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Abstrak: PT Kaltim Prima Coal merupakan salah satu produsen batubara terbesar di
Indonesia. Perusahaan ini menjalankan operasi pertambangan pada wilayah Kutai Timur,
Kalimantan Timur. Perusahaan ini menerapkan prosedur inspeksi pre-start pada
kendaraan ringan, baik untuk kendaraan pit maupun non-pit. Terdapat perubahan dalam
sistem inspeksi dari sistem manual menggunakan kertas menjadi sistem digital secara
online. Sistem yang dikembangkan ini diberi nama STIKER yang merupakan singkatan
dari Sistem Terpadu Inspeksi Kendaraan Ringan. Perubahan mekanisme inspeksi
menjadi sistem digital ini berpotensi memberikan dampak positif, salah satunya adalah
pengurangan konsumsi kertas yang memberikan pengaruh terhadap kualitas lingkungan.
Studi ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh implementasi sistem inspeksi digital terhadap
potensi pengurangan sampah kertas dan emisi karbon dalam satu tahun implementasi.
Kajian dilakukan melalui tahap observasi, serta pengumpulan dan analisis data. Jumlah
data yang terekam atau data transaksi pada sistem terintegrasi digunakan sebagai dasar
perhitungan pengurangan konsumsi kertas dan sampah kertas, dimana sistem inspeksi
manual membutuhkan dua lembar kertas dengan massa 5,4 gram per inspeksi. Angka
pengurangan sampah kertas selanjutnya dianalisis potensinya terhadap penurunan emisi
karbon berdasarkan panduan Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) untuk
perhitungan emisi di sektor persampahan. Hasil kajian menunjukkan bahwa pada
implementasi sistem telah mampu mengurangi sampah kertas sebesar 436,02 kg/tahun;

serta mengurangi emisi karbon sebesar 29,07 kg emisi CHas/tahun atau 988,31 kg CO2-
Diterima: 30 September 2023 eq/tahun.
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Disetujui: 08 April 2024
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1. Pendahuluan

PT. Kaltim Prima Coal merupakan salah satu perusahaan tambang batu
bara dengan jumlah produksi terbesar di Indonesia. Perusahaan ini memiliki
dua lokasi penambangan utama, yaitu di Kecamatan Sangatta Utara dan
Bengalon. Dua lokasi tersebut berada di Kabupaten Kutai Timur, Kalimantan
Timur. Dalam operasionalnya, perusahaan ini menerapkan prosedur
pencatatan inspeksi pre-start check pada kendaraan ringan atau Light Vehicle
(LV) yang dilakukan secara manual dicatat menggunakan kertas. Implementasi
prosedur ini menimbulkan beberapa kendala atau permasalahan, antara lain
terkait proses pendataan dan pengarsipan data, aspek safety dan validitas
data, hingga kesulitan dalam proses monitoring hasil inspeksi.
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Sehubungan dengan permasalahan tersebut maka dilakukan inisiasi improvement melalui proses
digitalisasi terhadap mekanisme inspeksi kendaraan ringan. Sistem Terpadu Inspeksi Kendaraan
Ringan atau yang kemudian disebut dengan “STIKER” merupakan sistem yang dikembangkan berbasis
Microsoft Platform. Perubahan setelah implementasi STIKER adalah data yang sebelumnya
menggunakan form checklist berbasis kertas diubah menjadi bentuk digital. Arus informasi pada
keseluruhan area proses mulai dari inspeksi, pencatatan atau pengarsipan data, pelaporan, hingga
monitoring informasi dapat terintegrasi dengan baik dan lebih cepat. Selain itu, dengan berubah menjadi
digital, maka terjadi pengurangan biaya untuk mencetak dan mengarsipkan formulir kertas. Penggunaan
kertas pun dapat dikurangi untuk mendukung perusahaan dalam upaya go green. Memaksimalkan
penyimpanan elektronik yang dapat dikelola lebih baik daripada menggunakan kertas merupakan salah
satu kegiatan pengurangan sampah yang bisa dilakukan [1,2].

Kertas diproduksi dari selulosa dan hemiselulosa, yang merupakan senyawa organik penyusun
utama dinding sel tumbuhan [3,4]. Pembuatan kertas membutuhkan berbagai sumber daya. Produksi
satu ton kertas membutuhkan 13 batang pohon, 400 liter minyak, 4100 kwh listrik [3] dan 1 L air untuk 3
lembar kertas [5]. Selama 40 tahun terakhir, konsumsi kertas meningkat sebesar 400% secara global
yang menyebabkan deforestasi karena hampir 35% pohon ditebang untuk memproduksi kertas [6].
Penggunaan kertas yang semakin besar maka akan menimbulkan berbagai permasalahan, yaitu
penebangan pohon, limbah industri kertas, pencemaran air dan udara, serta berakhir menjadi sampah
kertas [7,8]. Sampah kertas berada di peringkat ke-3, setelah sampah dapur dan sampah plastik [2].
Kertas merupakan bagian dari produk hasil hutan. Produk hasil hutan yang terkumpul di tempat
pembuangan sampah akan menghasilkan karbondioksida sebagai akibat dari pembusukan [9].

Pengurangan penggunaan kertas merupakan salah satu bentuk pengelolaan sampah kertas yang
dapat dilakukan [10]. Pengelolaan sampah meliputi dua kegiatan, yaitu pengurangan dan penanganan.
Pengurangan dapat dilakukan di sumber sampah, sedangkan penanganan dilakukan oleh pihak
pemerintah, yang meliputi kegiatan pemilahan, pengumpulan, pengangkutan, pengolahan,
pemanfaatan, dan pemrosesan akhir atau penimbunan [11]. Pengurangan dapat dilakukan dengan
konsep 3R, yaitu Reduce, Reuse, dan Recycle [12,13]. Konsep 3R dapat mengurangi 35% sampah yang
dibuang ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sampah sehingga dapat meringankan beban dan
memperpanjang umur TPA [12]. Reduce merupakan Kkegiatan pengurangan sampah dengan
mengurangi penggunaan barang yang berpotensi menjadi sampah [14]. Pengurangan merupakan hal
paling sederhana yang dapat dilakukan di sumber. Mereduksi sampah dapat mengatasi permasalahan
sampah karena mampu meminimalisasi volume sampah yang diangkut ke Tempat Pemrosesan Akhir
(TPA) sehingga dapat mengurangi biaya pengelolaan sampah yang dilakukan pemerintah [12,13]. Jika
sampah yang dihasilkan di sumber berkurang, maka penanganan sampah oleh pemerintah juga akan
berkurang. Kegiatan pengurangan perlu partisipasi dari pihak manapun, pemerintah, pendidikan, dan
institusi. Pada perusahaan penting diterapkan green technology yang dapat menghasilkan suatu produk
tanpa adanya limbah [15].

Pengurangan penggunaan kertas selain dapat mengurangi sampah juga dapat mengurangi efek
pemanasan global [3]. Emisi gas rumah kaca terbesar berasal dari sektor energi, yaitu sebesar 30%,
diikuti oleh industri, pertanian, kehutanan, dan penggunaan lahan lainnya. Meskipun tidak terlalu
diperhitungkan, namun sektor persampahan juga berpotensi untuk menghasilkan gas rumah kaca yang
berdampak pada pemasana global. Sektor ini menghasilkan SLCPs (short-lived climate pollutants),
seperti black carbon dan gas metan. Kedua polutan ini memiliki GWP (global warming potential) lebih
besar dibandingkan CO, selama proses pembakaran atau pembakaran terbuka. Sebesar 1,6 miliar ton
CO»-eq atau sebesar 5% dari total emisi GRK global berasal dari pengelolaan sampah. Jika tanpa
adanya pengelolaan yang baik, sektor persampahan berpotensi menghasilkan 2,6 miliar ton CO»-eq
pada tahun 2050 [16]. Peningkatan emisi tersebut dapat berasal dari kurangnya implementasi 3R [17].
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Solusi terbaik dalam pengelolaan sampah dan mengurangi emisi adalah melakukan pencegahan dan
pengurangan dari sumber sampah [18]. Penelitian ini mengkaji pengaruh penerapan sistem terintegrasi
inspeksi kendaraan ringan (STIKER) terhadap pengurangan (reduce) sampah kertas dan emisi karbon,
serta mengkaji estimasi potensi pengurangannya selama satu tahun implementasi.

2. Metode

2.1. Material

Material yang digunakan pada studi ini adalah berupa data primer dan sekunder. Data primer berupa
pengukuran massa kertas yang digunakan untuk formulir inspeksi secara manual sebelum adanya
implementasi sistem. Data sekunder berupa informasi terkait frekuensi inspeksi, jumlah unit kendaraan
yang telah menjalankan sistem, serta jumlah data yang terekam pada sistem setiap bulan.

2.2. Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu observasi, pengumpulan data, analisis data,
serta perumusan kesimpulan dan saran. Observasi dilakukan terhadap penerapan Sistem Terpadu
Inspeksi Kendaraan Ringan atau STIKER. Analisis dilakukan terhadap data yang telah terhimpun untuk
mengetahui jumlah pengurangan penggunaan kertas yang dapat dijadikan perhitungan potensi
pengurangan sampah kertas. Jumlah potensi pengurangan sampah kertas selanjutnya akan digunakan
sebagai dasar analisis potensi pengurangan emisi karbon. Potensi pengurangan sampah kertas dan
emisi karbon dihitung terhadap data yang telah terekam, serta dilakukan estimasinya dalam kurun waktu
implementasi satu tahun.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) telah mengeluarkan panduan perhitungan
emisi gas rumah kaca dari sektor persampahan [19]. Pada kajian ini potensi emisi karbon yang
diperhitungkan hanya terbatas pada kegiatan penimbunan terhadap sampah kertas karena sebagian
besar penanganan sampah di Indonesia menuju ke tempat pembuangan akhir [10]. Perhitungan emisi
karbon mengacu pada IPCC menggunakan Persamaan (1) [17,19].

CH, Emission = (MSWT.MSWF.MCF.DOC.DOCF.F.%. —R) .(1-0X) Q)
dimana,
CH, Emission : potensi gas CH, yang dihasilkan (Gg CHa)
MSW, : massa sampah yang dibuang (Gg)
MCF : faktor koreksi CH4
DOC : fraksi karbon organik yang terdegradasi
DOCp : fraksi karbon organik yang terdekomposisi
F : fraksi gas CHa4 dari gas landfill yang dihasilkan (%)
% : rasio berat molekul CH.4/C
R : recovery CHa4
(0),¢ : faktor oksidasi

Perhitungan emisi karbon yang dihitung adalah gas metan, dimana dalam perhitungan
menggunakan bebrapa asumsi sebagai berikut, yaitu faktor koreksi CHs sebesar 0,5; faktor karbon
organik yang terdegradasi adalah sebesar 0,4 untuk sampah kertas; faktor karbon organik yang
terdekomposisi adalah 0,5 dengan mengasumsi kondisi landfill adalah anaerob; nilai standar F adalah
sebesar 50%; nilai MCF bergantung pada sistem landfill yang digunakan, dimana diasumsi sebesar 0,5;
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R dan OX dalam hal ini adalah O karena diasumsi tidak ada recovery CH4 dan tidak ada CH4 yang
teroksidasi [17,19].

3. Hasil dan Pembahasan

Pembahasan dilakukan berdasarkan hasil analisis data, yaitu terhadap penerapan STIKER, potensi
pengurangan sampah kertas, dan potensi pengurangan emisi karbon dalam kurun waktu satu tahun
implementasi.

3.1. Analisis Penerapan Aplikasi Sistem Terintegrasi Inspeksi

Kondisi sebelum adanya implementasi STIKER, dimana perusahaan masih melakukan inspeksi
secara manual berbasis kertas, didapatkan identifikasi kebutuhan kertas minimal per tahun sebesar 730
lembar/unit LV pit atau 1971 gram/unit LV pit dan 104 lembar/unit LV non-pit atau 280,8 gram/unit LV
non-pit (Tabel 1). Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, setiap tahunnya perusahaan menyediakan buku
inspeksi minimal sebanyak 1500 buku. Perubahan terjadi saat implementasi STIKER mulai dijalankan,
melalui inovasi yang mengubah proses inspeksi dari yang sebelumnya berbasis kertas menjadi digital
secara online. Adapun tampilan sistem inspeksi saat ini seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1,
dengan data jumlah unit kendaraan dan jumlah inspeksi yang telah menggunakan sistem dapat dilihat
pada Gambar 2. Data yang telah tersimpan pada sistem pada satu tahun implementasi dapat dilihat
secara detail pada Tabel 2. Jumlah data transaksi yang dimaksud pada tabel menunjukkan jumlah data
yang telah melakukan inspeksi menggunakan sistem.

Tabel 1. Identifikasi kebutuhan kertas minimal pada kegiatan inspeksi

Periode inspeksi . . Kebutuhan kertas Kertas yang
. . - Jumlah inspeksi . . -
Jenis unit LV minimal minimal per tahun minimal per tahun digunakan minimal
(kali/minggu) P (lembar/unit) per tahun (gram/unit)
LV pit 7 365 730 1971,0
LV non-pit 1 52 104 280,8

Pre-Start Inspection for LV (Light
Vehicle)

Bermotor & Srglargan KPC

Gambar 1. Tampilan STIKER
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Tabel 2. Data jumlah kendaraan dan inspeksi yang terekam pada aplikasi

Implementasi Jumlah LV Jumlah LV Jumlah Data Jumlah Data Total Data Transaksi
Non-Pit (unit)  Pit (unit) Transaksi LV Non-  Transaksi LV per Bulan

pada Bulan ke- . .
Pit Pit

1 144 395 713 4734 5447

2 146 445 874 5505 6379

3 143 440 747 5232 5979

4 169 500 903 5961 6864

5 152 487 768 5475 6243

6 148 487 740 5780 6520

7 177 532 816 6241 7057

8 151 519 779 6319 7098

9 153 506 791 6811 7602

10 160 515 761 6446 7207

11 159 507 721 6379 7100

12 163 560 831 6417 7248

Total Data Transaksi per Tahun 80744

Berdasarkan Tabel 2 dapat dianalisis bahwa dalam satu tahun implementasi rata-rata unit yang
dilakukan inspeksi sejumlah 647 unit/bulan, dengan rincian 156 unit LV Non-Pit/bulan dan 491 unit LV
Pit/bulan, adapun rata-rata data transaksi berdasarkan sistem, yaitu sejumlah 6729 data/bulan dengan
rincian 787 data/bulan untuk unit LV Non-Pit dan 5942 data/bulan untuk unit LV Pit. Jumlah data
transaksi yang bervariasi (Gambar 2) tergantung pada frekuensi inspeksi yang dilakukan, kondisi unit,
dan ketersediaan unit di lapangan. Jumlah data transaksi selanjutnya digunakan untuk perhitungan
potensi pengurangan penggunaan kertas yang sejalan dengan jumlah pengurangan sampah kertas dan
emisi karbon.
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Gambar 2. Jumlah data transaksi dalam implementasi sistem

3.2. Analisis Potensi Pengurangan Sampah Kertas dan Emisi Karbon dari Implementasi Sistem
Implementasi penggunaan aplikasi memberikan pengaruh terhadap konsumsi penggunaan kertas
karena terjadi transformasi dari sistem manual berbasis kertas menjadi sistem digital. Pada inspeksi
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manual membutuhkan dua lembar kertas dengan massa total kertas sebesar 5,4 gram. Pengurangan
konsumsi kertas dihitung berdasarkan data yang terekam pada aplikasi selama satu tahun implementasi,
sesuai data pada Tabel 2. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa perubahan inspeksi dari sistem
manual ke digital dapat menurunkan konsumsi kertas sebesar 161.488 lembar dan berpotensi
mengurangi sampah kertas sebesar 436,02 kg pada rentang waktu implementasi, yaitu selama satu
tahun (Tabel 3). Hal ini membuktikan bahwa kemajuan teknologi informasi dapat menjadi solusi dalam
pengurangan sampah [20].

Tabel 3. Pengurangan sampah kertas berdasarkan jumlah pengurangan konsumsi kertas

: Total Data
Implementasi . Pengurangan Penggunaan Pengurangan Sampah
Inspeksi per
pada Bulan ke- kertas (lembar) Kertas (kg)
Bulan
1 5447 10894 29.41
2 6379 12758 34.45
3 5979 11958 32.29
4 6864 13728 37.07
5 6243 12486 33.71
6 6520 13040 35.21
7 7057 14114 38.11
8 7098 14196 38.33
9 7602 15204 41.05
10 7207 14414 38.92
11 7100 14200 38.34
12 7248 14496 39.14
Total per tahun 80744 161488 436.02

Pengurangan sampah kertas berpotensi mengurangi emisi karbon. Sampah kertas yang masuk ke
dalam landfill akan terdekomposisi karena kertas tersusun dari bahan organik. Dekomposisi dalam
kondisi anaerob akan menghasilkan gas metan [21]. Gas metan menjadi penyebab pemanasan global
karena mempunyai global warming potential (GWP) sebesar 20 hingga 34 kali lipat menaikkan suhu
bumi dibandingkan CO; [5,21]. Estimasi emisi karbon dihitung jika asumsi keseluruhan sampah kertas
dibawa menuju landfill. Perhitungan potensi pengurangan emisi menggunakan Persamaan (1) dan hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dengan penerapan
sistem selama satu tahun dapat berpotensi mengurangi emisi karbon sebesar 29,07 kg CH., atau setara
dengan 988,31 kg CO:-eq. Potensi pengurangan sampah kertas dan emisi karbon selama satu tahun
implementasi dapat dilihat pada Gambar 3. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa implementasi sistem
terpadu inspeksi kendaraan ringan akan memberikan pengaruh terhadap potensi pengurangan sampah
dan emisi.

Pengurangan sampah kertas berpotensi mengurangi emisi karbon. Sampah kertas yang masuk ke
dalam landfill akan terdekomposisi karena kertas tersusun dari bahan organik. Dekomposisi dalam
kondisi anaerob akan menghasilkan gas metan [21]. Gas metan menjadi penyebab pemanasan global
karena mempunyai global warming potential (GWP) sebesar 20 hingga 34 kali lipat menaikkan suhu
bumi dibandingkan CO [5,21]. Estimasi emisi karbon dihitung jika asumsi keseluruhan sampah kertas
dibawa menuju landfill. Perhitungan potensi pengurangan emisi menggunakan Persamaan (1) dan hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dengan penerapan
sistem selama satu tahun dapat berpotensi mengurangi emisi karbon sebesar 29,07 kg CH4 atau setara
dengan 988,31 kg CO»-eq. Potensi pengurangan sampah kertas dan emisi karbon selama satu tahun
implementasi dapat dilihat pada Gambar 3. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa implementasi sistem
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terpadu inspeksi kendaraan ringan akan memberikan pengaruh terhadap potensi pengurangan sampah

dan emisi.

Tabel 4. Potensi pengurangan emisi karbon berdasarkan potensi pengurangan sampah kertas

Implementasi pada Pengurangan Sampah CHa4 CO2-eq
Bulan ke- Kertas (kg) MSW1 (Gg) CH. (Gg) (kg) (kg)
1 29.41 0.00002941 0.00000196 1.96 66.67
2 34.45 0.00003445 0.00000230 2.30 78.08
3 32.29 0.00003229 0.00000215 2.15 73.18
4 37.07 0.00003707 0.00000247 2.47 84.02
5 33.71 0.00003371 0.00000225 2.25 76.41
6 35.21 0.00003521 0.00000235 2.35 79.80
7 38.11 0.00003811 0.00000254 2.54 86.38
8 38.33 0.00003833 0.00000256 2.56 86.88
9 41.05 0.00004105 0.00000274 2.74 93.05
10 38.92 0.00003892 0.00000259 2.59 88.21
11 38.34 0.00003834 0.00000256 2.56 86.90
12 39.14 0.00003914 0.00000261 2.61 88.72
Total per tahun 436.02 0.00043602 0.00002907 29.07 988.31
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Gambar 3. Potensi pengurangan sampah kertas dan emisi karbon pada implementasi sistem

4. Kesimpulan

Potensi Pegurangan Emisi CO2

Potensi Pengurangan Sampah Kertas (kg/tahun)

—4= Potensi Pengurangan CH4

Hasil kajian menunjukkan bahwa dengan melakukan transformasi pada satu jenis inspeksi telah
mereduksi sampah kertas sebesar 436,02 kg/tahun dan mengurangi emisi karbon sebesar 29,07 kg
CHJtahun atau setara dengan 988,31 kg CO:-eg/tahun. Adanya implementasi digitalisasi pada
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perusahaan telah terbukti mampu memberikan dampak positif terhadap lingkungan Harapannya
penelitian ini dapat menginisiasi berbagai jenis inspeksi manual dan proses bisnis lainnya untuk dapat
segera beralih ke digitalisasi.
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