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ABSTRAK

PENGEMBANGAN METODE EVALUASI TERINTEGRASI DALAM
PRAKTIK EKONOMI SIRKULAR BERKELANJUTAN: STUDI KASUS
INDUSTRI TAPIOKA UKM DI LAMPUNG

Oleh

YOSEP

Sistem ekonomi linier dengan pola ambil-buat-buang tidak hanya menguras
sumber daya alam dan menimbulkan limbah, tetapi juga gagal menjawab tantangan
keberlanjutan. Penerapan ekonomi sirkular menawarkan solusi potensial untuk
mengatasi keterbatasan ini, namun implementasinya pada Industri khususnya
industri tapioka UKM, masih terbatas dalam menyelaraskan dimensi ekonomi,
sosial, dan lingkungan, sehingga capaian keberlanjutannya masih kurang optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan model bisnis ekonomi sirkular yang
berkelanjutan bagi UKM industri tapioka melalui pendekatan holistik, serta
mengoptimalkan keberlanjutan praktik ES melalui evaluasi empat skenario
pemanfaatan biogas: business-as-usual, di-flaring, sebagai bahan bakar proses
pengeringan tapioka dan energi listrik.

Penelitian ini menggunakan metode campuran dengan data kualitatif dan
kuantitatif. Model bisnis dikembangkan menggunakan pendekatan Modified
Grounded Theory, sementara evaluasi keberlanjutan dilakukan melalui metode Life
Cycle Sustainability Assessment—Cost Benefit Analysis (LCSA-CBA) yang
mengintegrasikan dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan ke dalam analisis biaya
dan manfaat.

Model Output-Input Impact Transactional (OITM) dapat diterapkan pada UKM
industri tapioka sebagai kerangka holistik yang mengintegrasikan produksi,
pengelolaan limbah, dan penilaian keberlanjutan melalui dashboard berbasis Excel.
Analisis skenario menunjukkan bahwa penggunaan biogas untuk pengeringan
tapioka (Skenario 2) merupakan opsi paling berkelanjutan dengan kinerja finansial
unggul (NPV Rp42,34 miliar, IRR 26,89%, B/C 1,27). Hasil penilaian monetisasi
sosial masih menghasilkan manfaat bersih negatif sebesar Rp—726,53 juta, yang
terutama dipengaruhi oleh ketimpangan upah serta pembagian kerja berdasarkan
gender.”

Kata kunci: Keberlanjutan, Penilaian siklus hidup, ekonomi, lingkungan,
analisis manfaat biaya.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED EVALUATION METHOD IN
SUSTAINABLE CIRCULAR ECONOMY PRACTICES: A CASE STUDY
OF THE SME TAPIOCA INDUSTRY IN LAMPUNG

By

YOSEP

Linear economic systems with a take—make—dispose pattern not only deplete
natural resources and generate waste, but also fail to address sustainability
challenges. The implementation of circular economy offers a potential solution to
overcome these limitations; however, its application in industry, particularly in
tapioca SMEs, remains limited in aligning economic, social, and environmental
dimensions, resulting in underperforming in sustainability.

This study aims to develop a sustainable circular business model for tapioca SMEs
through a holistic approach and optimizing circular economy practices via the
evaluation of four biogas utilization scenarios: business-as-usual, flaring, as fuel for
tapioca drying processes, and electricity generation.

The study employs a mixed-methods approach combining qualitative and
quantitative data. The business model was developed using a Modified Grounded
Theory approach, while sustainability evaluation was conducted using Life Cycle
Sustainability Assessment—Cost Benefit Analysis (LCSA—CBA), integrating
economic, social, and environmental dimensions into cost-benefit analysis.

The Output-Input Impact Transactional (OITM) Model can be applied to small and
medium-sized enterprises (SMEs) in the tapioca industry as a holistic framework
that integrates production, waste management, and sustainability assessment
through an Excel-based dashboard. Scenario analysis indicates that the use of
biogas for tapioca drying (Scenario 2) represents the most sustainable option, with
superior financial performance (NPV IDR 42,34 billion, IRR 26.89 %, B/C 1.27).
However, the results of the social monetization assessment still show a negative net
benefit of IDR —726.53 million, primarily driven by wage inequality and gender-
based division of labor.”

Keywords: Sustainability, Life cycle assessment, economic, environment, cost-
benefit analysis.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alur produksi tradisional umumnya mengikuti pola ekonomi linier “ambil—
buat—buang” (Chung & Phuong, 2023; Pearce dan Turner, 1990). Pola ini pada
dasarnya melanjutkan logika ekonomi klasik yang menitikberatkan pada
peningkatan output dari input tanpa memperhitungkan siklus material maupun

dampak lingkungan.

Pendekatan ini dipandang efisien dalam jangka pendek karena menekankan
pada peningkatan output melalui optimalisasi input seperti tenaga kerja, modal, dan
lahan. Namun, pendekatan tersebut terbukti tidak mampu menjawab tantangan-
tantangan keberlanjutan global seperti perubahan iklim, degradasi lingkungan, dan
eksploitasi sumber daya alam (Burns, 2011). Pandangan linier yang terefleksi
dalam teori produksi klasik telah membentuk fondasi sistem ekonomi modern yang
cenderung mengandalkan praktik ekstraktif dan eksploitatif (McDonough dan
Braungart, 2002).

Berdasarkan sejarah, ekonomi linier dapat dibagi ke dalam dua fase utama.
Fase pertama, ekonomi linier awal (hingga sekitar 1850), didominasi oleh
pandangan optimistis terhadap kelimpahan sumber daya dan pertumbuhan tanpa
batas. Pandangan ini dipelopori oleh para ekonom klasik seperti Smith(1902),
dalam The Wealth of Nations, menekankan efisiensi melalui spesialisasi dan
pembagian kerja; Ricardo (1821), melalui teori keunggulan komparatif,
menunjukkan efisiensi dalam perdagangan internasional; sedangkan Marshal
(1890) menekankan skala ekonomi sebagai sumber efisiensi produksi. Namun,
ketiganya cenderung mengabaikan dampak eksternal dari proses produksi dan

distribusi, termasuk polusi, limbah, dan kerusakan lingkungan. Dengan demikian,



teori produksi klasik tidak hanya lahir dari kerangka ekonomi linier, tetapi juga

turut memperkuat dan melegitimasinya hingga era modern.

Fase kedua, ekonomi linier lanjutan (sekitar 1850—1970-an), mulai menyadari
adanya kelangkaan dan eksternalitas. Tokoh-tokoh seperti Harold Hotelling dan
Robert Solow menyoroti keterbatasan sumber daya alam serta dampak jangka
panjang dari pertumbuhan ekonomi. Hotelling mengusulkan mekanisme pajak
untuk mengatur laju eksploitasi, sementara Solow menekankan pentingnya
investasi modal untuk mempertahankan pertumbuhan saat sumber daya menipis.
Pemikiran Pigou (1920) dan Coase (1960) lebih lanjut menekankan pentingnya
internalisasi eksternalitas melalui instrumen seperti pajak lingkungan atau negosiasi
privat, namun efektivitasnya masih dipertanyakan, terutama karena resistensi

industri, biaya transaksi tinggi, dan ketidakpastian regulasi.

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, model ekonomi linier mendorong
eksploitasi sumber daya secara masif, menghasilkan akumulasi limbah, dan
mempercepat degradasi ekologis. Dampaknya tercermin dari tren kenaikan suhu
global sebesar 0,18°C per dekade sejak 1981 (Ali et al., 2020), dan jejak kerusakan
lingkungan yang menandai era Anthropocene (Crutzen dan Stoerme, 2000).
Penelitian tentang planetary boundaries (Rockstrom et al., 2009;Steffen et al.,
2015) yang menegaskan juga bahwa aktivitas ekonomi manusia telah melampaui

ambang batas yang aman bagi stabilitas sistem bumi.

Sebagai respons terhadap ancaman lingkungan yang menguat, masyarakat
global menyepakati Agenda 2030 dan 17 Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(TPB), termasuk tujuan TPB nomor 12 tentang konsumsi dan produksi yang
berkelanjutan (IIASA, 2018). TPB menekankan pentingnya keseimbangan antara
pertumbuhan ekonomi, keberlanjutan ekologis, dan kesejahteraan sosial.
Pemerintah memegang peran sentral dalam merumuskan regulasi, menetapkan
standar lingkungan, serta memastikan transisi menuju ekonomi rendah karbon.
Dalam sektor swasta, kerangka ESG (Environmental, Social, and Governance)
semakin diadopsi sebagai tolok ukur kinerja keberlanjutan perusahaan, yang
mendorong transparansi, akuntabilitas, dan inovasi ramah lingkungan (Aydogmus

et al., 2022; Mohammad dan Wasiuzzaman, 2021).



Namun, pencapaian tujuan pembangunan berkelanjutan (TPB) maupun
penerapan prinsip Environmental, Social, and Governance (ESG) akan sulit
terwujud selama sistem ekonomi global masih beroperasi dalam paradigma linier
yang eksploitatif dan tidak regeneratif. Dalam konteks ini, ekonomi sirkular tidak
hanya hadir sebagai alternatif, melainkan sebagai pendekatan transformatif yang
menawarkan pembaruan mendasar terhadap sistem produksi dan konsumsi.
Ekonomi sirkular menekankan prinsip desain ulang, penggunaan kembali, dan daur
ulang (reduce, reuse, recycle), serta mengintegrasikan aspek keberlanjutan sejak
tahap perancangan produk (Rahee dan Sarker, 2024). Pendekatan ini tidak hanya
berkontribusi dalam menekan emisi dan limbah, tetapi juga menciptakan nilai
tambah, mendorong inovasi hijau, dan memperkuat daya saing ekonomi jangka

Panjang (Antonioli ef al., 2022).

Penerapan ekonomi sirkular menjadi sangat relevan bagi sektor UKM,
termasuk industri tapioka yang banyak bergantung pada sumber daya alam dan
tekanan lingkungan. Transisi menuju ekonomi sirkular di sektor UKM berpotensi
mempercepat pencapaian TPB, memperkuat kinerja ESG, dan menciptakan sistem

ekonomi yang lebih tangguh, adil, dan berkelanjutan.

Sayangnya, sebagian besar model ekonomi sirkular saat ini masih menghadapi
keterbatasan dalam mengintegrasikan pengukuran keberlanjutan secara holistik.
Integrasi Life cycle Assessment (LCA), Life Cycle Costing (LCC), dan Social Life
Cycle Assessment (SLCA) dalam satu kerangka evaluatif yang terpadu masih jarang
ditemukan, begitu pula dengan monetisasi dampak sebagai dasar analisis biaya-
manfaat. Selain itu, ketiadaan mekanisme umpan balik dinamis dan minimnya
perhatian pada unit mikro, khususnya UKM di sektor agroindustri seperti tapioka,
menghambat efektivitas penerapan sirkularitas di tingkat lokal. Kondisi ini
menegaskan urgensi pendekatan yang lebih adaptif dan terstruktur dalam

transformasi menuju ekonomi sirkular.

Penelitian ini mengeksplorasi kelayakan pendekatan baru dalam produksi
berbasis ekonomi sirkular melalui pengembangan sistem evaluasi yang terintegrasi.
Ekonomi sirkular tidak hanya relevan untuk perusahaan besar, tetapi juga krusial
diterapkan pada level UKM yang menjadi tulang punggung perekonomian nasional,

termasuk dalam rantai pasok industri tapioka (Aladin ef al. 2021;Ariesta Susilo,



2018). Dalam konteks ini, dibutuhkan indikator berbasis integrasi dampak
lingkungan, sosial, dan ekonomi serta konversinya ke dalam satuan moneter untuk
menilai kelayakan penerapan sirkularitas secara sistematis, adaptif, dan kontekstual

di level mikro.
1.2. Perumusan Masalah

Pendekatan linier dalam pengelolaan bisnis sering kali tidak
mempertimbangkan tantangan besar keberlanjutan seperti perubahan iklim dan
transisi energi, dan eksploitasi sumber daya alam (Thuy, 2023;Tu et al., 2020).
Ekonomi linier lebih fokus pada keuntungan ekonomi jangka pendek tanpa
memperhatikan dampak lingkungan dan sosial yang lebih luas (Li ef al.,

2021;Trollman et al., 2021).

Sebagai respons terhadap kelemahan tersebut, konsep ekonomi sirkular mulai
diperkenalkan dan diimplementasikan secara bertahap di berbagai sektor. Ekonomi
sirkular menawarkan paradigma yang menekankan efisiensi pengelolaan sumber
daya, pengurangan limbah, dan penciptaan nilai ekonomi secara berkelanjutan.
Namun, penerapannya pada industri, khususnya UKM di sektor tapioka, masih
terbatas dalam menyelaraskan dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan, sehingga

capaian keberlanjutannya masih kurang optimal.

Perkembangan ekonomi sirkular juga belum diikuti oleh ketersediaan
kerangka penilaian keberlanjutan yang komprehensif dan terukur, yang mampu
mengintegrasikan prinsip ekonomi sirkular dengan metode sustainability

assessment secara utuh (Walzberg et al., 2021;Ferasso et al., 2020).

Kesenjangan ini berdampak pada sulitnya pelaku usaha, terutama Usaha Kecil
dan Menengah (UKM), untuk memenubhi target-target keberlanjutan, seperti Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (TPB) 12 dan prinsip Environmental, Social, and

Governance (ESG).

Penelitian yang ada saat ini masih minim dalam menyediakan bukti yang dapat
diandalkan untuk mengevaluasi dampak ekonomi sirkular di tingkat UKM dengan
menggunakan skenario nyata, seperti perhitungan dampak polusi yang dihasilkan
dari berbagai metode skenario pemanfaatan limbah dan dapat digunakan untuk

mengambil keputusan. Dengan demikian, hingga saat ini belum ada penelitian yang



secara terpadu menilai implementasi skenario ekonomi sirkular pada UKM yang

mencakup pengurangan emisi, keberlanjutan sosial, dan efisiensi ekonomi

sekaligus. Padahal, industri tapioka sebagai bagian dari sektor agribisnis memiliki

potensi besar untuk dioptimalkan melalui pendekatan ini, sehingga diperlukan

pengembangan kerangka evaluasi yang dapat menjembatani kesenjangan tersebut.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini merumuskan dua pertanyaan utama:

1.

Bagaimana merumuskan model bisnis ekonomi sirkular yang berkelanjutan

pada UKM industri tapioka?

Bagaimana memgoptimalkan keberlanjutan praktek ekonomi sirkular pada

industri UKM tapioka ?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan riset terkait penerapan

ekonomi sirkular pada UKM, khususnya dalam industri tapioka. Secara detail

penelitian ini bertujuan untuk :

1.

Merumuskan model bisnis ekonomi sirkular yang berkelanjutan bagi industri
tapioka UKM, dengan pendekatan holistik yang mempertimbangkan aspek

ekonomi, sosial, dan lingkungan.

Mengoptimalkan keberlanjutan praktik ekonomi sirkular pada industri tapioka
UKM melalui evaluasi empat skenario pemanfaatan biogas: business-as-usual,
diflaring, bahan bakar proses pengeringan tepung, dan Listrik dengan metode

penilaian terintegrasi berbasis ekonomi, sosial, dan lingkungan.

1.4. Keaslian dan Kebaruan.

Novelty (kebaruan) dalam penelitian ini adalah :

1.

Kerangka model bisnis baru pada industri tapioka UKM menghadirkan
kebaruan dengan mengintegrasikan proses bisnis gate-to-gate, prinsip ekonomi
sirkular, keberlanjutan, dan monitoring serta evaluasi melalui dashboard Excel

dalam satu sistem terpadu.

Metode penilaian terintegrasi dalam praktek ekonomi sirkular berkelanjutan di

industri tapioka UKM yang berbasis ekonomi, sosial dan lingkungan.



3. Dashboard keberlanjutan yang berfungsi sebagai alat visualisasi interaktif
yang menyajikan hasil analisis dan CBA secara komprehensif melalui grafik,

tabel, dan indikator visual yang mudah dipahami.

Sebagai bahan perbandingan dengan penelitian lain berikut disampaikan posisi

penelitian terhadap penelitian lainnya seperti pada Tabel 1. Berikut:

Tabel 1. Posisi penelitian dibandingkan dengan penelitian yang telah dilakukan

No Peneliti dan Judul Aspek yang diteliti
A B CDEF G H I
1.  (Lam et al. 2018) Life-cycle cost-benefit v v v V

analysis on sustainable food waste
management: The case of Hong Kong
International Airport
2 (Gigli, Landi, and Germani 2019) Cost- v Vv Y N4
benefit analysis of a circular economy
project: a study on a recycling system
for end-of-life tyres
3 (Garcia-Sanchez and Giiereca v
2019)Environmental and social life
cycle assessment of urban water
systems: The case ofMexico City.
4. (Pérez-Lopez et al., 2018) Sustainability v v Vv VY
Assessment of Blue Biotechnology
Processes: Addressing Environmental,
Social and
Economic Dimensions
5. (Zhouet al., 2019) Model development v v Y
of sustainability assessment from a life
cycle perspective: A case study on waste
management systems in China
6. (E. Mancini dan Raggi, 2021) A review v v Vv V
of circularity and sustainability in
anaerobic digestion processes
7.  (Colley et al. 2020) Using a gate-to-gate v v
LCA to apply circular economy
principles to a food processing SME
8. (Gluch dan Baumann, 2004) The life V4 V4
cycle costing (LCC) approach: a
conceptual discussion of its usefulness
for environmental decision-making
Pernilla

*

—_




Lanjutan tabel 1

No  Peneliti dan Judul Aspek yang diteliti
A B CDEF G HI
9. (Comanita et al., 2017)Application of vV v vV vV V

Cost-Benefit Analysis for an Eco-
Product Manufactured from Production
Waste
10  (Backes and Traverso 2021) Application v v Y

of Life Cycle Sustainability Assessment
in the Construction Sector: A
Systematic Literature Review

11.  (Velden et al., 2017) Monetisation of v v v Y
external socio-economic costs of
industrial production: A social-LCA-
based case of clothing production
Natascha

12.  (Luthin et al., 2024) Circular life v v VY
cycle sustainability assessment: An
integrated framework

13. (Eliaet al., 2024) Integrating circular v Vv
economy and sustainability
assessment on the micro-level: An
umbrella review

14. (Langen et al., 2021)Circular v v v VY
Economy and the Transition to a
Sustainable
Society:

15. Integrated Assessment Methods fora v v Vv Vv V
New Paradigm (Sining et al., 2024)
Monetization of Sustainability
Indicators
Integrating Willingness to Pay into
Life Cycle Sustainability Assessment

16. Kajian Disertasi ini v v v vV Vv vV Vv vV Y

Keterangan: A =Ekonomi Sirkular; B= Moneter; C=Sosial; D= Ekonomi; E=Lingkungan; F: CBA;
G=Tapioka; H: UKM; I Pendekatan empiris berbasis Model
ICBA terbatas untuk dimensi ekonomi

1.4. Kontribusi Penelitian

Penelitian ini berkontribusi dalam mengembangkan paradigma produksi
berkelanjutan dengan mengintegrasikan ekonomi sirkular berbasis keberlanjutan ke

dalam model produksi tradisional. Model penilaian yang dikembangkan tidak



hanya menjadi instrumen akademik, tetapi juga memberikan manfaat langsung bagi

akademisi, pelaku usaha, investor dan regulator.

1.

Bagi akademisi, model ini memberikan kontribusi dalam pengembangan teori
ekonomi sirkular dan keberlanjutan dengan menawarkan pendekatan evaluasi
yang lebih komprehensif. Melalui penghitungan dampak sosial, ekonomi, dan
lingkungan secara moneter, penelitian ini memperkaya literatur akademik serta
menyediakan metode analisis yang dapat digunakan dalam studi keberlanjutan
dan ekonomi sirkular. Dengan demikian, model ini tidak hanya mendukung

kajian akademis dalam memahami dinamika transisi menuju ekonomi hijau.

Bagi pelaku usaha, khususnya UKM di industri tapioka, model ini membantu
mengidentifikasi efisiensi sumber daya, mengurangi limbah, serta
meningkatkan daya saing melalui praktik keberlanjutan. Selain itu, penerapan
model ini dapat meningkatkan akses mereka terhadap pendanaan hijau dan
menarik minat investor yang semakin berorientasi pada prinsip environmental,

social, and governance (ESQG).

Bagi regulator, model ini berfungsi sebagai alat evaluasi kebijakan yang lebih
terukur dalam mendorong praktik ekonomi sirkular. Dengan pendekatan
berbasis data, regulator dapat merancang kebijakan yang lebih efektif,
memberikan insentif bagi usaha berkelanjutan, serta meningkatkan

transparansi dan akuntabilitas industri.

1.5. Batasan Penelitian Dampak Keberlanjutan

Batasan system pada penelitian ini adalah

Ruang lingkup spasial dan dampak ekonomi: hanya mengkaji gate-to-gate dari
pengolahan singkong menjadi tapioka.

Ruang lingkup dampak lingkungan: hanya menghitung carbon equivalent atau
GHG emissions, tidak termasuk air, tanah, toksisitas, dll.

Ruang lingkup dampak sosial: dievaluasi berdasarkan UNEP S-LCA namun
tidak mencakup seluruh dimensi SLCA termasuk dampaknya terhadap

kesejahteraan masyarakat dan pekerja.



Idealnya, LCA mencakup setiap tahap dalam siklus hidup suatu produk dari
pengambilan bahan mentah hingga tahap akhir pembuangan atau daur ulang (cradle
to grave). Meski begitu, penilaian juga dapat difokuskan hanya pada bagian tertentu
dari proses tersebut, seperti dalam pendekatan gate-to-gate (Colley et al.,
2020;Prazanova et al., 2025) dengan tujuan untuk melakukan analisis mendalam
pada tahap tertentu untuk mengidentifikasi peluang optimasi dan mengurangi

dampak lingkungan secara lebih efektif (Ilgin dan Gupta, 2010).

seperti pada Gambar 1.
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1.6. Kerangka Pemikiran

Untuk mencapai tujuan penelitian, tahapan kegiatan dirancang secara sistematis
sebagai berikut.

Tahap pertama dimulai dengan perumusan masalah dan tujuan, yaitu
mengidentifikasi kesenjangan riset mengenai penerapan ekonomi sirkular pada
UKM industri tapioka serta menetapkan arah penelitian yang berfokus pada
pengembangan model bisnis berkelanjutan.

Tahap kedua adalah pemilihan studi kasus pada UKM tapioka yang telah atau
sedang menerapkan praktik sirkular, seperti pemanfaatan limbah cair menjadi
biogas. Studi kasus ini memberikan konteks empiris bagi penerapan model.
Tahap ketiga mencakup pengembangan model ekonomi sirkular berkelanjutan
yang mengintegrasikan  dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan.
Tahap keempat merumuskan skenario optimalisasi, yaitu Business as Usual
(BAU), flaring, pemanfaatan biogas untuk pengeringan tepung, dan pemanfaatan
biogas untuk pembangkitan listrik. Skenario ini berfungsi sebagai dasar
perbandingan strategi sirkular.

Tahap kelima adalah inventori data, yang diklasifikasikan ke dalam tiga dimensi
utama yaitu; ekonomi, sosial, dan lingkungan sebagai input terstruktur sesuai
prinsip triple bottom line.

Tahap keenam melakukan penilaian dampak berdasarkan inventori, sehingga
setiap skenario dapat dievaluasi secara kuantitatif.

Tahap ketujuh adalah monetisasi dampak, yang mengonversi hasil penilaian ke
dalam satuan moneter agar evaluasi lintas dimensi dapat dilakukan secara seragam.
Tahap kedelapan malakukan analisis biaya-manfaat berkelanjutan (sustainable
CBA) untuk mengukur keuntungan maupun kerugian bersih dari setiap skenario,
termasuk trade-off antar dimensi keberlanjutan.

Tahap kesembilan berfokus pada interpretasi hasil, dengan mengidentifikasi
sinergi, potensi perbaikan, serta relevansi temuan terhadap pengembangan model
OITM.

Tahap kesepuluh adalah penyusunan dashboard interaktif untuk menyajikan hasil
analisis dalam bentuk visualisasi grafis, tabel, dan indikator sederhana, sehingga

menjadi sarana komunikasi yang efektif bagi pemangku kepentingan UKM tapioka.
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Seluruh rangkaian ini menghasilkan model OITM sebagai kerangka evaluasi

keberlanjutan praktik ekonomi sirkular seperti pada Gambar 2.

1 Penetapan tujuan

v

Studi kasus industry tapioka
UMEKM (Praktik ES)

v
Model ES Berkelanjutan

v

Optimaligasi model

2

dencan skenario

Inventory analisis
(sosial, ekonomi, lingkungan)

6 _
Penilaian dampak

4

7 .
Monetasi
v
8 .
CBA berkelanjutan

v

10 [ Dashboarnd J

Keterangan: Bagian yang berwarna biru menunjukkan kerangka Life Cycle Assessment
(LCA) hasil adaptasi ISO 14040 (UNEP 2020)

Gambar 2. Alur kerangka pikir penelitian, adaptasi darit model LCA 14040
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1.7. Capaian Penelitian

Beberapa capaian hasil penelitian antara lain:

1.

Publikasi Conference proceeding pada IOP Conf. Series: Earth and
Environmental Science terindex scopus Q3 dengan Judul Integrating Life Cycle
Thinking and Environmental Cost-Benefit Analysis: A Comparative Scenario
Analysis of Biowaste Utilization in SMEs of the Tapioca Industry in Lampung,
Indonesia. Volume 1513, pages 1-16 (2025).

Publikasi penelitian pada jurnal Circular Economy and Sustainability terindex
scopus Q1 dengan judul Unleashing the Sustainable Transition of Circular
Economy: A Case Study of SMEs Tapioca Industry in Lampung, Indonesia.
Volume 4, pages 3119-3138, (2024).

Publikasi penelitian pada journal Applied Environment Research terindeks
scopus Q3 dengan judul Monetizing Social Life Cycle Assessment (SLCA): A
Case Study in SMEs Tapioca Industry in Lampung, Indonesia Vol (46) No. 1
(2024).
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BAB. II TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konsep Ekonomi Linier

Sejak era Revolusi Industri, model ekonomi linier telah menjadi paradigma
dominan dalam sistem produksi barang dan jasa. Model ini beroperasi melalui alur
sederhana: eksploitasi sumber daya alam, konversi menjadi produk yang
diperdagangkan untuk memperoleh keuntungan, dan pembuangan residu atau
produk yang telah mencapai akhir masa pakainya (Chung dan Phuong, 2023).
Model linier disebut juga sebagai model Cradle to Grave (McDonough dan
Braungart, 2002).

Konsep ekonomi linier sejatinya tidak secara eksplisit muncul dalam
pemikiran ekonomi klasik, tetapi merupakan konstruksi modern yang digunakan
untuk mengkaji secara kritis pengaruh teori produksi klasik terhadap cara pandang
ekonomi modern. Teori-teori tersebut berakar pada pendekatan reduksionis dan
antroposentris yang memandang sumber daya alam semata sebagai input produksi,

sementara output diukur terutama dari nilai pasarnya.

Akar ekonomi linier ini terbentuk dari konteks sejarah, khususnya perubahan
struktural besar sejak Revolusi Industri. Pada masa itu, kemajuan teknologi memicu
produksi massal berskala besar, dan sumber daya alam dipandang melimpah

sebagai pemasok material mentah bagi pertumbuhan ekonomi (Burns, 2011).

Dalam situasi seperti ini, muncul cara pandang baru sebagai konsep linier,
yakni keyakinan bahwa proses ekonomi berjalan satu arah—dari ekstraksi, hingga
pembuangan. Para ekonom klasik seperti Adam Smith (1776), David Ricardo
(1817), dan Alfred Marshall (1890), yang merumuskan teori produksi di tengah arus

perubahan tersebut, secara tidak langsung menyerap konsep linier ini ke dalam
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analisis mereka. Mereka menekankan hubungan antara input utama yaitu: tenaga
kerja, modal, dan lahan untuk menghasilkan output. Dengan demikian, teori
produksi klasik tidak hanya lahir dalam kerangka ekonomi linier, tetapi juga turut
memperkuat dan melegitimasi sistem ekonomi linier yang bertahan hingga era

modern.

Adam Smith (1776) dalam The Wealth of Nations menekankan pentingnya
pembagian kerja dan spesialisasi dalam meningkatkan produktivitas serta efisiensi
ekonomi. Konsep invisible hand atau "tangan tak terlihat" menggambarkan
bagaimana kepentingan individu secara tidak langsung dapat mendorong
kesejahteraan sosial melalui mekanisme pasar bebas. Dalam proses produksi,
terjadi economies of scale, di mana biaya produksi menurun seiring dengan
meningkatnya volume produksi. Smith juga memahami bahwa biaya ekstraksi
sumber daya alam berpengaruh terhadap harga barang, meskipun ia tidak secara
eksplisit menggunakan istilah modern seperti "kelangkaan sumber daya" (Smith,

1902).

Sejalan dengan Smith, David Ricardo (1821) menekankan bahwa peningkatan
produksi memerlukan tambahan tenaga kerja atau modal, yang dapat
mempengaruhi harga. Ricardo juga mengembangkan teori hukum hasil yang
semakin berkurang (law of diminishing returns), yang menyatakan bahwa jika salah
satu faktor produksi terus ditingkatkan sementara faktor lainnya tetap, tambahan
output yang dihasilkan akan semakin kecil. Selain itu, Ricardo menggarisbawahi
bagaimana perdagangan internasional, melalui keunggulan komparatif, dapat
meningkatkan efisiensi dan memberikan manfaat bagi konsumen dengan harga

yang lebih rendah serta akses terhadap barang yang sulit diperoleh di dalam negeri.

Sementara itu, Alfred Marshall mengembangkan teori economies of scale lebih
lanjut dan memperkenalkan konsep jangka pendek dan jangka panjang dalam
produksi. Ia menekankan pentingnya inovasi dan teknologi dalam meningkatkan
efisiensi produksi serta menyoroti peran pasar dalam menyelaraskan penawaran dan
permintaan. Berbeda dengan Smith dan Ricardo yang lebih berfokus pada efisiensi
produksi dan perdagangan, Marshall memperhatikan aspek biaya sosial serta efek

eksternal dari aktivitas ekonomi (Marshall, 1890).
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Namun, seiring perkembangan teori produksi tradisional yang menitikberatkan
pada efisiensi dan pertumbuhan, muncul kekhawatiran akan kelangkaan sumber
daya alam yang tidak terbarukan. Hal ini kemudian menjadi sorotan dalam teori
ekonomi sumber daya, seperti yang dikemukakan oleh Harold Hotelling dan Robert
Solow. Harold Hotelling (1931) dalam artikelnya The Economics of Exhaustible
Resources menyatakan bahwa eksploitasi sumber daya alam yang tidak terbarukan
secara berlebihan dan terlalu cepat akan menyebabkan kelangkaan di masa depan
serta merugikan generasi mendatang. Ia mengkritik kebijakan konservasi yang
bersifat membatasi produksi secara langsung, Sebagai solusi, ia menyarankan

penggunaan pajak atas eksploitasi sumber daya alam (Hotelling 1991).

Sejalan dengan pemikiran Hotelling, dalam tulisannya yang berjudul “The
Economics of Resources or the Resources of Economics”, Solow (1974) menyoroti
kekhawatiran akan kelangkaan sumber daya alam yang tidak terbarukan sebagai
dampak dari pertumbuhan ekonomi dan industrialisasi (Solow, 1974). Demikian
pemikiran Solow memperkuat argumen bahwa kelangkaan sumber daya alam
bukan sekadar persoalan teknis produksi, tetapi juga menyangkut distribusi manfaat

dan beban antar generasi.

Sementara itu, dalam jalur kajian yang berbeda, Arthur Pigou kemudian
memperluas gagasan Marshall dengan mengembangkan konsep eksternalitas dalam
bukunya The Economics of Welfare. Pigou (1920) berpendapat bahwa dorongan
untuk memperoleh keuntungan jangka pendek dapat menyebabkan eksploitasi
sumber daya secara berlebihan, sehingga menyulitkan generasi mendatang dalam
mengakses komoditas yang sama. Untuk mengatasi eksternalitas negatif, seperti
polusi, Pigou mengusulkan intervensi pemerintah dalam bentuk pajak atau regulasi
agar pelaku ekonomi menginternalisasi dampak lingkungan yang mereka
timbulkan. Sebagai contoh, pajak karbon dikenakan pada emisi gas rumah kaca
untuk mendorong perusahaan mengurangi polusi yang mereka hasilkan (Pigou,

1920).

Di sisi lain, Ronald Coase menawarkan pendekatan berbeda dalam menangani
eksternalitas. Menurut Teorema Coase, eksternalitas seperti polusi atau eksploitasi

sumber daya dapat dikelola secara efisien melalui kepemilikan hak yang jelas dan
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negosiasi antar pihak, tanpa perlu intervensi pemerintah. Namun, dalam praktiknya,
pendekatan ini sering menemui kendala, seperti biaya transaksi yang tinggi dan
ketidakseimbangan kekuatan antara pihak swasta dan masyarakat. Oleh karena itu,
pendekatan yang menggabungkan regulasi, kebijakan publik, dan insentif ekonomi

sering kali lebih efektif dalam mengatasi permasalahan lingkungan(Coase, 1960).

Meskipun pendekatan Pigouvian melalui pajak emisi dan pendekatan Coase
dengan mekanisme perdagangan izin emisi telah diterapkan di berbagai negara,
dalam praktiknya upaya ini sering menghadapi tantangan, seperti resistensi industri,
ketidakpastian dalam menetapkan tingkat pajak atau batas emisi yang optimal, serta
tingginya biaya transaksi dalam negosiasi. Selain itu, mekanisme pasar seperti cap-
and-trade terkadang kurang efektif jika terjadi spekulasi harga atau jika izin emisi
terlalu murah sehingga tidak memberikan insentif kuat bagi perusahaan untuk

beralih ke teknologi bersih.

Pola ekonomi seperti ini menyebabkan eksploitasi sumber daya alam secara
masif serta akumulasi limbah yang memberikan tekanan lingkungan yang semakin
besar (Goodldan, 1995). Selanjutnya disesuaikan dengan revolusi industri di
Inggris, yang terjadi pada akhir abad ke-18 dan awal abad ke-19 (1760-1840),
sebagai perubahan sosial-ekonomi yang sangat besar di Inggris yang secara
kolektif (Ashton, 1948 dalam Haradhan, 2019). Revolusi Industri Kedua ditandai
dengan ditemukannya teknologi produksi listrik dan penerapan sistem jalur
perakitan, yang semakin memperkuat paradigma produksi massal dan efisiensi

linier dalam proses industri berakhir sekitar tahun 1970-an.

Sehingga secara garis besar pemikiran ahli ekonomi linier dikelompokan ke
dalam dua kelompok besar. Dalam kerangka ini, ekonomi linier dibagi ke dalam
dua tahap, yaitu: Linear Awal, yang merepresentasikan periode kelahiran dan
konsolidasi teori produksi klasik, terutama sejak Revolusi Industri dan Linear
Lanjutan, yang merupakan klasifikasi yang kami susun sendiri, mencerminkan fase
ketika logika linier tersebut diperluas dan disempurnakan melalui pendekatan-
pendekatan seperti efisiensi sumber daya, pertumbuhan berkelanjutan, dan

internalisasi eksternalitas. Klasifikasi tersebut dijelaskan pada Tabel 2. berikut:
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Tabel 2. Konsep pemikiran ekonomi linier menurut periode perkembangannya

No Aspek Ekonomi Linier Awal ~ Ekonomi Linier Lanjutan

(s.d. £1850) (£1850-1970-an)

Pandangan Tidak terbatas, Terbatas, perlu dikelola
I terhadap gy oploitasi bebas  hatihati

SDA P
) Tokoh Smith, Ricardo, Hotelling, Pigou, Coasse

Kunci Marshall Solow

Respons .
iy Tk Komsevs e

krisis SDA glungan,

Respon Dlabalkan bukan Diakui dan dikoreksi lewat
4.  terhadap dianggap tanggung

eksternalitas  jawab produsen pajak dan peraturan

2.1.1. Kiritik terhadap pemikiran ekonomi linier: suatu tinjauan historis dan
konseptual

Pemikiran ekonomi linier yang berkembang sejak era klasik hingga
pertengahan abad ke-20, meskipun berjasa dalam membangun fondasi teori
ekonomi modern, mengandung sejumlah kelemahan konseptual dan etis yang
menjadi kritik utama dalam perspektif ekonomi berkelanjutan dan ekologis. Ketiga
tokoh besar ekonomi klasik pendukung ekonomi linier sepeti : Adam Smith, David
Ricardo, dan Alfred Marshall yang berasal dari Inggris, tempat Revolusi Industri
pertama kali terjadi. Karena itu, pemikiran mereka cenderung dipengaruhi oleh

perubahan teknologi, produksi, dan pasar yang muncul dari Revolusi Industri.

Mereka menekankan pada efisiensi produksi, spesialisasi, dan perdagangan
sebagai motor pertumbuhan ekonomi. Namun, pemikiran mereka lahir dalam
konteks sejarah ketika sumber daya alam dianggap melimpah dan tak terbatas,
sehingga tidak ada urgensi untuk mempertimbangkan batas-batas ekologis atau
keberlanjutan jangka panjang. Akibatnya, alam direduksi menjadi sekadar input
produksi, tanpa memperhitungkan nilainya secara intrinsik maupun fungsinya

sebagai sistem pendukung kehidupan.

Sesungguhnya Thomas Malthus menawarkan kritik mendasar mengenai

keterbatasan daya dukung alam. Dalam An Essay on the Principle of Population
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Malthus (1798) menyatakan bahwa "the power of population is indefinitely greater
than the power in the earth to produce subsistence for man." Kutipan ini
mencerminkan kekhawatiran bahwa pertumbuhan penduduk secara alamiah akan
melampaui  pertumbuhan produksi pangan, sehingga akan menimbulkan
kemiskinan dan tekanan sosial-ekonomi (Malthus, 2018). Namun, kritik Malthus
masih terbatas pada konteks agraris dan belum mencakup dinamika baru dari
revolusi industri yang mulai berkembang saat itu. la belum mengaitkan kelangkaan
sumber daya secara luas seperti energi, bahan tambang, dan pencemaran

lingkungan dengan pola produksi industri yang semakin intensif.

Kritik ini dapat dibaca sebagai penyeimbang terhadap pandangan Smith yang
menekankan invisible hand, atau Ricardo yang percaya bahwa efisiensi dan
perdagangan dapat menyelesaikan masalah distribusi. Bahkan Marshall yang
mengembangkan teori produksi pun tidak sepenuhnya mengintegrasikan ancaman

ekologis dalam analisanya.

Selain itu, ekonomi klasik cenderung berfokus pada manusia dan
menyederhanakan kompleksitas sistem, di mana nilai pasar dianggap sebagai satu-
satunya ukuran manfaat suatu sumber daya. Pendekatan ini tidak memperhitungkan
dampak negatif seperti pencemaran lingkungan, kerusakan ekosistem, atau
penurunan kualitas tanah akibat kegiatan produksi dan konsumsi yang semakin
meluas. Hal ini menunjukkan keterbatasan ekonomi klasik dalam hal jangka waktu
panjang dan tanggung jawab terhadap generasi mendatang, yang menjadi perhatian
penting dalam ekonomi ekologis modern. Pada fase ekonomi linier yang lebih
lanjut, beberapa ekonom mulai menyadari adanya dampak ekologis dari
pertumbuhan ekonomi yang tidak terkendali, sehingga mendorong pemikiran

tentang pentingnya memasukkan aspek keberlanjutan dalam analisis ekonomi.

Perkembangan ekonomi linier pada akhirnya berhenti pada konsep
dematerialisasi dan eco-efficiency yang sering diangkat sebagai pendekatan modern
dalam pembangunan berkelanjutan, tetap tidak mampu menyelesaikan
permasalahan lingkungan secara mendasar karena masih berakar pada logika
efisiensi dalam sistem satu arah. Dematerialization dipandang sebagai cara untuk

meredakan tekanan lingkungan sekaligus tetap mendukung pertumbuhan ekonomi,
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namun tetap berada dalam kerangka ekonomi linier karena hanya berfokus pada
efisiensi aliran sumber daya. (Herman et al., 1990). Sejalan dengan hal itu Eco-
efficiency, meskipun berguna untuk mengurangi penggunaan sumber daya dan
polusi per unit output, tidak dapat mewujudkan keberlanjutan sejati karena sumber
daya yang terbatas tidak dapat diperpanjang tanpa batas, proses industri memiliki
dampak lingkungan yang tak terhindarkan, dan keuntungan efisiensi seringkali

terhapus oleh peningkatan konsumsi (Huesemann, 2004).

Dengan demikian, konsep ini merupakan perpanjangan dari logika ekonomi
linier yang telah dibangun oleh ekonom seperti Hotelling, Solow, Pigou, dan Coase,
yang meskipun menyadari dampak lingkungan dari aktivitas ekonomi, tetap
mempertahankan paradigma pertumbuhan dan efisiensi sebagai solusi utama
Hotelling melalui pajak eksploitasi sumber daya, Solow dengan substitusi
teknologi, serta Pigou dan Coase dengan instrumen internalisasi eksternalitas
(Pigou, 1920;Coase, 1960;Solow, 1974;Hotelling, 1991) Namun, sebagaimana
ditegaskan Rogers dan Daly (1996), efisiensi material hanya menunda masalah
keberlanjutan karena memicu rebound effect, sementara McDonough dan
Braungart (2002) mengkritiknya sebagai logika ‘less bad’ yang tetap beroperasi

dalam paradigma pertumbuhan linier.

Dengan kata lain, efisiensi dalam sistem yang secara struktural destruktif tidak
serta-merta mengarah pada keberlanjutan, melainkan berpotensi memperpanjang
umur sistem tersebut dengan dalih pengurangan dampak (McDonough dan
Braungart, 2002). Oleh karena itu, baik teori ekonomi sumber daya konvensional
maupun pendekatan efisiensi ekologis kontemporer gagal mengarah pada
perubahan paradigma yang sejati. Keduanya masih berada dalam kerangka linier
yang menganggap bahwa keberlanjutan dapat dicapai dengan optimalisasi internal,
bukan dengan transformasi sistemik menuju ekonomi yang sirkular, regeneratif,

dan berbasis desain ulang menyeluruh.

Meskipun demikian, kritik terhadap pemikiran para ekonom linier lanjutan
muncul karena pendekatan mereka dinilai masih bersifat teknokratis dan
instrumentalis: mereka mengandalkan instrumen ekonomi seperti pajak, substitusi

teknologi, dan internalisasi eksternalitas untuk mengatasi dampak lingkungan,
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tetapi gagal menggugat paradigma dasar pertumbuhan dan konsumsi linier yang
justru menjadi sumber utama permasalahan keberlanjutan. Optimisme berlebihan
terhadap kemampuan teknologi untuk menggantikan sumber daya alam yang
menipis, serta keyakinan bahwa efisiensi dapat menyelesaikan krisis ekologis,
mengabaikan hukum-hukum biofisik seperti entropi dan keterbatasan daya dukung
bumi, sebagaimana ditekankan oleh (Georgescu-Roegen, 1971;Daly, 1991). Di
samping itu, sistem nilai dan tujuan akhir ekonomi tidak pernah dipertanyakan
secara fundamental pertumbuhan ekonomi tetap menjadi tujuan utama, terlepas dari

biaya sosial dan ekologis yang ditimbulkan.

Dengan demikian, baik ekonomi linier awal maupun lanjutan menghadapi
kritik serius dari perspektif ekonomi ekologis. Keduanya gagal dalam
mereformulasi hubungan antara manusia dan alam sebagai sistem yang saling
bergantung dan terbatas. Ketidakmampuan wuntuk memasukkan dimensi
keberlanjutan dan keadilan ekologis menjadikan paradigma ini semakin tidak

relevan di tengah krisis iklim dan kelangkaan sumber daya global.

Dalam ekonomi linier, berbagai kebijakan seperti pajak karbon dan batasan
limbah diterapkan sebagai instrumen kontrol untuk mengurangi dampak
lingkungan. Meskipun kebijakan ini dapat meningkatkan kesadaran lingkungan dan
mengurangi polusi, mereka tidak secara langsung mengubah pola produksi dan
konsumsi. Proses produksi yang efisien dalam ekonomi linier sering kali tetap
mengarah pada pemborosan sumber daya dan akumulasi limbah, yang
menimbulkan tantangan keberlanjutan di masa depan. Konsep ini diformulasikan

ke dalam Gambar 3.
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SUMBER DAYA — PRODUKSI —> KONSUMSI
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Gambar 3. Model linier ekonomi/ konvensional diadopsi dari (Pearce dan Turner,
1990).

Isu kritis utama yang terkait dengan ekonomi linier adalah permintaan yang
terus meningkat terhadap bahan baku dan energi, yang menganggap sumber daya
alam tak terbatas dan menggunakan proses yang membuang energi dan material
secara terbuka. Selain itu, polusi yang dihasilkan dari produksi barang baru dan
pembuangan limbah juga menjadi masalah, dengan limbah manufaktur, air limbah,
gas rumah kaca, dan sampah yang merusak air, tanah, dan udara. Kedua masalah
ini menyoroti kebutuhan akan solusi berbasis ekonomi yang lebih berkelanjutan,

seperti ekonomi sirkular.

Sebagai alternatif, ekonomi sirkular menawarkan pendekatan yang lebih
berkelanjutan dengan menekankan prinsip reduce, reuse, dan recycle, mengurangi
ketergantungan pada sumber daya baru, serta menghilangkan limbah dan polusi
sejak tahap desain produk. Dalam sistem ini, perusahaan didorong untuk beralih ke
model bisnis berbasis keberlanjutan, seperti penggunaan bahan baku daur ulang,
produksi energi bersih, dan ekonomi berbasis jasa yang mengurangi konsumsi
berlebih. Dengan demikian, ekonomi sirkular tidak hanya mengatasi kegagalan
regulasi emisi tetapi juga menciptakan model ekonomi yang lebih tahan lama dan

berdaya saing di masa depan.

Dalam jangka panjang, ekonomi linier pada dasarnya tidak berkelanjutan

karena sistemnya yang tidak menutup (open loop system) (Dieckmann et al. 2020).
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Oleh karena itu, setiap aktivitas ekonomi dalam model ini selalu menghasilkan
polusi (Gheewala, 2020). Untuk mencapai keberlanjutan, diperlukan transisi
menuju sistem ekonomi sirkular, di mana sumber daya digunakan secara lebih

efisien dan limbah dapat diminimalkan.

Sebagai alternatif, ekonomi sirkular menawarkan pendekatan yang lebih
berkelanjutan dengan mengurangi volume limbah (end of pipe) serta kebutuhan
terhadap sumber daya alam dalam tahap produksi (beginning of pipe). (Stahel,
2006) menjelaskan bahwa ekonomi sirkular menekankan pentingnya mendaur
ulang, memperpanjang umur produk, dan menciptakan sistem tertutup yang
meminimalkan eksploitasi sumber daya baru. Dalam ekonomi linier, siklus
produksi tetap berjalan dengan ekstraksi sumber daya yang tinggi, sementara
regulasi hanya berfungsi sebagai batasan tanpa mengubah pola konsumsi secara

fundamental.
2.2. Trend Keberlanjutan dan Tantangan Masa Depan

Laju kerusakan alam terus berlanjut akibat aktifitas manusia yang saat ini telah
mencapai level yang mengkuatirkan yang menyebabkan perubahan signifikan pada
sistem kerja planet ini. Kerusakan lingkungan yang terjadi menunjukkan aktivitas
manusia selama satu abad telah menghasilkan limbah dan polutan yang menumpuk,
menciptakan lapisan geologis khas pada kulit bumi. Lapisan ini, yang terdiri dari
plastik, logam berat, dan residu kimia, menandai era Anthropocene sebagai bukti
dampak signifikan aktivitas manusia(Crutzen dan Stoerme, 2000), di mana
pengaruh manusia terhadap sistem bumi begitu besar hingga mengubah ekosistem

secara drastis (Steffen et al., 2015).

Namun, pelanggaran terhadap batas kestabilan ekosistem (planetary
boundaries) menghasilkan dampak yang tidak hanya berupa akumulasi material
fisik, melainkan juga mengganggu sistem secara menyeluruh. Gangguan ini
mengancam keseimbangan ekosistem dan keberlangsungan hidup manusia dalam
jangka panjang(Rockstrom et al., 2009;Steffen et al., 2015). Menurut National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), suhu rata-rata global
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meningkat sebesar 0,18°C per dekade sejak 1981, jauh lebih cepat dibandingkan
dengan peningkatan rata-rata 0,07°C sejak tahun 1880 (Ali ef al., 2020).

Studi aktivitas industri, termasuk industri tapioka di Lampung, memiliki
kontribusi terhadap perubahan iklim. Konsumsi energi fosil dalam proses produksi
menghasilkan emisi karbon dioksida (CO:) yang berkontribusi pada pemanasan
global. Untuk menghasilkan satu ton tepung tapioka, diperlukan sekitar 16 meter
kubik air, sementara limbah yang dihasilkan mencapai 17 meter kubik (Hasanudin
et al.,2023;Situmorang and Manik 2018). Fenomena ini merupakan contoh nyata

bahwa model ekonomi linier telah memberikan tekanan besar pada lingkungan.

Sebagai respons terhadap krisis lingkungan yang semakin parah, komunitas
global melalui Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) menetapkan Agenda 2030 untuk
Pembangunan Berkelanjutan (TPB). Salah satu tujuan utama yang ditekankan
adalah SDG 12, yang berfokus pada konsumsi dan produksi yang berkelanjutan
(SCP). Konsep ini bertujuan untuk mengurangi eksploitasi sumber daya alam yang
berlebihan, mengurangi tingkat polusi, serta memastikan bahwa kebutuhan generasi
saat ini dapat terpenuhi tanpa mengorbankan kebutuhan generasi mendatang

(International Institute for Applied Systems Analysi, 2018;Raman et al.,2024).

Dalam perkembangan pemikiran ekonomi modern, SDG 12 sering
disandingkan dengan konsep SCP (Sustainable Consumption and Production).
Konsumsi yang berkelanjutan seharusnya mendorong produksi yang bertanggung
jawab. Misalnya, konsumen yang peduli dengan lingkungan akan memilih produk
yang dihasilkan dengan metode berkelanjutan, sehingga mendorong produsen
untuk mengadopsi praktik yang lebih ramah lingkungan (Institute for Global
Environmental Strategies 2010). Produksi dan konsumsi berkelanjutan tidak hanya
memberikan manfaat ekonomi, tetapi juga manfaat sosial dan lingkungan, seperti
peningkatan kualitas hidup, pengurangan emisi gas rumah kaca, dan efisiensi dalam

penggunaan sumber daya (Papamichael et al.,2024).

Keberhasilan transisi menuju ekonomi berkelanjutan memerlukan keterlibatan
berbagai pemangku kepentingan, termasuk pemerintah, industri, dan masyarakat.

Pemerintah memiliki peran dalam menerapkan regulasi yang ketat terkait
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pengelolaan sampah, konservasi sumber daya, serta pengendalian polusi. Misalnya,
pajak karbon dan regulasi pengelolaan limbah dapat mendorong perusahaan untuk
lebih memperhatikan dampak lingkungan dari kegiatan produksinya (Papamichael

et al.,2024).

Di sisi lain, sektor swasta juga memainkan peran penting dalam mewujudkan
keberlanjutan melalui konsep ESG (Environmental, Social, and Governance). ESG
telah menjadi indikator utama dalam menilai keberlanjutan perusahaan, di mana
aspek lingkungan, sosial, dan tata kelola diintegrasikan dalam strategi bisnis
mereka. Minat investor terhadap perusahaan yang memiliki kinerja ESG yang baik
semakin meningkat, mendorong perusahaan untuk lebih transparan dalam
melaporkan dampak lingkungan dan sosial dari operasional mereka (Aydogmus,
Giilay, dan Ergun 2022). [Inisiatif Sustainable Stock Exchange (SSE) yang
diluncurkan pada tahun 2015 telah mendorong bursa saham global untuk
mengembangkan pedoman pelaporan ESG. Pada tahun 2022, sekitar 59% bursa
saham global telah menerapkan pedoman tersebut, mencerminkan kemajuan
signifikan dalam transparansi perusahaan terkait keberlanjutan (Mohammad dan
Wasiuzzaman 2021). Perusahaan yang memiliki skor ESG tinggi cenderung lebih
kompetitif dan menarik lebih banyak investor karena mereka dipandang lebih stabil

dalam jangka panjang.

Model ekonomi linier yang selama ini diterapkan telah memberikan dampak
negatif yang besar terhadap lingkungan dan sumber daya alam. Dengan semakin
meningkatnya kesadaran global akan keberlanjutan, diperlukan perubahan
paradigma menuju sistem ekonomi yang lebih berkelanjutan, seperti ekonomi
sirkular dan konsumsi-produksi yang bertanggung jawab. SDG 12 menegaskan
bahwa pola konsumsi dan produksi harus diubah agar lebih berkelanjutan, baik dari
sisi sosial, ekonomi, maupun lingkungan. Selain itu, peran sektor swasta dalam
menerapkan ESG dan transparansi dalam laporan keberlanjutan menjadi faktor

kunci dalam mendorong bisnis yang lebih bertanggung jawab.

Sebagaimana diungkapkan oleh (Meadow ef al.,1972). dalam laporan The
Limits to Growth, pembangunan yang tidak berkelanjutan hanya akan mengarah

pada kehancuran lingkungan dan ekonomi. Oleh karena itu, keberlanjutan bukan



26

lagi sebuah pilihan, melainkan keharusan bagi masa depan planet ini. Dengan
kolaborasi yang erat antara pemerintah, industri, dan masyarakat, dunia dapat
bergerak menuju sistem ekonomi yang lebih inklusif, efisien, dan ramah

lingkungan.
2.3. Teori Ekonomi Sirkular: Output - input Connection

Teori ekonomi sirkular didasarkan pada konsep Koneksi Output-Input, yang
merupakan prinsip mendasar dalam sistem industri berkelanjutan dan menekankan
transformasi limbah menjadi sumber daya bernilai untuk meningkatkan produksi.
Pendekatan ini membantu menutup siklus dalam masa pakai produk, yang pada
akhirnya mengurangi konsumsi sumber daya dan kebutuhan energi. Dalam
ekonomi sirkular, pertumbuhan ekonomi tidak didorong oleh produksi barang baru.
Sebaliknya, fokusnya adalah memperpanjang umur produk yang ada dengan

mengutamakan pemeliharaan daripada penggantian.

Berdasarkan hasil analisis coding sebanyak 221 peneliti, konsep ekonomi
sirkular diformulasikan sebagai sistem ekonomi regeneratif yang menggeser
paradigma dari konsep ‘akhir masa pakai’ menjadi pendekatan berbasis
pengurangan, penggunaan ulang, daur ulang, dan pemulihan material dalam rantai
pasok. Sistem ini bertujuan menjaga nilai sumber daya dan mendorong
pembangunan berkelanjutan melalui peningkatan kualitas lingkungan,
pertumbuhan ekonomi, dan keadilan sosial lintas generasi. Implementasinya
melibatkan kolaborasi berbagai pemangku kepentingan termasuk industri,
konsumen, pembuat kebijakan, dan akademisi dengan dukungan inovasi teknologi

dan kapasitas yang dimiliki (Kirchherr et al., 2023).

Konsep ini berkaitan erat dengan gagasan "spaceman economy" yang
diperkenalkan oleh Kenneth Boulding (1966) dalam esainya "The Economics of the
Coming Spaceship Earth". Boulding menekankan bahwa Bumi adalah sistem
tertutup dengan sumber daya yang terbatas. Menurut pandangannya, semua
material di Bumi harus digunakan kembali, didaur ulang, dan diperbarui agar tetap
tersedia bagi generasi mendatang. Pemikirannya ini menjadi dasar bagi ekonomi

sirkular (Boulding, 1995).
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Pandangan serupa diperkenalkan oleh Walter Stahel pada 1970-an dengan
Konsep loop economy sebagai dasar pemikiran menuju sistem ekonomi yang lebih
regeneratif. Gagasan ini menekankan pentingnya mempertahankan nilai produk,
material, dan sumber daya selama mungkin dalam siklus ekonomi melalui strategi
seperti perpanjangan umur produk, perawatan, perbaikan, dan penggunaan kembali.
Model ini menjadi fondasi dari apa yang kemudian dikenal sebagai circular
economy, dengan pendekatan yang berfokus pada efisiensi sumber daya,
pengurangan limbah, dan penciptaan nilai berkelanjutan melalui logika tertutup
/closed-loop thinking (Stahel, 2006). Konsep loop stahel dijelaskan dalam Gambar
4.

Lingkaran 1 menunjukkan proses penggunaan kembali (reuse), rekondisi,
atau pemasaran ulang barang. Tujuannya adalah memperpanjang umur barang
sehingga aliran material dalam ekonomi menjadi lebih lambat dan limbah dapat
dicegah pada berbagai tahap, mulai dari produksi hingga distribusi. Proses ini juga
menghemat energi yang sudah terkandung dalam produk, sehingga menjadi
semakin menguntungkan ketika harga energi naik. Dari sisi ekonomi, barang hasil
reuse atau rekondisi biasanya lebih murah dibandingkan barang baru. Pada
Persimpangan 1, pilihan memperpanjang umur barang memberi keunggulan

biaya, rata-rata sekitar sepertiga lebih murah dibandingkan membeli barang baru



28

Persimpangan 1 : perpanjangan masa pakai produk vs barang baru
keunggulan biaya perpanjangan ma sa pakai produk

MANUFAKTUR

SUMBER DAY = BAHAN DASAR

2

Persimpangan 2: bahan baku baru vs bahan daur ulang
keunggulan biaya bahan baku baru

Lingkaran 2; Daur ulang bahan Lingkaran 1 : Penggunaan limbah barang
rekondisi barang, dan

peningkatan teknologi/mode barang

Gambar 4. Siklus tertutup : Sebuah sistem ekonomi melingkar yang bisa
memperbarui dirinya sendiri dan lebih berkelanjutan, serta titik
pertemuan antara ekonomi sirkular ini dengan ekonomi linier (Stahel
2006)

Lingkaran 2 menggambarkan daur ulang material, yaitu menghubungkan
limbah akhir pakai kembali ke proses produksi bahan dasar. Berbeda dengan
Lingkaran 1, daur ulang tidak memperlambat laju aliran material, melainkan
mengubah limbah menjadi input baru. Proses ini tetap memberikan manfaat berupa
penghematan energi. Pada Persimpangan 2, kondisi ekonomi bisa berbeda antar
negara: di negara maju, bahan daur ulang seringkali lebih mahal karena biaya
tenaga kerja tinggi; sedangkan di negara berkembang, daur ulang justru lebih
ekonomis karena keterbatasan akses bahan mentah dan biaya tenaga kerja yang

relatif rendah.

Pemikiran Walter Stahel khususnya konsep loop economy yang menekankan
perpanjangan umur produk melalui strategi seperti reuse, repair, dan
remanufacturing telah menjadi fondasi penting dalam perkembangan ekonomi
sirkular modern. Ellen MacArthur Foundation kemudian memperluas dan

mensistematisasi gagasan tersebut menjadi kerangka berpengaruh global, dengan
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mengangkat closed-loop thinking sebagai prinsip utama dalam desain dan produksi
sirkular. Pendekatan ini menitikberatkan pada penggunaan kembali, peremajaan,
dan daur ulang, sehingga produk dan material tetap beredar dalam siklus ekonomi

(Ellen MacArthur Foundation, 2015).

Pandangan mereka juga diperkuat oleh Pearce dan Turner (1989) yang
mengatakan bahwa ekonomi sirkular merupakan pendekatan yang menekankan
siklus tertutup dalam penggunaan sumber daya di mana limbah dari satu proses
dapat menjadi input bagi proses lainnya. Hal ini mengurangi ketergantungan pada
sumber daya alam baru serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan

(Pearce dan Turner, 1990).

ES menawarkan terobosan yang menjanjikan dalam mencapai keberlanjutan;
Inti dari ekonomi sirkular terletak pada prinsip-prinsip ekologi industri yang
transformatif yang bertujuan untuk memaksimalkan nilai sumber daya (Bocken et
al.,2016;Babbitt et al.,2018;Chang et al., 2021). Meskipun sistem industri saat ini
belum ideal, namun Jika negara industri dan berkembang mengadopsi perubahan
ini, ekosistem industri yang lebih tertutup dan berkelanjutan dapat tercipta,
membantu mengatasi berkurangnya pasokan bahan baku serta meningkatnya
masalah limbah dan polusi. Hal ini akan mengurangi dampak lingkungan serta
memastikan keberlanjutan sumber daya di masa depan (Frosch dan Gallopoulos,

1989).

Gambar 5. menunjukan sebuah Sistem yang menjanjikan muncul sebagai
pengganti model produksi tradisional yang bertujuan untuk memisahkan
pertumbuhan ekonomi dari penipisan sumber daya dan degradasi lingkungan

(Schulte et al., 2021).
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Kesejahteraan Manusia
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Waktu

Dampak Lingkungan

Gambar 5. Decoupling sumber daya dan decoupling dampak (UNEP 2011)
Gambar ini menjelaskan bagaimana pembangunan berkelanjutan berupaya
memisahkan (decoupling) pertumbuhan ekonomi dari kerusakan lingkungan. Garis
kuning menunjukkan kesejahteraan manusia yang terus meningkat, sementara garis
oranye menggambarkan pertumbuhan ekonomi (GDP) yang juga naik. Dalam pola
lama yang linier, peningkatan ekonomi biasanya sejalan dengan meningkatnya
penggunaan sumber daya (garis biru) dan dampak lingkungan (garis hijau). Namun,
melalui inovasi, efisiensi, dan penerapan ekonomi sirkular seperti perpanjangan
umur produk dan daur ulang material, penggunaan sumber daya dapat ditekan dan
bahkan dampak lingkungan bisa dikurangi. Dengan demikian, ekonomi dan

kesejahteraan dapat terus tumbuh tanpa harus membebani alam secara berlebihan.

Dalam kerangka ini, dikenal dua bentuk utama decoupling. Pertama, resource
decoupling atau pemisahan sumber daya, yaitu upaya mengurangi jumlah bahan
mentah, energi, air, dan lahan yang digunakan untuk menghasilkan setiap unit
kegiatan ekonomi. Konsep yang sering disebut dematerialisasi ini memungkinkan
tercapainya output ekonomi yang sama dengan konsumsi sumber daya yang lebih

sedikit, sehingga mendorong efisiensi dan produktivitas sumber daya (Stahel, 2006)

Kedua, impact decoupling atau pemisahan dampak, yang berfokus pada
peningkatan output ekonomi sambil menekan dampak negatif terhadap lingkungan.

Dampak tersebut dapat muncul pada seluruh tahapan, mulai dari ekstraksi sumber
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daya seperti pencemaran air tanah akibat pertambangan atau pertanian, proses
produksi yang menimbulkan degradasi lahan, limbah, dan emisi, hingga fase
penggunaan komoditas yang menghasilkan emisi CO., serta fase pasca konsumsi
yang menghasilkan limbah padat atau plastik sulit terurai. Secara teori, pemisahan
dampak dapat diperkirakan berdasarkan siklus hidup analisis (LCA) dalam
kombinasi dengan berbagai teknik input-output (lihat UNEP, 2010b).

Diagram sistem ekonomi sirkular, yang sering disebut sebagai diagram kupu-
kupu, menggambarkan aliran materi yang berkelanjutan dalam ekonomi sirkular.
Terdapat dua siklus utama yang terlibat, yaitu: siklus teknis dan siklus biologis.
Dalam siklus teknis, produk dan bahan dipertahankan dalam peredaran melalui
proses seperti penggunaan ulang, perbaikan, remanufaktur, dan daur ulang. D1 sisi
lain, dalam siklus biologis, nutrisi dari bahan-bahan yang dapat terurai secara hayati
dikembalikan ke alam untuk membantu regenerasi ekosistem seperti terlihat pada
Gambar 6. Selain itu, pergeseran paradigma ini menuju perubahan cara produk
diproduksi dan dikonsumsi (Zerbino, 2022) dan melibatkan pemangku kepentingan
rantai pasokan untuk penggunaan sumber daya yang berkelanjutan (Kujala et

al.,2023;Kirchherr et al.,2023).
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Gambar 6. Diagram kupu-kupu untuk memvisualisasikan ekonomi sirkular (Ellen MacArthur Foundation, 2015)
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Demikian ES memiliki potensi untuk mengatasi tantangan sistem linier, seperti
kelangkaan sumber daya (Grdic et al.,2020;Salguero-Puerta et al.,2019;Gongalves
dan Maximo 2022), efisiensi sumber daya (Pieroni et al., 2019;Figge et
al.,2018;Moraga et al.,2022a), dan mengurangi dampak lingkungan (Velenturf dan
Purnell 2021a;Akinade dan Oyedele 2019;Ellen Macarthur Foundation
2019c;Bassi dan Guidolin 2021;Moraga et al. 2022b;Pieroni et al., 2019;Ferasso et
al.,2020).

Demikian Konsep ekonomi sirkular (ES) telah mendapatkan perhatian yang
cukup besar baik dalam komunitas ilmiah maupun profesional karena kontribusinya
terhadap  pembangunan  berkelanjutan  (Sinha, 2022;Geissdoerfer et
al.,2017;Korhonen et al., 2018;Sauvé et al., 2016). Demikian pula, diakui bahwa
ekonomi sirkular dan keberlanjutan saling terkait (Barros et al.,2021). Ekonomi
sirkular menawarkan pendekatan yang menjanjikan untuk mencapai keberlanjutan
dengan mengatasi tantangan kelangkaan sumber daya dan dampak lingkungan
(Velenturf dan Purnell 2021a;Akinade dan Oyedele 2019;Ellen Macarthur
Foundation, 2019).

Selanjutnya, untuk memastikan bahwa implementasi ES sejalan dengan tujuan
keberlanjutan, penting untuk memahami definisi keberlanjutan itu sendiri. Barbier
menggunakan istilah pembangunan ekonomi yang berkelanjutan dan pembangunan
berkelanjutan secara tidak konsisten (Mebratu, 1998). Kemudian, frasa
Pembangunan Berkelanjutan menjadi populer setelah dirilisnya Laporan Komisi
Brundtland oleh Komisi Dunia untuk Lingkungan dan Pembangunan pada tahun
1987 (Visser dan Brundtland, 2013). Menariknya, bahasa yang bersaing antara
'keberlanjutan' vs 'pembangunan berkelanjutan', seringkali begitu bersilangan
dalam banyak literatur dan pemahaman umumnya dalam kerangka 'tiga pilar'
(Purvis et al., 2019). Namun, hubungan erat antara keberlanjutan dan pembangunan
berkelanjutan serta menekankan bahwa pandangan yang bervariasi dapat
menciptakan definisi yang terfragmentasi, seringkali memprioritaskan agenda

tertentu daripada pemahaman yang komprehensif (Barbier, 1987).

Keberlanjutan umumnya dijelaskan sebagai suatu keadaan keseimbangan atau

sinergi antara aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial. Selain itu, istilah
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"Keberlanjutan" dan "Triple bottom line" (TBL) sering digunakan secara bergantian
juga dalam banyak sumber. Konsep TBL, sering disebut sebagai 3P (orang, planet,
dan profit). Konsepsi TBL dalam Gambar 7. umumnya direpresentasikan oleh tiga
lingkaran yang saling berpotongan dengan keberlanjutan secara keseluruhan di
tengah, telah menjadi sebagai 'pandangan umum' (Elkington, 1997;Giddings et al.,
2002;Walker et al.,2022) dan dimensi antar-generasi (Stazyk et al., 2016).
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Keterangan : Pertama kali dipublikasikan [Circular economy and sustainability
Journal, 4, 2024] oleh Springer Nature.

Gambar 7. Diagram yang mengilustrasikan keberlanjutan (Purvis et al., 2019)
(Barbier, 1987).

Diagram Venn populer untuk menggambarkan gagasan yang serupa tentang
pembangunan ekonomi berkelanjutan tampaknya pertama kali disajikan oleh
Barbier (Barbier, 1987). Demikian ekonomi berkelanjutan dan sustainability saling
terkait (Barros et al.,2021). Penelitian ini menyajikan definisi komprehensif
"keberlanjutan" sebagai integrasi harmonis antara kemakmuran ekonomi,
inklusivitas sosial, dan ketahanan lingkungan, yang menjamin kesejahteraan

generasi saat ini dan mendatang (Chang, ef al.,2021;Geissdoerfer et al. 2017).

Dalam konsep transformasional yang lebih luas dari ES yang peneliti sebut
sebagai katalis (Valverde dan Avilés-Palacios, 2021); penggerak (Barros et
al.,2021); paradigma baru (Geissdoerfer et al.,2017); sebuah model bisnis inovatif
(Brendzel-Skowera, 2021) untuk pembangunan berkelanjutan.

Namun, meskipun minat yang meningkat dalam implementasi ES dalam

industri tapioka, saat ini masih ada kekurangan terutama berkaitan kerangka
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penilaian komprehensif yang secara khusus disesuaikan untuk usaha kecil dan
menengah (UKM) yang beroperasi di sektor ini (Geissdoerfer ef al.,2017;Walzberg
et al.,2021).

Sebagian besar model ekonomi sirkular yang ada saat ini masih menunjukkan
kelemahan mendasar dalam hal integrasi pengukuran keberlanjutan. Meskipun
pendekatan seperti LCA (Life Cycle Assessment), LCC (Life Cycle Costing), dan
SLCA (Social Life Cycle Assessment) telah dikenal luas, sangat jarang ditemukan
model yang mampu menggabungkan ketiganya secara terpadu untuk membentuk
sistem evaluasi yang holistik. Lebih jauh lagi, sebagian besar model belum
melakukan langkah strategis untuk mengkonversi dampak-dampak tersebut ke
dalam satuan nilai moneter, yang seharusnya dapat menjadi dasar yang kuat untuk

pengambilan keputusan berbasis Cost-Benefit Analysis (CBA).

Kritik lainnya terletak pada ketiadaan mekanisme feedback loop yang bersifat
dinamis. Banyak model belum mengadopsi prinsip-prinsip sistem sibernetik yang
memungkinkan penyesuaian output secara real-time berdasarkan respons terhadap
dampak lingkungan, sosial, atau ekonomi. Selain itu, skala penerapan model
ekonomi sirkular cenderung berada pada tingkat makro atau sistemik, sehingga
luput dari perhatian terhadap unit-unit mikro seperti pabrik kecil atau pelaku UKM,
padahal simpul-simpul ini memainkan peran penting dalam keberhasilan transisi

menuju ekonomi sirkular.

Di sisi lain, interoperabilitas data juga masih menjadi tantangan besar. Model-
model saat ini umumnya belum menyediakan kerangka kerja yang memungkinkan
integrasi data dari berbagai sumber—baik dari aspek lingkungan, sosial, maupun
finansial—dalam satu sistem yang terstruktur dan operasional. Ketiadaan platform
integratif ini menyebabkan pengambilan keputusan sering kali tidak berbasis data
lintas dimensi yang komprehensif, sehingga menghambat efektivitas implementasi

sirkularitas di lapangan.

Demikian, Transformasi ES tidak hanya perlu berpikir ulang tentang desain
dan aliran material, tetapi juga harus dibarengi mekanisme pengukuran, evaluasi,

dan pengambilan keputusan berbasis data yang sistematis, adaptif, dan kontekstual.
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2.4. Kerangka Bisnis Ekonomi Sirkular Berbasis Penilaian Keberlanjutan

Penilaian terintegrasi antara ekonomi sirkular dan kinerja keberlanjutan telah
menjadi perhatian utama dalam berbagai studi terbaru (Kusumo et al.,2022).
Beberapa peneliti menilai circularity tidak selalu mendukung keberlanjutan.
Tindakan seperti eco-design dan daur ulang bisa menimbulkan efek rebound atau
konsumsi energi tinggi, sehingga manfaat lingkungannya berkurang. Karena itu,
strategi ES perlu dianalisis secara menyeluruh (Elia et al.,2024); perlu
mengintegrasikan circularity teknis ke dalam penilaian keberlanjutan siklus hidup
(LCSA)(Luthin et al.,2024). Salah satu aspek penting dalam implementasi ekonomi
sirkular adalah pengembangan alat monitoring untuk melacak aliran material pada

tingkat makro.

Pendekatan ini memungkinkan penyusunan indikator kerangka kerja dan
throughput dalam menilai transisi ekonomi secara menyeluruh menuju ekonomi
sirkular. Dengan asumsi bahwa ekonomi sirkular bertujuan untuk mengurangi
tekanan lingkungan akibat eksploitasi sumber daya, diperlukan sistem pemantauan
yang mampu mengukur perubahan dalam aliran sumber daya, tambahan stok, serta
emisi yang dihasilkan dari aktivitas ekonomi (Mayer et al.,2019). Meskipun
dampak ekonomi sirkular sulit diukur secara langsung, penerapan kerangka
monitoring ini memungkinkan observasi yang lebih sistematis terhadap dinamika

tersebut.

Sistem berbasis indikator menjadi alat yang sangat berguna dalam memantau
transisi menuju ekonomi sirkular. Sebagian besar kerangka kerja yang ada saat ini
masih berfokus pada indikator lingkungan, sedangkan hanya sedikit yang
mencakup keempat pilar utama pembangunan berkelanjutan, yaitu lingkungan,
sosial, ekonomi, dan tata kelola (governance). Ekonomi sirkular sebagai paradigma
mengintegrasikan berbagai pendekatan, seperti yang berorientasi pada penyebab
(Cradle to Cradle — C2C) maupun efek (Life Cycle Assessment — LCA) (Kusumo
et al.,2022). Oleh karena itu, pengembangan model bisnis berbasis monitoring dan
evaluasi menjadi langkah strategis dalam memastikan efektivitas implementasi

ekonomi sirkular serta keberlanjutan jangka panjangnya.
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Kerangka kerja yang ada untuk strategi sirkular tidak mencakup pandangan
komprehensif baik tentang kondisi saat ini maupun inovasi masa depan yang
potensial (Blomsma ef al.,2019). Akibatnya, terdapat kesenjangan penelitian yang
signifikan mengenai keteraplikasian praktis dan efektivitas inisiatif ES di UKM
industri tapioka. Penelitian lebih lanjut dan studi empiris penting untuk mengisi
kesenjangan ini, memungkinkan pemahaman komprehensif tentang sirkularitas
dalam konteks ini dan memberikan wawasan berharga untuk proses pengambilan

keputusan yang terinformasi.

Ekonomi berkelanjutan menawarkan pendekatan yang menjanjikan untuk
mencapai keberlanjutan dengan mengatasi tantangan kelangkaan sumber daya dan
dampak lingkungan(Velenturf dan Purnell, 2021;Akinade dan Oyedele 2019;Ellen
Macarthur Foundation 2019a). Namun, penting untuk membedakan antara berbagai
jenis pendekatan ekonomi berkelanjutan dan mengevaluasi kontribusi masing-
masing terhadap keberlanjutan (Velenturf dan Purnell, 2021). Sistem yang
menjanjikan muncul sebagai alternatif terhadap model produksi tradisional yang
bertujuan untuk memisahkan pertumbuhan ekonomi dari pengekangan sumber daya

dan degradasi lingkungan (Schulte et al., 2021).

Demikianlah konsep ekonomi sirkular (ES) muncul sebagai model alternatif
dari cara produksi tradisional dengan mengubah proses produksi dan konsumsi.
Prinsip ES semakin diadopsi oleh perusahaan dalam model bisnis mereka untuk
mempromosikan penggunaan sumber daya yang lebih efisien dan berkelanjutan
(Ferasso et al., 2020; Pieroni ef al., 2019); meningkatkan efisiensi sumber daya
dan menurunkan emisi berbahaya. (Lauten-Weiss dan Ramesohl 2021); Mannan
dan Al-Ghamdi, 2022). Tujuan akhir dari pendekatan ES adalah untuk mencapai
pemisahan pertumbuhan ekonomi dari ekploitasi sumber daya alam dan degradasi
lingkungan (Murray et al.,2017). Pembangunan berkelanjutan sering dianggap
sebagai tujuan utama dari Ekonomi sirkular (ES), namun masih ada pertanyaan
mengenai apakah ES dapat saling mendukung antara keberlanjutan lingkungan dan

pembangunan ekonomi (Kirchherr ef al., 2023).

Untuk memastikan bahwa implementasi ekonomi berkelanjutan sejalan

dengan tujuan keberlanjutan, sangat penting untuk memahami definisi
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keberlanjutan itu sendiri. Barbier menggunakan istilah pembangunan ekonomi
yang berkelanjutan dan pembangunan berkelanjutan secara inkonsisten (Mebratu,
1998). Kemudian, frasa Pembangunan Berkelanjutan (SD) menjadi populer setelah
dirilisnya Laporan Komisi Brundtland oleh Komisi Dunia untuk Lingkungan dan
Pembangunan pada tahun 1987 (Visser dan Brundtland 2013). Menariknya, bahasa
yang bersaing antara 'keberlanjutan' dan 'pembangunan berkelanjutan' seringkali
begitu terkait erat dalam banyak literatur dan pemahaman umum mereka dalam
kerangka 'tiga pilar'(Purvis et al., 2019). Namun, pandangan yang bervariasi dapat
menciptakan definisi yang terfragmentasi, seringkali memprioritaskan agenda

khusus di atas pemahaman yang komprehensif (Barbier, 1987).

Keberlanjutan menjadi semakin penting bagi generasi saat ini dan masa depan
dan merupakan bagian penting dari keputusan berkaitan dengan lingkungan di
semua sektor (Zanghelini et al., 2018). ES telah diidentifikasi sebagai kondisi untuk
keberlanjutan, hubungan yang menguntungkan atau trade-off. Agar ekonomi
sirkular dapat berkelanjutan, aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial dari strategi

sirkularitas perlu diperhitungkan (Niero dan Rivera, 2018).

Selanjuitnya, McDonough dan Braungart (2002) mengusung prinsip-prinsip
dalam Cradle to Cradle seperti desain untuk manfaat ekologis, sosial, dan ekonomi
secara bersamaan. Mereka menyerukan pergeseran dari sekadar mengurangi
dampak (eco-efficiency) menuju sistem produksi yang regeneratif dan memberi

nilai positif secara simultan bagi alam, manusia, dan ekonomi.

Salah satu tantangan dalam menilai dampak potensial ini adalah penyebaran
mereka sepanjang siklus hidup produk, membuat proses penilaian menjadi rumit.
pendekatan siklus kehidupan merupakan opsi untuk menjawab permasalahan
tersebut. Namun, penting untuk membedakan antara berbagai jenis pendekatan
ekonomi sirkular dan mengevaluasi kontribusi mereka masing-masing terhadap

keberlanjutan (Velenturf dan Purnell, 2021).
2.5. Praktek Ekonomi Sirkular dalam Industri Tapioka

Meskipun prinsip-prinsip ES telah mendapat pengakuan, aplikasi praktisnya

dalam usaha kecil dan menengah (UKM) dalam industri tapioka belum secara
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menyeluruh diselidiki. UKM memainkan peran penting dalam transformasi
ekonomi linier menjadi ekonomi sirkular. Salah satu aspek menarik dari ES yang
gagal diatasi adalah penyediaan bukti pelaksanaan sukses ES dalam industri UKM
yang berbasis pada komoditas, terutama yang berfokus pada ubi kayu. Keterlibatan
UKM dalam transisi menuju ES masih jarang terjadi (Garrido-Prada et al.,2021).
Ubi kayu (Manihot esculenta) adalah salah satu produk pertanian penting yang
dikonsumsi secara global sebagai makanan pokok bagi 1 miliar orang (Latif dan
Miiller 2015); sebagai bahan baku dalam industri makanan, pakan hewan,
bioenergi, dan industri seperti alkohol, asam sitrat, pakaian, dan kimia
(Singvejsakul et al.,2021). Produksi ubi kayu di Lampung sebagian besar diolah
menjadi tepung tapioka (Center for Agricultural Data and Information System
2016), Industri tapioka menghasilkan tepung tapioka sebagai produk utama. Selain
itu, industri ini juga menghasilkan limbah padat (kulit, elot, dan serat ubi kayu)

serta limbah padat dan cair sebagai sumber energi alternatif potensial.

Tantangan utama dalam industri tapioka meliputi konsumsi air, penggunaan
energi, pembuangan limbah, dan dampak lingkungan dari penggunaan pestisida dan
pupuk. Masalah jejak air abu-abu telah mendapatkan lebih banyak perhatian selama
dekade terakhir di industri ini. PBB memperkirakan bahwa secara global lebih dari
80 persen air limbah di seluruh dunia dibuang ke lingkungan tanpa perlakuan apa
pun (The United Nation, 2017). Namun, air limbah dapat menjadi solusi alternatif
untuk era yang akan datang dari kelangkaan air (Pervez et al.,2021;Sauvé et
al.,2021;Hai et al.,2018); sumber energi berkelanjutan, nutrisi, bahan organik, dan
produk sampingan lainnya yang berguna (Qadir et al.,2020); pupuk (digestat)
(Lerdlattaporn et al.,2021); produksi biogas, dan meminimalkan limbah dan lumpur

(Hasanudin et al.,2019;Fan et al.,2020).

Penerapan konsep ekonomi sirkular (ES) pada limbah dan produk sampingan
proses produksi tepung tapioka dapat mengarah pada pembangunan berkelanjutan,
melalui pengurangan limbah dan memberikan manfaat ekonomi, sosial, dan
lingkungan. Fitur keberlanjutan tidak hanya perihal konsumsi energi, tetapi juga

pelaporan emisi, limbah, dan konsumsi bahan bakar seperti yang diilustrasikan.
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2.6. Metode Pengukuran Ekonomi Sirkular Berbasis Life Cycle Thinking
2.6.1. Penilaian daur hidup/ Life Cycle Assessment (LCA)

Penilaian daur hidup adalah metode yang diterima secara luas untuk secara
sistematis mengidentifikasi dampak terhadap lingkungan yang disebabkan oleh
siklus hidup total (dari ekstraksi sumber daya hingga limbah pembuangan) suatu
produk (Corominas ef al.,2013), LCA didasarkan pada inventarisasi semua material
dan kebutuhan energi serta emisi yang terjadi selama siklus hidup produk. Menurut
Stijn et al., (2021), LCA berpotensi digunakan untuk mengidentifikasi strategi dan
opsi ekonomi sirkular (ES) yang paling efektif dan menjanjikan. Pendekatan ini
dapat membantu merumuskan prioritas intervensi guna meningkatkan kinerja

lingkungan, baik pada tingkat konsumsi masyarakat maupun pola produksi.

Komponen penting LCA adalah menilai sensitivitas hasil LCA terhadap semua
asumsi dengan analisis skenario (Laurent et al.,2014). Menurut ISO
14040:1997/2006, metode ini secara luas dapat diterapkan, dan lebih jauh lagi, satu-
satunya lingkungan standar non-sektor-spesifik metode penilaian tentang ISO
14040/44. Empat fase LCA adalah (1) Tujuan dan definisi Ruang Lingkup, (2)
Analisis Inventarisasi Siklus Hidup (LCI), (3) Analisis Dampak Siklus Hidup sesi
(LCIA) dan (4) Interpretasi (Backes dan Traverso 2021) seperti dijelaskan pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Kerangka kerja penilaian daur hidup (LCA) adaptasi ISO 14040
(UNEP 2020)

Upaya sinkronisasi LCA dengan nilai ekonomi proyek adalah juga dilakukan
dalam berbagai penelitian dengan agregasi dan pembobotan yang berbeda
Keuntungan LCA adalah memperluas dampak lingkungan dari konsekuensi

langsung dari aktivitas ke semua tahap kehidupan produk.
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Kerugian utama adalah dampak dikuantifikasi dalam berbagai unit tergantung
pada kategori, sehingga lebih sulit untuk menetapkan trade-off dan mengevaluasi
alternatif. Penilaian siklus hidup (LCA) sangat cocok untuk menilai keberlanjutan

dampak dari strategi ES.
2.6.2. Biaya Daur hidup / life cycle costing (LCC)

Biaya daur hidup merupakan metode menilai seluruh cost yang berhubungan
dengan proses produksi yang timbul dari tahap cradle to grave mengacu pada
SETAC 2008. LCC bertujuan menerjemahkan masalah lingkungan ke dalam unit
moneter(Gluch dan Baumann 2004). Namun,.LCC dapat menguntungkan karena
tidak hanya harga beli dipertimbangkan, tetapi juga biaya selama seluruh siklus
hidup. (Hoogmartens et al.,2014); Tujuan lebih lanjut dari LCC adalah identifikasi
pemicu biaya dan trade-off dalam siklus hidup suatu produk (Rebitzer et al.,2003).
Kode praktik untuk LCC yang melengkapi LCA dikembangkan oleh Society
Toksikologi dan Kimia Lingkungan (SETAC) pada tahun 2008 (Swarr et al.,2011).

Pendekatan LCC memiliki perspektif siklus hidup yang diperluas, dan
dengan demikian mempertimbangkan tidak hanya biaya investasi, tetapi juga biaya

operasi selama perkiraan masa pakai produk.

Secara umum, LCC mengikuti kerangka ISO 14040/44. Mendefinisikan tujuan
dan ruang lingkup analog dengan LCA. Kedua penilaian (LCA dan LCC) fokus
pada definisi yang setara dari sistem produk. Berbeda dengan LCA, tidak ada fase
penilaian dampak yang sebanding di LCC karena semua data inventaris terdiri dari:
satu unit pengukuran: mata uang. Akibatnya, tidak perlu untuk mengkarakterisasi
data persediaan. Aspek yang menantang dari LCC adalah usulan cakupan semua
biaya selama seluruh siklus hidup, dengan biaya ditanggung oleh aktor yang
berbeda.

2.6.3. Perspektif biaya sosial dalam SLCA

Meskipun ekonomi sirkular (ES) telah mendapat perhatian sebagai pendekatan
yang berkelanjutan, seringkali aspek sosial diabaikan. Keterbatasan pertimbangan

terhadap aspek sosial dalam kerangka ES dapat menghambat pencapaian manfaat



42

sosial. Sudah diakui bahwa faktor sosial menerima perhatian yang tidak memadai

dalam penelitian ES (Kirchherr et al.,2017).

Keterbatasan sumber daya, termasuk sumber daya keuangan dan manusia,
dapat menghambat UKM untuk berinvestasi dalam inisiatif sosial dan
menghasilkan manfaat sosial yang positif. Selain itu, basis pelanggan dan
jangkauan pasar yang lebih kecil mereka membatasi kemampuan mereka untuk
menciptakan dampak sosial yang signifikan. Kendala biaya dan prioritas kebutuhan
keuangan yang langsung dapat lebih lanjut membatasi sumber daya yang tersedia

untuk program sosial (Bocken et al.,2016).

Dengan mengakui pentingnya isu sosial, kita dapat meningkatkan
keberlanjutan dan inklusivitas keseluruhan ES, mendorong masyarakat yang lebih
adil dan berkeadilan. Menggabungkan pemahaman menyeluruh tentang isu sosial
memungkinkan ES menjadi proposisi yang lebih inklusif dan berkeadilan sesuai

dengan prinsip-prinsip keberlanjutan dan keadilan sosial.

Penting bagi penelitian untuk memasukkan dimensi sosial dalam domain
ekonomi sirkular dan pembuatan kebijakan (Padilla-Rivera et al.,2020); SLCA
memungkinkan konsumen membuat keputusan pembelian yang lebih terinformasi
dan bertanggung jawab (Falcone et al.,2018). Pada akhirnya, tujuan utama dari
melakukan SLCA adalah untuk memfasilitasi komunikasi di antara pemangku
kepentingan dan pembuat keputusan, sebagaimana yang disoroti oleh (Garcia-
Sanchez dan Giiereca, 2019); untuk meningkatkan kesejahteraan sosial para
pemangku kepentingan yang terpengaruh oleh siklus hidup produk (Jergensen et
al.,2010).

Pendekatan SLCA efektif untuk membantu pengambilan keputusan untuk
mengurangi dampak sosial negatif dan meningkatkan yang positif (Siebert et
al.,2018) untuk menghasilkan hasil yang langsung atau menguntungkan (Jergensen
et al ,2010). Keberhasilan SLCA bergantung pada keterlibatan pemangku
kepentingan dalam menentukan tujuan dan lingkup penilaian, sambil

mempertimbangkan sumber daya yang tersedia (UNEP 2009).
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Meskipun penelitian tentang penilaian kualitatif dampak sosial dalam SLCA,
seperti yang digambarkan dalam Gambar 9, telah mencapai kemajuan signifikan,
ada tantangan yang signifikan dalam kurangnya metode standar yang terdefinisi
dengan baik untuk mengkuantifikasi masalah sosial, dan oleh sifat subjektif
beberapa indikator sosial (Zhou et al.,2019;Huertas-Valdivia et al.,2020). Selain
itu, karena sebagian besar dampak sosial yang dibahas dalam SLCA dipengaruhi
oleh perilaku organisasi dan kondisi nasional (misalnya, gaji yang adil) daripada
produk, pendekatan organisasional mungkin lebih mudah daripada pendekatan

produk untuk menangani aspek sosial (Chang et al., 2018).

Literatur saat ini terutama berfokus pada indikator kualitatif dan ada penelitian
terbatas yang mengeksplorasi potensi manfaat dan tantangan dari menguangkan
faktor sosial dalam SLCA (Velden et al., 2017). Kesenjangan penelitian ini
menyoroti perlunya penyelidikan lebih lanjut tentang penilaian kuantitatif dalam

SLCA, khususnya dalam menguangkan aspek sosial.
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(Siebert et al. 2018)*
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Keterangan : Pertama kali dipublikasikan dalam Jurnal /Applied Environmental
Research Journal, 4,2024] oleh Chulalongkorn University, Thailand (Yosep et
al.,2024).

Gambar 9. Hasil studi aspek sosial dalam perspektif daur hidup (Siebert ef al.,
2018;UNEP 2020;Manik et al.,2013)
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2.6.4. Metode integrasi lingkungan pada model CBA

Pendekatan ini berlandaskan pada pengembangan model sebelumnya yang
mengintegrasikan /ife cycle thinking (LCT) ke dalam kerangka cost-benefit analysis
(CBA), antara lain model LC-CBA oleh (Lam et al.,2018); dan model LCC-CBA
oleh (Chang et al., 2017).

Sejalan dengan penelitian-penelitian tersebut, analisis biaya-manfaat dalam
studi ini menggunakan pendekatan CBA yang bersifat observasional dan deskriptif,
dimulai dengan perbandingan antara biaya dan manfaat. Proses ini diawali dengan
identifikasi biaya investasi dan operasional, termasuk biaya langsung seperti
pembelian bahan baku dan bahan tambahan, serta biaya tidak langsung seperti gaji
karyawan, pembayaran listrik, pembelian plastik, dan komponen biaya lainnya

(Rahmiyati et al., 2019).

Setelah seluruh data dikumpulkan dan dievaluasi, manfaat bersih proyek
dihitung dengan menggabungkan penilaian siklus hidup (/ife cycle assessment) ke
dalam analisis biaya-manfaat, serta mempertimbangkan manfaat dan dampak sosial
tak berwujud dalam bentuk nilai moneter moneter (Muhamat ef al., 2021). Semua
manfaat dan biaya kemudian didiskon ke tahun dasar dan dibandingkan
menggunakan tiga ukuran kelayakan finansial, yaitu nilai sekarang neto/net present
value (NPV), rasio manfaat-biaya/benefit cost ratio (BCR), dan tingkat
pengembalian internal/internal rate of return (IRR), dengan rumus perhitungan

serupa seperti yang dijelaskan sebelumnya.

Lebih lanjut, mengelola biaya yang terkait dengan lingkungan dapat
memberikan dampak positif berupa peningkatan profitabilitas dan kinerja
organisasi secara keseluruhan (Falope et al., 2019). Berdasarkan pertimbangan
tersebut, studi ini mengusulkan pengembangan indikator baru untuk mengevaluasi
aspek lingkungan dalam model berbasis CBA, sehingga penilaian keberlanjutan

dapat lebih komprehensif.

Penggabungan alat analisis berkelanjutan dengan alat pengambilan keputusan
menjadi salah satu langkah menarik yang dapat dilakukan. Penggunaan kombinasi

indikator-indikator ini untuk mendukung pengambilan keputusan yang
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berkelanjutan untuk membuat keputusan perlu menggabungkan analisis
sustainability dengan pembuat keputusan (Carmo et al.,2018) Penilaian siklus
hidup (LCA) dan analisis biaya-manfaat (CBA), untuk memandu pengambilan
keputusan dalam pengelolaan limbah makanan berkelanjutan (Lam et al.,2018).
Peneliti lainnya mengintergasikan Analisis Manfaat Biaya (CBA) dan
implementasi terbaru dari pendekatan LCSA ; Analisis Manfaat Biaya Siklus Hidup
(LC-CBA) dan mengintegrasikannya ke dalam siklus hidup (Fregonara 2020);
SCBA mempertimbangkan semua manfaat dan dampak sosial tidak berwujud dari
proyek bagi manusia dan mengubahnya menjadi nilai moneter (Muhamat et

al.2021).

Salah satu peneliti menilai implikasi sosial dari sistem produksi minyak sawit
yang ada dengan keputusan multikriteria, dengan menerapkan sistem pembobotan
pada kriteria ini berdasarkan evaluasi ahli Pekerjaan itu bisa mengungkap titik-titik
panas dalam aspek keberlanjutan sosial yang bermanfaat untuk merancang strategi
dan kebijakan untuk mendukung pembangunan biodiesel minyak sawit

berkelanjutan (Manik ef al.,2013).

Beberapa pemodelan keputusan terstruktur yang mempertimbangkan nilai
analisis para pembuat keputusan untuk mendukung pengambilan keputusan
berdasarkan hasil LCSA, misalnya model Multicriteria decision aids (MCDA)
(Carmo et al.,2018); metodologi ini digunakan pada produksi bioetanol di
Tiongkok menunjukkan bahwa MCDM dan LCSA saling terkait dalam penilaian

keberlanjutan proses produksi bioetanol.

Analisis Biaya-Manfaat (Cost-Benefit Analysis/CBA) dianggap sebagai alat
pengambilan keputusan yang mendasar untuk menangani dimensi ekonomi dari
keberlanjutan (Joseph et al.,2020). Temuan studi kasus juga menunjukkan bahwa
mengintegrasikan kriteria keberlanjutan ke dalam Analisis Biaya-Manfaat (CBA)
pada proyek individu dapat dilakukan dengan menangani kekhawatiran komunitas
lokal, menghargai kelangkaan sumber daya, dan berfokus pada keberlanjutan

ekologi (Tiwari, 2000).
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CBA (Analisis Biaya-Manfaat) adalah alat yang tepat untuk membandingkan
antara perlindungan lingkungan dan pembangunan sosial serta ekonomi guna
mencapai penggunaan sumber daya yang langka secara lebih efisien (Blanco dan
Fazeni, 2017);(Fregonara, 2020). Analisis Biaya-Manfaat muncul sebagai
instrumen yang berharga dalam mengurangi ketidakpastian yang terkait dengan
keputusan lingkungan, terutama yang berkaitan dengan proyek besar dengan

dampak yang tidak dapat diubah (Bohm dan Henry, 1979).

Ada tren yang semakin berkembang untuk mengintegrasikan Analisis Biaya-
Manfaat (CBA) dan Life Cycle Assessment (LCA) guna melakukan penilaian yang
komprehensif terhadap aspek ekonomi dan lingkungan. Namun, kedua pendekatan
ini sering diterapkan secara terpisah daripada secara terintegrasi. LCA bertanggung
jawab untuk menilai pertimbangan lingkungan dalam penilaian keberlanjutan
berbasis siklus hidup, sementara pendekatan CBA diusulkan di sini untuk secara
spesifik mengevaluasi dimensi ekonomi dari keberlanjutan. Selain itu, model yang
dikenal sebagai model LC-CBA mengintegrasikan LCA dan CBA untuk
mengevaluasi keberlanjutan (Lam et al.,2018), tetapi model ini kurang memberikan
kerangka kerja yang komprehensif dari perspektif LCA. LCA tetap menjadi alat
yang berharga untuk menilai dampak lingkungan dalam konteks Ekonomi Sirkular

(van Stijn et al.,2021;Corona et al.,2019;Halog dan Manik 2011).

Namun, tampak jelas bahwa metodologi analisis biaya-manfaat dalam konteks
peraturan lingkungan terus berkembang dan semakin canggih (Schmidt 2003);(Ray
1997). Ketiadaan informasi mengenai hubungan kausal antara aktivitas ekonomi
dan lingkungan biasanya menghambat kuantifikasi dan monetisasi dampak
lingkungan untuk diintegrasikan ke dalam Analisis Biaya-Manfaat (CBA) (Tiwari
2000). Integrasi aspek lingkungan ke dalam analisis biaya-manfaat menghadapi
tantangan, terutama karena kesulitan dalam memonetisasi biaya dan manfaat
lingkungan (Joseph et al.,2020;Coplan dan Haub 2018;Adler dan Posner 1999;
Pearce, 1998). Demikian pula, menurut penulis, melakukan analisis biaya-manfaat
untuk membatasi emisi gas rumah kaca telah menjadi tantangan yang sangat sulit

(Chichilnisky, 1997).
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2.6.5. Integrasi model penilaian daur hidup berkelanjutan dengan model
pengambilan keputusan

Kerangka kerja LCSA (Life Cycle Sustainability Assessment) adalah
pendekatan terintegrasi yang menggabungkan model Life Cycle Assessment (LCA),
Life Cycle Cost (LCC), dan Social Life Cycle Assessment (SLCA (Hoogmartens et
al.,2014). Namun, terdapat tantangan dalam penggunaan beberapa indikator pada
model LCSA karena sulit bagi pengambil keputusan untuk memahami dan
menafsirkan hasilnya. Pemanfaatan hasil-hasil ini dalam pengambilan keputusan
organisasi masih belum jelas (Halog dan Manik 2011). Hasil dari LCSA dapat
terlalu terpecah-pecah, sehingga sulit untuk dipahami dan ditafsirkan oleh
pengambil keputusan (Carmo, Margni, dan Baptiste 2018). Pertimbangan
lingkungan yang komprehensif, meskipun penting, tidak dapat digunakan secara
efektif sebagai alat pengambilan keputusan, sehingga kurang memadai dalam

mendukung keputusan menuju keberlanjutan (Dong et al.,2018).

Oleh karena itu, integrasi pemikiran siklus hidup (life cycle thinking) dan
pengambilan keputusan untuk mendukung pengambilan keputusan yang
berkelanjutan sangatlah penting. Hal ini menyarankan penggunaan kombinasi alat
analisis berkelanjutan, seperti Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA), dan
alat pengambilan keputusan, seperti Multi-Criteria Analysis (MCA), yang juga
disebut pengambilan keputusan multi-kriteria (MCDM) atau model Multicriteria
Decision Aids (MCDA) (Carmo, Margni, dan Baptiste 2018), LCA-MCDA
(Zanghelini, Cherubini, dan Soares 2018) dan LCA-MCA/MCDM (Kalbar dan Das
2019).

Pendekatan-pendekatan ini dapat memberikan penilaian yang komprehensif
terhadap suatu kebijakan atau proyek dengan mempertimbangkan berbagai
perspektif dan tujuan. Sebaliknya, pendekatan ini juga memiliki keterbatasan,
seperti subjektivitas dalam penetapan bobot kriteria yang dapat memperkenalkan
bias, serta kompleksitas dan kebutuhan data yang dapat memakan waktu dan
sumber daya yang signifikan. Sebagai alternatif, Analisis Biaya-Manfaat (Cost-
Benefit Analysis/CBA) dianggap sebagai alat pengambilan keputusan yang
mendasar untuk menangani dimensi ekonomi dari keberlanjutan. CBA adalah alat

yang tepat untuk membandingkan antara perlindungan lingkungan dan
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pembangunan sosial serta ekonomi guna mencapai penggunaan sumber daya yang

langka secara lebih efisien (Blanco dan Fazeni 2017;Fregonara 2020).

Kerangka Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) dapat diterapkan untuk
menilai kinerja keberlanjutan produk dan proses pengolahan(Chang et al.,2017);
membawa perspektif holistik ke dalam pengambilan keputusan. dengan menilai di
luar biofisik lingkungan ke dalam efek sosial dan ekonomi (Pefia et al.,2020)
Kerangka UNEP 2009/2020. LCSA lebih luas dari sekadar mengukur dampak
sosial dan ekonomi tambahan karena memperluas tingkat analisis dari dampak yang
terkait dengan produk tertentu hingga yang terkait dengan sektor atau bahkan
ekonomi tertentu (Guinée, 2016). Hal ini juga bertujuan untuk menilai dampak
lebih dari sekedar pengertian teknis, dan oleh karena itu selain menilai, misalnya,
proses emisi, juga mempromosikan pertimbangan ketersediaan sumber daya dan
hubungan antara perusahaan yang berbeda dalam rantai pasokan. Dengan demikian,
daripada menjadi metode standar seperti LCA, LCSA dapat dianggap lebih sebagai
kerangka kerja untuk bagaimana mengintegrasikan berbagai model lain (misalnya
LCA + LCC + SLCA). Penggabungan ketiga alat tersebut menghasilkan LCSA

komprehensif yang mencakup: tiga pilar keberlanjutan. (Hoogmartens et al.,2014).

Dengan demikian, Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA)
memperhitungkan semua tahapan siklus hidup produk, ketika menilai kinerja,
dianggap sebagai alat holistik yang digunakan untuk mengukur keberlanjutan
produk. Oleh karena itu, LCSA mengacu pada lingkungan, sosial dan penilaian
ekonomi sistem produk dari perspektif siklus hidup untuk mempromosikan
keberlanjutan produk [2, 3]. Namun, penggunaan jenis hasil ini dalam pengambilan
keputusan organisasi tidak jelas. Halog dan Manik [4] menyoroti tiga karakteristik
yang meningkatkan kompleksitas pengambilan keputusan melalui hasil LCSA: (i)
indikatornya beragam multidimensional (masing-masing dinyatakan dalam unit
yang berbeda), (i1) tujuannya adalah kontradiktif untuk sebagian besar masalah
pengambilan keputusan (tidak mungkin untuk memaksimalkan kinerja sistem

produk di semua indikator) dan (iii) kinerja evaluasi menjadi tidak pasti.

Alat penilaian yang umum digunakan yang terkait dengan ‘Sustainable

development’ adalah alat ukur yang berbasis- proyek yaitu salah satunya
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(CBA)(Rorarius 2007) dan diyakini bahwa CBA bisa mencakup ketiga aspek SD;
ekonomi, lingkungan, sosial budaya (Vanclay 2002). Alat penilaian lainnya- terkait
produk, seperti Analisis Siklus Hidup (LCA). Perbedaan pertama antara LCA dan
LCC di satu sisi dan CBA di sisi lain menyangkut titik fokus. LCA dan LCC dapat
dikatalogkan sebagai penilaian terkait produk sementara CBA berfokus pada

proyek atau kebijakan.

Selain memiliki potensi untuk menangkap berbagai lingkungan, sosial,
ekonomi, teknologi dan kesesuaian perusahaan indikator yang akan diperlukan oleh
perusahaan yang mencoba mengidentifikasi proses valorisasi sampah yang optimal,
masih ada beberapa keterbatasan yaitu standarisasi dan kuantitatif menunjukkan
untuk mengukur sosial, teknologi dan pakta relasional dan pedoman yang homogen
(seperti yang ada untuk LCA) yang dapat diikuti oleh perusahaan untuk

mengimplementasikan proses ini. (Stone, Garcia-Garcia, dan Rahimifard 2019).

Perbedaan metodologi antara S-LCA dan LCA dapat digambarkan sebagai
berikut: Awalnya, pemangku kepentingan terkait (kategori) harus ditentukan dan
dipilih. Hasil keseluruhan dari S-LCA sangat bergantung pada pemilihan ini.
Selanjutnya, dampak positif dan negatif yang dihasilkan sangat tergantung pada
kondisi lokal (geografis) dan perilaku organisasi di perusahaan—tidak hanya pada
proses produksi (seperti halnya LCA). Akibatnya, dampak sosial dari dua proses
produksi yang identik secara teknologi untuk negara atau wilayah yang berbeda
mungkin benar-benar berbeda.(Backes dan Traverso 2021). Ada kebutuhan yang
jelas untuk menyederhanakan definisi dan indikator, terutama jika harus diterapkan
dalam konteks kebijakan yang melengkapi analisis biaya-manfaat (CBA)

tradisional—dan pada umumnya berbasis moneter (Cesare et al.,2018).
2.6.6. Analisis biaya manfaat/Cost bemefit Analysis (CBA)

Analisis biaya-manfaat (ABM) adalah pendekatan arus utama yang paling
umum untuk mengukur manfaat dan biaya dari keputusan atau pengambilan
tindakan, seperti: manajemen sumber daya alam dan pengembangan sumber energi
alternatif. Ini sangat berguna untuk proyek, program atau kebijakan yang memiliki

komponen sosial-ekonomi dan lingkungan. Analisis biaya manfaat adalah proses
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identifikasi, pengukuran dan perbandingan sosial manfaat dan biaya proyek atau
program investasi yang digunakan untuk mengevaluasi penggunaan sumber-
sumber ekonomi agar sumber yang langka tersebut dapat digunakan secara efisien
(Harry Campbel, 2003). Analisis biaya-manfaat (atau penilaian biaya-manfaat)
CBA: analisis biaya-manfaat adalah ekonomi teknik evaluasi yang menganalisis
pembangkitan manfaat ekonomi dan biaya dari sebuah proyek atau kebijakan
dengan membandingkan arus manfaat dan biaya yang didiskon selama waktu yang

ditentukan tahun dasar.

Data berikut diperlukan untuk menyelesaikan CBA: jumlah tahun untuk
dimasukkan dalam analisis (umur proyek, atau cakrawala waktu); nilai manfaat dan
biaya proyek (semua dinyatakan dalam satuan moneter) untuk setiap tahun yang
termasuk dalam analisis; dan tingkat diskonto. Semua manfaat dan biaya didiskon

kembali ke tahun dasar.

Cost benefit analysis juga dapat mencakup manfaat dan biaya tidak berwujud
atau efek dari keputusan seperti kinerja karyawan ataupun kepuasan pelanggan.
Biaya dan manfaat ini dapat keuangan, sosial atau lingkungan asalkan mata uang
bersama dapat ditemukan (Jamasb dan Nepal, 2010; Benis et al., 2018; Lee et al.,
2017). Sama seperti LCC, biaya/manfaat biasanya berkerumun di sekitar biaya set
up awal (yaitu pembelian peralatan), biaya operasional (misalnya energi, tenaga
kerja) dan biaya akhir masa pakai (misalnya dekomposisi misioning dan
pembuangan limbah). Pendekatan ini umumnya digunakan sebagai metode ante dan
didasarkan pada kemungkinan memonetisasi manfaat pengguna (misalnya
penghematan waktu perjalanan) serta biaya investasi dan "negatif" lainnya efek

(misalnya konsumsi energi, penggunaan sumber daya, dan emisi CO?).

Meskipun satu CBA dapat mencakup ketiganya semua biaya dan manfaat dari
alternatif (prinsip tambahan) diidentifikasi dan dihitung, dinilai termasuk efek
eksternal yaitu ekonomi, sosial dan lingkungan (Hoogmartens et al.,2014). Namun,
ada aspek kunci yang harus diperhitungkan, biasanya hanya satu atau dua aspek
yang diperhitungkan (Rorarius 2007). Pada prinsipnya investasi dapat dievaluasi
berdasarkan kesediaan membayar untuk menghindari biaya tertentu (mis.

lingkungan, sosial) atau kesediaan untuk membayar untuk mendapatkan manfaat.
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Masalah utama dengan CBA adalah cara sederhana untuk menempatkan nilai
moneter untuk semuanya. kenyataannya, seseorang tidak bisa selalu menilai nilai-
nilai tertentu (misalnya kebebasan, ekologis) dalam satuan moneter (Ferrand et

al.2013).

Penggunaan CBA telah mengalami fluktuasi, tetapi sekarang diakui sebagai
teknik penilaian utama untuk investasi publik dan kebijakan publik. Alat ini tidak
dapat memasukkan triple bottom line secara tepat dan sempit cara karena proses
monetisasi dipertanyakan untuk tidak berwujud ini item. Ketika pendekatan
mencoba memberi harga "hal-hal yang tak ternilai", ada yang lebih besar tingkat
ketidakpastian dalam pengukuran, peramalan, dan evaluasi. Lebih-lebih lagi, CBA
tipikal tidak mempertimbangkan siklus hidup proyek secara penuh, misalnya, akhir
dari aspek kehidupan jarang disertakan — lihat detail lebih lanjut tentang
kelemahan CBA(Jones et al., 2014;Bueno et al., 2015).

2.7. Tantangan dan Keterbatasan Model

2.7.1. Kompleksitas monetisasi dampak keberlanjutan

Salah satu tantangan dalam penelitian ini adalah melakukan monetisasi
dampak lingkungan dan sosial yang berkelanjutan yaitu pemberian nilai moneter
kepada biaya dan manfaat non-moneter, seperti nilai perbaikan kesejahteraan sosial

atau nilai sumber daya lingkungan (Sining et al., 2024).

Manfaat Neto = *o(Manfaat — Biaya)i (1)
Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk memberikan nilai moneter
kepada barang atau jasa dalam konteks analisis biaya-manfaat atau evaluasi

ekonomi lainnya.

Pearce dan Turner (1990) membedakan dua pendekatan utama dalam menilai
manfaat lingkungan, yaitu teknik langsung dan tidak langsung. Teknik langsung
mengukur nilai moneter perbaikan lingkungan melalui pasar pengganti atau
pendekatan eksperimental seperti survei kesediaan membayar (willingness to pay).
Sementara itu, teknik tidak langsung menilai nilai lingkungan dari perilaku

ekonomi yang teramati. Kedua pendekatan ini bertujuan mengaitkan perubahan
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kualitas lingkungan dengan nilai ekonomi untuk mendukung kebijakan dan analisis

biaya-manfaat.

Menurut (Pizzol et al. 2015) secara garis besar, menjelaskan klasifikasi penilaian
Life Cycle Assessment dan definisi pendekatan serta metode valuasi moneter.
Secara umum, terdapat beberapa pendekatan utama: Observed preferences, yang
menilai nilai moneter barang berdasarkan harga pasar yang ada; Revealed
preferences, yang menentukan nilai barang non-pasar melalui perilaku nyata seperti
pengeluaran untuk menghindari kerugian (averting behaviour), biaya perjalanan
(travel cost), atau atribut harga pasar (hedonic pricing); Stated preferences, yang
menilai kesediaan membayar dalam pasar hipotetis melalui metode seperti
contingent valuation atau conjoint analysis; serta pendekatan berbasis biaya seperti
budget constraint, yang menilai nilai tambahan kualitas hidup, dan abatement cost,
yang menilai biaya potensial untuk mengurangi atau mengganti dampak terhadap
barang non-pasar. Pendekatan ini membantu mengkuantifikasi nilai ekonomi dari

barang dan jasa yang tidak selalu diperdagangkan di pasar.

Sedangkan menurut Forest Europe (2014) metode valuasi jasa ekosistem yang
dibagi menjadi dua kategori utama: preference-based methods dan cost-based
methods (Forest Europe, 2014). Preference-based methods menilai nilai ekonomi
berdasarkan preferensi atau perilaku konsumen, termasuk metode 7ravel Cost
Method (TCM) yang menghitung biaya waktu dan perjalanan untuk mengunjungi
suatu situs, Contingent Valuation Method (CVM) yang menggunakan survei untuk
menentukan kesediaan membayar, Choice Experiments yang menilai pilihan antara
atribut berbeda, Hedonic Pricing yang menilai nilai berdasarkan atribut properti
terkait lingkungan, serta Market Observations yang memanfaatkan kurva
permintaan dari data harga nyata. Semua metode ini umumnya menggunakan
konsep consumer surplus sebagai ukuran nilai. Di sisi lain, cost-based methods
menilai nilai jasa ekosistem berdasarkan biaya yang dikeluarkan untuk mencegah
kerusakan atau mengganti fungsi ekosistem, seperti Preventive Expenditure
(menggunakan biaya pencegahan kerusakan), Replacement Costs (biaya
penggantian fungsi ekosistem), dan Damage Costs (biaya akibat kerusakan),

dengan konsep price surrogates sebagai indikator nilai. Secara keseluruhan, tabel
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ini menunjukkan bahwa metode valuasi dapat dibedakan berdasarkan pendekatan
berbasis preferensi atau biaya, masing-masing menyesuaikan dengan karakteristik

manfaat ekosistem yang diukur.

Selivanov dan Hlavackova (2021) mengusulkan empat kategori utama metode
valuasi yang digunakan untuk menilai nilai ekonomi dari barang, jasa, atau fungsi
ekosistem. Metode valuasi pasar langsung mengandalkan data pasar yang dapat
diamati, seperti harga pasar, atau pendekatan berbasis biaya termasuk biaya
penggantian, substitusi, kerugian yang dihindari, dan biaya mitigasi, serta metode
fungsi produksi. Metode valuasi pasar tidak langsung memperkirakan nilai dari
perilaku pasar terkait, contohnya metode biaya perjalanan dan harga hedonik.
Metode valuasi non-pasar menangkap nilai yang tidak tercermin di pasar,
menggunakan pendekatan seperti valuasi kontingen (kesediaan membayar,
menerima, atau menjual), pemodelan pilihan (eksperimen pilihan, perankingan
kontingen), dan teknik musyawarah kelompok seperti metode Delphi. Terakhir,
metode lain mencakup penentuan harga bayangan (shadow pricing), teknik transfer
manfaat (transfer unit, disesuaikan, fungsi nilai, dan meta-analisis), metode sewa
sumber daya, serta metode pertukaran simulasi, yang menyediakan alat fleksibel

untuk menilai sumber daya yang kompleks atau kurang berwujud.

Sedangkan Bakhsh, et al., (2022) merangkum metode valuasi moneter
berdasarkan kategori preferensi yang terungkap (revealed preferences), preferensi
yang dinyatakan (stated preferences), dan metode hibrida. Metode revealed
preferences menilai nilai ekonomi dari perilaku pasar yang dapat diamati, seperti
harga hedonik, biaya penggantian, biaya perjalanan, dan variasi kompensasi,
termasuk pendekatan biaya peluang. Metode stated preferences memperkirakan
nilai berdasarkan apa yang individu nyatakan atau pilih dalam skenario hipotetik,
menggunakan pemodelan pilihan, model perilaku kontingen, dan metode valuasi
kontingen, termasuk versi terbaliknya. Metode hibrida menggabungkan pendekatan
langsung dan hipotetik, misalnya kombinasi biaya perjalanan dengan valuasi
kontingen atau pemodelan pilihan, untuk menangkap nilai yang lebih kompleks dan
komprehensif. Beberapa metode yang disertakan dalam penelitian ini adalah

seperti Tabel 3. berikut:
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Tabel 3. Jenis pendekatan Utama harga untuk monetisasi

Aspek/Dimensi

Metode
Valuasi yang

Jenis
Valuasi

Pengertian / Penjelasan Metode
Evaluasi

Lingkungan
(LCA)

Lingkungan
(LCA)

Ekonomi (LCC)

Replacement

cost / Avoided
damage cost /

Market price

Replacement

cost / Avoided
damage cost /

Market price

Cost-based
Production
function

/

Direct
market /
Cost-based

Direct
market /

Cost-based

Direct market
/ Cost-based

Replacement cost: Menilai biaya
yang diperlukan untuk mengganti
atau memulihkan sumber daya
yang hilang akibat kegiatan
produksi.

Market price: Menggunakan
harga pasar langsung untuk
menilai dampak lingkungan yang
bisa diperdagangkan, misal karbon
kredit atau harga bahan baku
terkait dampak lingkungan.
Abatement cost: Metode estimasi
biaya ini menilai perubahan
ketersediaan suatu barang non-
pasar dengan menghitung potensi
biaya yang diperlukan, baik untuk
mengganti  barang tersebut
(replacement) maupun untuk
mencegah terjadinya perubahan
tersebut

Cost-based: Menghitung semua
biaya sepanjang siklus hidup

produk, termasuk  investasi,
operasi, pemeliharaan, dan
pembuangan.

Market price: Menggunakan
harga pasar langsung untuk
menilai dampak lingkungan yang
bisa diperdagangkan, misal karbon
kredit atau harga bahan baku
terkait dampak lingkungan.

Production function: Menilai
kontribusi input terhadap output
atau pendapatan untuk
mengekspresikan nilai ekonomis
dari proses produksi.
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Sosial (SLCA)

Shadow

pricing / Other
Contingent Indirect
valuation

Shadow pricing: Menetapkan
nilai moneter untuk dampak sosial
yang tidak memiliki harga pasar
langsung, misal upah UMR

S-eco-cost: metode monetisasi
untuk mengukur beban sosial-
ekonomi eksternal yang
ditanggung  pekerja, dihitung
sebagai biaya pencegahan marjinal
agar kondisi kerja mencapai
Performance  Reference Point
(PRP), serta biaya kompensasi
yang melampaui PRP untuk
mencerminkan eksploitasi yang
tidak dapat diterima. Indikator
dasarnya meliputi upah minimum
yang layak, pekerja  anak,
kemiskinan ekstrem, jam kerja
berlebihan, dan bentuk kerja paksa

lainnya.

Keuntungan dari mengungkapkan dalam satuan nilai uang adalah bahwa ini
dapat membantu pembuat kebijakan untuk mengkomunikasikan biaya dan manfaat
dari berbagai pilihan kebijakan kepada publik secara jelas dan transparan. Namun,
ada juga keterbatasan dalam mengungkapkan pengorbanan dalam bentuk moneter.
Beberapa biaya dan manfaat mungkin sulit untuk dikuantifikasi dalam satuan

moneter.

2.7.2. Kesulitan monetisasi dampak sosial manfaat SLCA

S-LCA (Social Life Cycle Assessment) untuk menilai dampak sosial potensial
atau aktual dari suatu produk di mana dampaknya pada dasarnya dipahami sebagai
dampak terhadap sumber daya manusia, kesejahteraan manusia, warisan budaya,
dan perilaku sosial (The European Union 2020);(Garcia-Sanchez dan Giiereca
2019) berdasarkan pada Pedoman (UNEP 2009), dan (UNEP 2011). Konsep
monetisasi manfaat sosial dalam SLCA melibatkan pemberian nilai moneter kepada
dampak sosial, memungkinkan untuk pengkuantifikasian dan perbandingan
mereka. Pendekatan ini memungkinkan terjemahan dampak sosial ke dalam unit

pengukuran umum, seperti mata uang, memfasilitasi integrasi aspek sosial dengan
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pertimbangan ekonomi, seperti nilai peningkatan kesejahteraan sosial atau nilai
sumber daya lingkungan. Selain itu, sebuah manfaat dapat dijelaskan dalam hal
pengurangan biaya (Litman 2011). Dengan memonetisasi manfaat sosial, SLCA
dapat memberikan penilaian sosial yang lebih konkret dan komprehensif. Ini
memungkinkan para pengambil keputusan untuk mempertimbangkan implikasi
ekonomi dari dampak sosial dan memungkinkan perbandingan kinerja sosial di

berbagai produk, sistem, atau alternatif.

Tabel 4. menjelaskan berbagai metode pendekatan yang digunakan yang
mencakup beberapa subkategori, termasuk akses bahan Upah Minimum yang Dapat
Diterima (sebagai komponen spesifik dari Upah yang Adil), Jam Kerja Berlebih,
dan Keselamatan dan Kesehatan Kerja berfungsi sebagai metrik untuk
mengkuantifikasi  dampak  lingkungan dari  suatu  produk  dengan
mempertimbangkan pencegahan dampak tersebut karena tidak ada kasus kerja
paksa dan anak-anak serta dampak sosial hanya terbatas pada area cakupan industri

tapioka.



Tabel 4. Pendekatan metode monetisasi manfaat sosial bagi industri tapioka UKM

No.

Dampak
Kategori

Sub Kategori

Indikator metode pendekatan
inventori

Baseline

Studi literatur

1 Komunitas lokal

2 Pekerja

3 Pekerja

Akses ke sumber daya material mengacu
pada kemampuan dan kesempatan bagi
individu atau entitas untuk memperoleh dan
menggunakan bahan mentah, komponen,
atau persediaan yang diperlukan untuk
operasi, produksi, atau kegiatan mereka.
Akses ke sumber daya material melibatkan
upaya memperoleh dan menggunakan bahan
mentah, komponen, atau persediaan yang
diperlukan, memastikan penggunaan yang
berkelanjutan dan etis untuk mendukung
berbagai operasi atau kegiatan (Budiani
2020)

Kesempatan yang Sama/Diskriminasi;
Klasifikasi ini berfokus pada implementasi
praktik yang adil untuk kesempatan yang
sama atau keberadaan bias di antara
karyawan berdasarkan jenis kelamin.

(Reinales, et al., 2020)

Mengurangi Jam Kerja yang Berlebihan per
Minggu (UNEP, 2020b); Jam kerja adalah
waktu yang dihabiskan untuk pekerjaan
berbayar. Ini merupakan satu-satunya topik
sosial yang dipertimbangkan dalam studi
kasus SLCA pertama. (Arvidsson, Baumann,
dan Hildenbrand 2015)

Manfaat dari penghematan biaya
transportasi bagi industri yang
mengakses sumber daya lokal,
seperti yang dirasakan oleh petani
lokal, terletak pada kenyataan
bahwa dengan adanya industri
yang berlokasi di dekatnya, petani
tidak perlu mengeluarkan biaya
untuk mengangkut cassava
mereka ke lokasi yang jauh.
Sebagai hasilnya, petani dapat
mengurangi biaya terkait
transportasi mereka.

Pendekatan kesenjangan
pendapatan gender.

Pendekatan Pembayaran Lembur

Nilai minimum
Akses ke bahan saat
menggunakan
semua bahan impor.

nilai maksimum
kesenjangan
gender, ketika gaji
pria dan wanita
sama

Pembayaran lembur
minimum adalah 2
kali lipat dari upah
jam kerja normal.

Mendorong penggunaan bahan baku
yang berasal dari lokal dapat
meningkatkan manufaktur lokal dengan
mengurangi biaya transportasi dan
meningkatkan kapasitas produksi
domestik .(Dehghanimadvar, Egan, dan
Chang 2022); Mencapai pertumbuhan
berkelanjutan di masa depan bergantung
pada pengadaan bahan baku dari
aktivitas ekstraksi lokal, karena ini
adalah satu-satunya cara untuk
meminimalkan emisi karbon yang terkait
dengan transportasi (Domaracka et
al.,2022)

Jurang pendapatan gender dihitung
sebagai perbedaan pendapatan agregat
yang disesuaikan antara perempuan dan
laki-laki, terkait dengan pendapatan laki-
laki; (International Labour Organization
2020);(Blau dan Kahn 2017); (Bonke,
Corneo, dan Liithen 2015).

Pembayaran jam kerja ekstra didasarkan
pada peraturan lembur di Indonesia
(Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi
Indonesia 2004).(Azimi, Dente, and
Hashimoto 2020)

LS
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No. Dampak Sub Kategori Indikator metode Baseline Studi literatur
Kategori pendekatan inventori
4. Pekerja Gaji yang Adil; Upah yang adil sering kali dikutip  Kehilangan Upah Biaya sosial dengan  Gaji yang dicuri didefinisikan sebagai
sebagai indikator yang dapat diukur dari manfaat bersih pendapatan agregat yang diambil secara
kesejahteraan masyarakat, sebuah kategori negatif ketika upah ~ melanggar hukum dari karyawan akibat
dampak yang telah ditentukan .(Neugebauer et jatuh di bawah pembayaran gaji yang kurang (Damelio
al ,2017) persyaratan upah 2021);(David Cooper dan Kroeger
minimum 2017); Penelitian ini menyoroti bahwa
upah minimum yang rendah
berkontribusi secara signifikan terhadap
biaya sosial yang lebih tinggi.(Van Der
Velden et al., 2017)
5. Pekerja Manfaat Sosial/Keamanan Sosial Manfaat sosial yang diberikan =~ Asuransi kesehatan ~ Penelitian menggunakan Manfaat Sosial

6. Komunitas lokal

Keterlibatan Komunitas; Keterlibatan Komunitas
melibatkan kerjasama dengan dan beroperasi
bersama kelompok individu yang terhubung oleh
kedekatan geografis, minat bersama, atau keadaan
yang sebanding untuk mengatasi masalah yang
memengaruhi kesejahteraan mereka.

kepada karyawan yang
diproksikan oleh asuransi
kesehatan

Didekati oleh Total Tanggung
Jawab Sosial Perusahaan

minimum adalah
USDL1.7 per
karyawan.

asumsi dasar bahwa
kontribusi CSR
perusahaan tidak
boleh kurang dari 2
persen

untuk pekerja (misalnya, tunjangan
pengangguran, asuransi kesehatan, dan
rencana pensiun) (L. Mancini et
al.,2020)(Garcia-Sanchez dan Giiereca
2019).Perhitungan ini umumnya
didasarkan pada (Peraturan Presiden
2013)

Persyaratan CSR - Pembayaran CSR.
Pasal 9 ayat (1)-(3) Per-05/Mbu/2007,
bahwa Program Kemitraan dan
pendanaan Masyarakat bersumber dari
rak laba setelah pajaknya maksimal 2%
(dua persen) )(Badan Usaha Milik
Negara 2007).

8¢S
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2.7.3. Rendahnya nilai monetisasi aspek sosial pada UKM industri

Nilai monetisasi sosial yang cenderung rendah disebabkan oleh salah satunya
adalah struktur industri yang tidak berkelanjutan. Industri Tapioka baseline
menunjukkan gambaran yang mengkhawatirkan karena sangat bergantung pada
bahan baku yang diimpor dari daerah lain, yang berpotensi merusak perkembangan
ekonomi lokal. Selain itu, industri ini didominasi oleh laki-laki, suatu situasi yang
tidak hanya membatasi peluang bagi perempuan tetapi juga mempertahankan
disparitas gaji gender. Kesenjangan gaji gender ini merupakan indikasi jelas dari
perlakuan yang tidak adil dan menyoroti perlunya praktik ketenagakerjaan yang
adil. Selain itu, sangat mengecewakan untuk melihat bahwa sebagian besar tenaga
kerja industri ini dibayar jauh di bawah upah minimum regional. Untuk
memperparah tantangan ini, ketiadaan asuransi kesehatan yang komprehensif dan
jaminan kerja lebih lanjut mengekspos karyawan terhadap kerentanan. Mengatasi
masalah-masalah ini dalam industri tapioka baseline penting untuk memastikan
pertumbuhan ekonomi yang adil dan inklusif, mempromosikan kesempatan yang
sama dan perlindungan sosial bagi semua pekerja. Diukur untuk output standar,
biasanya ditetapkan menggunakan hubungan linier seperti yang disarankan oleh

(UNEP 2020).
2.8. Kerangka Penelitian Studi Kasus

Implementasi Ekonomi Sirkular memegang peranan penting bagi industri
tapioka di Provinsi Lampung; namun perlu diselidiki keuntungan bagi pelaku usaha
dan ditinjau dari kemanfaatan ekonomi, lingkungan social dan mafaat sumber daya
alam, Adapun ukuran yang digunakan merupakan gabungan Metode LSCA- CBA.
Kombinasi ES dan LCA memberikan peluang bagi produsen produk untuk
membandingkan strategi ES bersama dengan penilaian lingkungan yang lengkap,
dan dengan demikian memastikan sistem lingkungan dan ekologi yang seimbang

untuk metode produk melingkar atau loop product.

Alur tata laksana penelitian dimulai dengan merancang sebuah diagram alur
yang terperinci, menjadi fondasi yang kuat untuk memberikan arah yang jelas bagi

langkah-langkah selanjutnya seperti dijelaskan pada Gambar 10. Dalam proses ini,
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peneliti secara cermat memilih studi kasus yang paling relevan dengan tujuan
penelitian untuk memastikan bahwa wawasan yang diperlukan terkait dengan
pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan sebelumnya. Pertanyaan penelitian
menjadi penuntun yang mengarahkan pencarian peneliti ke masalah utama yang
akan dipecahkan. Kemudian, alat-alat penelitian, seperti kuesioner, panduan
wawancara, dan instrumen lainnya, dirancang dengan teliti untuk memastikan

pemilihan peralatan terbaik untuk pekerjaan tersebut.

Apakah data
sudah
memadai ? Ya
Tidak
Pengumpulan Laporan studi
Rancangan data/kunjungan lapangan kasus
Industri tapioka
Menarik simpulan
Mulai Memilih Kasus
kasus Pekerja dan ¢
l Komunitas lokal
« -
5 Modifikasi metoda
Pertanyaan
riset ~ | Informan kunci ¢
Mengembangkan
implikasi kebijakan
Pengamatan
Instrumen J,
dan protokol
Data sekunder Selesai

Gambar 10. Diagram alur tatalaksana penelitian berbasis “case study protocol”
(Yin 2018).

Protokol studi kasus menjadi panduan yang kuat, mengatur setiap langkah
dengan hati-hati dan detail. Dalam sebuah protokol, tiap tahap penelitian disusun
secara cermat, mulai dari pengumpulan data hingga analisis akhir, sehingga tidak
ada hal yang terlewatkan. Tahapan persiapan dimulai dengan menyusun rencana
tabulasi yang cermat, seperti menyusun blueprint untuk memandu langkah-langkah
berikutnya. Selanjutnya, kuesioner dibuat dengan teliti, menjadi instrumen yang

efektif untuk mengumpulkan data yang diperlukan.
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Setelahnya, peneliti beralih ke tahap pendataan lapangan, yang di
+mulai dengan pemeriksaan data yang teliti untuk memastikan keakuratan dan
kelengkapan. Data kemudian dimasukkan secara sistematis, mirip dengan
menempatkan setiap potongan teka-teki ke dalam tempatnya yang sesuai. Proses
verifikasi data menjadi langkah penting berikutnya, di mana data diperiksa kembali

untuk memastikan konsistensi dan keabsahan.

Pada tahap pengolahan data, penghitungan LCA, LCC, dan SLCA dilakukan
dengan teliti, untuk memperoleh hasil yang akurat. Hasil dari ketiga penghitungan
tersebut kemudian diintegrasikan ke dalam LCSA, yang menjadi landasan untuk
mengukur keberlanjutan dari suatu siklus hidup. Terakhir, LCSA dipadukan dengan
CBA untuk tahapan selanjutnya, memberikan pandangan yang lebih komprehensif

tentang manfaat dan biaya dari suatu keputusan atau Tindakan.

Dengan langkah-langkah yang telah dilalui dalam tahapan analisis data,
peneliti memiliki bahan yang diperlukan untuk meramu laporan studi kasus yang
jelas dan komprehensif. Setiap aspek dari data yang terkumpul, hasil penghitungan,
dan analisis telah diintegrasikan dengan cermat untuk menyajikan temuan yang
kuat dan terpercaya. Sebuah laporan yang solid dan terperinci akan menjadi hasil

dari upaya yang teliti dan sistematis dalam setiap tahap dari proses penelitian.
2.9. Identifikasi Manfaat Lingkungan, Ekonomi, dan Sosial
2.9.1. Manfaat lingkungan

Penggunaan teknologi pencernaan anaerobik dan pemanfaatan biogas sebagai
sumber panas untuk pengeringan tapioka serta penggunaan kembali air limbah
dalam proses pencucian awal ubi kayu menawarkan keuntungan lingkungan bagi
industri tapioka. Salah satu manfaatnya adalah pengurangan emisi metana melalui
pencernaan anaerobik. Dengan menangkap metana, gas rumah kaca yang kuat,
selama proses dekomposisi limbah organik, industri secara efektif mengurangi
emisi setara COz-nya, berperan penting dalam memerangi perubahan iklim (Ellen
Macarthur Foundation 2019a;Yang et al.,2023). Selain itu, substitusi batu bara
dengan biogas sebagai sumber panas dalam proses pengeringan tapioka

menunjukkan komitmen industri untuk selaras dengan sistem energi yang
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berkelanjutan. Pergeseran ini mendorong masa depan energi yang lebih bersih dan
ramah lingkungan, bertindak untuk masyarakat yang lebih berkelanjutan dan
tangguh. Melalui praktik Ekonomi Sirkular ini, industri meningkatkan upaya
manajemen energi yang berkelanjutan, mempromosikan penggunaan sumber daya
yang efisien, dan berkontribusi pada peningkatan kualitas air sepanjang proses

produksi.
2.9.2. Manfaat ekonomi

Komitmen industri tapioka terhadap praktik Ekonomi Sirkular tidak hanya
mempromosikan keberlanjutan lingkungan secara langsung tetapi juga memberikan
keuntungan ekonomi yang nyata, termasuk penghematan biaya dalam energi dan
air, peluang penghasilan, dan potensi perdagangan kredit karbon. Dengan
menggantikan batu bara dengan biogas, industri mencapai penghematan biaya
melalui pengurangan pengeluaran energi. Transisi ini ke sumber energi yang lebih
berkelanjutan tidak hanya berkontribusi pada profitabilitas industri tetapi juga
mengurangi emisi karbon. Seperti yang didefinisikan oleh Perjanjian Paris, setiap
ton emisi CO, yang dimitigasi dapat diubah menjadi nilai $5, yang lebih
meningkatkan manfaat ekonomi dari mitigasi tindakan karbon. Sebaliknya,

pemerintah memberlakukan biaya sebesar $2.10 untuk setiap ton setara CO».

Selain itu, optimasi sumber daya air meningkatkan efisiensi sumber daya dan
berkontribusi pada pengurangan biaya keseluruhan. Adopsi praktik berkelanjutan
sejalan dengan meningkatnya permintaan akan produk ramah lingkungan,
memungkinkan industri untuk memasuki segmen pasar baru dan menarik
konsumen yang peduli lingkungan. Selanjutnya, industri dapat memenuhi syarat
untuk mendapatkan pendanaan dan hibah yang disediakan oleh pemerintah dan
organisasi untuk mendukung bisnis yang mengadopsi praktik berkelanjutan, yang

lebih meningkatkan viabilitas ekonominya.
2.9.3. Kurangnya inisiatif sosial dalam ekonomi sirkular

Kurangnya perhatian terhadap dimensi sosial dalam kerangka ES dapat
menghambat pencapaian manfaat sosial. Beberapa penelitian telah mengakui

bahwa faktor sosial masih kurang mendapat perhatian dalam kajian tentang ES
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(Merli et al., 2017;Jansen et al. 2020;Van Der Velden et al., 2017). Dalam

penelitian ini, ditemukan berbagai isu sosial yang signifikan dalam industri tapioka.

Salah satu temuan utama terkait aspek sosial adalah adanya kesenjangan upah
berdasarkan gender. Penelitian ini mengungkap bahwa dalam industri ES di sektor
tapioka, pembagian peran kerja masih didasarkan pada persepsi sosial mengenai
kemampuan gender. Misalnya, perempuan sering kali tidak dilibatkan dalam
pengoperasian mesin pengering karena pekerjaan tersebut dianggap lebih cocok
untuk laki-laki. Pembagian kerja berbasis gender ini menyebabkan ketimpangan
upah yang signifikan, terutama pada posisi dengan bayaran rendah, karena
perempuan memiliki akses terbatas ke pekerjaan dengan bayaran lebih tinggi

(Bandeira et al., 2021).

(Murray et al., 2015) juga menyoroti bahwa ES cenderung lebih menekankan
manfaat lingkungan dibandingkan dengan aspek sosial. Mereka berpendapat bahwa
ES tidak memberikan bobot yang sama terhadap isu sosial seperti halnya

pendekatan keberlanjutan yang mencakup aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi.

Keterbatasan sumber daya, baik dari segi finansial maupun tenaga kerja, dapat
menghambat usaha kecil dan menengah (UKM) dalam berinvestasi pada inisiatif
sosial serta menciptakan manfaat sosial yang positif. Kendala biaya serta prioritas
kebutuhan finansial jangka pendek semakin mempersempit alokasi sumber daya
untuk program sosial. Program ini dapat meningkatkan keberlanjutan dan
inklusivitas ES secara keseluruhan, sehingga mendorong terciptanya masyarakat

yang lebih adil dan setara.
2.10. Perbandingan Skenario Manajemen Limbah Cair

Penelitian ini akan menggunakan beberapa skenario yang tercantum dalam
Gambar 11. Pendekatan skenario dalam analisis inventaris lingkungan melibatkan
pengembangan dan evaluasi skenario atau lintasan masa depan potensial yang
berbeda untuk menilai dampak lingkungan mereka dalam istilah moneter. Dengan
mempertimbangkan skenario yang berbeda, para pengambil keputusan dapat
memahami konsekuensi potensial dari pilihan yang berbeda dan membuat

keputusan yang berdasarkan informasi untuk mengurangi dampak lingkungan.
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Emisi Skenario (Baseline) merujuk pada emisi gas rumah kaca yang terjadi
sebagai hasil dari penanganan limbah cair tapioka di Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) menggunakan sistem kolam terbuka, hingga limbah cair mencapai
standar kualitas yang diperlukan sebagaimana diuraikan dalam Peraturan
Lingkungan Menteri No. 5 tahun 2014. Pada Skenario 1 setelah menangkap metana,
biogas yang dihasilkan dibakar melalui pengelarakan. Proses ini dilakukan dengan
membakar gas di sebuah cerobong (flare stack), yang dirancang untuk mengontrol
emisi gas rumah kaca. Pembakaran ini mengubah metana (CHa), yang memiliki
potensi pemanasan global tinggi, menjadi karbon dioksida (CO:), yang memiliki
dampak pemanasan global lebih rendah metana yang tertangkap dibakar pada suhu
tinggi dan diubah menjadi karbon dioksida (CO2) dan uap air (H20). Selain itu,
limbah yang dihasilkan dari proses ini dibuang ke dalam badan air (Hirotsugu et

al.,2010);(Hasanudin et al., 2011).

Pada Skenario 2, seluruh produksi biogas diarahkan untuk menghasilkan panas
atau memfasilitasi proses pengeringan tepung tapioka. Selain itu, air yang dibuang
dari proses aerobik digunakan kembali untuk tahap awal proses pencucian dalam
industri tapioka. Skenario 3 melibatkan konversi biogas menjadi listrik,

memanfaatkannya sebagai sumber bahan bakar untuk menghasilkan energi Listrik.

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa semua rumus untuk penentuan
pemulihan metana selama pengolahan air limbah diambil dari UN-CDM AMS-
IIILH. Metode versi 19 pemulihan metana dalam pengolahan air limbah.
Perhitungan model ini menggunakan Microsoft Excel KLHK Nomor.
SK.36/PPI/IGAS/PP1.2/11/2021 tentang Pengolahan Limbah Cair Pabrik Tapioka
dengan Metoda Methane Capture (Direktorat Teknik dan Lingkungan KESDM,
2020).
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Keterangan: Pertama kali dipublikasikan dalam coference proceeding [10P
Conference Series: Earth and Environmental Science, 6,2025] oleh IOP

Publishing.

Gambar 11. Skenario pemanfaatan pengolahan limbah cair diadaptasi dari

(Grabert, 2022).
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2.11. Instrumen Hukum dalam Penilaian Ekonomi Karbon.

Peraturan hukum nasional telah membentuk fondasi penting bagi valuasi
karbon dalam bentuk rupiah, yang relevan tidak hanya di tingkat makro tetapi juga
dalam konteks UKM. Permen LHK No. 21 Tahun 2022 menekankan integrasi
aspek lingkungan ke dalam perencanaan pembangunan dan kegiatan usaha melalui
prinsip pencegahan pencemaran, pengelolaan limbah, serta penerapan instrumen
ekonomi lingkungan (Menteri lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia, 2022). Bagi UKM industri tapioka, regulasi ini menjadi pedoman
penerapan praktik produksi bersih sekaligus membuka peluang insentif lingkungan,

sehingga meningkatkan daya saing.

Sementara itu, Perpres No. 98 Tahun 2021 menghadirkan mekanisme nilai
ekonomi karbon (NEK) melalui pasar karbon, pungutan, dan pembayaran berbasis
kinerja (Presiden Republik Indonesia, 2021). Regulasi ini menuntut UKM untuk
meningkatkan efisiensi energi, beralih ke energi terbarukan, serta mengelola limbah
agar dapat menekan emisi, sekaligus memberi peluang memperoleh manfaat
ekonomi dari praktik rendah karbon. Lebih jauh, UU No. 7 Tahun 2021 melalui
kebijakan pajak karbon mendorong semua pelaku usaha, termasuk yang tidak
secara aktif mengelola emisi, untuk memperhitungkan dampak karbon dalam
proses produksinya karena risiko pengenaan pajak(Presiden Republik Indonesia,

2021b).

Dengan demikian, ketiga regulasi ini saling melengkapi: memberikan dasar
hukum (Permen LHK 21/2022), kerangka implementasi pasar karbon (Perpres
98/2021), dan instrumen fiskal berupa pajak karbon (UU 7/2021). Bagi UKM
tapioka, kerangka hukum ini bukan sekadar kewajiban, melainkan peluang strategis
untuk bertransformasi menuju model bisnis berkelanjutan. Lebih lanjut, integrasi
ketiga instrumen hukum ini dapat dijadikan pijakan dalam pengembangan Output-
Input Impact Transaction Model (OITM), sehingga penelitian tidak hanya
menghasilkan kontribusi akademik, tetapi juga relevan dengan dinamika regulasi
nasional serta mendukung agenda transisi menuju ekonomi hijau.

Selaras dengan itu, Keputusan Menteri LHK No.
1131/MENLHK/PPI/PPI1.2/10/2023 tentang Skema Sertifikasi Pengurangan Emisi
GRK (SPEI) memberikan perangkat teknis untuk menilai dan mengakui upaya
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pengurangan emisi secara terukur (Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik 2023). Bagi UKM industri tapioka, keberadaan skema ini penting karena
membuka peluang agar praktik mitigasi yang dilakukan misalnya efisiensi energi,
pemanfaatan limbah, atau peralihan ke energi terbarukan dapat diverifikasi dan
memperoleh sertifikat bernilai ekonomi. Dengan demikian, keterhubungan antara
kerangka hukum makro dan instrumen teknis operasional semakin memperkuat
relevansi OITM sebagai model evaluasi yang tidak hanya konseptual, tetapi juga

aplikatif dalam mendukung agenda ekonomi hijau di tingkat UKM.



68

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain mixed methods (Cresswell and Cresswell,
2018);(Creswell and Plano 2017) untuk mengembangkan model Output-Input
Impact Transaction Model (OITM), yaitu sebuah kerangka kerja konseptual yang
mengintegrasikan ekonomi sirkular dengan evaluasi keberlanjutan pada dimensi
ekonomi, sosial, dan lingkungan. Desain ini dipilih karena penelitian bertujuan
membangun model OITM baik melalui eksplorasi kualitatif, yang kemudian
dioptimalkan secara kuantitatif. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan
struktur, komponen, dan indikator model yang berbasis data lapangan sebelum

dilakukan pengukuran kuantitatif.

Tahap awal penelitian bersifat kualitatif, menggunakan Modified Grounded
Theory untuk membangun struktur, komponen, dan indikator OITM. Data kualitatif
diperoleh melalui wawancara mendalam dengan pelaku bisnis utama dan dua
pemilik usaha pendukung di sektor tapioka, observasi lapangan, dan tinjauan
literatur ekstensif, dengan fokus pada studi kasus UKM industri tapioka di Provinsi
Lampung yang telah menerapkan prinsip awal ekonomi sirkular. Analisis tematik
dilakukan menggunakan NVivo untuk mengidentifikasi kategori dan konsep utama

yang menjadi dasar pengembangan model.

Hasil temuan kualitatif kemudian dilanjutkan ke dalam fase kuantitatif untuk
mengukur, dan mengoptimalkan model. Fase ini mengintegrasikan Life Cycle
Sustainability Assessment (LCSA) dan Cost-Benefit Analysis (CBA), dengan
mengonversi seluruh biaya dan manfaat pada dimensi ekonomi, sosial, dan
lingkungan ke dalam nilai moneter, sehingga memungkinkan evaluasi yang

komprehensif dan komparatif (Fetters et al., 2013). Pendekatan ini juga
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memungkinkan triangulasi antara data kualitatif dan kuantitatif guna memperkuat

validitas hasil penelitian.

Penelitian ini menerapkan pendekatan studi kasus tunggal (Yin, 2018) pada
satu UKM industri tapioka di Provinsi Lampung. Fokus analisis diarahkan pada
proses pengolahan singkong menjadi tapioka dalam konteks penerapan prinsip
ekonomi sirkular. Data dikumpulkan melalui wawancara mendalam, survei pekerja,

dan observasi lapangan pada UKM industri tapioka di Provinsi Lampung.

Mengacu pada (Yin, 2018), bukti dikumpulkan dari berbagai sumber untuk
meningkatkan validitas data, sehingga studi kasus ini memberikan gambaran
menyeluruh mengenai penerapan ekonomi sirkular di industri tapioka skala UKM.
Namun, studi kasus tidak bertujuan untuk generalisasi (Byrne dan Ragin 2020),
melainkan untuk memberikan wawasan konseptual (Takahashi dan Araujo, 2019),
pemahaman yang mendalam terhadap fenomena (W. Burns 2017);(Crowe et
al.,2011);(Hayden, 2022), serta memungkinkan identifikasi elemen, proses, dan
hubungan (Rashid et al.,2019).

3.2. Batasan Operasional

Dalam menghitung dampak yang ditimbulakan penelitian ini dibatasi pada proses
pengolahan singkong menjadi tepung tapioka di tingkat UKM, pengukuran
dilakukan berdasarkan data dari responden pada suatu waktu. Data diperoleh

melalui observasi langsung dan wawancara.

Definisi operasional dalam sebuah disertasi memegang peranan penting dalam
memastikan  kejelasan, konsistensi, dan validitas penelitian. Dengan
mendefinisikan variabel secara operasional, peneliti memberikan arahan yang jelas
bagi pembaca mengenai makna setiap istilah atau konsep yang digunakan. Ini tidak
hanya membantu memastikan bahwa konsep-konsep yang digunakan didefinisikan
secara konsisten, tetapi juga memfasilitasi replikasi dan reproduksi penelitian oleh
peneliti lain, yang esensial untuk memvalidasi hasil dan memperluas pemahaman

di bidang tersebut, beberapa konsep penting didefinikan dalam Tabel 5.
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Tabel 5 Definisi operasional variabel

No Variabel

Definisi

1 Dampak ekonomi

2 Dampak
Lingkungan

3 Dampak sosial

4 Onggok

5 Kulit ari

6 Pekerja Kontrak

7 Penduduk usia
kerja
8 Pekerja harian

Manfaat Ekonomi Menurut Kepdirjen No. 438/KN/2020
adalah manfaat yang diperoleh secara langsung bagi
negara dan masyarakat dari objek analisis. Dalam
penelitian ini, dampak ekonomi diukur dalam satuan
Rupiah (Rp) sebagai nilai manfaat yang dihasilkan
Dampak lingkungan pada penelitian ini adalah emisi CO»
yang dihasilkan oleh kegiatan industri tapioka. Nilai
dampak awalnya diekspresikan dalam kilogram atau ton
CO»:-ekuivalen, kemudian dikonversikan ke dalam nilai
moneter dalam satuan Rupiah sebagai hasil akhir analisis
Dikategorikan sebagai dampak sosial yang merujuk pada
Pedoman SLCA mencakup akses terhadap bahan baku,
kondisi kehidupan yang aman dan sehat, keterlibatan
masyarakat, lapangan kerja lokal, kebebasan berserikat
dan perundingan kolektif, buruh anak, jam kerja, kondisi
kerja, kerja paksa, kesempatan yang sama/tidak
diskriminatif, kesehatan dan keselamatan, manfaat
sosial/jaminan sosial (UNEP). Dalam penelitian ini,
seluruh dampak sosial langsung dihitung dalam bentuk
nilai moneter dan dinyatakan dalam satuan Rupiah.
produk sampingan dari industri pati yang mengandung
banyak serat, terutama selulosa dan hemiselulosa
(Soeprijanto et al.,2022). Dalam penelitian ini, onggok
dinyatakan dalam satuan kilogram (kg).

lapisan tipis yang menyelimuti bagian luar daging umbi
singkong setelah kulit tebal luarnya dikupas. Dalam
penelitian ini, onggok dinyatakan dalam satuan kilogram
(kg).

Kontrak adalah status karyawan yang dibayar
berdasarkan kontrak kerja (BPS).

Penduduk berumur 15 tahun dan lebih (BPS).

Pekerja harian lepas/borongan adalah pekerja yang
menerima upah harian. Upah tersebut dapat diterima
secara mingguan atau bulanan berdasarkan hasil
kerjanya, termasuk juga pekerja harian yang dibayar
berdasarkan volume/hasil kerja yang dilakukan atau
secara borongan. Jumlah hari-orang diperoleh dengan
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Lanjutan Tabel 5

No  Variabel Definisi

cara mengalikan jumlah hari kerja dengan rata-rata jumlah
pekerja per hari kerja (BPS)

9 Pekerja Tetap Pekerja tetap adalah pekerja yang dibayar tetap pada suatu
periode tertentu dan tidak tergantung pada hari masuk
kerjanya (BPS).

10 Discount rate Tingkat pengembalian yang dapat diharapkan oleh suatu

entitas atas uang yang mereka investasikan. Asumsi
discount rate dalam penelitian ini sebesar 6,87 merupakan
rerata discount rate seluruh 10 top asset tahun 2023 dan
2024 (Engel 2025)(Bank Rakyat Indonesia, 2024). Discount
rate dinyatakan dalam persentase (%).

11 Discount Factor Angka desimal yang dikalikan dengan nilai arus kas untuk
mendiskontokannya ke nilai saat ini. Discount rate
dinyatakan dalam persentase (%).

12 Ex Ante dalam Analisis yang dilakukan sebelum suatu kegiatan atau

penglolaan limbah keputusan dilaksanakan, dengan tujuan memberikan
panduan atau arahan strategis berdasarkan pengetahuan
terbatas yang tersedia pada saat itu  untuk
perencanaan(Spuhler, Scheidegger, and Maurer 2021).
13 Ex Post dalam penelitian yang memeriksa atau mengevaluasi aliran massa
penglolaan limbah dalam sistem setelah sistem tersebut berjalan atau dijalankan
(Spuhler, Scheidegger, dan Maurer 2021)
14  Usaha skala kecil Usaha ekonomi produkif yang berdiri sendiri, yang
adalah industri dilakukan oleh orang perorangan atau badan usaha yang
bukan merupakan anak Perusahaan atau bukan cabang
perusahaanMemiliki kekayaan bersih > Rp50 juta s.d.
Rp500 juta (tidak termasuk tanah dan bangunan tempat
usaha), atau penjualan tahunan > Rp300 juta s.d. Rp2,5
miliar (Republik Indonesia 2008). Usaha Kecil modal usaha
> Rpl miliar s.d. Rp5 miliar (tidak termasuk tanah dan
bangunan tempat usaha).atau memiliki penjualan tahunan >
Rp2 miliar hingga <Rp15 miliar (Republik Indonesia 2021).
15  wusaha skala Kegiatan usaha yang memiliki kekayaan bersih > Rp500
menengah juta s.d. Rp10 miliar (tidak termasuk tanah dan bangunan
tempat usaha), atau penjualan tahunan > Rp2,5 miliar s.d.
Rp50 miliar (Republik Indonesia 2008). Usaha Menengah:
modal usaha > Rp5 miliar s.d. Rp10 miliar (tidak termasuk
tanah dan bangunan tempat usaha atau penjualan tahunan >
Rp15 miliar s.d. Rp50 miliar (Republik Indonesia 2021).
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Lanjutan Tabel 5

No  Variabel Definisi

16  Jam kerja lamanya waktu dalam jam yang digunakan untuk bekerja
dari seluruh pekerjaan, tidak termasuk jam kerja istirahat
resmi dan jam kerja yang digunakan untuk hal-hal di luar
pekerjaan selama seminggu yang lalu (BPS)

17  Limbah cair semua limbah yang berbentuk cairan atau berada dalam fase
cair
18  Limbah padat (by Ampas ubikayu (singkong) dari buangan/sisa hasil
product) ekstraksi di mesin extractor yang menggunakan satuan
kilogram (kg).
19  Praktek Circular Penggunaan air cucian, biogas dan penggunaan pupuk dari
Economy limbah cair
20  Biaya tetap Biaya yang akan dikeluarkan perusahaan biaya yang nilai

tetap tidak dipengaruhi oleh perubahan output driver
aktivitas dalam rentang relevan tertentu, tetapi secara per-
unit berubah.

21  Biaya Variabel biaya yang secara langsung berkaitan dengan bahan baku
yang diusahakan dan dengan input variabel yang dipakai,
biaya yang besarnya sangat tergantung pada jumlah

produksi.
22 Analisis biaya Analisis biaya-manfaat adalah metode penilaian untuk
manfaat membandingkan total manfaat dan total biaya dari suatu

kegiatan, proyek, atau kebijakan, biasanya dengan
mengubah keduanya menjadi satuan uang, agar bisa dilihat
apakah manfaatnya lebih besar daripada biayanya

23 Manfaat Neto Nilai manfaat dikurangi nilai biaya dalam satuan Rupiah

24 Proses produksi Rangkaian kegiatan untuk memproses bahan baku ubi kayu
menjadi tepung tapioka melalui tahapan proses tertentu

25 SDGI2 Responsible production and Consumption atau sering
disebut SCP sustainable Consumption and Production

26 Slurry Campuran antara air dan bubur pati ubi kayu

27  Tapioka kanji atau aci, adalah tepung pati yang diekstrak dari umbi
singkong.

28  Tri bottom line Konsep tiga pilar keberlanjutan (sosial, ekonomi, dan

(TBL) lingkungan), yang biasanya direpresentasikan dengan tiga

lingkaran yang saling beririsan dengan keberlanjutan secara
keseluruhan berada di bagian tengah, kini telah menjadi
sangat umum digunakan (Elkington, 1997)
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Lanjutan Tabel 5

No  Variabel Definisi

29 Model Gambaran sederhana dari realitas(Shafer ef al., 2005);
representasi eksternal dan eksplisit dari suatu aspek
realitas, sebagaimana dipersepsikan oleh pihak yang
menggunakannya untuk tujuan pemahaman, pengelolaan,
perubahan, maupun pengendalian (Pidd, 2010).

30 kaskading Penggunaan sumber daya secara berurutan dan

berkelanjutan dalam beberapa tahap, merupakan salah
satu pendekatan yang berpotensi menghasilkan nilai
tambah dalam penerapan praktik ekonomi sirkular

(Campbell-johnston et al. 2020)

3.3. Waktu dan Tempat

Penelitian case studi dilakukan pada perusahaan tapioka X skala UKM di
Provinsi Lampung beroperasi dengan kapasitas 25 ton pati per hari dan
mempekerjakan sekitar 50 orang tenaga kerja, untuk nilai pembanding dilakukan
penelitian pada perusahaan industri tapioka Z dan perusahaan pembangkit listrik

tenaga biogas Y (PLTBg) di Lampung.

Pemilihan sampel dilakukan dengan pendekatan studi kasus, yang
menargetkan UKM industri tapioka yang menerapkan prinsip ekonomi sirkular.
Dari total 50 pekerja yang menjadi target penelitian, 47 responden di antaranya
berpartisipasi dalam wawancara. Data dikumpulkan berdasarkan kategori dalam

SLCA, seperti diskriminasi, gaji adil, kondisi kerja, dan kesempatan yang sama.

Proses produksi pada perusahaan X telah menggunakan peralatan semi-
otomatis, mulai dari pengupasan dan pemarutan singkong, pemisahan serat,
pengendapan, hingga pengeringan, sehingga menghasilkan pati tapioka serta
produk samping berupa ampas padat (onggok) dan limbah cair. Limbah cair
dialirkan ke kolam anaerob untuk proses penguraian awal, kemudian ditampung
kembali dalam dua kolam penampungan besar sebagai bagian dari sistem

pengolahan limbah.



74

Penelitian difokuskan pada proses pengolahan ubi kayu menjadi tapioka
dengan beberapa kriteria penilaian utama, yaitu identifikasi sumber penghasil
limbah, efisiensi penggunaan energi, potensi daur ulang limbah, serta pemanfaatan

air limbah.

Studi kasus ini dilakukan secara cross-sectional, dengan pengumpulan data
kuantitatif dan kualitatif melalui wawancara mendalam terhadap seluruh informan
kunci pada April 2023, serta pengumpulan data kuantitatif melalui wawancara
pekerja dan pemilik usaha pada Maret 2024. Dengan demikian, hasil analisis
merepresentasikan kondisi pada saat pengumpulan data tanpa mempertimbangkan
dinamika temporal atau perubahan lintas waktu..

3.4. Metode Analisis
3.4.1. Metodologi model bisnis ekonomi sirkular berbasis penilaian

berkelanjutan

Model bisnis pada penelitian ini dibangun dengan menggunakan pendekatan
Modified Grounded Theory (MGT) yang merupakan adaptasi metodologi dari
pendekatan Grounded Theory klasik yang pertama kali diperkenalkan oleh (Glaser
dan Strauss, 1967). Kombinasi antara pendekatan Grounded Theory dan kerangka
teori yang telah ada dikenal sebagai MGT sebagai dasar berpikir awal (top-down).
Dengan kata lain, MGT secara reflektif dan iteratif menguji, menyesuaikan, atau
bahkan memodifikasi kerangka awal berdasarkan temuan empiris yang muncul
selama proses penelitian. Namun temuan lapangan tetap berperan penting dalam
menginformasikan, mengkonfirmasi, atau merevisi struktur model secara
menyeluruh. Pendekatan ini memperkuat validitas teoritis sekaligus memastikan

relevansi praktis dari model yang dikembangkan (Alnsour, 2022).

Seluruh tahapan model bisnis ini dianalisis menggunakan perangkat lunak
NVivo, yang memungkinkan pengolahan data kualitatif secara sistematis dan
mendalam. Proses analisis mengikuti pendekatan MGT yang telah diuraikan dalam
Gambar 12, dimulai dari tahap konseptualisasi, pengumpulan data mentah hingga
pembentukan model konseptual akhir. Melalui tahapan open coding, axial coding,

dan selective coding, temuan dari wawancara dan observasi dikembangkan menjadi
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kategori dan konsep utama yang relevan dengan evaluasi keberlanjutan dalam

kerangka ekonomi sirkular.

Tahap Awal
Konseptuahsa31

Pengumpulan Data
(Wawancara Observasi,

/Memberl Koding)

|
|
Open Coding }
|

Axial Coding .
Matching dengan konseptual
[ (Mengelompokan kode Ke ‘—[ ramework

Kategori
Merumuskan Core-
Selective Coding .
Kategori

Visualisasi
(Perancangan Model)

|

Validasi Model

. J

Gambar 12. Tahapan modified grounded theory diadaptasi dari (Williams dan
Moser 2019)

3.4.1.1. Tahapan awal penerapan framework konseptual yang ada

Tahap awal penerapan kerangka konseptual dilakukan dengan menggunakan
Butterfly Diagram dari Ellen MacArthur Foundation sebagai struktur dasar
pengkodean data. Kerangka ini dipilih karena paling dikenal secara global, luas
digunakan dalam literatur, serta menjelaskan aliran material dari produksi berbasis
hayati hingga pengembalian residu ke alam. Namun, agar lebih aplikatif terhadap
konteks industri tapioka UKM, diagram ini dipadukan dengan Biogas Cycle Model

yang menekankan pemanfaatan limbah cair melalui anaerobic digestion untuk
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energi dan pupuk. Kombinasi ini tidak hanya memperkuat validitas koding, tetapi
juga memperkenalkan perspektif gate to gate yang melengkapi dominasi kerangka

cradle to grave dalam kajian circular economy.
3.4.1.2. Pendekatan kualitatif: studi kasus dan observasi sistem

Model dikembangkan melalui studi kasus mendalam pada industri tapioka UKM di

Provinsi Lampung. Metode pengumpulan data dilakukan melalui:

e Wawancara semi-terstruktur dengan pemilik, operator teknis, dan

pengelola limbah.

e Observasi langsung terhadap proses produksi, aliran material,

pemanfaatan limbah cair, dan sistem biogas.

Hasil dari wawancara dan observasi dianalisis menggunakan pendekatan grounded
theory, untuk mengidentifikasi pola, relasi sistem, serta peluang integrasi ekonomi

sirkular dalam praktik industri lokal .
3.4.1.3. Tahapan pengkodean

Dalam penelitian ini, proses analisis data kualitatif dilakukan melalui tahapan
pengkodean (coding) berdasarkan pendekatan Grounded Theory. Pengkodean
merupakan proses sistematis untuk mengorganisasi data naratif, seperti transkrip
wawancara atau hasil observasi, menjadi kategori-kategori analitis yang memiliki
makna konseptual. Tiga jenis pengkodean utama yang digunakan adalah: Open

Coding, Axial Coding, dan Selective Coding.

Tabel 6. Tahapan koding metode MGT

Jenis Koding Penjelasan

Memberi label terhadap tindakan, proses, makna
eksplisit

Mengelompokkan kode ke dalam kategori (relasi
antar kode)

3. Selective Coding Menyusun Core Category atau narasi inti

1. Open Coding

2. Axial Coding

Dalam penelitian kualitatif berbasis Grounded Theory, core category pada
umumnya ditemukan melalui proses iteratif dari open coding, axial coding, hingga

selective coding. Namun, penelitian ini memiliki kekhasan: core category “integrasi
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produksi—limbah dalam kerangka penilaian keberlanjutan dan ekonomi sirkular”
telah ditetapkan sejak awal berdasarkan kerangka konseptual penelitian dan tujuan

yang ingin dicapai.

Dengan demikian, selective coding dalam penelitian ini tidak diarahkan untuk
menemukan core category baru, melainkan sebagai mekanisme validasi empiris
atas kategori inti yang sudah ditetapkan. Pendekatan ini memastikan bahwa model
konseptual yang diajukan tidak berhenti pada tataran normatif, melainkan teruji
melalui data lapangan yang konkret, sehingga memperkuat relevansi dan validitas

ilmiah Model yang dikembangkan.
3.4.1.4. Pendekatan sistem: merancangan model visual

Model sistemik divisualisasikan dalam bentuk infografik, menggunakan prinsip

system thinking dan feedback loop, untuk menunjukkan keterkaitan antara:
e Aliran material (input — proses — output)
e Aliran energi (dari limbah ke biogas ke industri)

Visualisasi dikembangkan berdasarkan sintesis data lapangan dan konsep loop
umpan balik (feedback loop) yang digunakan dalam pendekatan sistem

keberlanjutan.
3.4.1.5 Validasi model
Validasi awal model dilakukan melalui:

e Pattern-Matching for revalities dengan membandingkan UKM terhadap
dua industri skala besar yaitu pola pengelolaan Industri dan limbah, untuk

membandingkan struktur system.

e Penilaian kesesuaian melalui triangulasi data dari dokumen, wawancara,
dan observasi lapangan.
3.4.2. Analisis keberlanjutan; Model integrasi life cycle sustainable
assessment (LCSA) dengan analisis biaya-manfaat (CBA)
Penelitian ini menggunakan pendekatan gabungan antara Life Cycle

Sustainability Assessment (LCSA) dan Cost-Benefit Analysis (CBA) untuk menilai
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keberlanjutan implementasi ekonomi sirkular pada UKM industri tapioka.
Pendekatan ini dibangun berdasarkan model-model sebelumnya, seperti model LC-
CBA dari (Lam et al.,2018), model LCC-CBA (Chang et al.,2017) luas dampak,
LCSA = LCA + LCC + SLCA (Klopfter dan Renner 2008); (Kloepffer 2008).
Menggabungkan evaluasi siklus hidup dengan analisis manfaat biaya dan
mempertimbangkan semua manfaat dan dampak sosial yang tidak berwujud dari

suatu proyek dalam hal nilai moneter (Muhamat et al.,2021)(Gigli et al.,2019).

Proses dimulai dengan menetapkan tujuan dan ruang lingkup studi, termasuk
menentukan konteks keputusan, jenis aplikasi ekonomi sirkular yang diterapkan,
serta metode dan data yang dibutuhkan. Setelah itu, dilakukan analisis inventori
dengan cara mengumpulkan data kuantitatif terkait penggunaan bahan baku, energi,
air, serta limbah yang dihasilkan sepanjang proses produksi. Data ini digunakan
untuk menghitung dampak lingkungan, sosial, dan ekonomi, seperti emisi gas
rumah kaca, beban kerja, dan biaya operasional. Selanjutnya, seluruh dampak
tersebut dimonetisasi, yaitu dikonversi ke dalam satuan uang. Misalnya, emisi
karbon diberi nilai berdasarkan harga karbon, dan dampak sosial dihitung
berdasarkan nilai upah atau risiko sosial yang relevan. Setelah semua dampak
dikonversi, dilakukan analisis menggunakan metode Cost-Benefit Analysis (CBA).
Tahapan ini mencakup perhitungan total manfaat dan total biaya, serta indikator
keuangan seperti Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan rasio
manfaat-biaya (C/B ratio) untuk menilai apakah strategi ekonomi sirkular

memberikan keuntungan secara menyeluruh.

Jika data belum lengkap atau hasilnya belum memadai, proses diulang dengan
memperbaiki data dan melakukan analisis sensitivitas. Terakhir, hasil analisis
dibandingkan antar skenario dan diinterpretasikan untuk memberikan masukan
kepada pemangku kepentingan serta pengambil keputusan. Dengan pendekatan ini,
penilaian keberlanjutan tidak hanya memperhitungkan aspek ekonomi, tetapi juga
dampak lingkungan dan sosial dalam satu kerangka monetisasi yang terpadu seperti

diuraikan dalam Gambar 13.
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Semua manfaat dan biaya didiskonto kembali ke tahun dasar dan kemudian
dibandingkan menggunakan salah satu dari tiga ukuran: nilai sekarang bersih

(NPV), rasio manfaat-biaya (BCR), atau tingkat pengembalian internal (IRR).
3.4.2.1. Net Present Value (NPV)

NPV adalah selisih antara nilai sekarang dari manfaat dan nilai sekarang dari
biaya. Ini adalah ukuran profitabilitas keseluruhan proyek dan biasanya dinyatakan
dalam nilai moneter. Rumus berikut diadopsi dari (Gittinger 1984);(Pearce et al.,

2006).

w3 BoC (2)
t=1 (1 + 1)t

Keterangan

n = Umur ekonomis proyek

Bt = Manfaat Total Pada tahun t
Ct = biaya pada tahun t

R = Tingkat diskonto (persen).

NPV memiliki 3 (tiga) kriteria

1. NPV>0 Proyek dinilai menguntungkan dan dapat dilaksanakan

2. NPV= 0 Proyek dinilai menguntungkan dan dapat dilaksanakan, proyek dinilai
tidak untuk ataupun rugi

3. NPV <0; proyek rugi karena keuntungan lebih kecil dari biaya produksi

3.4.2.2. Benefit-Cost Ratio (B/CR)

BCR adalah rasio antara nilai sekarang dari manfaat dengan nilai sekarang dari
biaya. BCR yang lebih besar dari 1 menunjukkan bahwa manfaat dari proyek
lebih besar daripada biayanya dengan rumus diadopsi dari (Gittinger 1984);
(Pearce et al.,20006).

B 2?51(T£¥?75
C Ratio = S 3)

S T

Keterangan

n = Umur ekonomis proyek
Bt = Manfaat Total Pada tahun t
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Ct = biaya pada tahun t
r = Tingkat diskonto (persen).
BCR memiliki dua kriteria, yang artinya seperti berikut

1. BCR >0 maka proyek dinilai menguntungkan dan layak dilaksanakan
2. BCR <1 Proyek dinilai merugikan dan tidak dapat dilaksanakan

3.4.2.3. Internal Rate of Return (IRR);

IRR adalah tingkat diskonto di mana NPV proyek sama dengan nol. Ini adalah
ukuran profitabilitas dari proyek dan biasanya dinyatakan sebagai persentase,

dengan rumus diadopsi dari (Gittinger 1984;Pearce ef al., 2006).

Be—Ct

IRR = ¥l e =0 4)

Keterangan

n = Umur ekonomis proyek

Bt = Manfaat Total Pada tahun t
Ct = biaya pada tahun t

r = Tingkat diskonto (persen).

Ada tiga ukuran kelayanan metode IRR dengan arti seperti berikut:

1. NPV> Discount Rate Proyek dinilai menguntungkan dan dapat dilaksanakan
2. NPV= Discount Rate proyek dinilai tidak menguntungkan ataupun rugi

3. NPV < Discount Rate proyek tidak menguntungkan sehingga tidak layak
dilaksanakan.

3.5. Kerangka Valuasi Ekonomi, Lingkungan, dan Sosial

Dalam penelitian ini, seluruh dampak keberlanjutan meliputi aspek ekonomi,
lingkungan, dan sosial dinyatakan dalam bentuk moneter melalui pendekatan
valuasi langsung (direct monetary valuation). Pendekatan ini dipilih agar semua
dimensi dapat dibandingkan secara sepadan serta diintegrasikan ke dalam satu

kerangka Benefit Bruto Holistik.
3.5.1. Valuasi ekonomi

Valuasi ekonomi dilakukan berdasarkan manfaat finansial yang nyata dari
aktivitas usaha dan pemanfaatan limbah. Nilai ini meliputi: Pendapatan usaha
utama, penjualan singkong, limbah padat (misalnya limbah singkong) yang dijual
, biaya operational perusahaan serta biaya investasi. Semua nilai ekonomi
diestimasi langsung dari harga pasar dan biaya aktual, sehingga bersifat valuasi

langsung. Harga pasar digunakan untuk melakukan valuasi moneter dimana nilai
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marjinal suatu barang diidentifikasi berdasarkan harga pasarnya (Pizzol et al.

2015); (Dong et al., 2019).
3.5.2 Valuasi lingkungan

Dalam penelitian ini, penilaian manfaat ekonomi dari mitigasi emisi dilakukan
dengan pendekatan monetisasi langsung (direct valuation). Pendekatan ini dipilih
karena seluruh variabel yang digunakan memiliki harga pasar atau nilai ekonomi
yang dapat diobservasi secara langsung. Pendekatan monetary valuation bertujuan
mengubah konsekuensi terhadap masyarakat dan ekosistem menjadi satuan
moneter melalui faktor konversi tertentu, sehingga dapat dibandingkan dan
digabungkan dengan manfaat maupun biaya lainnya (Pizzol et al., 2015). Dalam
konteks dampak lingkungan, khususnya emisi gas rumah kaca (GRK), nilai
moneter umumnya diekspresikan dalam satuan USD per ton CO:-eq, yang dapat
diperoleh melalui berbagai pendekatan, seperti revealed preference, stated
preference, biaya mitigasi (abatement cost), maupun shadow pricing (Dong et al.
,2019). Dengan kerangka ini, penghitungan kuantitatif dapat dilakukan secara
sederhana melalui perkalian antara jumlah emisi (dalam ton CO--eq) dengan faktor

biaya moneter per satuan emisi.
3.5.2.1. Monetasi Pengurangan Emisi

Penentuan emisi dasar (baseline) dan skenario reduksi dilakukan dengan mengacu
pada metodologi CDM AMS-IIL.H yang menggunakan panduan
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2006 sebagai rujukan teknis
untuk menghitung baseline dan emisi proyek. Adapun teknis penghitungannya
menggunakan program exsel KLHK Nomor. SK.36/PPI/IGAS/PP1.2/11/2021
tentang Pengolahan Limbah Cair Pabrik Tapioka dengan Metoda Methane
Capture (Direktorat Teknik dan Lingkungan KESDM, 2020) sebagai berikut

ERy,ex post — ((BEy,ex post (PEy,ex post + LEy,ex post)) (5)
Dimana:
ERyexposs @ Pengurangan emisi akibat tindakan mitigasi berdasarkan data
pemantauan pada tahun y (ton COze)
BE) expos:  : Emisi dasar dihitung sesuai dengan Persamaan (1) berdasarkan data
pemantauan eks-post pada tahun y (ton CO-e)
PE) expos:  : Emisi tindakan mitigasi sesuai dengan Persamaan (6) berdasarkan

data pemantauan eks-post pada tahun y (ton CO.e)
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LE, cxpost  : Emisi yang bocor berdasarkan data pemantauan ex post pada tahun
y (ton CO2ze)

Nilai pengurangan emisi dihitung berdasarkan volume emisi yang berhasil
direduksi dikalikan dengan harga karbon yang berlaku. Mekanisme ini sejalan
dengan kerangka Perpres 98/2021 dan Permen LHK 21/2022 yang mengatur

penerapan nilai ekonomi karbon melalui perdagangan karbon maupun instrumen

lain.
Monetisasi reduksi = ERy, ox post — Pkarbon (6)
Dimana,
Monetisasi reduksi : proses mengubah hasil reduksi dampak (misalnya
emisi, limbah, konsumsi energi, atau dampak
sosial) menjadi nilai uang (moneter).
ERy ox post : Jumlah emisi yang berhasil dikurangi (ton COe)
Pxarbon : Harga Carbon atau sertifikat pengurangan emisi

(Rp/ ton COze)

3.5.2.2.Monetasi Beban Pajak

Apabila tidak dilakukan upaya mitigasi, maka emisi yang dihasilkan berpotensi
menimbulkan beban biaya melalui skema pajak karbon, sesuai dengan ketentuan

pajak karbon (Presiden Republik Indonesia, 2021b)

Beban Pajak = Emisi Total — Tingkat Pajak (7
Dimana,

Emisi Total :Total emisi yang dihasilkan (ton CO2e)

Tingkat Pajak : Tarif Pajak Karbon yang berlaku (Rp/ ton CO2¢)

Dengan formulasi ini, analisis dapat membandingkan kondisi business as usual
(BAU) yang berisiko terkena pajak karbon dengan skenario proyek mitigasi yang
berpotensi memperoleh insentif pengurangan emisi sekaligus pendapatan dari

energi terbarukan.

3.5.2.3.Monetisasi Emisi Pembakaran Batu Bara
Pada dasarnya, perhitungan emisi yang dihasilkan dari pembakaran batu bara

melibatkan setidaknya tiga parameter yaitu: faktor emisi CO,, Nilai Kalor Bersih
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(NCV), dan jumlah karbon yang disimpan atau tidak teroksidasi selama
penggunaannya. Faktor emisi CO; (CEF) mewakili jumlah emisi CO; dari berbagai
jenis batu bara. The CEF dapat dinyatakan sebagai jumlah CO; yang terbuang per
unit berat bahan bakar yang terbakar atau per unit heat value of the fuel. Nilai kalor
batubara dapat dihitung baik dengan Nilai Kalor Bersih.

Untuk mengurai proses estimasi emisi dari pembakaran bahan bakar: Emisi
CO: dihitung berdasarkan Nilai Kalor Bersih dan CO; faktor emisi CO; tipe bahan
bakar i seperti berikut

E ly =FCX NVCCOZ,iy X EFCOZ,iy (8)
dimana,
Ey : Emisi dari pembakaran bahan bakar (tCO,)
NVC co2, iy : Nilai Kalor Bersih pada tahun y (TJ/Gg)
FC : Konsumsi bahan bakar (ton)
EF COz iy : faktor emisi rata-rata tertimbang pada tahun y(tCO>/GJ)
1 : jenis bahan bakar selama tahun
Monetisasi Emisi = Ej;, — Pgarpon 9)
Dimana,
Monetisasi emisi = proses mengubah emisi dari pembakaran menjadi
nilai uang (moneter).
Eiy = Emisi dari pembakaran bahan bakar (tCO>)
Pxarbon = Harga Carbon atau sertifikat pengurangan emisi
(Rp/ ton COze)

3.5.3. Valuasi dampak Sosial

Valuasi Dampak Sosial (Social Life Cycle Assessment /S-LCA) bertujuan untuk
mengukur dan mengubah dampak sosial menjadi nilai moneter agar bisa dianalisis
bersama dampak ekonomi dan lingkungan dalam kerangka Cost—Benefit Analysis
(CBA). Metode socio-economic costs (s-eco-costs) merupakan pendekatan untuk
memonetisasi beban eksternal sosial-ekonomi yang ditanggung oleh pekerja.
Metode ini berangkat dari konsep marginal prevention costs, yaitu biaya
pencegahan marjinal yang diperlukan agar kondisi sosial ekonomi pekerja dapat
mencapai tingkat yang berkelanjutan. Metode ini memberikan gambaran kuantitatif

tentang sejauh mana upaya perbaikan upah dan kondisi kerja dapat dihitung dalam
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satuan moneter, sehingga dapat digunakan sebagai dasar evaluasi keberlanjutan

sosial dalam rantai pasok (Van Der Velden et al., 2017).

Pendekatan yang digunakan meliputi:
1. Akses ke bahan lokal didekati dengan metode transportasi hemat biaya, yang

ditentukan oleh biaya transportasi bahan impor dan lokal.

(TCS) =T Cim — TCloc (10)
Dimana,
TCS : Transportasi Biaya Penghematan(Ribuan rupiah)

TCimp : Biaya Transportasi Bahan Impor (Ribuan rupiah)
TCloc : Biaya Transportasi Bahan Lokal (Ribuan rupiah)

2. Kesempatan yang sama dalam penelitian ini, diwakili oleh proksi kesenjangan
pendapatan gender, yang ditentukan dengan menghitung perbedaan pendapatan

agregat antara perempuan dan laki-laki dengan cara berikut:

LEG = Total A(FW, MW) (11
dimana,

LEG : Pendapatan yang hilang (Ribuan rupiah)

FW : Upah perempuan (Ribuan rupiah)

MW : Upah laki-laki (Ribuan rupiah)

3. Mengenai jam kerja, kompensasi tambahan untuk jam kerja ekstra ditentukan
sesuai dengan regulasi lembur di Indonesia, yang menetapkan tarif pembayaran dua
kali lipat dari upah per jam normal untuk lembur. Hal ini berlaku untuk jam kerja
yang dilakukan di luar jam kerja standar 40 jam dalam seminggu, seperti yang
diuraikan di bawah ini merupakan adaptasi penghitungan (Van Der Velden et al.,

2017).

30
LSOE = Total((WH — 40) * OvCost * - * 12 * NumEmP (12)
Dimana,
LSOE : Kehilangan upah jam kerja (Ribuan rupiah)
WH : Jam kerja (jam)

OvCost : Biaya lembur (Ribuan rupiah)
NumEmp : Jumlah pekerja
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4. Gaji yang adil diwakili oleh konsep gaji yang hilang, yang didefinisikan sebagai
total pendapatan yang tidak adil ditahan dari karyawan karena pembayaran gaji
yang kurang. Penghitungan ini dihitung menggunakan persamaan yang disediakan

di bawah ini diadaptasi dari (van der Velden et al., 2017).

LW = A(inc, RWmin) * NumEmP (13)
Dimana,

LW : upah yang hilang (Ribuan rupiah)

INC : upah (Ribuan rupiah)

RWmin : Upah minimum regional (Ribuan rupiah)

NumEmp : Jumlah pekerja

5. Manfaat Sosial/Keamanan Sosial yang diwakili oleh pengeluaran keseluruhan

pada keamanan kesehatan karyawan seperti berikut.

JamSos = PB * NumEmp (14)
Dimana,
JamSos : Manfaat Sosial/Keamanan Sosial
(Ribuan rupiah)
PB : Biaya asuransi keamanan sosial
(Ribuan rupiah)

NumEmp : Jumlah pekerja (person)

6 Keterlibatan Komunitas yang Didekati oleh Total Tanggung Jawab Sosial
Perusahaan

ACSR = A(CSR,MCSR) (15)
Dimana,

CSR : Pengeluaran Tahunan Tanggung Jawab Sosial
Perusahaan (Ribuan rupiah)
MCSR : Minimum CSR (Ribuan rupiah)

7 Manfaat Sosial Bersih. Berdasarkan setiap rumus yang disebutkan di atas,
selanjutnya, perhitungan manfaat sosial bersih yang dicapai oleh proyek dalam satu

tahun tertentu diungkapkan sebagai berikut:

Net social benefit =TCS + LEG + LO + LW + Jamsos + ACSR (16)
Dimana,
TCS : Biaya transportasi bahan impor (Ribuan Rupiah)

LEG : perbedaan pendapatan agregat antara perempuan dan laki-laki
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LO : selisih kompensasi jam kerja ekstra dengan regulasi lembur di
Indonesia

LW : Selesih gaji dengan UMR

JamSos  : Besarnya jaminan sosial yang harus dibayarkan Perusahaan

ACSR : selisih Total Tanggung Jawab Sosial Perusahaan dengan
ketentuan

Selanjutnya, pada tahap analisis inventaris lingkungan digunakan pendekatan
skenario, sedangkan untuk analisis inventaris sosial diterapkan kerangka kerja
UNEP (United Nations Environment Programme). Setelah inventaris tersusun,
proses berlanjut ke tahap penilaian dampak, di mana efek lingkungan dan
pemanfaatan sumber daya dihitung berdasarkan emisi serta penggunaan sumber
daya yang teridentifikasi. Penilaian ini juga mencakup evaluasi moneter terhadap
dampak yang muncul. Setelah itu, dilakukan Analisis Biaya-Manfaat (Cost-Benefit
Analysis/CBA) untuk menilai biaya dan manfaat yang terkait dengan objek kajian.
Analisis ini memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai implikasi

ekonomi dari studi yang dilakukan..

3.6. Analisis Metode Integrasi Lingkungan pada Model CBA

Studi ini mengusulkan indikator baru untuk mengevaluasi aspek lingkungan
dalam model berbasis CBA. Faktor Pertumbuhan Relatif (FPR) aktor
Pertumbuhan Relatif (FPR) didefinisikan sebagai rasio NPV skenario terhadap
NPV Business-as-Usual (BAU). Nilai FPR > 1 menunjukkan peningkatan NPV

dibanding baseline, sedangkan FPR < 1 menunjukkan penurunan.

FPR(Faktor Pertumbuhan Relatif,) = Y/ 20Si0-envIronment+ NPV economy |7y

NPV economy

Kinerja Inkremental Relatif (KIR), dihitung sebagai perbedaan antara Internal
of Rate of Return (IRR) dalam sebuah skenario dan IRR dalam Bisnis Sebagaimana
Biasa (BAU), menawarkan pandangan yang berbeda tentang kelayakan lingkungan
dari sebuah proyek. Metrik ini memberikan representasi numerik dari kontribusi
proyek terhadap keberlanjutan lingkungan, memungkinkan pemangku kepentingan
untuk menilai dampak positif bersih terhadap lingkungan dibandingkan dengan
dasar.

Kinerja Inkremental Relatif (KIR) = IRR Skenario — IRR BAU (18)
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3.7. Asumsi Model Baseline

Asumsi baseline ditetapkan berdasarkan praktik yang lazim dilakukan oleh
UKM tapioka, yaitu pemanfaatan sebagian limbah padat singkong, pengolahan
limbah cair melalui kolam anaerob terbuka tanpa penutup membran, serta proses
pengendapan biologis, fisik, dan kimia sederhana. Kondisi ini menimbulkan emisi
gas rumah kaca (GRK) Sumber emisi GRK yang diperhitungkan adalah dari
pengolahan air limbah tapioka dengan kolam terbuka (open pond) dalam bentuk

emisi gas methane (CH4) dan GRK lainnya yang terlepas ke atmosfer.

Selain itu, baseline menunjukkan tidak adanya sistem penangkapan atau
pemanfaatan biogas, belum tersedia monitoring emisi secara periodik, penggunaan
faktor emisi masih bersifat default, terdapat potensi pencemaran sekunder akibat
tingginya COD/BOD, serta belum dilakukan substitusi energi fosil melalui
pemanfaatan biogas. Sesuai standar masional/internasional dengan sampling yang
dapat mewakili atau menggunakan Default Value. CODwww,untreated = 20.000
mg/l; CODww,treated = 4.000 mg/l (COD removal dalam anaerobic pond (80%);
CODww,discharge= 300 mg/l (PerMen Lingkungan Hidup No.5 tahun 2014).

Seluruh kondisi tersebut menggambarkan skenario business as usual (BAU)
yang sejalan dengan prinsip penetapan baseline dalam Skema Sertifikasi
Pengurangan Emisi GRK (SPEI) sebagaimana diatur dalam Kepmen LHK No.
1131/2023.

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan kapasitas industri sampel sebesar
25 ton per hari. Tingkat generasi limbah cair diperkirakan sebesar 17,11 m? per ton
pati yang diproduksi, dengan nilai COD (Chemical Oxygen Demand) sebesar 0,020
ton COD per m? limbah cair. Analisis difokuskan pada emisi GRK yang timbul dari
sistem kolam terbuka yang digunakan dalam pengolahan limbah cair pati, yang

melepaskan gas metana (CH4) dan karbon dioksida (CO:) ke atmosfer.

Pada sisi lain, baseline juga mencatat adanya pemanfaatan limbah padat
singkong yang dijual sebagai bahan pakan ternak atau bahan makanan. Aktivitas
ini memberikan manfaat ekonomi sebesar Rp 4.005,88 juta per periode analisis.
Kontribusi tersebut sekitar 19,83% dibandingkan dengan total Benefit Bruto
Holistik (mencakup aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan) sebesar Rp20.200,62
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juta. Untuk memperjelas perbedaan antara kondisi business as usual dan skenario

proyek, ringkasan asumsi ditampilkan pada Tabel 7.

Tabel 7 Asumsi Baseline dan Skenario Analisis UKM Industri Tapioka

Aspek

Baseline (Business as
Usual)

Skenario (Intervensi Mitigasi)

Pengolahan
limbah cair

Gas metana
(CHa)

Gas hidrogen
sulfida (H2S)

Air limbah
(COD/BOD)

Pemanfaatan
energi
terbarukan

Ko-benefit

Pengelolaan air
limbah tapioka yang
dilakukan dalam
Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL)
yang berupa kolam
terbuka (Open Pond)
sampai kualitas air
limbah memenuhi
baku mutu (Per.Men.
LH No. 5 tahun 2014)

Terlepas langsung ke
atmosfer

Menimbulkan bau
menyengat

Berpotensi mencemari
perairan

konsumsi energi
masih fosil seluruhnya
(diesel/listrik PLN)

Menimbulkan emisi
GRK dan bau

Kolam anaerob ditutup membran
(anaerobic digestion) untuk
menangkap biogas

Ditangkap melalui sistem methane
capture untuk dimanfaatkan sebagai
energi (biogas/listrik)

Bau menyengat hilang setelah kolam
ditutup membran, namun H-S tetap
terkandung dalam biogas sehingga
perlu direduksi melalui scrubber atau
sistem desulfurisasi sederhana

Diolah lebih lanjut dengan sistem
secondary treatment

Biogas digunakan untuk sebagian
substitusi energi fosil (misalnya bahan
bakar boiler atau listrik dan genset)

Mengurangi emisi GRK, dan
menciptakan energi bersih, serta
meningkatkan citra hijau UKM

3.8. Analisis dan Pengolahan Data

Analisis dilakukan

terhadap model

sosial ekonomi lingkungan dengan

membandingkan keempat Skenario ( BAU, Skenario 1, Skenario 2 dan Skenario 3)

dengan baseline seperti pada Tabel 8.
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Tabel 8 Matrik analisis penghitungan lingkungan dan sosial CBA

Metode/Skenario BAU Ekonomi Sirkular
No. (Ekonomi  skenario 1  skenario 2 skenario 3
Linier )
1. Inklusi lingkungan
CBA
2. Inklusi sosial-
lingkungan CBA

Langkah 1: Melakukan tabulasi skenario yang telah ditentukan

Langkah 2: Menghitung Sustainable CBA untuk semua skenario, dengan fokus

pada manfaat seperti pengurangan polusi.

Langkah 3: Memilih skenario dengan manfaat sosial ekonomi dan lingkungan

terbaik

Langkah 4: Gunakan ENSI CBA untuk menganalisis juga perubahan dampak
sosial dan lingkungan perusahaan, dengan mengacu pada dasar evaluasi ekonomi

yang disediakan oleh CBA.
3.9. Analisis Pemanfaatan Biogas dengan Model Keberlanjutan

Pemanfaatan biogas sebagai bagian dari pengelolaan limbah cair merupakan
strategi yang mampu memberikan manfaat ekonomi, lingkungan, dan sosial secara
berkelanjutan. Untuk menentukan konsep pengelolaan limbah cair yang
menghasilkan manfaat terbesar, dilakukan analisis berbasis data primer dan
sekunder. Data tersebut diperoleh melalui inventarisasi proses pengolahan limbah
cair menjadi biogas, yang mencakup aspek teknis, ekonomi, dan lingkungan.
Melalui perhitungan yang komprehensif, diharapkan dapat dirumuskan konsep
pengolahan biogas yang paling optimal, baik dari segi efisiensi teknologi maupun
keuntungan ekonomi. Konsep ini selanjutnya dapat dijadikan model keberlanjutan
pemanfaatan biogas yang mendukung prinsip ekonomi sirkular sekaligus
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Rekapitulasi jenis data,

metadata, serta metodologi analisis disajikan pada Tabel 9.
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Tabel 9. Matrix rekapitulasi jenis data, metode pengumpulan data, metode analisa
dan keluaran berdasarkan tujuan

No Tujuan Jenis Data ~ Sumber Data Metode Keluaran

1  Merancang dan  Data Study Modified Kerangka
mengembangkan Observasi literature Grounded pemikiran
model bisnis dan  data dan  Hasil Theory pengembangan
ekonomi sirkular  sekunder observasi paradigma
yang lapangan baru.
berkelanjutan
secara holistik
dan transaksional
pada UKM
industri tapioka.

2 Mendapatkan Data Primer Hasil Net B/C, Konsep
model ekonomi dan inventarisasi Internatl Rate  pengolahan
sitkular ~ untuk Sekunder proses of Return net  biogas  yang
industri tapioka, pengolahan  present Value  paling
khususnya pada limbah cair (NPV) sustainable
konteks UKM menjadi

biogas

3.10. Validitas, Reliabilitas dan Trianggulasi

Dalam penelitian studi kasus, paradigma kualitatif menggantikan keandalan

dan validitas dengan kriteria seperti validitas konstruk, validitas internal, validitas

eksternal, dan keandalan, serta triangulasi (Yin 2018), melibatkan pengumpulan

informasi dari berbagai sumber untuk membentuk tema penelitian, dan berbagai

Tabel 10. berikut:

metode seperti observasi dan wawancara meningkatkan validitas dan keandalan
penelitian studi kasus (Patton 2001). Beberapa strategi yang dilakukan dalam

penelitian ini untuk meningkatkan validitas dan reliabilitas adalah seperti pada
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Tabel 10. Tabel Strategi untuk meningkatkan validitas dan reliabilitas

No  Test validitas dan Case study tactics Tahapan riset
reliabilitas
1. Validitas konstruk; Peneliti menggunakan Pengumpulan data
Memastikan validitas Validasi sumber data lain
konstruk sangat penting  yang merupakan hasil
dalam penilaian wawancara, tinjauan
moneter(Roos dokumen, observasi
Lindgreen dan Lapangan.
Vermeulen 2023).
Meminta key informan
untuk meninjau draf
laporan studi kasus.
2. Validitas internal; Studi ini telah memetakan ~ Data Analysis
Internal validity adalah ~ penggunaan ISO 14044
ukuran seberapa baik mengenai prinsip siklus
sebuah studi dilakukan  kehidupan sosial dan
(strukturnya) dan panduan SLCA
seberapa akurat hasilnya menggunakan data
mencerminkan triangulasi dari Perusahaan
kelompok yang diteliti.  lain; Melakukan pattern
matching
3. Validitas ekternal Untuk memvalidasi dan Rancangan riset
Validitas eksternal mengonfirmasi temuan
adalah sejauh mana kepada Kantor Lingkungan
Anda dapat Hidup Lampung. Untuk
menggeneralisasi memvalidasi temuan
temuan sebuah studi ke  dengan ahli dalam perilaku
tindakan lain, sosial.
pengaturan, atau
kelompok lain. Dengan
kata lain, apakah Anda
dapat menerapkan
temuan dari studi Anda
ke konteks yang lebih
luas? Diskusi yang
berpikiran matang dan
transparan tentang
batasan dan
generalisabilitas studi
meningkatkan
keseluruhan ketegasan
dan aplikabilitas
penelitian.
4.  Reliabilitas Gunakan protokol studi Pengumpulan data

kasus dari berbagai sumber
data seperti wawancara,
dokumen, dan observasi.
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3.11. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas adalah teknik yang digunakan untuk mengevaluasi
bagaimana perubahan pada asumsi utama atau variabel input memengaruhi hasil
dari CBA (Analisis Biaya-Manfaat). Teknik ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi potensi risiko dan ketidakpastian. Beberapa perbedaan mungkin
ada dalam analisis antara rencana awal dan situasi yang diamati. Hasil analisis
sensitivitas akan diperiksa untuk membuktikan kekokohan hasil dan
fleksibilitasnya mengacu pada variabel yang dipilih (Garcia-Sanchez dan Giiereca
2019). Dalam praktiknya, dapat digabungkan dua pendekatan, yaitu local sensitivity
analysis seperti One Factor at a Time (OAT) yang menganalisis perubahan satu
variabel pada satu waktu, dan general sensitivity analysis seperti simulasi Monte
Carlo yang mempertimbangkan banyak variabel sekaligus melalui simulasi.
Kombinasi keduanya membuat analisis lebih komprehensif. Demikian, analisis
sensitivitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah kombinasi antara
pendekatan One Factor at a Time (OAT) dan simulasi Monte Carlo, sehingga hasil

analisis dapat lebih komprehensif dan robust (Saltelli dan Annoni, 2010).
3.10.1. One-At-a-Time (OAT) Sensitivity Analysis.

Metode ini menguji pengaruh masing-masing parameter dengan mengubah
satu variabel pada satu waktu sambil menjaga variabel lain tetap konstan.
Pendekatan ini sederhana dan efektif untuk mengidentifikasi parameter mana yang
memiliki dampak paling besar terhadap output model. Namun, OAT tidak
menangkap interaksi antar parameter, sehingga terbatas jika model memiliki

hubungan non-linier atau interaksi yang kompleks (Saltelli dan Annoni, 2010).

Indeks sensitivitas ternomalisasi

_Ay)y
Si o Ax/x (19)

di mana Y adalah output dasar dan Ax merupakan perubahan kecil pada x
3.11.2. Monte carlo simulation:

Metode ini menggunakan sampling acak berdasarkan distribusi probabilitas
parameter untuk mensimulasikan berbagai skenario output secara simultan.
Pendekatan ini lebih komprehensif karena mampu menangkap ketidakpastian

secara menyeluruh serta interaksi antar parameter (Duque et al., 2023).
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Metode ini melibatkan sampling acak dari distribusi probabilitas setiap
parameter (De Lataillade er al. 2002);(Marino et al. 2008) . Jika dilakukan N
simulasi, maka:

Estimasi Nilai Harapan Output:

E(y) = 3%, f(X1,i X200 -+ Xnji ) (20)
Estimasi Varians Output:
1
Var (y) ~ —— Xie1 f (X1, Xz s Xni )—E(¥)? (21)

3.12. Keterbatasan Penelitian

- Tidak seluruh kegiatan dapat dinilai manfaatnya dan biayanya dalam bentuk
moneter, sehingga menjadi sebuah tantangan melakukan monetisasi nilai sosial
dan lingkungan, untuk mengatasi hal ini dilakukan kajian literatur untuk
pendekatan penghitungan biaya dan manfaat sosial.

- Dampak sosial Dalam penilaian CBA ini, belum dapat dibedakan antara
kondisi Business as Usual (BAU) dan skenario pengembangan yang
diterapkan. Oleh karena itu, analisis sosial dilakukan dengan asumsi bahwa
dampak sosialnya sama di seluruh skenario.

- Meskipun model ini telah mengintegrasikan seluruh dimensi keberlanjutan
ekonomi, sosial, dan lingkungan ke dalam satuan moneter melalui pendekatan
Cost-Benefit Analysis (CBA), struktur dasarnya yang berorientasi pada net
benefit membuat penilaian cenderung mengedepankan aspek financial
sustainability. Untuk mengurangi bias ini, penelitian ini mengadopsi
pendekatan Life Cycle Costing (LCC) dalam kerangka Life Cycle Assessment
(LCA) melalui monetisasi dampak lingkungan menggunakan harga pasar
karbon dan pajak karbon. Pendekatan tersebut berfungsi sebagai simple LCC
proxy yang memungkinkan estimasi biaya dan manfaat lingkungan secara
terukur, meskipun dimensi economic sustainability dalam arti sistemik belum
sepenuhnya terwakili.

- Penelitian ini belum mencakup analisis kaskading secara menyeluruh dalam
konteks ekonomi sirkular. Penghitungan baru dilakukan pada aspek
pemanfaatan biogas, sementara pemanfaatan air hasil proses (seperti
penggunaan kembali air atau pemanfaatan digestate sebagai pupuk cair

tanaman) belum diperhitungkan dalam model analisis.
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BAB V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

1.

Model bisnis Output-Input Impact Transactional Model (OITM) dapat
diterapkan pada industri tapioka UKM sebagai kerangka holistik dan kontekstual
yang mengintegrasikan produksi, pengelolaan limbah, dan sustainability
assessment. Melalui dashboard Excel, memantau dan mengevaluasi kinerja
keberlanjutan secara terpadu pada dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan pada
industri tapioka UKM. Validasi dengan modified grounded theory menunjukkan
konsistensi integrasi ini, sehingga OITM memiliki dasar empiris sekaligus
praktis untuk penerapan prinsip ekonomi sirkular dan keberlanjutan pada

industri tapioka UKM.

Berdasarkan pemetaan literatur, penelitian terdahulu umumnya hanya mencakup
sebagian aspek, seperti ekonomi sirkular, lingkungan, atau cost-benefit analysis
yang terbatas pada dimensi tertentu, dan belum ada kajian yang
mengintegrasikan seluruh dimensi (ekonomi sirkular, moneterisasi, sosial,
ekonomi, lingkungan, CBA, serta pendekatan empiris pada komoditas dan
UKM). Disertasi ini memberikan pembaruan dengan mengembangkan model
komprehensif yang mencakup semua aspek secara holistik. Hasil penerapan
model menunjukkan bahwa skenario paling optimal adalah Skenario 2, yaitu
penggunaan biogas untuk pengeringan tapioka, yang menghasilkan kinerja
finansial terbaik (NPV Rp40,1 miliar, IRR 26,07%, B/C 1,26) serta stabilitas
tertinggi terhadap perubahan upah. Namun, penilaian monetisasi sosial
memperlihatkan manfaat bersih negatif sebesar Rp-726,53 juta akibat
ketimpangan upah dan pembagian kerja berbasis gender, meskipun terdapat

praktik CSR. Temuan ini menegaskan pentingnya evaluasi menyeluruh dan
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pengendalian penggunaan lahan serta praktik bisnis agar transisi menuju
ekonomi sirkular benar-benar berkelanjutan secara ekonomi, sosial, dan

lingkungan.

Saran

Disarankan penelitian selanjutnya perlu memperluas cakupan LCA dari gate fo
gate (hanya proses produksi) menjadi cradle to grave (bahan baku hingga
pembuangan akhir), dan selanjutnya ke cradle to cradle yang mencakup siklus
daur ulang, sehingga memberikan gambaran yang lebih menyeluruh serta sejalan
dengan prinsip ekonomi sirkular. Perluasan ini juga penting untuk menilai
dampak lingkungan, sosial, dan ekonomi di setiap tahapan produksi dan

distribusi dalam rantai pasok industri tapioka.

Mengembangkan infrastruktur pengelolaan limbah yang lebih efektif untuk
mendukung praktik sirkular di sektor industri serta membangun platform online
yang menyediakan keterpaduan dalam sistem supply chain management dengan
melibatkan seluruh stakeholder dalam rangka memperkuat koordinasi dan
transparansi antar pemangku kepentingan, direkomendasikan pemanfaatan
blockchain sebagai teknologi pencatatan terdistribusi yang transparan, aman,
dan sulit dimanipulasi untuk mendukung keterlacakan aliran material, limbah,
serta transaksi pemanfaatan hasil samping. Tantangan resistensi stakeholder
dalam membuka data dapat diatasi dengan federated learning, yaitu metode
pembelajaran terdistribusi yang memungkinkan analisis lintas entitas tanpa
membagikan data mentah. Kombinasi kedua teknologi ini tidak hanya
meningkatkan kepercayaan dan kolaborasi dalam ekosistem industri tapioka,
tetapi juga mengoptimalkan pengelolaan limbah cair dan pemanfaatan hasil

samping secara berkelanjutan

Mengeksplorasi pemanfaatan limbah cair melalui anaerobic digestion selain
menghasilkan biogas juga menghasilkan pupuk organik (digestate). Selain itu,
potensi penggunaan kembali air proses dari tahap awal pencucian singkong

maupun tahap berikutnya yang belum diperhitungkan dalam kajian ini dapat
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diteliti lebih lanjut agar memberikan manfaat ekonomi dan lingkungan yang

lebih besar.

Bagi skala UKM, sistem monitoring emisi sebaiknya dilakukan dengan metode
sederhana namun rutin, seperti pencatatan volume biogas harian menggunakan
flow meter dan analisis komposisi metana secara periodik. Meskipun tidak
seotomatis sistem industri besar, pendekatan ini tetap mendukung prinsip
monitoring, reporting, and verification (MRV) dalam Skema Sertifikasi
Pengurangan Emisi GRK (SPEI). Dengan adanya pencatatan terukur,
perusahaan dapat meningkatkan kredibilitas data lingkungan sekaligus

membuka peluang memperoleh sertifikasi pengurangan emisi.

Bagi penelitian selanjutnya, disarankan untuk memberikan perhatian lebih pada
aspek monitoring, reporting, and verification (MRV), khususnya dalam
pencatatan volume metana yang dihasilkan serta besaran yang berhasil direduksi
melalui intervensi proyek. Dengan adanya sistem pemantauan yang lebih rutin,
akurat, dan terukur, hasil pengurangan emisi dapat diverifikasi sesuai standar
Skema Sertifikasi Pengurangan Emisi GRK (SPEI), sekaligus menyediakan
dasar yang lebih kuat untuk mengkaji potensi manfaat ekonomi dari

pemanfaatan biogas.

Pemerintah perlu merumuskan skema dukungan yang lebih konkret bagi UKM
pengelola limbah, tidak hanya dalam bentuk wacana insentif fiskal, tetapi juga
melalui subsidi peralatan biogas, bantuan investasi kolam anaerob tertutup, serta
keringanan pajak bagi pelaku usaha yang mampu menurunkan emisi metana
sesuai standar Skema Sertifikasi Pengurangan Emisi GRK (SPEI). Kebijakan ini
akan membantu UKM menekan biaya investasi awal, meningkatkan kepatuhan
terhadap regulasi, sekaligus mempercepat transisi menuju ekonomi hijau di

tingkat lokal.
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