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Global climate change driven by greenhouse gas (GHG) emissions, 
particularly carbon dioxide (CO₂), has become the greatest challenge of 
this century. At the same time, the accumulation of plastic waste has 
emerged as a massive environmental crisis. This paper examines the 
potential utilization of plastic waste into paving blocks as a carbon 
mitigation strategy and a waste management solution. This approach 
not only reduces the volume of plastic waste in the environment but also 
has the potential to lower the carbon footprint of conventional 
construction material production and contribute to the circular 
economy. The analysis involves a comparison of the carbon footprint 
between plastic-based and conventional paving blocks, as well as an 
estimation of the carbon mitigation potential at various scales of 
implementation. The findings indicate that material substitution and the 
incorporation of plastic into durable products offer significant 
contributions to emission reduction and foster sustainable 
development. 
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Abstraksi : Perubahan iklim global yang didorong oleh emisi gas rumah kaca (GHG), terutama karbon dioksida 
(CO2), menjadi tantangan terbesar abad ini. Pada saat yang sama, akumulasi sampah plastik telah menjadi krisis 
lingkungan yang masif. Jurnal ini mengkaji potensi pemanfaatan sampah plastik menjadi paving block sebagai 
strategi mitigasi karbon dan solusi pengelolaan limbah. Pendekatan ini tidak hanya mengurangi volume sampah 
plastik di lingkungan, tetapi juga berpotensi menurunkan jejak karbon dari produksi material konstruksi 
konvensional dan berkontribusi pada ekonomi sirkular. Analisis melibatkan perbandingan jejak karbon antara 
paving block plastik dan konvensional, serta estimasi potensi mitigasi karbon dari skala implementasi. Hasil 
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penelitian menunjukkan bahwa substitusi material dan penyerapan plastik ke dalam produk tahan lama 
menawarkan kontribusi signifikan terhadap pengurangan emisi dan mendorong pembangunan berkelanjutan. 
 
Kata kunci : Carbon Mitigation, Plastic Waste, Paving Block, Circular Economy, Sustainable Development, Carbon 
Footprint 

 
1. PENDAHULUAN 

Dua isu lingkungan paling mendesak di abad ke-21 adalah perubahan iklim dan polusi plastik. Laporan 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) secara konsisten menekankan urgensi 
dekarbonisasi untuk membatasi kenaikan suhu global di bawah 1.5°C (IPCC, 2023). Industri konstruksi, 
yang sangat bergantung pada bahan baku yang intensif energi seperti semen dan agregat, menyumbang 
porsi signifikan terhadap emisi CO2 global (IEA, 2021). Di sisi lain, produksi plastik global mencapai 
lebih dari 400 juta ton per tahun, dengan sebagian besar berakhir di TPA, dibakar, atau mencemari 
ekosistem (Wang et al., 2025)(Le et al., 2025)(Fauziah & Bait, 2020)(Sun et al., 2025).  
Konsep ekonomi sirkular menawarkan kerangka kerja untuk mengatasi kedua tantangan ini secara 
simultan, dengan mengubah limbah menjadi sumber daya yang berharga (Pihkola et al., 2025). 
Pemanfaatan sampah plastik sebagai bahan baku dalam produk konstruksi, seperti paving block, muncul 
sebagai solusi inovatif. Paving block plastik berpotensi mengurangi permintaan akan material virgin, 
mengunci karbon dalam produk yang tahan lama, dan menyediakan alternatif yang berkelanjutan untuk 
material konvensional. Metode penelitian dibuat menggunakan flow chart, Penelitian ini bertujuan 
untuk:  

1) Menganalisis dampak lingkungan, khususnya jejak karbon, dari produksi paving block 
konvensional dan paving block plastik  

2) Mengidentifikasi mekanisme mitigasi karbon melalui pemanfaatan sampah plastik; dan, 
3) Mengevaluasi potensi penerapan skala besar dari teknologi ini dalam konteks ekonomi sirkular.  

 
2. KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Sampah Plastik dan Dampaknya 

Plastik telah menjadi bagian integral dari kehidupan modern karena sifatnya yang ringan, tahan lama, 
dan serbaguna. Namun, umur panjangnya juga berarti plastik membutuhkan waktu ratusan tahun untuk 
terurai, menyebabkan masalah polusi yang parah. Mikroplastik dan nanoplastik telah ditemukan di 
seluruh ekosistem, dari puncak gunung hingga dasar laut, bahkan dalam rantai makanan manusia (Geyer 
et al., 2017).   
 
2.2 Mitigasi Karbon dalam Industri Konstruksi 

Industri konstruksi adalah salah satu penyumbang emisi CO2 terbesar. Produksi semen, baja, dan 
aluminium sangat intensif energi. Strategi mitigasi karbon dalam sektor ini mencakup efisiensi energi, 
penggunaan energi terbarukan, dan adopsi material rendah karbon atau material daur ulang (Labaran 
et al., 2022) .  
 
2.3 Paving Block : Material Konvensional vs Material Alternatif 

Paving block konvensional umumnya terbuat dari campuran semen, pasir, kerikil, dan air. Proses 
produksi semen adalah sumber emisi CO2 yang signifikan, baik dari dekomposisi kalsium karbonat 
maupun dari pembakaran bahan bakar (oksya hikmawan, 2019)(Lu et al., 2009). Penggunaan plastik 
daur ulang sebagai pengganti agregat atau pengikat dalam paving block telah dieksplorasi sebagai 
alternatif yang lebih ramah lingkungan.  
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan komparatif, menggabungkan analisis siklus hidup (Life Cycle 
Assessment - LCA) parsial untuk membandingkan jejak karbon antara paving block konvensional dan 
paving block plastik (Ruth Clarissa Tambunan & Julia Saputri, 2024). Data primer dikumpulkan dari 
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studi kasus proyek percontohan pembuatan paving block plastik, sementara data sekunder diambil dari 
literatur ilmiah dan basis data lingkungan (Bakhtiar, 2009). 
 
3.1 Asumsi dan Batasan 

Fokus pada fase "cradle-to-gate" (dari ekstraksi bahan baku hingga produk jadi di pabrik).  Jenis plastik 
yang dipertimbangkan adalah Polyethylene Terephthalate (PET), High-Density Polyethylene (HDPE), 
dan Polypropylene (PP), yang merupakan jenis plastik yang paling umum ditemukan dalam limbah 
padat perkotaan (Hartono & Rachmat, 2022).  Paving block standar dengan dimensi 20x10x6 cm sebagai 
unit fungsional.  
 
3.2 Data Input dan Estimasi Jejak Karbon 

Tabel 1: Komposisi Material Paving Block Konvensional (per unit paving block) 

Material Proporsi (%) Massa (kg/unit) Emisi CO2 ekivalen 
(kgCO2 /kg material) 

Semen Portland 10-15 0.15 - 0.225 0.8 - 0.9 (rata-rata: 
0.85) 

Pasir 50-60 0.75 - 0.9 0.005 

Kerikil 30-40 0.45 - 0.6 0.003 

Air 5-10 0.075 - 0.15 0.0001 

Total (kira-kira) 100 1.5  

Sumber: Data rerata 
industri, literatur LCA 
(misalnya, (Paramita 
& Putri, 2025); 
(Rathivarman et al., 
2025) 

      

 
 
Tabel 2: Komposisi Material Paving Block Plastik (per unit paving block) 

Material Proporsi (%) Massa 
(kg/unit) 

Emisi CO2 (kg 
CO2e/kg material)* 

Agregat Plastik Daur 
Ulang 

70-80 1.05 - 1.2 0.05 - 0.15 (untuk 
proses daur ulang) 

Bahan Pengikat (misal: 
aspal/plastik) 

20-30 0.3 - 0.45 0.2 - 0.4 (tergantung 
jenis & proses) 

Total (kira-kira) 100 1.5  

*Catatan: Emisi CO2e untuk plastik 
daur ulang jauh lebih rendah 
dibandingkan produksi 
plastik virgin atau semen. Angka 
ini mencakup pengumpulan, 
pembersihan, pencacahan, dan 
peleburan plastik. 
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Sumber: Literatur LCA 
terkait plastik daur ulang 
(misalnya;(Jeswani et al., 
2021),  

   

 
Tabel 3: Emisi CO2e dari Proses Produksi Paving Block (per unit paving block) 
 

Proses Produksi Paving Block 
Konvensional (kg 
CO2e/unit) 

Paving Block 
Plastik 
(kg CO2e/unit) 

Keterangan 

Pencampuran 0.005 - 0.01 0.005 - 0.01 Konsumsi energi 
mesin  

Pencetakan 0.002 - 0.005 0.002 - 0.005 Konsumsi energi 
mesin  

Pengeringan/Curing 0.01 - 0.02 (untuk 
semen) 

0.001 - 0.005 (jika 
ada pemanasan) 

Proses 
pengeringan  
(untuk 
konvensional)  

Proses Produksi Paving Block 
Konvensional (kg 

CO2e/unit) 

Paving Block 
Plastik 

(kg CO2e/unit) 

Keterangan atau 
pendinginan 
(untuk plastik) 

Transportasi 0.005 - 0.01 0.005 - 0.01 Transportasi 
bahan baku ke 
pabrik  

Total (proses) 0.022 - 0.036 0.013 - 0.021   

Sumber: Estimasi 
berdasarkan literatur 
teknik dan industri. 

    

Total jejak karbon per unit paving block dihitung dengan menjumlahkan emisi dari material dan proses 
produksi. 
 

Pendapatan Plastik per 
Bulan (kg) 

Kebutuhan Plastik per Paving 
Blok (gram) 

Perkiraan Jumlah Paving Blok 
yang Dihasilkan 

30 450 66 

30 500 60 

35 400 87 

35 450 77 

35 500 70 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perbandingan Jejak Karbon 

Berdasarkan data yang disajikan, estimasi jejak karbon per unit paving block adalah sebagai berikut:  
Tabel 4: Perbandingan Jejak Karbon Paving Block (kgCO2/unit) 
Hasil menunjukkan bahwa produksi paving block plastik berpotensi mengurangi  

 
Jejak karbon dibandingkan dengan paving block konvensional. Pengurangan ini sebagian besar berasal 
dari penghindaran emisi yang terkait dengan produksi semen dan penggunaan material daur ulang yang 
memiliki jejak karbon lebih rendah.  
Berikut adalah tabel 4.1 : penunjang data perkiraan jumlah paving blok yang dapat dibuat per bulan di 
universitas sains indonesia berdasarkan kisaran pendapatan plastik dan kebutuhan plastik per paving 
blok: 
Perhitungan: 
Jumlah Paving Blok = (Pendapatan Plastik (kg) x 1000) / Kebutuhan Plastik per Paving Blok (gram) 
Contoh: (30 kg x 1000) / 400 gram = 75 paving blok 
 
4.2 Mekanisme Mitigasi Karbon 

Pemanfaatan sampah plastik menjadi paving block berkontribusi pada mitigasi karbon melalui 
beberapa mekanisme:  

1) Pengurangan Emisi dari Produksi Material Virgin: Mengganti semen dan agregat dengan plastik 
daur ulang mengurangi emisi CO2 yang terkait dengan produksi material-material tersebut. 

2) Sekuestrasi Karbon (Carbon Sequestration) dalam Produk: Meskipun plastik terbuat dari 
hidrokarbon (yang mengandung karbon), dengan mengubahnya menjadi produk tahan lama 
seperti paving block, karbon yang terkandung dalam plastik tersebut "terkunci" atau 
tersekuestrasi dalam produk, mencegahnya untuk terurai dan melepaskan CO2 ke atmosfer 
dalam jangka pendek hingga menengah. 

3) Pengurangan Emisi dari Pengelolaan Limbah: Mengurangi kebutuhan akan insinerasi 
(pembakaran) sampah plastik, yang menghasilkan emisi CO2 dan polutan lainnya, atau 
pembuangan di TPA yang dapat menghasilkan metana (CH_4), gas rumah kaca yang lebih kuat 
dari  CO2.  

4) Promosi Ekonomi Sirkular: Mendorong sistem produksi dan konsumsi yang lebih 
berkelanjutan, mengurangi ekstraksi sumber daya alam, dan meminimalkan limbah, yang 
secara tidak langsung berkontribusi pada dekarbonisasi ekonomi secara keseluruhan.  

Potensi Skala Implementasi dan Dampak Lingkungan 
Jika diasumsikan volume produksi paving block di suatu kota mencapai X juta unit per tahun, dan Y% 
dapat disubstitusi dengan paving block plastik, maka potensi mitigasi karbon dapat dihitung. 

Jenis Paving 
Block 

Jejak Karbon 
dari 
Material  
(kgCO2/unit) 

Jejak Karbon 
dari 
Proses Produksi 
(kg CO2/unit) 

Total Jejak 
Karbon 
(kg CO2/unit) 

Pengurangan 
Jejak Karbon 
(%)* 

Konvensional  0.12 - 0.20  0.022 - 0.036  0.142 - 0.236  N/A  

Plastik  0.08 - 0.19  0.013 - 0.021  0.093 - 0.211  10 - 35%  

*Pengurangan 
dihitung  
berdasarkan  
rata-rata nilai 
jejak karbon.  
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Tabel 5: Estimasi Potensi Mitigasi Karbon per Kota (Asumsi) 
 

Potensi mitigasi karbon ini menunjukkan bahwa pemanfaatan sampah plastik menjadi paving block 
dapat memberikan kontribusi yang berarti dalam upaya pengurangan emisi GHG pada skala regional. 
 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Pemanfaatan sampah plastik menjadi paving block adalah strategi mitigasi karbon yang menjanjikan, 
menawarkan pendekatan ekonomi sirkular untuk mengatasi dua krisis lingkungan utama: perubahan 
iklim dan polusi plastik. Melalui analisis jejak karbon, ditemukan bahwa paving block plastik memiliki 
emisi CO2e yang lebih rendah dibandingkan paving block konvensional. Mekanisme mitigasi karbon 
meliputi pengurangan emisi dari material virgin, sekuestrasi karbon dalam produk, dan pengurangan 
emisi dari pengelolaan limbah. 
 
5.2 Saran 

1) Investasi dalam R&D: Lanjutkan penelitian untuk mengoptimalkan formulasi, proses produksi, dan 
daya tahan paving block plastik.  
2) Pengembangan Kebijakan: Pemerintah perlu mengembangkan kebijakan insentif, standar kualitas, 
dan kerangka regulasi yang mendukung produksi dan penggunaan material daur ulang dalam 
konstruksi.  
3) Penguatan Infrastruktur Daur Ulang: Tingkatkan sistem pengumpulan, pemilahan, dan pengolahan 
sampah plastik untuk memastikan pasokan bahan baku yang konsisten dan berkualitas.  

Parameter Nilai Asumsi Unit Keterangan 

Produksi Paving 
Block  
Konvensional/tahun  

100 Juta unit Estimasi kebutuhan 
paving block di kota 
besar 

Proporsi Substitusi 
dengan Plastik  

20 % Target awal yang 
realistis 

Massa Plastik/unit  
Paving Block  

1.1 kg/unit Rata-rata massa 
plastik dalam 1 unit 
paving block 

Pengurangan Jejak  
Karbon/unit  

0.05 kg CO2e/unit Rata-rata 
pengurangan jejak 
karbon dari Tabel 4 

Total Plastik  
Terdiversi/tahun  

22 Ribu ton (100 Juta unit * 20% 
* 
1.1 kg/unit) 

Total Mitigasi  
Karbon/tahun  

1.0 Ribu ton CO2 (100 Juta unit * 20% 
* 
0.05 kg  CO2/unit) 

Catatan: Angka-
angka ini adalah 
estimasi dan sangat 
bergantung pada 
kondisi spesifik dan 
teknologi yang 
digunakan.  
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4) Edukasi dan Kesadaran Publik: Kampanyekan manfaat lingkungan dan ekonomi dari paving block 
plastik untuk mendorong adopsi oleh masyarakat dan industri.  
5) Studi LCA Komprehensif: Lakukan analisis siklus hidup penuh (cradle-to-grave) untuk mendapatkan 
gambaran lengkap tentang dampak lingkungan produk ini. Dengan implementasi yang tepat, paving 
block plastik dapat menjadi komponen kunci dalam transisi menuju ekonomi rendah karbon dan nol 
sampah, mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan. 
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