LAMPIRAN



Lampiran 1 : Kuesioner Pendahuluan
KUESIONER PENELITIAN PENDAHULUAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green
Manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS”

Kata pengantar :
assalammualaikum warahmatullahi wabarakatu.

Saya Desty Fara Auliya mahasiswi Teknik Industri Universitas Islam Sultan
Agung semarang membutuhkan partisipasi bapak/ibu dalam rangka pelaksanaan
tugas akhir terhadap PT. Aneka Adhilogam Karya. Kuesioner ini bertujuan untuk
mengumpulkan informasi -mengenai gambaran penerapan Green Manufacturing
(perbaikan lingkungan proses industri dan produk yang dihasilkanya agar
mengurangi atau mencegah polusi udara, air, dan tanah, mengurangi limbah, dan
meminimasi resiko terhadap manusia ataupun spesies lainnya) di PT. Aneka
Adhilogam Karya.

Atas bantuan dan waktu yang telah bapak/ibu luangkan saya ucapkan
terimakasih

Wassalammualaikum warahmatullahi wabarakatu.

Desty Fara Auliya

Nama responden :

Profesi/kepentingan :

Petunjuk pengisian kuesioner:
Berikan tanda ceklis ( V ) yang sesuai pada kegiatan yang sudah atau belum

dilakukan di perusahaan selama ini dalam kolom dibawabh ini.



No Jenis Kegiatan Sudah | Belum

1 Menggunakan mesin- mesin atau teknologi manufaktur yang ramah lingkungan.

2 Selalu menempatkan peralatan pada posisi semula yang telah ditetapkan

3 Memusatkan limbah produksi pada satu tempat agar tidak mengganggu jalanya
produksi, masyarakat sekitar, ataupun lingkungan.

4 Membesihkan tempat kerja, ruang kerja, dan lingkungan kerja secara rutin.

5 Memusatkan limbah produksi pada satu tempat agar tidak mengganggu jalanya
produksi, masyarakat sekitar, ataupun lingkungan.

6 Menerapkan prinsip 5R (Ringkas, Rapi, Resik, Rawat, Rajin) secara konsisten.

7 Mengoptimalkan jumlah produksi sesuai keinginan konsumen agar tidak terjadi
produksi dan penyimpanan yang berlebih.

8 Menghilangkan kegiatan yang tidak memiliki nilai tambah (menunggu, mencari,
membawa, memindahkan) di seluruh rangkaian produksi.

10 | Membuat talang air hujan untuk meminimasi penggunaan air bersih berbayar.

11 | Mengolah atau memanfaatkan limbah produksi (air, pasir dan-gram besi).

12 | Mengutamakan Keselamatan dan Kesehatan Kerja serta selalu-menggunakan alat
pelindung seperti-masker, sepatu, apron, kacamata, dan alat pelindung telinga (ear
plug) didalam lantai produksi.

13 | Proses produksi yang tidak mengganggu kegiatan sosial masyarakat sekitar.

Apakah terdapat hal lain yang dapat menjadi masukan atau rekomendasi

yang dapat dimasukkan kedalam penelitian ini?

Jawab :




Konsep green berarti meminimalkan limbah dari proses produksi baik itu
padat, cair maupun gas yang berdampak pada manusia maupun makhluk hidup lain
dengan integrasi berlanjut dan menitikberatkan pada perbaikan proses produksi
(Moniandari, 2018). Menurut (Brett, 2009) terdapat tujuh limbah lingkungan
(environmental waste) yaitu pemborosan energi, pemborosan air, pemborosan
bahan baku, pemborosan sampah, pemborosan transportasi, dan pemborosan emisi.
Salah satu implementasi dari green manufacturing adalah dengan melakukan
reduce (mengurangi), reuse (menggunakan kembali) dan recycle (mendaur ulang).

Dari penjelasan diatas maka munculah beberapa pertanyaan dalam
kuesioner ini dengan tujuan untuk mengetahui kegiatan apa saja yang sudah
dilakukan perusahaan dalam upaya melakukan proses produksi yang mengurangi
dampak negatif dari limbah yang dihasilkan terhadap manusia maupun lingkungan
disekitar perusahaan (mengimplementasikan konsep green manufacturing), selain
itu bapakf/ibu juga diharapkan memberi masukan tentang kondisi perusahaan yang
belum terangkum dalam butir pertanyaan terkait dengan penerapan konsep green

manufacturing tersebut.



Pengisian Kuesioner Pendahuluan Oleh Pengawas Umum

KUESIONER PENELITIAN PENDAHULUAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green

Manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS"
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Jendy Kegiatan
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Menggunakm mesin- meses 3 iehnolog) manufaitur 3 ang ramah lieglmgas

Selaly menemparkan peralotan pada posist semula vang selah drietaplan

Memssatkan limboh peodubs pada satu temgol agar hdask mengpanggy jalwnys
produbsi, masyarsha sekitar, stawpun lingksngan.

Membesihlan tempat kea, niang keja. dan ingkungan Lerja secara rutin.
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Pengisian Kuesioner Pendahuluan Oleh Manager Administrasi

KUESIONER PENELITIAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green
Manufacturing i PT. Ancka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS™
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Jenis Kegintan

Mengpunham mesin- mein atau tehnolog) manufakier yang rmuh lnglungan
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Sclalu memempaan peralatan pada pasisi sertwila yang felah ditctapkan

Memusathan fimhah produkss pads ssiu tempat agar lidak menggangyu jsanya
produksi, masyarakat sekitar, staupen lnghungan.
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Membesihkan towpst Lerja, ruang Lena, dan Bghungan Aerja secara putin.

Memuatkan limhah produlsi pada satu tempat agar tdak mengganggu Jalanya

L
UNISSULA
bl G teLyns




Pengisian Kuesioner Pendahuluan Oleh Manager Produksi

KUESIONER PENELITIAN PENDAHULUAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green

Manufacturing di PT, Aneka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS"




Jenly Kegiatan

Menggunshan mesin- mesin atau teknolog manfhiur yang ramah linghungan.
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Selaly menempatkan peralatan pada posiss semula yang telah ditetapkan

hN-z

Memusathan limhah produls pada sato lempat agae ndak nsengganggu jalanya
Produksi, masyarahst sehitar, staopen fingkungan

4 | Membesibhan tempat kerja, rusg Lea dan lingkengan kerja secara runa

b Mermesatkan limbah peoduksi pada satu terspat agar tidak menggooggu jalanya
produks:, masyarakal sekitar, ataupun linghengan.
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Lampiran 2 : Kuesioner Penelitian
KUESIONER PENELITIAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green
Manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS”

Kata Pengantar :

assalammualaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Saya Desty Fara Auliya mahasiswi Teknik Industri Universitas Islam Sultan
Agung semarang membutuhkan' partisipasi bapak/ibu dalam rangka pelaksanaan
tugas akhir terhadap PT. Aneka Adhilogam Karya. Kuesioner ini bertujuan untuk
mengumpulkan informasi mengenai gambaran penerapan = Lean-Green
Manufacturing (perbaikan ~lingkungan proses industri dan produk yang
dihasilkanya agar mengurangi atau mencegah polusi udara, air, dan tanah,
mengurangi limbah, dan meminimasi resiko ierhadap manusia ataupun spesies
lainnya) pada PT. Aneka Adhilogam Karya.

Atas bantuan dan waktu yang telah bapak/ibu luangkan saya ucapkan
terimakasih

Wassalammualaikum warahmatullahi wabarakatuh

Desty fara auliya

Nama Responden :

Profesi atau Kepentingan :



Tingkat Pengaruh Perspektif

Petunjuk pengisisan kuesioner :

Mohon terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini dengan teliti

sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( V) pada kolom yang

telah disediakan. Jawaban yang disediakan berupa skala likert 1-5 yang

memiliki arti sebagai berikut :

Pilihan Tingkat Pengaruh
1 Tidak Berpengaruh
2 Kurang Berpengaruh
3 Cukup Berpengaruh
4 Berpengaruh
5 Sangat Berpengaruh

karyawan memiliki pengaruh terhadap tujuan perusahaan.

Penilaian
No Ktiteria Pernyataan
21314
1 Lingkungan Meningkatan kepedulian terhadap lingkungan hidup dan
mematuhi peraturan kesehatan kerja yang berpengaruh
terhadap kemajuan dan tujuan perusahaan.
2 Ekonomi Kepentingan dan tujuan industri untuk mendapatkan
keuntungan ekonomi dan meminimalisir pengeluaran akan
berpengaruh terhadap masa depan perusahaan.
3 Sosial Adanya kepedulian terhadap kesejahteraan masyarakat dan




Tingkat Kepentingan Faktor Pendorong

Petunjuk pengisisan kuesioner :

Mohon bapak/ibu terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini

dengan teliti sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( V ) pada

kolom yang telah disediakan. Jawaban yang disediakan berupa skala likert

1-5 yang memiliki arti sebagai berikut :

Pilihan Tingkat Kepentingan
1 Tidak penting
2 Kurang penting
3 Cukup penting
4 Penting
5 Sangat penting

Penilaian
No Ktiteria Pernyataan
2134
1 Komitmen Komitmen yang tinggi dan Keputusan dari pemilik
pemilik usaha | usaha  untuk —mencapai tujuan organisasi dan
terhadap meningkatkan kinerja dalam kaitanya dengan
kesehatan meningkatkan kesehatan manusia dan lingkungan
lingkungan diperusahaan .
2 | Edukasi pekerja | Meningkatkan kesadaran pekerja tentang pentingnya
mengenai menjaga kerapihan dan kesehatan lingkungan kerja
kesehatan agar menghindari dampak buruk pada lingkungan dan
lingkungan para pekerja.
3 Standardisasi Adanya standar tentang peraturan kerja dalam proses
terhadap produksi yang berorientasi Kesehatan lingkungan dan
penggunaan alat | diatur dengan jelas.
pelindung diri
(APD)
4 Penggunaan Tindakan pengurangan pengeluaran produksi dengan
sumber air | mengurangi konsumsi energi agar dapat meningkatkan

alternatif sebagai
penghematan

biaya.

keuntungan dan menjaga kelestarian lingkungan.




Penilaian

No Ktiteria Pernyataan
213|4
5 Regulasi Memperbaiki dan memperketat peraturan terkait lingkungan
kesehatan di masa depan agar tidak terjadi kerusakan lingkungan yang
lingkungan di | diakibatkan oleh kegiatan usaha.
masa depan
6 Budaya Adanya kebiasaan positif di lingkungan kerja yang
merawat dan | meningkatkan Kkinerja . perusahaan dalam merawat dan
menjaga menjaga kebersihan lingkungan.
kebersihan
lingkungan
7 Peningkatan Keseluruhan sarana dalam menyediakan mesin-mesin yang

Teknologi
pengelolaan
limbah

terbarukan, teknologi yang mempercepat komuikasi,
perhitungan - .dan penyebaran ' informasi, desain ulang

peralatan dan proses, serta pengurangan limbah atau emisi.




Pengisian Kuesioner Penelitian Oleh Pengawas Umum

KUESIONER PENELITIAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green

Manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS"




L Tingkat Pengaruh Perspektif
Petunjuk pengisisan kuesioner :

Mohon terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini dengan teliti
sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( V) pada kolom yang
telah disediakan. Jawaban yang disediakan berupa skala /ikers 1-5 yang

memiliki arti sebagai berikut ;
Pilihan | Tingkat Pengarub
; Tidak berpengarub
“'\R Kurang berpengaruh
Cukup berpengaruh
i
Penilaian
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1L Tingkat Kepentingan Faktor Pendorong
Petunjuk pengisisan kuesioner ;

Mohon bapak/ibu terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini
dengan teliti sebelum mengisi kuesioner. Berfkan tanda ceklis ( ) pada
mymmwmmmmsmwmmm
1-5 yang memiliki arti sebagai berikut -




Kiiteria Pernyataan

Pengpunsan | Tindokan  pengurangan  pepeluaran  produlsi - dengas

sumber  mir | mengurangi koesumsi emergi agar dapat meninghathan

altemati{ keuntungan dan mergga kelestanian linghungan

sebagu

penghematan

biaya
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Pengisisan Kuesioner Oleh Manager Administrasi

KUESIONER PENELITIAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penerapan Green

Manufucturing di PT. Ancka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy
TOPSIS"
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I Tingkat Pengaruh Perspektif
Petunjuk pengisisan kuesioner

Mohon terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini dengan teliti
sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( ¥ ) pada kolom yang
telah disediakan. Jawaban yang disediakan berupa skala likert 1-5 yang
memiliki arti scbagai berikut :

g o




MA

Il.  Tingkat Kepentingan Faktor Pendorong
Petunjuk pengisisan kuesioner :

Mohon bapak/ibu terlebih dalulu membaca pernyataan berikut ini
dengan teliti sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( V ) pada
kdmmMMdeawMymgMnWshhMm




No | Kriteria Pernyntann 1121314

4 | Ponggunaan | Tindakan pengurangan  pengeluaran  produksi  donpan
sumber  air | mengurangl komsums: energi mgar dapat meninghatkan
alternatif keuntungan dan menjaga kelestanan lingkungan
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Pengisian Kuesioner Penelitian Oleh Manager Produksi

KUESIONER PENELITTIAN
“Analisis Penentuan Faktor Pendorong Dalam Penernpan Green
vafwmgdln Ancka Adhilogam Karya Dengan Metode Fuzzy

Nama Responden : sV eowo PH
Profesi atau Kepentingan : Manager Produksi
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I.  Tingkat Pengaruh Perspektil
Petunjuk pengisisan kuesioner :

Mohon terlebih dahulu membaca pernyataan berikut ini dengan teliti
sebelum mengisi kuesioner. Berikan tanda ceklis ( ¥ ) pada kolom yang
telah disediakan, Jawaban yang disediakan berupa skala Jikert 1-5 yang
memiliki arti schagai berikut :

-
-~
-
-




Tingkat Kepentingan Faktor Pendorong
Petunjuk pengisisan kuesioner ¢

Mohon bapak/ibu terlebih dahuly membaca pemyataan beakut ini
denmldmsebelwmisikudmu.&tﬂmmduddis(#)m
wmmgummm.mmamwmnm

1-5 yang memiliki ari sebagai berikut ;
Kepentingan :
4 penting
.
’ \ .
’ Penilaian
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No | Ktiterin

Pemyatann
3 | Pensgunan | Tindakan pengurangan pengeluaran  produksl  dengan
: ar | mengurangi konsumsi energs agar dapat meninghatkan
alternatil kewntungan dan menjaga kelestarian linghungan
sehaga
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1. Pengisian Kuesioner Oleh Bapak H. Badrul Munir, S.E Selaku Pengawas

Umum

2. Pengisian Kuesioner Oleh Ibu Anisah Rahmawati Selaku Manager
Administrasi
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B
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3.

Pengisian Kuesioner Oleh Bapak Subowo Selaku Manager Produksi
T - H




Lampiran 3 : Turnitin

ANALISIS PENENTUAN FAKTOR PENDORONG DALAM
PENERAPAN GREEN MANUFACTURING DI PT. ANEKA
ADHILOGAM KARYA DENGAN METODE FUZZY TOPSIS
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Lampiran 3 : Jurnal

Analisis Penentuan Faktor Pendorong dalam Penerapan Green
Manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya dengan Metode Fuzzy
Topsis

Desty Fara Auliyal, Novi Marlyana?, Wiwiek Fatmawati®
123Jurusan Teknik Industri, Universitas Islam Sultan Agung
JI. Raya Kaligawe Km. 4, Semarang 50112, Indonesia
Email : desty@std.unissula.ac.id®, novi@unissula.ac.id?, wiwiek@unissula.ac.id®

Intisari -- PT. Aneka Adhilogam Karya (AAK) adalah perusahaan pengecoran yang
memproduksi berbagai perlengkapan sambungan pipa air minum di Kabupaten Klaten.
Pada proses produksinya menghasilkan limbah pasir yang belum ditangani secara optimal,
terdapat pula gas buang yang mengganggu karena para pekerja belum menggunakan alat
pelindung diri (APD). Hal ini akan menjadi pencemaran lingkungan yang serius dan
berdampak pada kondisi ekonomi dan sosial. Penelitian ini mengidentifikasi dan
menganalisis konsep beserta faktor-faktor pada perusahaan yang mendorong upaya
peningkatan kesehatan lingkungan perusahaan. Green manufacturing merupakan konsep
yang dapat diterapkan di PT. AAK karena membahas tentang limbah hasil produksi dan
kesehatan lingkungan. Faktor yang telah diidentifikasi kemudian dihitung menggunakan
metode Fuzzy TOPSIS. Hasil penelitian menunjukkan bobot yang secara berurutan oleh
Standarisasi kerja terhadap penggunaan APD (0,6699), Peningkatan teknologi ramah
lingkungan (0,669), Penggunaan sumber air alternatif sebagai penghematan biaya (0,654),
Edukasi pekerja mengenai kesehatan lingkungan (0,634), Budaya merawat dan menjaga
kebersihan lingkungan (0,634). Komitmen pemilik usaha terhadap kesehatan lingkungan
(0,601), regulasi kesehatan lingkungan di masa depan (0,568). Dari penelitian ini, hal yang
dapat dilakukan oleh perusahaan adalah melakukan sosialisasi tentang konsep green
manufacturing kepada pekerja, menertibkan standarisasi penggunaan APD, menerapkan
konsep 5R (ringkas, rapi, resik, rawat, rajin) dan memanfaatkan limbah pasir sebagai
bahan konstruksi.

Kata kunci: Green Manufacturing, Fuzzy, TOPSIS

Abstract -- PT. Aneka Adhilogam Karya (AAK) is a foundry company that produces various
drinking water pipe connection equipment in Klaten Regency. In the production process it
produces waste sand that has not been handled optimally, there is also vapor that will
disturb the employee’s health that have not used personal protective equipment (PPE).
This will be a serious environmental pollution and have an impact on economic and social
conditions. This study analyzes the concepts and factors in companies that drives efforts
to improve the company's environmental health. Green manufacturing is a concept that can
be applied at PT. AAK because it discusses production waste and environmental health.
The results of the study indicate that the rankings or weights are sequentially occupied by
standardization of work on the use of PPE (0.6699), improvement of environmentally
friendly technology (0.669), use of alternative water sources as cost savings (0.654),
Education of workers about environmental health (0.634), Culture of caring for and
maintaining environmental cleanliness (0.634). The commitment of business owners to
environmental health (0.601), future environmental health regulation (0.568). From this
research PT.AAK should socialize the importance green manufacturing concept to all
employees, discipline the standardization of the use of PPE, apply the 5S concept (Short,
set, shine, standardize, sweeping) and utilize sand waste as a construction material.

Key words: Green Manufacturing, Fuzzy, TOPSIS
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I. PENDAHULUAN

Pesatnya pertumbuhan industri manufaktur akan
menciptakan banyak masalah lingkungan, sosial,
dan ekonomi seperti terjadinya pemanasan global
dan masalah lingkungan akibat pembuangan
limbah [1]. Maka dari itu, Pengurangan sumber
daya alam dan meningkatnya permintaan energi
juga  akan  menjadi  masalah  karena
memperlambat laju pembangunan di negara-
negara yang secara teknis maju, sementara itu
sumber daya alam dan sumber daya manusia di
negara-negara berkembang belum dimanfaatkan
secara maksimal karena undang-undang tentang
lingkungan yang kurang ketat [2]. Berdasarkan
hasil observasi, proses pembuatan produk jadi
pada PT. Aneka Adhilogam Karya menghasilkan
limbah pasir silika dari proses percetakan sekali
pakai karena sifat mekanis pasir yang berubah
mengeras, pasir tersebut belum ditangani secara
optimal sehingga menumpuk. dibeberapa titik
sekitar pabrik. Kondisiini- mengakibatkan
lingkungan pabrik yang tidak tersusun dengan
rapih, ditambah beberapa peralatan (hand tools)
tidak diletakkan sesuai dengan tempatnya dan
mengganggu  ruang lingkup “pekerja dalam
melakukan proses pengecoran.. Jalur antara
pejalan kaki juga masih belum dibedakan dengan
crane tungku penuangan-besi cair. Pada ruang
produksi juga terdapat asap terutama dibagian
moulding yang apabila dibiarkan terus menerus
akan mengganggu pernapasan karyawan yang
tentunya mengganggu kesehatan. Asap tersebut
dapat mencemari udara di lingkungan sekitar
terutama para pekerja dibagian pengecoran
(moulding) dan sekitarnya karena para pekerja
belum sepenuhnya menggunakan alat pelindung
diri (APD) pokok seperti sepatu, masker,
earplug, kacamata, dan pakaian yang aman.
Meningkatnya perhatian dunia pada kondisi
lingkungan membuat para pelaku industri
menghadapi tantangan yang berkaitan dengan
isu-isu kesehatan dan lingkungan perusahaan.
PT. Aneka Adhilogam Karya perlu menerapkan
suatu konsep yang dapat digunakan sebagai
acuan dan menentukan faktor-faktor yang dapat
berperan untuk menerapkanya, berikut dengan
kepentingan dari faktor tersebut sebagai upaya
perhatian perusahaan terhadap lingkungan

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan melakukan
observasi awal untuk mengetahui kondisi
perusahaan, studi literatur juga dilakukan untuk
mengidentifikasi konsep sarta faktor-faktor yang
mendorong perusahaan dalam meningkatkan
kepedulianya terhadap kesehatan lingkungan.
Penyebaran  kuesioner  dilakukan  untuk
mendapatkan data primer dan diberikan kepada
tiga orang yang memiliki wewenang dibidang
lingkungan, sosial, ekonomi, yaitu manager
produksi, pengawas umum, dan manager
administrasi untuk mengetahui faktor-faktor
yang berperan dalam menerapkan konsep green
manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya.
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kriteria yaitu lingkungan, sosial, dan
ekonomi, serta alternatif yaitu faktor-faktor
pendorng. Faktor tersebut kemudian dihitung
dengan menggunakan metode Fuzzy TOPSIS
untuk mengetahui-rangking dari masing-masing
faktor tersebut.

A.  Kesehatan Lingkungan

Kesehatan lingkungan merupakan hal yang
penting bagi kegiatan industri karena mimiliki
korelasi yang kuat menyangkut kesehatan dan
keselematan pekerja, kebersihan dan kerapihan

lingkungan, —maupun hal-hal lain yang
mempengaruhi Kinerja  suatu  kegiatan
berindustri. -~ Menurut  Peraturan  Menteri

Kesehatan Nomor 70 tahun 2016 tentang Standar
dan Persyaratan Kesehatan Lingkungan Kerja
Industri, kesehatan 'lingkungan adalah upaya
pencegahan  penyakit dan/atau  gangguan
kesehatan dari faktor risiko lingkungan kerja
industri yang terdiri dari faktor bahaya fisik,
kimia, biologi, ergonomi, dan sanitasi untuk
mewujudkan kualitas lingkungan kerja industri
yang sehat [3]. Kemudian masalah kesehatan
lingkungan menurut [4] dapat dipengaruhi oleh
para pekerja, kebijakan para pengambil
keputusan, mentalitas dan perilaku para pekerja
dan kemampuan alam untuk mengandalikan
pencemaran itu sendiri.

B. Green Manufacturing

Green Manufacturing (manufaktur hijau)
merupakan sebuah pendekatan yang dilakukan
untuk mendorong sistem yang
berkesinambungan dari perbaikan lingkungan
proses industri dan produk yang dihasilkanya
agar mengurangi atau mencegah polusi udara,
air, dan tanah, mengurangi limbah, dan
meminimasi resiko terhadap manusia ataupun



spesies lainnya [5]. Green manufacturing juga
dapat dikatakan sebagai kombinasi dari tindakan,
inisiatif, dan teknik yang secara positif
mempengaruhi  Kkinerja lingkungan, sosial,
maupun ekonomi serta membantu mengurangi
dampak operasional perusahaan. Tujuan dari
konsep green manufacturing sendiri adalah
meminimalkan limbah dari proses produksi baik
itu padat, cair maupun gas yang berdampak pada
manusia maupun makhluk hidup lain dengan
integrasi berlanjut dan menitikberatkan pada
perbaikan proses produksi [6].

C. Fuzzy

Menurut [7] Logika fuzzy merupakan
system pendukung keputusan yang memiliki
toleransi tinggi terhadap data yang tidak jelas.
Logika fuzzy bekerja menggunakan derajat
keanggotaan dari suatu nilai yang kemudian
digunakan untuk menentukan hasil = yang
diinginkan berdasarkan spesifikasi yang telah
ditentukan [8]. Derajat keanggotaan atau fungsi
keanggotaan yang memiliki interval antara 0
sampai 1. Berikut ini merupakan tabel fuzzy
rating dan nilai keanggotaan < yang akan
digunakan dalam merubah rating dan kriteria
menjadi fungsi keanggotaan dari penelitian ini
adalah :

Tabel |
Variabel Linguistik Kriteria dan Alternatif
Variabel Linguistik kg
Keanggotaan
Kriteria Alternatif

Tidak Berpengaruh Tidak Penting (1,1,3)

Kurang
Kurang Berpengaruh Penting (1,3,5)
Cukup Berpengaruh  Cukup Penting (3,5,7)
Berpengaruh Penting (5,7.9)
Sangat Berpengaruh  Sangat Penting (7,9,9)

Sumber : [9]

D. Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution

(TOPSIS)

Didalam penelitian ini, metode TOPSIS
digunakan untuk merangking dan memberikan
pembobotan kriteri untuk menentukan solusi
terbaik dari pilihan yang ada. Metode ini
mengasumsikan bahwa setiap kriteria dalam
penelitian  akan  dimaksimalkan  ataupun
diminimalkan sehingga mendapat solusi ideal
positif dan solusi ideal negatif dari setiap kriteria.
Maka asumsi dasar dari TOPSIS adalah ketika
solusi ideal positif tidak dapat dicapai, pembuat
keputusan akan mencari solusi yang sedekat
mungkin dengan solusi ideal positif [7]. Namun,
data yang ada dalam pengambilan solusi ini tidak

memadai untuk permasalahan dikehidupan nyata
karena preferensi yang kurang jelas dari
penilaian  manusia  dan  tidak  dapat
memperkirakan preferensinya dengan nilai
numerik yang tepat. Penilaian dari manusia ini
biasanya merupakan ekspresi bahasa misalnya,
rendah, tinggi, sedang, dan yang lainya dianggap
sebagai representasi pembuat keputusan [8].
Maka dari itu, TOPSIS butuh metode lain yang
dapat mengatasi masalah tersebut yaitu teori
Fuzzy yang mengatasi masalah dalam mengukur
ketidakjelasan dari penilaian manusia yang
bersifat subjektif.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini menggunakan

dua variabel yaitu kriteria yang merupakan

(perspektif dari para ahli di perusahaan) dan

alternatif (faktor pendorong). Variabel ini telah

digunakan beberapa kali dalam penelitian yang
membahas ~ tentang - faktor-faktor  dalam
penerapan green manufacturing. Berikut ini
merupakan tabel penjelasan untuk kriteria

(perspektif) dalam penelitian ini, yaitu :

1. Lingkungan: Gabungan kondisi fisik yang
menyangkup keadaan alam, contohnya
tanah, air, udara, dan energi yang
mempengaruhi perkembangan manusia

2. Sosial : Kegiatan dalam memperoleh
keuntungan melui  proses  produksi,
distribusi ataupun penggunaan sumber daya
alam

3. Ekonomi Hubungan vyang terjadi

didalam kehidupan bermasyarakat seperti
kedamaian dan budaya.

B. Identifikasi faktor pendorong
Drivers atau pendorong merupakan suatu praktik
atau faktor yang difokuskan untuk mendorong
dan memastikan keberhasilan sebuah konsep
[10].  Faktor  pendorong vyang  dapat
mempengaruhi  industri  menuju  perbaikan
lingkungan didapatkan dari kondisi industri itu
sendiri yang berupa peraturan, pendidikan,
pengetahuan, komitmen, dan peningkatan kinerja
industri yang dapat dicapai dari perbaikan
lingkungan [11]. Berikut ini merupakan faktor
pendorong yang diidentifikasi dari studi literatur
dan disesuaikan untuk PT. Aneka Adhilogam
Karya yaitu :



Tabel Il
Faktor Pendorong (Alternatif)

no  Faktor Pendorong Simbol  sumber
1 Komitmen pemilik usaha terhadap D1 [21, [12],
kesehatan lingkungan [9], [10]

Edukasi pekerja mengenai kesehatan D2 [9], [10],
lingkungan [13]
Standardisasi terhadap penggunaan alat D3 [9], [13]

®  pelindung diri (APD)

4 Penggunaan sumber air alternatif sebagai D4 [2, [9]
penghematan biaya. [13]

5 Regulasi kesehatan lingkungan di masa D5 [21, [91
depan [12], [10]

6 Budaya merawat dan menjaga kebersihan D6 [9], [13]
lingkungan

7 Peningkatan ~ Teknologi  pengelolaan D7 [9]. [13],
limbah [12]

C. Hasil Pengolahan data

Perhitungan aggregate fuzzy rating untuk
setiap kriteria dan alternatif

Bobot kepentingan yang terdapat dalam
kuesioner terdiri dari lima skala tingkatan
yaitu  tidak berpengaruh (1), kurang
berpengaruh (2), cukup berpengaruh (3),
berpengaruh (4), dan sangat berpengaruh
(5). DM1 adalah decission makers 1
dibidang  lingkungan, . DM2 adalah
decission makers 1 dibidang sosial, DM3
adalah ~ decission = makers 1. dibidang
ekonomi. Perubahan data dari kuesioner ini
dilakukan agar penilaian, dapat menjadi
bilangan yang dapat diolah nantinya sesuai

dengan ketetapan pada Tabel |
Tabel 1
Fuzzy Rating Kriteria Faktor Pendorong Terwujudnya
Green Manufacturing

=

Perspekif
No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi
DM1 DM2 DM3
1 Lingkungan (5;7,9) (7:9,9) (7;9;9)
2 Sosial (7;9;9) (7;9:9) (7;9;9)
3 Ekonomi (7;9;9) (7:9;9) (5;7:9)
Tabel IV

Fuzzy Rating Kriteria Faktor Pendorong Terwujudnya
Green Manufacturing

Perspektif

No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi

DM1 DM2 DM3
1 D1 (5:7:9) (5:7:9) (7:9:9)
2 D2 (5:7:9) (7:9:9) (5:7:9)
3 D3 (5,7:9) (7:9:9) (7:9:9)
4 D4 (357 (7:9:9) (7:9:9)
5 D5 (5:7,9) (5,7:9) (57:9)
6 D6 (57:9) (7,9:9) (5:7:9)
7 D7 (7:9:9) (7:9:9) (5:7:9)

Menghitung aggregate fuzzy rating untuk setiap
kriteria dan alternatif. Dengan menggunakan
perhitungan sebagai berikut :

R, =(ab,c)k=1,23,....K

Dimana :

a=min{a,},b = ¢ Tk 1 b, = max, {ci}
1)

Maka contoh perhitungan agregat untuk

alternatif Komitmen pemilik usaha terhadap
kesehatan lingkungan dengan perspektif dari
pihak lingkungan adalah,

a=min{5, 7,7}
=5
b = % Z§:1 b,
=2(7+9+9
=8,33
¢ = max4{9,9,9}

Tabel V
Aggregate Fuzzy Rating Kriteria Faktor Pendorong Dalam
Penerapan Green Manufacturing

No Kriteria Aggregate fuzzy rating
1 Lingkungan (5,8,33;9)
2 Sosial (7;9;9)

3 ekonomi (5;8,33;9)

2. Pembuatan fuzzy decision matriks dari
aggregate fuzzy rating. Fungsinya untuk
menggabungkan penilaian kriteria dan
alternatif sehingga dapat berbentuk matrix
dan dapat dihitung pada peoses selanjutnya
Hasil perhitungan dari fuzzy decision matrix

dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel VI
Fuzzy Decision Matrix Dari Kriteria Dan Alternatif Faktor
Pendorong Dalam Penerapan Lean-Green Manufacturing

Perspektif

No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi

DM1 DM2 DM3
1 D1 (5:7;9) (5,7:9) (7:9:9)
2 D2 (5:7:9) (7:9:9) (5:7:9)
3 D3 (5:7:9) (7:9:9) (7:9:9)
4 D4 (3;5:7) (7;9;9) (7;9;9)
5 D5 (5;7:9) (5;7;9) (5;7,9)
6 D6 (5:7:9) (7,9:9) (5:7:9)
7 D7 (7:9:9) (7:9:9) (5:7:9)
8 B"b":\,’;)"te”a G8339) (799 (58339

3. Penormalan fuzzy decision matriks

dilakukan agar skala yang digunakan

menjadi skala yang sebanding, sehingga

dapat digunakan dalam tahapan berikutnya.

hasil dari normalisasi fuzzy decision matrix

dapat dilihat dalam tabel berikut:
R=[FJnxni=1,2,3,....,mj=1,23,...,
n

Dengan,

o= (% 20 ) dan e = max{c;;} 2
j C;f ) C;f ) C;f 1 j [2825)

Maka contoh perhitungan agregat untuk

alternatif Komitmen pemilik usaha terhadap
kesehatan lingkungan dengan perspektif dari
pihak lingkungan adalah,

cj*=max1{c11} =9

L1 (311 bij Cij
I.] - PR
5 & 6

_(5 7 9)
-9’9’9

=(0,556;0,778;1)




Tabel VII
Normalisasi Fuzzy Decision Matrix dari Kriteria dan
Alternatif Faktor Pendorong dalam Penerapan Green

Tabel IX
Nilai FPIS dan FNIS Faktor Pendorong dalam Penerapan
Green Manufacturing

Manufacturing No Lingkungan Sosial Ekonomi
Perspektif FPIS (AY) (9:9;9) (9:9:9) (9:9;9)
No.  Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi FNIS (A) (2,112151;425)145; (3,8225932,)892: ) 7(5:728;78)
DM1 DM2 DM3 2 2 115 5
1 D1 (0556,0.778;1)  (0.556; 0,778; 1) o77e11) 6. Perhitungan Jarak Setiap Alternatif Dari
2 D2 ; 0,778; 1 778;1; 1 ; 0,778;1 -
: N T T L S T FPIS dan FNIS dilakukan untuk meentukan
4 D4 (0,429; 0.714; 1) (0.778; 1; 1) (0.778; 1; 1) kedekkatan relatif antara setiap alternatif
5 D5 (0,556; 0,778; 1) (0,556; 0,778; 1) (0,556; 0,778; 1) o .. . ..
6 D6 (0,556; 0,778; 1) (0,778, 1; 1) (0,556; 0,778; 1) dengan nilai solusi ideal baik pOSltlf
! DL 0778, 1:1) 0778 1.1) (0.556; 0.778: 1) maupun  negatif.  Perhitungan  jarak
8 Kriteria (5:833:9) (7:99) (5:8.33;9) alternatif dari FPIS dan FNIS menggunakan
(W) H H .
- - — metode vertex sebagai berikut:
4.  Perhitungan matriks normalisasi berbobot. g

Pada tahap berikut ini, alternatif yang telah

dinormalisasikan diberi bobot nilai agregat

fuzzy dari penilaian kriteria.
V:[ﬁ}]mxn,i:1,2,3,...,m;j:1,2,3,...,n
dimana,
17]-1 = Tij. Wi 3)
Maka contoh perhitungan = agregat untuk
alternatif Komitmen pemilik usaha "terhadap
kesehatan lingkungan dengan perspektif dari
pihak lingkungan adalah,

vl = fj. % = (0,556;0,778:1) . (5;8,33:9)
=(2,78; 6,481;9)
Tabel VIII
Matriks Normalisasi Berbobot Faktor Pendorong dalam
Penerapan Green Manufacturing
Perspektif
No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi
DM1 DM2 DM3
1 D1 (2,78; 6,481; 9) (3’89%)7’002; (3,89; 8,33; 9)
2 D2 (2.78,6481,9)  (5446,9;9) (2,78, 6,481, 9)
3 D3 (278.6481,9) (54469, 9) (3.89; 8,33 9)
4 D4 (2’1459?)5'948; (5,446, 9; 9) (3,89; 8,33, 9)
5 D5 (2,78; 6,481; 9) (3’8925)7’002; (2,78, 6,481; 9)
6 D6 (278:6481,9)  (5446:9,9) (2,786,481, 9)
7 D7 (3,89;8,33,9) (5446,9;9) _ (2,78,6,481,9)
5. Perhitungan FPIS (Fuzzy Positive ldeal
Solution) dan FNIS (Fuzzy Negative Ideal
Solution) berikut ini merupakan
perhitungan FPIS dan FNIS untuk kriteria
lingkungan :
At= (o), 05,03, ..., 5),
dimana 7" = max;{v;;3} 4)
A_’: (D1, V3,03, .. Up),
dimana ¥;” = min;{v;;3} (5)

Maka:

‘~’j+: max; {vy;3} =9
AT=(9;9;9)

Vj_: max; {V113} = 2,145
A =(2,145;2,145;2,145)

d(ab)= \/i [(a1- b1)2+(ay- by)>+ (a3- by)’]
(6)

Maka, contoh perhitungan jarak alternatif
komitmen pemilik usaha terhadap kesehatan

lingkungan dengan perspektif lingkungan dari
FPIS :

&, e \/%[(9- 2,78)2+(9- 6,481)2+ (9- 9)*]

dj; (& b)=3.874

Sedangkan - - perhitungan. jarak  alternatif
komitmen pemilik usaha terhadap kesehatan
lingkungan dengan perspektif lingkungan dari
FNIS :

djy(a b)=

Jg[(z,ms- 2,78)2+(2,145- 6,481)2+ (2,145- 9)*]
di; (3, b)=4,700

Tabel X

Jarak Antara Alternatif dengan FPIS

L Perspektif di
. e Lingkungan Sosial Ekonomi
1 D1 3,874 10,017 2,976 10,017
2 D2 3,874 8,836 3,874 8,836
3 D3 3,874 7,938 2,976 7,938
4 D4 4,332 8,396 2,976 8,396
5 D5 3,874 10,915 3,874 10,915
6 D6 3,874 8,836 3,874 8,836
2 D7 2,976 7,938 3,874 7,938

Tabel XI

Jarak Antara Alternatif dengan FNIS

.- Perspektif df
No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi
1 D1 3,874 10,017 2,976 10,017
2 D2 3,874 8,836 3,874 8,836
3 D3 3,874 7,938 2,976 7,938
4 D4 4,332 8,396 2,976 8,396
5 D5 3,874 10,915 3,874 10,915
6 D6 3,874 8,836 3,874 8,836
7 D7 2,976 7,938 3,874 7,938

7. Perhitungan Closeness Coefficient (CC;)
dari Masing-Masing Alternatif terdiri dari
tiga nilai sesuai dengan kriteria yang ada.
Berikut ini merupakan contoh perhitungan
untuk alternatif Komitmen pemilik usaha
terhadap kesehatan lingkungan dengan
kriteria lingkungan, yaitu :

CCi:ﬁ;i:l,Z,&...,m

dengan 0< CC; <1.

U]



di; 4,700

CCi-—2— . = 0,548
di+d7 3,874 + 4,700
Tabel XII

Nilai CCi Setiap Alternatif (Faktor Pendorong)
- Perspektif .
No. Kriteria Lingkungan Sosial Ekonomi cai
1 D1 0,548 0,610 0,646 0,601
2 D2 0,548 0,845 0,548 0,634
3 D3 0,548 0,845 0,646 0,669
4 D4 0,511 0,845 0,646 0,654
5 D5 0,548 0,610 0,548 0,568
6 D6 0,548 0,845 0,548 0,634
7 D7 0,646 0,845 0,548 0,669

8.  Perangkingan faktor pendorong. Nilai CCi
yang diperolen dari tahap sebelumnya
kemudian diurutkan dari nilai yang terbesar
ke yang terkecil. Hal ini dilakukan untuk
menentukan ranking setiap  alternatif
sehingga dapat diketahui alternatif yang
akan menjadi faktor pendorong prioritas
pada keselutuhan perspektif

Tabel XIII
Ranking CCi Berdasarkan Keseluruhan Perspektif
Rank Kriteria cql
1 D3 it;r[;dardlsw kerja terhadap penggunaan 0,669
2 D7 Peningkatan teknologi ramah lingkungan 0,669
Penggunaan sumber air alternatif sebagai
8 D4 penghematan biaya Fore
4 D2 l;dukam pekerja mengenai kesehatan 0,634
lingkungan
Budaya merawat dan menjaga kebersihan
5 D6 lingkungan B
6 D1 Komltmen‘ pemilik ~usaha  terhadap 0,601
kesehatan lingkungan
7 D5 Regulasi kesehatan lingkungan di masa 0,568

depan

D. Pembahasan Hasil

Diketahui bahwa CCi = 1 apabila Ai=A*
dan CCi = 0 apabila Ai=A", dengan kata lain
alternatif Ai jaraknya lebih dekat FIPS dan lebih
jauh FNIS sebagai pendekatan CCi mendekati 1
(Chang 2015). Semakin mendekati angka 1,
maka tingkat kepentinganya semakin tinggi.
Secara sederhana tingkat kepentingan dari CCi
dapat dikelompokkan ' berdasarkan besaran
nilainya, yang terdiri dari tidak penting
(0,00=<x<0,20), kurang penting (0,20 <x <0,40),
cukup penting (0,40 < x < 0,60), penting (0,60 <
x < 0,80), dan sangat penting (0,80 < x < 1,00).
Hasil pada pengolahan data menunjukkan bahwa
faktor pendorong dengan tingkat kepentingan
tertinggi dalam penerapan green manufacturing
di PT. Aneka Adhilogam Karya berdasarkan
keseluruhan perspektif adalah Standarisasi kerja
terhadap penggunaan APD dan Peningkatan
teknologi ramah lingkungan memiliki nilai CCi
yang sama pada peringkat ketiga sebesar 0,669.
Standarisasi kerja pada PT. Aneka Adhilogam
Karya perlu ditingkatkan karena karyawan belum
konsisten dalam menggunakan APD (alat
pelindung diri) dalam melaksanakan proses
produksi. Penggunaan APD merupakan hal

penting karena dapat menghindari para pekerja
dari kecelakaan kerja yang dapat merugikan
perusahaan dikemudian hari. Dengan adanya
standarisasi kerja tentang penggunaan alat
pelindung diri yang jelas dan ketat, maka
perusahaan telah berupaya untuk menerapkan
konsep green manufacturing karena mengurangi
dampak negatif dari proses produksi terhadap
manusia.  Peningkatan  teknologi  ramah
lingkungan  melibatkan  perbaikan  proses
otomatisasi, desain ulang peralatan dan proses,
serta perubahan prosedur operasionel dan
manajemen untuk mengurangi atau
menghilangkan limbah dan emisi [13]. PT.
Aneka Adhilogam Karya perlu melakukan
pemanfaatan dan pengolahan dari limbah pasir
silika yang dihasilkan dari proses percetakan
logam sekali pakai karena pasir silika yang
dihasilkan terdapat dibeberapa titik perusahaan
dan mengganggu kebersihan perusahaan. Asap
pada ruangan produksi juga perlu diperhatikan,
PT. Aneka Adhilogam Karya perlu memikirkan
cara agar para pekerja tidak terganggu dengan hal
tersebut.

Selanjutnya faktor-faktor dengan bobot
nilai ' CCi sebesar 0,654 ditempati oleh
penggunaan sumber air = alternatif sebagai
penghematan biaya. Dengan menerapkan green
manufacturing . perusahaan akan melakukan
produksi yang meminimalisir pemborosan baik
pada bahan “baku ataupun rangkaian proses
produksinya serta meminimalisir limbah yang
dihasilkan dari proses produksi itu sendiri. Salah
satu penghematan biaya yang dapat dilakukan
oleh PT. Aneka Adhilogam Karya adalah dengan
menerapkan talang air hujan sebegai upaya
mengurangi pengeluaran  perusahaan akan
konsumsi air bersih berbayar. Kemudian faktor
edukasi pekerja mengenai kesehatan lingkungan
dan budaya merawat dan menjaga kebersihan
lingkungan memiliki bobot nilai CCi yang sama
sebesar 0,634. Perusahaan telah menerapkan
pelatihan pekerja pada karyawan baru dengan
proses trainee selama tiga bulan, para pekerja
dan seluruh sumber daya manusia didalam
perusahaan dituntut untuk mampu beradaptasi
dalam teknologi maupun metode kerja baru yang
dapat meningkatkan Kinerja perusahaan. Maka
dari itu PT. Aneka Adhilogam Karya diharapkan
untuk memberikan edukasi tentang pentingnya
green manufacturing pada seluruh pekerja agar
para pekerja dapat membantu menjaga kesehatan
lingkungan perusahaan. Budaya merawat dan
menjaga kebersihan lingkungan yang diciptakan
perusahaan dengan baik akan membawa



pengaruh terhadap tingkah laku pekerja yang
diharapkan sesuai dengan keinginan perusahaan.
Hal ini tentunya dibutuhkan oleh PT. Aneka
Adhilogam Karya untuk menjadi langkah awal
dalam membentuk sikap karyawan yang peduli
terhadap kesehatan lingkunagn perusahaan.
Salah satu hal yang perlu dilakukan adalah
menerapkan program 5R (ringkas, rapi, resik,
rawat, rajin) sebagi upaya menjaga kerapihan dan
kesehatan lingkungan perusahaan. Komitmen
pemilik usaha terhadap kesehatan lingkungan
memiliki bobot nilai CCi sebesar 0,601. Seluruh
pencapaian yang diraih oleh perusahaan
merupakan cerminan dari komitmen pemilik
usaha. PT. Aneka Adhilogam Karya
berkomitmen untuk selalu meningkatkan kualitas
dan kepuasan pelanggan, namun  belum
berorientasi pada hal-hal yang mempengaruhi
lingkungan. Hal ini dapat dilihat dari kebersihan,
kerapihan dan keringkasan pada lantai-produksi.
Oleh karena itu, perusahaan perlu meningkatkan
komitmen sesuai dengan peraturan pemerintah
untuk para pelaku industri dalam  kesehatan
lingkungan dalam upaya  menerapkan konsep
green manufacturing. - Regulasi -~ kesehatan
lingkungan dimasa depan menduduki peringkat
terakhir senilai CCi sebesar 0,568 namun nilai ini
masih dalam kategori cukup penting untuk PT.
Aneka Adhilogam Karya. Pengembangan pada
penegasan peraturan terhadap hal-hal yang
berpegaruh  terhadap - lingkungan  ataupun
manusia dalam = perusahaan harus  selalu
dilakukan agar membawa perubahan di
kemudian hari dan memperbaiki kurangnya
ketertiban saat ini.

E. Rekomendasi

1. Standarisasi penggunaan APD
Kecelakaan kerja tak hanya mengakibatkan
kematian dan luka-luka pada manusia namun
juga berdampak pada cacat produk dan
mengganggu produksi [14]. Belum adanya SOP
yang menyebutkan mengenai penggunaan alat
pelindung diri secara lengkap dapat dikaitkan
dengan kelalaian para pekerja yang tidak
menggunakan alat pelindung diri saat memasuki
ruangan produksi. Hal kedua yang melandasi hal
ini adalah perilaku para pekerja yang apatis
terhadap kesehatan dan keselamatan diri mereka
sendiri  sehingga  kesehatan  lingkungan
perusahaan pada perusahaan sangat kurang.
Salah satu tujuan dari konsep green
manufacturing adalah meminimasi  resiko
terhadap manusia pada kegiatan industri dan hal
ini didukung oleh tujuan kesehatan lingkungan

yaitu beruapaya untuk mencegah gangguan
pencegahan atau penyakit dari faktor bahaya
fisik. Konsep green manufacturing dapat
diterapkan apabila faktor standarisasi kerja
terhadap penggunaan APD terpenuhi. Berikut ini
adalah rekomendasi agar PT. Aneka Adhilogam
Karya dapat meningkatkan kesehatan para
pekerja dan meminimalisir kecelakaan :

- Melakukan sosialisasi terhadap pentingnya
penggunaan APD untuk menjaga kesehatan
diri

- Penerapan rambu-rambu bahaya beserta
kewajiban penggunaan APD

- Membuat peraturan yang mewajibkan
penggunaan APD

- Melakukan inspeksi dan pengawasan ketat,
serta pemberian sanksi bagi pelanggar.

2. Penggunaan Kembali Limbah

Pasir

Studi yang dilakukan oleh [15]
mengidentifiksi bahwa limbah pasir dari proses
produksi pengecoran logam ini dapat bermanfaat
sebagai bahan konstruksi: dalam proyek
infrastruktur teknik sipil, hal ini juga sudah
berhasil 'dalam  uji coba serta menunjukkan
bahwa hasil limbah pasir pengecoran dalam
pembangunan -tanggul sangat memuaskan.
Dalam kandungan limbah pasir pengecoran ini
tidak ada bahan-bahan yang berbahaya apabila
digunakan  dalam - kegiatan  konstruksi.
Penggunaan kembali pasir silika memberikan
solusi yang ekonomis dan ramah lingkungan
dibandingkan dengan biaya tinggi untuk
membuang ke tempat pembuangan sampah [16].
Hal ini dapat memberikan keuntungan apabila
PT. Aneka Adhilogam Karya melaukan kerja
sama dengan vendor Kkonstruksi teknik sipil
untuk men-supply limbah pasir ini. Dengan

demikian  perusahaan akan  memperoleh
keuntungan secara ekonomis dan secara
lingkungan karena meminimalisir  limbah

produksi dan membantu penggunaan kembali
bahan yang tidak terpakai.

3. Budaya Merawat dan Menjaga

Kebersihan Lingkungan

Sebagai upaya menerapkan konsep green
manufacturing, budaya di perusahaan juga perlu
diperhatikan untuk merawat dan menjaga
kebersihan lingkungan sekitar. Berikut ini
merupakan pengelompokan perbaikan yang
dapat diterapkan di PT. Aneka Adhilogam Karya
yaitu :



Tabel XIV
Pengelompokan perbaikan berdasarkan 5R

Kriteria
5R

Indikator 5S Rancangan Perbaikan

Para pekerja
memilih peralatan
yang digunakanya
pada area kerja

Membuat tempat penyimpanan alat
kerja yang digunakan bagi para
pekerja disetiap bagian produksi.

Rlngk_as Pekerja memilah Membuat tempat pembuangan untuk
(Seiri)
barang-barang barang-barang maupun bahan yang
yang tidak  tidak diperlukan dalam setiap bagian
diperlukan  pada  produksi
area kerja
Pekeri Membuat tabel daftar tempat beserta
exerja mampu alat-alat yang ada pada tempat
n melakukan
Rapi . tersebut.
¢ penataan kembali
(Seiton) Membuat perencanaan peletakan
pada peralatan eralatan berdasarkan frekuensi yan
kerja di area kerja peraiatar yang
sering digunakan
Tersedianya peralatan kebersihan
Resik Pekerja mampu disetiap area produksi
(Seiso) membersihkan Tersedianya tempat untuk alat
area kerja kebersihan sebagai upaya
pemeliharaan alat kebersihan
Pekerja dapat Mencetak display seperti poster
Rawat konsisten  dalam  untuk mengingkatkan pentingnya
(Seiketsu) ~ kegiatan ringkas,  konsep 5S yang singkat dan jelas
rapi, dan resik.
Pekerja Melakukan  pemeliharaan terhadap
membiasakan diri __seluruh alat-alat secara berkala
Rajin untuk  mematuhi - Pemilik usaha melakukan
(Shitsuke) peraturan agar pengecekan dan peneguran terhadap
memiliki areakerja ~ para pekerja yang tidak taat akan
yang disiplin peraturan yang telah disepakati

4. Pembangunan Rainwater

Harvesting

Pengembangan system suplai air (water
supply system) dapat dilakukan dengan dua cara
yaitu dengan mencari alternatif sumber air lain
atau menggunakan sumber air lain yang lebih
effektif seperti sistem pemanenan air hujan (rain
water harvesting), penggunaan kembali air abu-
abu (greywater reuse), dan reklamasi air (water
reclamation) [17]. Sistem pemanenan air hujan
(rain water harvesting) dapat dikatakan menjadi
solusi potensial karena merupakan
penggabungan dari konsentrasi, pengumpulan,
penyimpanan, dan pengolahan air hujan dari
atap, teras, halaman dan permukaan bangunan
kedap air lainya untuk digunakan dilokasi [18].
Dari penjelasan tersebut dapat dikatakan bahwa
sistem pemanen air hujan dapat diterapkan pada
PT. Aneka Adhilogam Karya sebagai upaya
penghematan  biaya  untuk  mengurangi
penggunaan air bersih berbayar agar dapat
menerapkan konsep green manufacturing.

5. Komitmen Pemilik Usaha
Pencapaian Green Manufacturing
membutuhkan adanya komitmen pemilik usaha
karena tercapainya suatu tujuan organisasi akan
bermula dari keputusan dan dukungan dari
manajemen puncak. Maka dari itu para petinggi
dan pemangku keputusan di PT. Aneka
Adhilogam Karya diharapkan untuk memberikan

kepedulian terhadap kondisi lingkungan dan
dampak yang akan diakibatkanya serta konsisten
terhadap hal tersebut. Hal-hal yang dapat
diupayakan dalam meningkatkan komitmen ini
adalah melakukan sosialisasi tentang pentingnya
menjaga dan merawat kebersian lingkungan,
menertibkan standarisasi tentang penggunaan
APD agar tidak mengganggu kesehatan para
pekerj dan pengelolaan limbah agar memberikan
nilai tambah untuk perusahaan serta mengurangi
pencemaran terhadap lingkungan. Kemudian hal
tersebut harus terus dibimbing dan diawasi agar

terus berjalan dengan melakukan inspeksi
berkala secara konsisten, juga memberikan
sanksi kepada yang melanggar. Dengan

melakukan hal ini, perusahaan telah berupaya
untuk meningkatkan komitmen dalam menjaga
lingkungan perusahaan.

V. Kesimpulan

Berdasarkan  observasi langsung maupun
literatur, konsep green manufacturing tepat
digunakan pada masalah. yang terjadi di PT.
Aneka Adhilogam Karya ‘karena membahas
tentang limbah hasil produksi dan kesehatan
lingkungan. Kemudian, terdapat beberapa faktor
yang meempengaruhi terwujudnya konsep green
manufacturing. Masing-masing faktor
pendorong yang- telah diidentifikasi dan dihitung
menggunakan. metode Fuzzy TOPSIS memiliki
tingkat kepentingan dalam penerapan konsep
green manufacturing secara berturut-turut adalah
Standarisasi kerja terhadap penggunaan APD
(0,6699), Peningkatan  teknologi  ramah
lingkungan (0,669), Penggunaan sumber air
alternatif sebagai penghematan biaya (0,654),
Edukasi pekerja mengenai kesehatan lingkungan
(0,634), Budaya merawat dan menjaga
kebersihan lingkungan (0,634). Komitmen
pemilik usaha terhadap kesehatan lingkungan
(0,601), regulasi kesehatan lingkungan di masa
depan (0,568). Atas dasar faktor-faktor green
manufacturing, rekomendasi yang dapat
diterapkan dalam menerapkan konsep green
manufacturing di PT. Aneka Adhilogam Karya
adalah melakukan sosialisasi tentang pentingnya
menjaga kesehatan diri dan lingkungan sebagai
upaya penerapan konsep green manufacturing
kepada seluruh elemen perusahaan termasuk
karyawan dan staff, menciptakan dan
menertibkan  standarisasi  kerja  terhadap
penggunaan APD untuk mengurangi kecelakaan
kerja dan penyakit menahun yang merugikan
para pekerja dikemudian hari, menerapkan
konsep 5R (ringkas, rapi, resik, rawat, rajin)



dalam seluruh rangkaian produksi agar tidak
mengganggu kegiatan dan membahayakan para

pekerja
Memanfaatkan

limbah hasil produksi pasir

sebagai bahan konstruksi agar memberikan nilai
tambah residu dan memberikan keuntungan bagi
perusahaan.
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