertas (kg)
Tahun 2-ply 3-ply 2-ply 3-ply

40 kg 50 kg 40 kg 50 kg 40 kg 50 kg 40 kg 50 kg
2016 7.737.459 29.856.303 7.043.578 11.577.107 866.595 3.941.032 1.126.972 2.083.879
2017 9.143.114 44.509.616 6.353.816 9.392.653 1.024.029 5.875.269 1.016.611 1.690.678
2018 7.139.465 41.387.272 2.905.810 5.955.620 799.620 5.463.120 464.930 1.072.012
2019 17.836.870 47.057.525 0 0 1.997.729 6.211.593 0 0
2020 20.243.190 45.714.060 0 0 2.267.237 6.034.256 0 0
Catatan: ~ Berat kantong 3-ply untuk kantong 40 kg dan 50 kg adalah 160 dan 180 g; berat kantong 2-ply untuk kantong 40 kg dan 50 kg

adalah 112 dan 132 g.
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3.1.2 Program Reuse Kantong Semen

Program reuse kantong semen adalah program untuk
menggunakan kembali kantong semen reject dengan kualitas
bagus. Penggunaan kembali tanpa melalui perubahan bentuk
yang signifikan misalnya dalam hal ini digunakan ulang
untuk dibuat sebagai kantong suvenir dan kantong obat di
klinik internal pabrik. Tabel 2 menunjukkan rekapitulasi
jumlah kantong berbahan baku kantong semen reject yang
diproduksi komunitas di desa binaan. Kantong tersebut
dimanfaatkan oleh warga sekitar dan karyawan PT ITP Unit
Palimanan. Program ini berlangsung mulai tahun 2018
dengan perkiraan produksi sekitar 3.000 kantong suvenir
yang dihasilkan tiap tahunnya.

Tabel 2. Rekapitulasi program reuse berupa pemanfaatan
kantong semen reject menjadi kantong souvenir
dan kantong obat

Tahun
. Kegi
No egiatan Satuan 2018 2019 2020
Pembuatan kantong
1. souvenir ukuran pcs 600 600 600
30x25x10 cm
p, Pembuatan kantong pcs 2400 2400 2.400

obat ukuran 17x14x7 cm

3.1.3 Program Recycle Kantong Semen

Program recycle yang dilakukan adalah mengubah
kertas kantong semen reject menjadi berbagai produk
kerajinan tangan dan kertas baru melalui kerja sama dengan
desa binaan PT ITP Unit Palimanan. Kegiatan ini selaras
dengan kegiatan pemanfaatan kantong semen di literatur
yang telah dipublikasikan sebelumnya, misalnya untuk
pembuatan produk tas (Anam et al., 2018). Hasil-hasil
kerajinan berupa tas, bunga buatan, dan vas ditunjukkan
pada Gambar 3.

Kegiatan pembuatan hasil kerajinan tersebut sering kali
dilakukan dengan adanya pelatihan dengan mengundang
seniman. Tabel 3 menunjukkan jumlah tonase bagian kantong
semen yang telah dimanfaatkan dalam program recycle.
Secara total ada 50-70 ton/tahun sampah dapat dikelola.
Secara jumlah sampah ini tentunya sangat besar, namun
masih sekitar 0,4-0,6% dari jumlah timbulan sampah kantong
semen dari produksi semen PT ITP Unit Palimanan. Jumlah
timbulan sampah PT ITP Unit Palimanan pada tahun 2020
sekitar 2.600 ton (Gambar 2) dan bisa jadi dimanfaatkan
dengan cara lain, misalnya reuse dan recovery dan oleh pihak
lain. Oleh karena itu, angka persentase pemanfaatan recycle
adalah merupakan pemanfaatan internal dari program PT ITP
Unit Palimanan.

Gambar 3.  Pelatihan pembuatan kerajinan berbahan
kertas kantong reject dan hasil-hasil
kerajinan yang dapat dihasilkan

Tabel 3. Rekapitulasi bagian kantong semen reject yang

termanfaatkan dalam program recycle

Jumlah kertas termanfaatkan (kg)

Jenis Kertas

Tahun 2019 Tahun 2020
Duplex 31.518 39.168
Core 10.984 15.814
Kertas Semen 4.585 8.064
Kardus 4.986 7.514
Total 52.073 70.560

3.1.4 Program Recovery Kantong Semen

Program recovery kantong semen yang dilakukan adalah
mengolah kertas kantong semen bekas menjadi Refuse Derived
Fuel (RDF). Program ini merupakan kerja sama dengan Unit
Pengolah Sampah Badan Usaha Milik Desa (UPS Bumdes)
dan RDF dimanfaatkan sebagai bahan bakar alternatif di unit
produksi PT ITP Unit Palimanan. UPS Bumdes sendiri
mengolah tidak hanya sampah kantong semen tetapi
mengolah pula sampah rumah tangga dan perkantoran di PT
ITP. Hal ini dikarenakan RDF dengan jumlah yang cukup
besar diperlukan di industri semen.

Alur pengelolaan sampah di PT ITP Unit Palimanan
yang bekerja sama dengan UPS Bumdes ditunjukkan pada
Gambar 4. Bahan baku adalah berasal dari dua sumber utama
yaitu masyarakat desa binaan dan PT ITP Unit Palimanan.
Bahan baku dari desa binaan berupa sampah rumah tangga
dan kertas bekas kantong semen sedangkan dari PT ITP Unit
Palimanan berupa sampah perkantoran, sampah kertas bekas
reject, potongan kantong kertas, dan rumput. Produk yang
dihasilkan berupa RDF dan biomassa yang dimanfaatkan di
unit produksi PT ITP Unit Palimanan dan kompos yang
dimanfaatkan warga sekitar.
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Masyarakat Desa Unit Pengolah Sampah Badan Usaha Milik PT ITP Thk.
Binaan Desa (UPS BUMDES)
Sampah Rumah /
Sampah
Perkantoran
Sampah Kertas
Kertas Bekas Bekas (Reject)
Kantong Semen
Energy Crop (King
Grass)

\ 4
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A 4

Alternative Fuel

o

~

Land
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Gambar 4.

Kegiatan ini berfokus pada pembuatan RDF dibanding
program-program bank sampah pada umumnya (Pusat
Pelatihan dan Pemberdayaan masyarakat, 2014). Secara
singkat, RDF dibuat dengan cara pengecilan ukuran,
pencampuran, pencetakan, dan pengeringan bahan. Dampak
program recovery ini dapat dilihat pada Tabel 4. Program
mampu menghasilkan RDF antara 300-600 ton/tahun dan
mampu berkontribusi terhadap pemanfaatan limbah padat
non-B3 sebesar 0,2-1,0%. Kapasitas produksi saat ini masih
terbatas dan harapan ke depan dapat ditingkatkan kembali.
Pabrik semen merupakan pabrik yang menggunakan energi
yang besar dalam unit produksinya sehingga segala bentuk
pemanfaatan limbah padat sangat diperlukan.

Tabel 4. Jumlah RDF yang diproduksi UPS Bumdes
kerjasama dengan PT ITP Unit Palimanan dan
jumlah limbah padat non-B3 lainnya yang
dimanfaatkan sebagai bahan bakar di unit
produksi

Jumlah limbah padat non-B3 yang

Jenis dimanfaatkan (ton)

2016 2017 2018 2019 2020

RDF 361 525 562 477 492

Limbah

padat 80.482  60.541 125493  230.587  172.382

lainnya

TOTAL 80.843  61.066  126.055  231.064 172.874

3.2 Dampak Sosial dan Ekonomi Program 4R

Program 4R kantong semen merupakan program dalam
rangka reduksi dan pemanfaatan limbah padat non-B3.
Program yang dilakukan harapannya tidak hanya
memberikan dampak positif bagi perusahaan tetapi juga
memberikan kemanfaatan bagi masyarakat sekitar. Program
reuse, recycle, dan recovery dilakukan sebagai bagian program
pemberdayaan masyarakat (Corporate Sosial Responsibility/
CSR) di mana PT ITP Unit Palimanan bekerja sama dengan
komunitas dan pemerintah desa setempat. Gambar 5
menunjukkan salah satu aktivitas dari program recycle
kantong semen yang melibatkan secara penuh masyarakat
sekitar pabrik.

Alur proses pengolahan sampah UPS Bumdes Palimanan Barat

Gambar 5.

Aktivitas masyarakat desa binaan dalam
pembuatan kerajinan dengan memanfaatkan
kantong semen

Dampak sosial dan ekonomi diindikasikan dengan
jumlah warga yang terlibat secara langsung dan nilai ekonomi
yang muncul dari program yang ada baik dari sisi PT ITP Unit
Palimanan dan masyarakat seperti ditunjukkan pada Tabel 5.
Program reduksi dengan mengubah kantong semen 3-ply
menjadi 2-ply mampu menghemat hingga sekitar 32 miliar
rupiah/tahun. Program ini memberikan manfaat bagi internal
perusahaan. Program reuse dan recycle merupakan program
yang bekerja sama dengan masyarakat desa binaan. Secara
total program ini melibatkan 12 warga desa dan memberikan
manfaat ekonomi hingga 92 juta rupiah/tahun. Untuk
program recovery kantong semen, program ini melibatkan
UPS Bumdes Palimanan Barat yang dikelola oleh CV Maju
Makmur dengan jumlah tenaga kerja sebanyak 15 orang.
Kapasitas produksi RDF dan kompos sebesar 4 ton per hari,
dengan jumlah sampah yang dikelola sebanyak 5 ton per hari
yang berasal dari 2 desa binaan yaitu Desa Palimanan Barat
dan Desa Gempol dengan jumlah 1.900 kepala keluarga. Jika
dilihat secara dampak sosial dan ekonomi yang melibatkan
masyarakat, program recovery memberikan dampak paling
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besar. Oleh karena itu, program ini dapat menjadi salah satu
program unggulan di perusahaan semen.

Tabel 5. Jumlah keterlibatan masyarakat dan manfaat
ekonomi dari program 4R
E:(:lgtf)jlm Jumlah keterlibatan Manfaat ekonomi
8 masyarakat (orang) (juta rupiah/tahun)
semen
Reduce 31.854
Reuse 2 4
Recycle 10 446
Recovery 15* 397,0
Catatan:  Data diambil merupakan rerata dari 5 tahun terakhir
antara 2016-2020.
*melibatkan pula 1900 kepala keluarga di desa binaan.
Tabel 6.

3.3 Dampak Lingkungan Program 4R

Dampak lingkungan program 4R dievaluasi dengan
dua cara yaitu perhitungan emisi CO:z absolut dari kegiatan
4R dan evaluasi LCA. Tabel 6 menunjukkan jumlah sampah
kantong semen yang dapat direduksi/dimanfaatkan dan emisi
CO2 yang dapat direduksi dari pemanfaatan program di PT
ITP Unit Palimanan. Program reduksi berupa penggantian
kantong semen 3-ply menjadi 2-ply berkontribusi paling
dominan (55-65%) terhadap total reduksi emisi CO: dari
program 4R. Kontribusi program recycle berada pada urutan
ke-2 dengan 30-40% reduksi. Program reuse/recycle yang
merupakan program yang relatif baru dapat berkontribusi
hingga 5%.

Rekapitulasi jumlah sampah kantong semen yang dapat direduksi/dimanfaatkan dan emisi CO2 yang dapat

direduksi dari pemanfaatan program di PT ITP Unit Palimanan

Jumlah sampah tereduksi/termanfaatkan (ton)

Emisi CO: yang dapat direduksi (ton)

Program kantong semen

2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020
Reduce* 1.805,0 2.575,0 2.329,0 3.115,0 3.166,0 614,4 876,8 793,0 1.076,8  1.077,9
Reuse** - - 0,1 0,1 0,1 - - 0,1 0,1 0,1
Recycle™ - - - 52,1 70,6 - - - 57,3 77,6
Recovery™ 361,0 525,0 562,0 477,0 492,0 397,1 577,5 618,2 524,7 541,2
TOTAL 2166,0 3100,0 2891,1 3644,2 3.677,7 1.011,5 14543 14113 1.6589  1.696,8
Catatan:  *faktor emisi = 0,340 kg CO2/kg kantong semen (Ma et al., 2019)

**faktor emisi = 1,1 ton COz/kg kertas terdekomposisi (Lee et al., 2017)

Nilai pengurangan absolut berupa jumlah tonase dari
program 4R dan besaran emisi tidak cukup menggambarkan
efek program terhadap emisi total pabrik secara menyeluruh.
Oleh karena itu, analisis dengan LCA dilakukan. Karena
keterbatasan ruang lingkup yaitu proses yang terkait
langsung terhadap produksi semen, maka data yang
digunakan adalah hanya jumlah kantong semen reject yang

Particulate matter
Land use change
Toxicity

Karsinogenik

Dampak

Cumulative energy demand (fosil)
Potensi Eutrofikasi

Potensi Penipisan Ozon

dihasilkan oleh unit Packaging PT ITP Unit Palimanan. Hasil
intensitas dampak dan parameter lingkungan diberikan pada
Tabel 7. Hasil analisis menunjukkan bahwa program
berdampak terhadap intensitas kategori dampak potensi
eutrofikasi (kg POs%e), toksisitas, karsinogenik, cumulative
energy demand (fosil), dan land use change dengan nilai 3,6—
6,1%o00, seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6.

2 3

Selisih sebelum dan sesudah program (%o0)

4 5

Selisih relatif kategori dampak sebelum dan sesudah program dari pengelolaan sampah kantong semen
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Tabel 7. Total perhitungan kategori dampak pengelolaan sampah kantong semen

Nilai Intensitas Kategori Dampak

Kategori Dampak Satuan Sebelum Setelah Program Selisih Selisih Relatif
Program
Global Warming Potential kg COz eq. 674,77 674,76 1,10x10-2 0,16%o00
Potensi Penipisan Ozon kg CFC-11 eq. 6,40x10- 6,39x10- 1,79x10- 2,80%o00
Potensi Hujan Asam kg SOz eq. 0,94 0,94 3,80x10° 0,40%o00
Potensi Eutrofikasi kg PO+* eq. 0,50 0,50 3,02x10+4 6,08%o00
Cumulative energy demand M] 3.268,24 3.267,06 1,18 3,61%o0
(fosil)
Cumulative energy demand M] 150,75 150,73 1,30%102 0,86%o0
(biomass)
Photochemical oxidant kg ethylene eq. 9,62x102 9,62x102 2,80x10 0,29%00
Potensi terjadi penurunan
abiotik (fossil dan non kg antimony eq. 3,33x10+ 3,33x10+4 3,00x10° 0,09%00
fossil)
Karsinogenik CTUh 1,22x10-5 1,22x105 5,30x10° 4,35%00
kg 1,4-
Toxicity dichlorobenzene 51,91 51,88 2,46x102 4,74%o00
eq.
Water Footprint m3 8,59x102 8,59x102 1,04x10- 1,21%o00
Land use change kg SOC 281,09 281,00 9,00x10-2 3,20%00
Particulate matter kg PM2s eq. 8,17x102 8,17x1072 1,08x10- 1,32%00
Potensi Eutrofikasi kg NOx eq. 0,57 0,57 2,90%x10-5 0,51%o00
4. KESIMPULAN Ilmiah Teknik Industri, 5(3), 148-156.

Program Reduce, Reuse, Recycle, dan Recovery (4R)
dilakukan dalam pengelolaan sampah kantong semen yang
dihasilkan oleh PT ITP Unit Palimanan. Program reduksi
kantong semen melalui pergantian kantong semen 3-ply
menjadi 2-ply secara dominan mampu mengurangi tonase
sampah kantong semen dan reduksi emisi, masing-masing
hingga 3.000 ton/tahun dan 1.000 ton CO2/tahun. Program ini
bagi
perusahaan. Program reuse, recycle, dan recovery kantong
semen merupakan program yang mampu memberikan
manfaat lebih luas baik bagi perusahaan, masyarakat dan
lingkungan. Secara lebih menyeluruh, analisis LCA
menunjukkan walau secara absolut upaya reduksi limbah
cukup besar tetapi baru dapat berkontribusi tertinggi hingga
6,08%o00 pada potensi eutrofikasi.

memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi
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