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RINGKASAN

PANCA SANDIKA. Potensi Ekonomi Pemanfaatan Dan Pengelolaan Sekam Padi
Sebagai Bioenergi (Studi Kasus Agro-Energi Kabupaten Cianjur). Dibimbing oleh
AKHMAD FAUZI dan MEILANIE BUITENZORGY.

Indonesia saat ini tengah menghadapi tantangan ganda yang bersifat
paradoksikal berupa ancaman krisis ketahanan energi di satu sisi, dan urgensi
pengelolaan limbah sektor pertanian yang masif di sisi lain. Permintaan energi
listrik per kapita telah melonjak tajam dari 14,3 kWh pada tahun 1971 menjadi
1.173 kWh pada tahun 2022, memaksa pemerintah untuk mempercepat transisi dari
bahan bakar fosil menuju energi baru dan terbarukan (EBT). Berdasarkan data
makro, Indonesia memiliki potensi EBT sebesar 3.692 GW, dengan potensi khusus
dari biomassa mencapai 43,3 GW. Namun, realisasi kapasitas terpasang biomassa
baru menyentuh angka 1,9 GW. Kesenjangan ini mencerminkan adanya hambatan
struktural yang signifikan. Kabupaten Cianjur, sebagai lumbung padi terbesar
keempat di Provinsi Jawa Barat, memproduksi ratusan ribu ton sekam padi setiap
tahunnya yang sebagian besar tidak termanfaatkan dan justru memicu pencemaran
lingkungan akibat pembakaran terbuka. Ironisnya, di tengah potensi energi hayati
yang melimpah tersebut, Kabupaten Cianjur masih mencatat 5.592 rumah tangga
yang belum teraliri listrik, menjadikannya wilayah dengan defisit elektrifikasi
tertinggi di Jawa Barat.

Sebagai bentuk respon kesenjangan tersebut, analisis ini membedah
kelayakan investasi, dinamika pemangku kepentingan, dan probabilitas kebijakan
dalam pemanfaatan sekam padi sebagai bioenergi melalui teknologi Pembangkit
Listrik Tenaga Biomassa (PLTBm). Desain infrastruktur yang diusulkan adalah
sistem desentralisasi yang terdiri dari lima unit PLTBm skala kecil berkapasitas
masing-masing 3 MW (total 15 MW), yang ditempatkan berdampingan (co-
located) dengan fasilitas Pabrik Penggilingan Beras (PPB) guna meminimalkan
biaya logistik. Evaluasi kelayakan ekonomi dilakukan menggunakan metode
Extended Cost-Benefit Analysis (eCBA) yang tidak hanya menghitung arus kas
komersial, tetapi juga menginternalisasi nilai eksternalitas sosial dan lingkungan.
Dari perspektif komersial murni (Private CBA), proyek ini terbukti tidak layak
dengan Net Present Value (NPV) negatif sebesar Rp640,4 Miliar dan rasio
Manfaat-Biaya (B/C Ratio) 0,79. Namun, ketika eksternalitas positif diinternalisasi
ke dalam Social CBA, fundamental ekonomi proyek berubah drastis. Proyek ini
dinyatakan sangat layak secara sosio-ekonomi dengan NPV positif sebesar Rp936,4
Miliar dan B/C Ratio menyentuh 2,02 pada akhir tahun ke-20. Kelayakan ini
didorong oleh penghematan dari substitusi energi konvensional berbasis batubara
(Rp1,85 Triliun secara kumulatif), monetisasi penurunan emisi Gas Rumah Kaca
dan partikulat PM; 5 sebesar 358,8 ton setara CO» (Rp249 Juta per tahun), serta
pemanfaatan sisa abu pembakaran (Rice Husk Ash) sebagai substitusi pupuk
organik bernilai Rp62,1 Miliar per tahun.

Meskipun secara ekonomi sangat prospektif, analisis sensitivitas menemukan
bahwa proyek ini memiliki kerentanan absolut terhadap ketersediaan bahan baku.
Penurunan pasokan sekam padi yang melampaui 40% akibat penyusutan lahan



sawah berkelanjutan atau gagal panen akan langsung menurunkan tingkat
kelayakan proyek hingga NPV kembali negatif. Hal ini mengonfirmasi bahwa
kelayakan infrastruktur energi terbarukan di sektor hulu tidak dapat dipisahkan dari
kebijakan proteksi lahan pertanian.

Kelayakan teknis dan ekonomi ini dihadapkan pada realitas pandangan lokal
berdasarkan analisis Matrix of Alliances and Conflicts (MACTOR) terhadap 12
pemangku kepentingan utama mengungkap bahwa seluruh aktor memiliki
konsensus yang sejalan terkait pentingnya ketahanan energi dan peningkatan
pendapatan petani. Namun, terdapat konflik laten yang berpusat pada Dinas
Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu (DPMPTSP) Provinsi Jawa
Barat. DPMPTSP, yang berorientasi pada masuknya investasi korporasi besar,
berbenturan tajam dengan Gabungan Kelompok Tani (Gapoktan) dan Pabrik
Penggilingan Beras (PPB) lokal yang menolak dominasi modal eksternal. Analisis
juga memperlihatkan "Veto Lahan" dari Dinas Tanaman Pangan (DTPJ) yang akan
menolak keras setiap proyek bioenergi jika implementasinya mengorbankan lahan
sawah produktif. Oleh karena itu, terbentuk aliansi strategis baru antara
Kementerian ESDM, DTPJ, dan PPB yang sepakat bahwa proyek ini harus dikelola
dengan pelibatan modal lokal dan menjamin zero land conversion.

Pada tahap akhir, proyeksi keberhasilan implementasi dinilai menggunakan
perangkat probabilitas lintas-dampak (SMIC-PROB). Dari lima hipotesis kebijakan
utama, pembangunan Infrastruktur dan Logistik (INF) teridentifikasi sebagai
"penggerak utama" (prime mover) dengan nilai elastisitas tertinggi (1,246).
Keberhasilan pembangunan jalan dan interkoneksi listrik menjadi prasyarat mutlak
yang menentukan keberhasilan inovasi teknologi (RND). Skenario kebijakan yang
paling mungkin terjadi di masa depan adalah Skenario Keberhasilan Total
(probabilitas 7%), di mana teknologi, kapasitas SDM, kelembagaan, infrastruktur,
dan intensifikasi pertanian berjalan secara simultan. Sinergi yang ekstrem dalam
sistem ini menegaskan bahwa pendekatan parsial akan berujung pada kegagalan.

Hasil dari penelitian ini berkesimpulan jika pemanfaatan sekam padi sebagai
bioenergi di Kabupaten Cianjur adalah investasi yang sangat layak secara sosial dan
lingkungan. Keberhasilannya bergantung pada tiga pilar rekomendasi strategis: (1)
penerapan model PLTBm desentralisasi yang terintegrasi dengan pabrik
penggilingan lokal untuk menekan biaya logistik, (2) resolusi konflik investasi
dengan memastikan partisipasi ekuitas lokal (BUMDes/Gapoktan) guna mencegah
eksploitasi oleh pemodal eksternal, dan (3) prioritas mutlak dari pemerintah untuk
mendanai infrastruktur fisik pedesaan sebagai katalisator yang akan membuka jalan
bagi adopsi teknologi dan investasi lanjutan.

Kata Kunci:, eCBA, MACTOR, Sekam Padi, SMIC-PROB



SUMMARY

PANCA SANDIKA. Economic Potential of Utilization and Management of Rice
Husk as Bioenergy (Case Study of Agro-Energy in Cianjur Regency).. Supervised
by AKHMAD FAUZI and MEILANIE BUITENZORGY.

Indonesia is currently facing a dual, paradoxical challenge, the threat of an
energy security crisis on the one hand, and the urgency of managing massive
agricultural waste on the other. Per capita electricity demand has surged from 14.3
kWh in 1971 to 1,173 kWh in 2022, forcing the government to accelerate the
transition from fossil fuels to new and renewable energy (NRE). Based on
macroeconomic data, Indonesia has an NRE potential of 3,692 GW, with specific
biomass potential reaching 43.3 GW. However, the realized installed capacity of
biomass has only touched 1.9 GW. This gap reflects significant structural barriers.
Cianjur Regency, as the fourth-largest rice granary in West Java Province, produces
hundreds of thousands of tons of rice husks annually, most of which remain
unutilized and instead trigger environmental pollution due to open burning.
Ironically, amidst this abundant bioenergy potential, Cianjur Regency still records
5,592 households without electricity access, making it the region with the highest
electrification deficit in West Java.

Responding to this gap, this analysis dissects the investment feasibility,
stakeholder dynamics, and policy probabilities in utilizing rice husk as bioenergy
through Biomass Power Plant (PLTBm) technology. The proposed infrastructure
design is a decentralized system consisting of five small-scale PLTBm units with a
capacity of 3 MW each (totaling 15 MW), co-located with local Rice Milling Plants
(PPB) to minimize logistics costs. The economic feasibility evaluation was
conducted using the Extended Cost-Benefit Analysis (eCBA) method, which not
only calculates commercial cash flows but also internalizes the value of social and
environmental externalities. From a purely commercial perspective (Private CBA),
the project is proven unfeasible with a negative Net Present Value (NPV) of IDR
640.4 Billion and a Benefit-Cost (B/C) Ratio of 0.79. However, when positive
externalities are internalized into the Social CBA, the project's economic
fundamentals change drastically. The project is declared highly feasible socio-
economically with a positive NPV of IDR 936.4 Billion and a B/C Ratio touching
2.02 at the end of the 20th year. This feasibility is driven by savings from
substituting coal-based conventional energy (IDR 1.85 Trillion cumulatively), the
monetization of Greenhouse Gas and particulate PMazs emission reductions
amounting to 358.8 tons of CO; equivalent (IDR 249 Million per year), and the
utilization of residual Rice Husk Ash (RHA) as an organic fertilizer substitute
valued at IDR 62.1 Billion per year.

Although highly prospective economically, the sensitivity analysis found that
this project has an absolute vulnerability to raw material availability. A decline in
rice husk supply exceeding 40% due to continuous agricultural land conversion or
crop failures will immediately collapse the project's feasibility, turning the NPV
negative again. This confirms that the feasibility of renewable energy infrastructure
in the upstream sector cannot be separated from agricultural land protection
policies.



Furthermore, this technical and economic feasibility faces local geopolitical
realities. The Matrix of Alliances and Conflicts (MACTOR) analysis of 12 key
stakeholders reveals a consensus among all actors regarding the importance of
energy security and increasing farmers' income. However, there is a latent conflict
centered on the West Java Provincial Investment and One-Stop Integrated Services
Service (DPMPTSP). The DPMPTSP, oriented towards attracting large corporate
investments, clashes sharply with the local Farmers Group Association (Gapoktan)
and Rice Milling Plants (PPB), which reject external capital domination. The
analysis also shows a "Land Veto" from the Food Crops Service (DTPJ), which will
strongly reject any bioenergy project if its implementation sacrifices productive
paddy fields. Therefore, a new strategic alliance has formed between the Ministry
of Energy and Mineral Resources (ESDM), DTPJ, and PPB, agreeing that this
project must be managed with local capital involvement and guarantee zero land
conversion.

In the final stage, the probability of successful implementation is assessed
using the cross-impact probability tool (SMIC-PROB). Among the five main policy
hypotheses, Infrastructure and Logistics development (INF) is identified as the
"prime mover" with the highest elasticity value (1.246). The success of road and
electricity interconnection development is an absolute prerequisite that determines
the success of technological innovation (RND). The most likely future policy
scenario is the Total Success Scenario (7% probability), where technology, human
resource capacity, institutions, infrastructure, and agricultural intensification run
simultaneously. The extreme synergy in this system emphasizes that a piecemeal
approach will lead to failure.

As an conclusion, utilizing rice husk as bioenergy in Cianjur Regency is a
highly feasible socio-economic and environmental investment. Its success depends
on three strategic policy recommendations: (1) implementing a decentralized
PLTBm model integrated with local milling plants to suppress logistics costs, (2)
resolving investment conflicts by ensuring local equity participation
(BUMDes/Gapoktan) to prevent exploitation by external investors, and (3) absolute
priority from the government to fund rural physical infrastructure as a catalyst
paving the way for technology adoption and further investments

Keywords: eCBA, MACTOR, Risk Husk, SMIC-PROB
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