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Kata Pengantar

Telnik Industri monjadi pendekatan yany seciara luas
digunakan dalam  pemenuhan  kebutuhan, bak
dibidang industyl manufaktur maupun jasa. Namun,
dalom  perkombangannya,  dengan  semakin
meningkatnya kesadaran masyarakat secara global
terhadap pentingnya suatu telnologl ataw produk
ataupun proses prodakst vang ramal lingkungan dan
hemat  energi  (green  technology). hal  tersebut
mempengaruhi selera dan perilakuy masyarakat baik
i wilayalr naslonal mavpun Internasional, dan jugos
pada skala operasional hingga bohican pada level
kebijakan,

Pendekatan klasik Teknik Industri yang bertumpu
pada produktifitas sapn. tidak mampu lagi menopang
daya saing suatu  organisast  bismis.  Saat  inl
pendelatan klasik  tu bergeser  pada rimah
produltifitas yany mengedepankan hemat energi dan
ramah lingkungan, Perilako inl mengkeistal monjadi
suatu standard baik pada skala nasionsl maupun
internasional, Paida level nasional, peran stakeholders
dalam mengakomodir green technology mengerucut
menjadi berbagal aturan yang drumuskan dalam
bentuk stasdarisas) produk din service serty imetode-




metode penpnganantoyi misainya Permen LH Nomor
03 Tahun 2006; Pormen LH Namor 1 10 Tahun 2010,

Pada  tingloat  Internasional,  kesepakatan  haru
berlaitan dengon sumber daya eneryl dan Hrgkungan
telah  dibnat  dan  diperbalkl  oleh  komunitas
internesional,  hingga  memuneulkan  perspektif
tentany bagalmana menjaga lingkungan dan juga
dipadation  dalam  suate  standard  baku tentang
pengedolaan dan dampak pada lngkungan  berupa
standard  Internasionsl  tentang  lingkungan  bagl
organisasi bisnis

Penelitl mengrmbangkan ide terhalt Graen Industrial
Systom, kemudian mongajak kolega untuk bergabung
dalam peaelitian ersebut. Dalam proses penelitian (ta
fuga mendapatikan hibah Pascasarjana sehingga dapat
pula  melibatian  mahasiswy  Pascasarjany  dalam
Hibah terscbut. Beberapa kolega, almarhum Prof
Sutriyono dan Dr Elliga Nursanti memberilan support
pula dalam membimbing mahasisws yang terfibat
dalam hibah Pascasarjana tersebul Heberapa baglan
dart penelittan mahasiswa pascasarfana yang terlibat
dakam hibah tersebat Cristine Paula dan Gator jugs
menjodi referens) dart pembuatan buku jni

Buku im mengulas pendelatan- pendekatan kebijakan
Green [ndustrial System yang memuncilkannya upsya-




upava pendekatan peningkatan produknifitas yang
didasarkan padas pendekatan ramah lingkungan,
hemat energy dan sustamabslity yang bisa kita sebut
sehogal  green  techaology  puna meninghatkan

keunggulan bersaing

Penulis




Bagian Kesatu
GREEN INDUSTRIAL SYSTEM

Pada dekade teralduir Slstem industrl berbasls gréen
menjodi susty fenomena yang tdsk terhindarioan
(Handoko dkk, 2016, Paula dan Handoko, 2016;
Widyantorn  dikk.  2016; Handayam did. 2016),
Semakin  berkembangnya  Kesadoran  masyarakat
hkan efisiensi energi dan kelestarian  lingkungan
(Green] yang ditandal dengan kowaliban sertfikas
stundar Nasional  (lhat: Permen KULH) maupun
internasional (IS0 14000) terkait Green tersebut
memaksa kita untuk berpkir melampoul pemikiran
Iasik terkait produktifitas, ofisiensi dan efektifitas,
Paralligma. baru  yang merupakan  pendelatan
produlktifitas berbasis Green, memberikan dimpak
pada  perilaky  masyarakar  segara global
(Wikyaningtyas  dkk, 2019, 2020) terkalt
permintaan produk yang berkarolter Green (tu
sendirl dan produk bastl proses produksi berbasis
fireen,

Pemerintah, akademisi serta pelakn bisnis  telah
berperan  sopak  fama  baik  wecara  individual
institusional maupun secarn kolegiil Institusional
(Triple Helix) dalam pembertan program  bantuan
terkalt teknologi, melalal program transfer/ difosi




teknologh (Handoko dkk 2016: 20171 2019). Terkait
teknologi ramah lingkungan (Green Technology) i,
peran Pemerintah, alodemis] serta pelalan bisnls
yang mengejawantah menjadi berbagal aturan-sturan
verhalt dampok Hnglungan yang mans kemudian
hermuara  pada  perumusan  dalam  bentuk
standarisasbstandarisanl  balk  produk  tarigible
manpun produk intangible atau Yervice serta metode-
metode penanganannya (PP, 2012; 2012} Banyak
kesepakatan baru berkaitan dengan energi dan
lingkungan  telah  dibuat  dan  diperbatis  oleh
komunitas internasional, (Borral, 2007; UNEP, 2011;
Brammer and Walker, 2001). Hal ini mengaldbatlan
pentingnyas aplikasi teknologl bertiasis Green

W

Program  hemat energl dan ramah  linglaingan
menjadi  penting, manakals  kesaduran  akan
linglaungan dan penyelumatan bumi semalkin tumbul
(Chen dan Chai, 2010), Bumi ini menerima beban
berat  alkibat  odale  terkendalinga  penggunaan
sumherday: atm.penmmwmhh limbal yang
tidak teruraikan, serta pencomaran lingkungan yang
semalan moluas yang mengakibathkan kerusakan dan
perubaban alam yang signifikan dan secara cepit
membaws dampak yang tidak menguntungkan bogi
wmot  manusts,  sepertt Kerusakan  lingkungin,
pemanasan global, lobang lupisan ozon mavpun




perubahan alam yang lain (Brorson dun Larsson
1999; Ip, 200%; Lin dan Ho, 2010).

Menyllapl kondisl tersebut, pemerintal, dunis usahi,
dun universitasggrulal mengkampanyekan parudigma
harn tentang program hemat energl dan ramah
lingkungan (groen  environment) (Brammer  dan
Walker, 2010; Chen dan Chal, 2010; Deif dan Ahmed,
2011; Evmon, 2007; 1p, 2009; Lu didk, 2004)
Paradigma () maelihat bahwa sy Ungkungan dan
energy menjadl point penting dalam meninghatlow
kredibllitas dan daya salng settap organigast secara
regronal pumpun internasional Lebih janh, saat i
kehijakan-kehijakan internasional berkenaan dengan
Isu-isu tentang linglgggan dan penghematan energ
semalan dipecketat melalul standard internasional
sertifilkasi 150 seri 14000 dan program ecoabelling
(Clements, 1996; Wiengarten dkic 2012},

Sant i negara-negara maju telah berhasil secara luas
mengeloly lsu-lsu tentang green eavirmment tersebut
din  mentransformasian  penerapan-pencrapan
standarisasi pencapaian groen emvironment tersehut
mmmtsoulmhmdmdummhmdnnu
Internasional, baik dart sist lngkungan, energl dan
produk (Lin dan Ho, 2010). Peloku-pelaky asalia di
negars maw mencapal keunggulan bersung yang
Butat sebagal  hasll perubaban  organisas)  intak




menecapkan  kebljakan  berkaltan  dengan  Bu-isi
hngimnpn melalul kebijakan perusahaan, standard
operating prosedur dan perbaikan  tersis menerus
(continous improvement) yang dilakuban di lapangan

(Wany did 2008).

DF alst fain, organisasl, terutami organisasl bisnis
negata-negars  berkembang.  sepertt  Indonesta
semalin tertekan  dalam  monghadapi  linglungan
ekstermal yang umakin mmnleh akibat perubahan
paradigmo tentang  green environment  Umumnya
para pelaku bisnls di Indonesia honya pedull dengan
bammngm finansial  jangka  pendele  belum
merespan green environment engan haik, mhnpuu
sohonarnya Konsep green environment  selatinga
adalah konsep woste elimination. Menerapkan green
eoviromment alan  berdampak pada  peninglatan
efektivitas  dan  efislensi yong  berujung  pada
peningkatian keuntungan bagi perusatuaan,

Berangkat dari keberhusilan perusahaan-perusahaan
asing dalam menerapkan groen environment d| dania
internasional, maka perly difakokan kajian lebih jauh
tentang Implementast  groeen  environment  untuk
industri dengan pemilik modal using di Indonesia
sebagal rolesmode] untule industrd secara umum i
Indonesia. Pemerintah Indonesta telah menginistasi
program green eavirenment dalam bentuk program




produksi bersih (W enllupo 0], namun program
ini belum tersostalistkan dengan baik (PP RL 2012 no
27 dan 47).

Dar) hasis fenomena dintas, Penellty mengembangican
konsep Green Indostrial System, dengan melakukan
pendekatan-pendekatan  pada  dunia  manulaktur
maupun lasa, Hingga pemikiraan tentang bogaimand
mendifluglan  am mentransferkan  Green
Technology  tersebut.  Dengan Konsep  Green
Industrial Systom inl dibarapkan menjidi  suaty
pendelatan untuk dapat meningiatian kemapmpuan
bersaing Dan ranglaian konsep dan pendekatan itu,
dijelesizan pada bagian-hagian berikutnyas pada buku
ini.




Bagian Kedua
INDUSTRI HIJAU

Industri adalaly selursl bentuk kegiatan ekonomi
yvang mengolah bahan alu dan/aten memanfoatican
sumber daya industrl sehingga menghasilkan barang
ang mempunyai nilal tambah atan manfaat kebih
tngel, termavuk jasa industrt (Permen NoS1/M

IND/PER/B/2015  pasal 1 ayat  2).  Tujuan

pembangunan industri nasional jangka  panjang

tertuany dalam Perpres No28 Tahun 2008 testang
kebiialan Industri Nasional menyatakan membangun
industri dengan konsep pembangyman berkelanjutan

Menurut Kementerian Perindustrian dan Direktur

Ekselutif PPEN. Marshal (2012)

« Disampaikan pada | Workshop Efistensi Encrgl di

IKM jakarma, 27 Maret 2012

¢ Faktor Ekonomt © Pembangunan indwstr] yang
mumpy menyerap tenags kerja,  menghasillan
barang vang diperlukan masyarakit, menghasilkan
devisa melalul elspar, menghemat dovisa melalul
pengurangan produk impar.

e Faktor Lingkungan: Pembangunan industri yang
mampu  menjags  keseimbangan ckosistom,
memelihara  sumberdiyva  yang  berkelanjutan,
menghindari eksploitasi sumberdays alam dan
fungsi pelestartan lngloungan.




e Faktor Sosial: Pembangunan industri yang dapat
memberi manfaat pads  masyarakat,  seperty
peningkatan  pendidikan,  Kesehatan  dan
Kenmanan,

Gireen tndustry / industri hijan adalah sebuah lstilah
yang dikenal melalul International Conference on
Green Industry In Asia di Manila, Fillpinag tahun 2009,
atas  kerjasama antara Unied Nations Industrial
Development Organization [UNIDO), United Nations
Economic and Social Commission lor Asia and the
Pacific [UNESCAP), linited Nations Environment
Programime (UNEFP),  International Labour
Organizuation (1L0), dan dihadirt 22 negara termasuk
Indonesia Salah satu output darl pertemuan tersobut
pdalah  dokumegn  Manila  Declaration on  Green
Industry s Asla. Dokumen inl merupakan komitmen
bersama  negargnegara di Asia dalam  upays
pettanganan  masalah  lingkungan  hidup  melalui
efisienst penggunaan sumber daya dan pengurangan
vinis |l gas  karbon  utamanya  disektor  industri
Efisiens| sumber daya dapat dilakukan dengan
menerapkan 3R (reduce, reuse, dan recycle) vang
merupakan it dard cleansr  production.  Rendah
karbon dapat dicopal dengan meneraplan  COy
emission reduction yang sejalan  dengan  Clean
Deovelopment Mechamsm (COM); effisionst energs dan




diversifikasl dalam  rangka  mendapatian  energl
terbarukan (Dewayana 2013)

Di Indonestn, kementertan lingkungan hidup dan
kementran perindustrian beker)a sama dalam usaha
menciptakan industri hijaw & Indopesla dengan
anunculnya perituran-peraturan vang bechubungan
dengan industrt dan dampak lingkungan, Dalam rapat
kerja  kemonmian  induson ahun 2014, dibahas
mengenal  adalah  pendtmn  perundang undangan
Pengelolaan Lingkungan Midup (PLH)

lodustrt Bijan adalab industrd yang dakam propes
produksinga. mengutamakan  upayd  efisiensi  dan
efektiviths  pengggunaan sumber  daya  secara
berkelanjutan  sehingga  mampu  menyelaraskan
pembangunan  Industrl dengan  kelestartan fungst
lingkungon hidup sertu dapat membert manfaot bagi
masyarakat.  (Permen  NoST/MJAND/PER/6/2015
pasal 1 ayat 2),

Prinsip Penerapan Industri Hijau

Prinsip penerapan industn hijau pada  dasamya
adalah agalmana sustu Industl memulal, berproses
dan mengokhirl secura  eco-friendly / ramah
lingkungan, termasuk melakukan pengolahin yang
sesuil dengan Batas Mutu Lingkungan - BML dan
eirdsl atan limbah yang Gibastkan. Skema prinsip




penetapan  Industel hijau  seperti  pada  gambar
dibawah ine

Dalam  kajlan: Efislenst dan  Efektivitas  dalam
Implementagt Industrt Hijou, Meaperin melalul staf
ahli Armawinata (2012) melaporian pelaksanaanya
pengertian  atay  persyaratan hijau  pada tahapan
keglatan operasional adalah: (1) Material sebagal
bahan baku didapat dart bahan yang dapat diperbar
atan dibudidaya, bokan darl bahan yang didapat
dengan cara sekall pakai vang berpotensi merusak
fungsi lingkungan hidup, (2) Pembangkitan energl
umumnya akan menghasilian emist gas €Oz berupa
gas rumal kach, sehinggs pembangkitan dlupavakan
mengguniakan  teknologi  yang  tdak  CO:  dan
pemanioatan energl diusahakan se-efisien munghan,
sehingga emisl CO; menjadi kecil, (3) Dalam proses
produks| diusahalan menggunalkan  mesm gty
peralutan yang hemat energi, scrta dalam proses
produksinya tidak banyak menghasiikan lmbah, bak
cair, padat, maupun pencemaran wdara (4) Produk
yang dilasillan divsabakan dalam tshap pemakatan
atau pemanfaatannya tdak merusak lingkungan, atiu
sebatknya memenuhl syarat Reduce, Reuse, Recyele
(3R)

Penerapan industnn hijau membawa  munfaat bag)
Rorporasl, pemerintall maupun  musyarakal, antar




2

lain: zemwm profitabilitas metalul peningkatian
efisienst sehingga dapat mengurang) blaya operasi,
pengurangan  biaya  pengelolan  limbah  dan
tumhahan pondapatan darl produk hasil samping,
meningkatikan - image porugahasn,  meningkatian
hmrrjn perusahnan,  mempermmudah akses
pendanaan, Neksibilitas dalim whs& terhukanya
peluang pasar baru, menjogs  Kelestariun  fungs
Iingkungan

Prinsip dan Manfaat 3R

IR akromim dan - Reduce, Reuse, Recycle, Suatu
konsep yang digunakan untuk waste management /
manajemen limbal sehingga tidak  menimbulkan
polust

Prinsip-prinsip  penanganan  limbah  depgan 3R
Reduce  (mesgurangi),  Reuse  [menggunakan
kembali), Recycle (mendaur ulang sampsh) dan
prinsip Ini telih berlanjut dengan SR, ditambah
Replace  (mengganti)  dan Replant  [imenanam
knmball,l'.

Industri Hijaggdalam Perancangan

Perancangan metupakan tahap awal digy ranghkalan
kegiatan  dalam  Industri, seperti :  perancingan
produle perancangat penggunaan sumber etergl
perancangan proses dan pabrik, (Aggnawinata, 2012),
Pada  perancangan  produk  dimull dengan




pendefinisian  kebutuhan  pefanggan  [customer
needs) yang kemudian diterjemahkan kedatam fungsi
dan keguraan produse Hasil pendelinisian inl dapat
menghasitkan runcongan produk yang baru atsuy
modifikasi produk yany telah oada. Dalpm  hal
modifikest perubahan dilakukan dengan subtitusi
beberapa fungsi yang sebelumnya tidak atau belum
wda, sehinggo produk yang dihasitkan memilkt nilai
guna yang lebih unggl lebih mudah dan murah
penguperasionnys  atay  penggunasnnya  serta
menjadi  leblly  ramah  Hoghungan  dan  tidak
mencemart (ks masa guna produk telab berakhir
sebagaimana tupuan indasted hij,

Untuk mendapatkan sHutcifat dan kineria produk
yang lebih balk sesua dengan konsep industrl hija,
suiak perancangan, mulal dar rancangan konseptual,
pembuatan gambar teknik, sampal permbuatan moedel
(mock-up atau prototype), pengojian model, dan ujl
pasar, harus mengarah pada pemilihan  sumber.
sumher tzrlutnkan (renewstle resources) yang
dipetlokan  yang mudah didapat. murah  dan
karakteristik penggonaan yang efision, batk material,
wakty proses, teknologl enefgl maupin tenaga
kerja

Dart sin perancangan pemilihan jeois matecial yang
akan dlmmlnn perlu diperhatikan  ketersediaan




serta kesinambungan sumbernva, jumiah, mutu dan
keamanan penggunaannya bila dilakukan subtitusi/
penggantian dengan  tdak  mengabailan  atau
mengurangl karakterlstik dan fungsi produk akhir
grni diharapkan. fents matecial yang akan digunalan
dalam proses lehih lanjut tidak membutuhkan
[umbah, mergl, tahapan mdnnmnmm
hanyak serta menghagilian sedilds lmbah/Darany
rusak (borbahaya ataw tidak berbahaya ),

2.2 lndustr! Hijau dalam Proses Produksi

Proses produksi tidak lepas dart tekoologl proses,
material  yang  diolah, mesin  peralatan  proses
produksglan kondisi peadukung lainnya

Untuk matertal  yvang  diolal.  hindari  pasokan
materialomponen yang akan diproses dari pihak
fuar/ Koutraktor/vendor karenn dapat
mempengaruhi ketepatan waktu pasokan, yang dapat
menimbuolan ketedambatan produksi don kKetidak.
efisienan, sehingga produk menjadl mahal, just in
time (JIT) tidak tercapal. Sementarn ity pastikan
baltwa material atau komponen yang dipasck ko linl
produksi  dijomin  tdak  mengalami  penolikan
{reject). Disisd b yang tidak bisa dibindarkan adalah
dampak transportasi material darl luar/ vondor ke
pabrik berupa poliesi di Jalan umum. (Atmawinata,
2012)




2
2.3 Industri Hijau dalam%au?tomﬁ'oduk!l
Penanganan  pasca  proses  produksi  sangat
tergantung pada jenls produk, sifat produk, eadaan
infrastruktur  yang akan berpetigaruh  padn  pola
distribust, dan purm fasa dari produk, Tergantung
dart jenis produk yang dihasilkan, dan proses
pengepakan atau packaging yang  diperiakukan.
Untuk  menghindar  darl kerusakan,  dan
memudahkan  pengangkutan  / handiing  saat
pengiriman,  perly dibyunghuy dnhuh baru
pengepakan stou langsung dipak atau tidak porly
dipak [Atmawinata, 2012):

a. Pengepalan: Matenal pembungkus
akan dibungkun, sepertl produk pela cahaya,
peka udara, ridak boleh terhantng/terbentur,
pela air, pelor oksidas) dan lain-lain. Material
pembunghus dari slumunium foll, plastik, dan
kertas, diwadahi dengan kayu, karton, stau
logam yany berfungsi sebagal  pengaman
dirancang agar tdak menimbullan  efek
nogan! twrhadap fungst dan manfast produk
sertn tdak berdumpak terhadap lingkungan
apablly sudah tdak digunalan atau dilepas
dart produk ketikis sampal ditangan konsumen
ukhir, Diharapkan jenis materal dimaksud
dapat. dlmanl’aamm lebili lanjut dan atau




Is

didiaur ulang sehingga tidak  teenimbulln
masalah baru bagi lingkungan.

Handling: Pemilihan alat pemiuhh{mnor
produk merupakan hal yang penting bogl
kemmanan produk dalam perjalanan, supaya
tidak mudah terkontaminasi, tidak mengalami

‘hmhn/mcuﬂm di Jalan dan aman g

lingkungan vang dilalul, konstruksi dan jenis
alat ransport, seperti tahan guncangan, dan
keapmn pengiriman  menjadl  bahan
pertimbangan  (Truk  kereta  api,  bapal,
pesawat terbang). Pllihiah atat transportasi
yang hemat energh, tidak menghasian emisi
pamu tetap efisien.

Tempat penampungin: Pesanganan produk di
gudang atau tempat penampungan juga sangat
penting. Disamping persyaratan gudang harus
diperhatilan  juga  suhy,  kelembaban,
ketinggian, ventilasi, pencahmysan, dan alur
fatu lintas orang dan alat handling,

Purna Jual / Jasax Untuk kemudahan dan
kexmanan penggunaan atau pengoperasian
produk yang dibuat, sampai perawatan atau
penylmpanan dan penanganan produk bekay
pakainys. pihak  pabrikan  diwajiblan
membiat buku panduan atau huku petunjuk.
Hila produk terscbut sudah tidak berfungsi
lagh ata menfadl produk bekas, dlusaligkan




produk tersebut masih bisa untuk d| recycle
dan reuse.

2 ASundarisasi Industrl Hijan

St thapan  proses  dalam  industrd
diperinkan indikator<indikator yang ternlour untuk
memenuhl  persyaratan - sebagal  Industl hifay,
Persyaratun dan indiicator téesebut bisa ditwanglon
dalam bentak nilali baggs atau standar,  seporti
(Atmawinatz, 2012). “IS0 14000 (Envtmmam
Mancgement  System); 150 26000  [Sociul
Responsibiliey);  EU [Ristriction  Hozordons
Substance/RoHS & Waste Electrical and Electronic
lxqafmu JWEEE toward rense & resycle); British
Standard [Publicly Available Specification/FAS toward
lifecywele GHG Emission). Green Lobel : Green seal.
et star, ATIS, EURG; USA & Eropa (California
propusition 65); Jepang & Eropa (Oeko- Tex Std 100)”
Di Indonesia, standarisas) dampaok lingkungan ada
yang bhensifat wajib seperts PROPER - Program
Penilatan Peringkat Kinerja Perusahaan dan AMDAL -
Analisis Mengenal Dampak Lingkungan dan yang
bersifor sukarela seperti SHE < Sertifikast Industri
Hijaw: Seetilikanl industrl hijau mempunya keiterla
penilatan yang wrdirt dari aspek-aspek (Ginting,
2014) sebogai berikut:

1. Aspek Produksi:




Bl
Program efisieas] produksi: kebijokan perasahaan
dalam penerapan efisienst produkst Tingkat capaian
penerapan  program - sesial dengan  homitmen
perusahaan dalam meninghatakn efisienst produk.
Material iInpot matersal [nput yanyg digunakan; Rasio
material input terhadap produk! Substitusi material
Input; Penanganan matertal fnput dan ketersediaan
informasi MSDS/spesifikasi bahan: SOP penanganan
material inpuu Upaya efisiens! ponggunaan material
Input; Sertifikast/izin material input: Penggunzan
komponen dalam negeri
Energl:  wpaya  efisenst energl;  Upaya
mmmolpmfmn Energl Baru Terbarukan
(EBT); Melakukan wdit energl secara herkala
Alri Upava efisiens| pengguanaan air din melakukan
audiv pengguanaan air secara herkala,
Teknotogl Proeses: penerapan reduce. reuse, recycle
(3R), Pemisahan air dart proses produksi;
Peningkatan teknologi proses dan mesin/peralatan,
Penerapan SOP proses produksi; Inovasi produk
ramzh lgkungan; Tingkat produk reject dan defect
terhadap proses produksi. 8
Sumber Daya  Manusia  (SOM):  poningakatan
mmim SOM di proses produkst dan jumbal SOM
yang sudah memilild sertifikat Xompetensi.
Lingkungan Kerja Pada Proges Produksi Melakukan
pemantauin dan penilatan kinerja K31,




2. Aspek Kinerfa Pengelolaan Limbah/Emis|
Program Peaurunan Emisi COZ Upayn penurunan

enis CO2

Pemenuhan Baku Mutn Lingkongan: Limbah ear,
Limbah gan dan deb,

Sarana penglolnu Limhah/Emisi: Opemskmnl
sarana pengelobian limbab dan emist; Pengelolaan
limboh B3

3. mmmm

Sertifilast: Produk dan sistem manajomen: Tanggung
jawab Sosial gnmsahuun / Corporate  Social
Respansitulity (CSRY Penerapan CSK dan alokasi
diana CSR; l‘en:lmmn. Penghargaan terkalt hidang
produks! dggn pengelolaan lisghungan industrl. Pada
Peratiran Kepala Badan Penglaglan Kebijakan Hidim
dan Muty Industri No. 56/BPKIMI/PER/2/2014
dituanglan kriteris penituian industrt hijau untok
industri besar




Bagian ketiga
GREEN PRODUCTIVITY (GP) SYSTEM
1
gmtéam ramah  lngkungin  dan hemnat - encrg)
menjadi pusat perhatian negars-negara di dunia, baik
pemerintah  maupun  swasta.  Green  Productivity
merupakan pemildran konseptual tentang produlesi
dengan  memasukkan  keputusan  manalemen,
program lngkungan dan teknologh vang mengarah ke
ramah linghungan dan hemar energl {(Boiral, 2007;
UNEP, 2011). Konsep gries prodoctivity, membuat
perusahaan  borupayva  untuk  mengintegrasiican
pengelolaan  linglungan  secars  berkelanjutan ke
talam  desain  peodeks) yang ramab lingkangsn
Penerapannys. program coftinuous  improvement
(C1) ke arah green productivity vang berkelanjutan
terus dilakulan sebagal upaya peningkatan daya
salng yang berkelanjutan mulal darl ahap desan
sumpal produk akhir.
Menurut  Singgih  {(2012),  Metodologi  Green
Productivity (GI) rerdiri dar
L. Getting Started: Tahap pembeatukan tim GP
dan tahap penjpumpulan data
L Planmng::  Tehap  identifikasi masalab,
penyebabnya, penentuan tojusn dan target.
3. Generation and Evaluation: Tahop perumusan
altermatf perbaikan dan pemilihannya




4 Implemeontation  of GP Optons;  Tahap
implementast alternatif solusi perbalkan

5 Monitaring and Review: Proses pengawasan
dan evaluasi hastl perbalkan

h, Sustaining  Green Productivity:  Proses
penerapan GF secara berkelanjutan

Green Productivity
Green  Productivity  dapar  didefinisikan  proses
produks| yang menggunakan luput dengan dampak

lingkungat yang relatlf rendah. vang sangat efisten,
dan yang menghasilkan sedifor atau tidak ada limbah

(Atlas and Florida, 2009).. Istlab Green Productivity
diciptakan untuk mencerminkan pamadigma produksi
baru yang mengeunakan borbagal strategi  “green”
dan teknik untuk menjad! lebih eko-efisien. Strateg
imi termuasuk membuat produk atsn sistem yang
mengkonsumsi  lebih sedikit bohan dan  energi,
mengganti  bahan  baku/input  (misalnyn  tdak
beracun untuk  Deracun, terbarunkan untuk non-
terbarukan), mengurangi outpu!  yang  tdak
diinginlan dan mengubah output menjad| input atau
daur ulang (Deif, 2011),

Strategl Produksi Bersaing

Perusabaan di selurull dunja berado di bawab
telaman regulast untuk menjadi ekoolisten (Roland
et al, 2005)  Pembenaran untuk menglnvestasiian




alat din wknlk Green Productivity sebagil upaya
perbatkan  terus  menerus  perusghsan,  ugs
pembentukan  organisasl  green  productivity i
perusahaan sebayal baglan terpisih dart baglan lain.
Tugas Um  green  ovirontment  adalab  untuk
melabukan penyediaan alat dan teknologi, pelaksana
program green yung meliputd  redoce, rewled, dan
recycle (3R). Internal audit untuk  green, dan
pelaksana  pengembangan  terus  menorus  untuk
menujy  green  productivity  dengan  mensrapkan
program contingous uprovement (Plan, Do, Chedk
dan Action) yang membertkan dampak peningkatan
daya samg mular dart tahap desain sampal prodok
akhir, dan berfanjut setelah ity (Kalla & Hrown,
2012).

Green Productivity dan efisiensi

Membuat produk yang sama, dengan menggunsakan
febih sedildt sumber daya dan energl adalah strategi
yang hatk untuk efisienst, Dengan kata lain, menjacdi
efisien melalul pencegahan limbal adalah sama baik
untuk eko-efisienst maupun  efisiens! vang Dalam
pabak  manufalktuy banyak limbah yang dapa
cibilangkan dalam proses maupun dalam  produk
(Rodand et al, 2005).

Green Productivity dan Pangsa Pasar




Berdasar  permintaan  pelanggan  dan  kesadaran
tentang produk ramah lingkungan, maka perusahaan
produksl perly meninfau strategl produkst mereka
Green Productivity harus dilihat sebagal kesempatan
untok memperduos pangsa poasar lokal dan global
dalum binglungan yang dinamis. Pongembangan
strategd! dan toknik dart Green Prodocuvity akan
memunghkinkan produsen  untuk  merealisasiian
keunggulan  kompetitif produksinga (Delf, A M,
2011).

Green Productivity, dokungan pemerintah dan
regulasi

Teknnan dart pemerintsh  untuk mengembangkan
dan meninglotkan menjadl produkst hijau telah
dilakoukan di Erapa, Asta, Amerika, dan bahkan PHEH
sodang mengembangkan lebils banyak peratoaran,
denda pajale atau kewajiban untuk menjadi hijou,
dengan regulasi 1SO 14000 series, Ecodabelling, dan
UL Lingkungan Hidup serta andit Proper. Jadi Green
Productivity menjadi  keharusan  ketika  prodiksi
berpikir secara global.

Green  Productivity dan Keberlunjutan
(Sustainability)

Definisi  keberlunjutan  (sustainability]  adalah:
“‘memenuhi  kebutuban  goneras) sckarang  tanpa
mengorbankan  Retmampuan generast  menbtang




untuk memenuhl kebutuhan mereka sendin”™ (Komist
Dunia terhadap Lingkungan dan  Pembangumnan,
1987, Dengan definlgl ini semua pendelatan ramah
lingkungan, metodology, dan  penelitian  untuk
melestankan kondis) lngkungan dan sumber daya
melalil pengurangan limhah atau daur ulang dapat
dikategorilan dalam keberlanjutan (sustainability),
Keberlunjutan adalab konsep didefinicikan sebagal
strategl  bisnis  dan  keglatan  yang  memonuhi
kebutuhan  perusihaan  sementars  melindungl,
mempertahankan, doan meningkothan sumber daya
manisia dan alam yang akan dibutubkon di masa
depan (Deloitte & Touche 1992)

Model Sistern untuk Greon Productivity
Tersedianya kegiatan pada Green Productivity dalam
konteks modern saat inl masih sedikit Jovane did
(dalam Deil AM, 2011) menunjulan sustainability
dan green Productivity sebagai model paradigma
hisnis masa depan  deagan  dasar  rancangan
lingkungan yang mersspon kebutuban  pelanggan
tentang  produk  leblh mmah linghkangan,
Sittichinnawing dan Peerapattana (2012}
mengrunakan  alpt-alat apalisls yang berbeda yang
muncul darl desain penelition produk/proses untuk
produksi  hijouw.  untuk  mewujudkaon  Green
Productivity pada tingkat mesm.




Krishnan etal (dalam Deif AM. 2011} mengusulkan
sistemy  pentlman  lingkungan  melslul  pendelatan
anallsis, model Nnghungan suatu sistem, ceanability
dan pengurangan dampak limbah sebagal aspek
Green  Productivity  pada mesin  dalam  upaya
meningkatkan  kinerja  alat mesin yang ramah

lmgkungan.

Program Menuju Indonesia Hijan

Program  Menujy  Indonesia  Hijau  bertujuan
melakukan pengowanan  kinerja  pemerintah  dolam
peningkatan  penataan techadap  pelaksanaan
peraturan perundang-undangan di bidang konservasi
sumber days alam dan pengendalian kerusakan
lingkungan  maelalul  kegiatan  pentliian kinerja
pemerintah Kabupaten dalam pelaksanaan peraturan
perundangundangan.  (PERMEN LH  Nomor 03
Tahun2006). Roang logkup  Program  Menuju
Indonesia Hijau melipaty, Pengeloladan kuantitas doan
kualitas sumber days air, Pengendilian Kerusakan
pesisir dan Lwt, Pengelolian keanekaragaman hayatl,
pengendallan kerusakan atmosfir, dan konservasi
energh dan penggunaan energl slternatit,




Bagian Keempat
PENDEKATAN GREEN 1

Pada baglan keempat (nl, contoh peadelatan Green
yang diberikan adalah pendekatan green (ndustrial
system Al salah satu organisiast yany  digenalcan
sehagal  lokasi  pencrapan  pendelatan  Green
lndustrial system adalah PT. Chell Jedang Indonesia
(T CHL), yang miana hal tersebut dilakukan oleh salah
satu mahasiswa anggota Tim Hibah Pasca yait Gator
(2015) dibawah bimbingan tiny hibah Pascasarjana
yang dijalankan pada organisasi/perusahasan secara
berlelanjutan  baik  melalul kegiatan  produksi
(Gotot,2015)  pengembangan  produl,  maupun
pengembangan  sumberdays  manusda  mampu
memberikian  kontribusi  pada  pentagkatan
produktifitas  maupun profit pernsahaan. Sebagal
contol, pada  kasus  kerusakan  |ingkungan pada
perusahaan  berbasis  FDI, permusalahn  dapat
ditinggulangl denga  pendekatan pechailan terus
menerus  berbasts  green. Dalam  lasus g,
permazalahan dengan adanya gap, yaitu kekurangan
pada pengendalian  bau yang disebakan olech
Ammonia sitrogen,




Latar Belakang vang diangkat oleh Gatot (2015),

dengan mengambil lokast di FT. Chell Jedang

Indonesia {FT Cl1) adalah sbb:
“Selama tiga dekade tecakhir, Produksi
Ramuh  yanyg merupokon  baglan  dan
program peningkatan  produkst  yang
wamah  hegkungan  dalam angka
menjawab sy thobal tentang
pembangunan  berkelanjutan,  Suatu
pendelatun yang tepat untuk memibsintu
perusahdany agar mampy meningkaticm
produktivitas sekallgus ramah logeungan
sdalah dengan model Green Productivity,
Green Productivity (GP) adalah  strategi
peningkiatan  produktivitss  blsnis  dan
kinerja  lingkungan  secara bersamaan,
untuk keselurvhan pembangunan sosial-
ckonoml.  Penerapan  GP  merupakan
teknik, teknologi. dan sistim manajemen
yang tepat untulk menghasilican barang
dan  Jasa yang ramah  lingkungan
(Swamidass, P.M.. 2000).

Green productivity menggunakan konsep
produksl  ramal  Ungkungon  dergan
keterbatasan energi tanpa mengganggu
produktivitas atau dikenal  dengan groen
productivity, green (ndustry  atan  green




product.  Peraturan-peraturan  untuk
mendulung  penyelamatan  lingkungan
telall dikembangkan  sebagal  Jomitmen
pemerintah  dan  badan dunla  menuju
gréen  productivity,  Peraturan-poraturan
Internasional 1SO 14000 (IS0, 2009), ljin
Lingkungan untuk Badan Usaha (PP 27,
2012) dan penilalon  peringlkat  Proper
(Fermen LM No, 18, 2010), alan
membatast  dan mengatur  dampak
lingkungan  yang  diimbulkan  oleh
perusabaan produks| dan jasa

Salah  satu ussha  meningkatian
performanace Green Productivity melalui
usaha-usaha  perbatlan  terus menerus
terhadap polusi widars, polusl sir, dan
penghematan energy melalul 3 R | Reused,
Heduce dun Recydle). Perbalkan tersebut
dapat  meayebabkan menurunkan  blaya
bahan biku, peningkatan efisiensi proyes
produkst, mengurangl blaya  keamanan
lingkungan, dan  moeningkatkan otra
perusahain dengan melibatkan teknologl
dan seluruh elemen. Penerapan GP akan
memungkinkan terfadinys  eco-efficioncy
yang mengarah  pads  Wwercapainya
pembsingunan berkelanjutan Yty




pembangurian  vang  dapat  memenuhl
kebutuhan generasi saar ) tanpa
mengorbankan Kemampuan i
kesempatan generasi mendatang [Singgih,
2009).

Hal mi adalale mengidentifikasl faktor-
faktor yang berpengaruh terhadap kinerja
Imgkungan  yang dapat  mengganggu
produktivitas, dan  memberikan  usulan
perbaikan  mesggunakan metode Green
Productivity berdasarkan analigis Fishbone

diggrom dan pengembangan strategi QFD.,

LAbih jauh, saat Ind kebijalkan -kebifalan
internasional berkenaan dengan 1su-isu
tentany  lingkungan  dan penghenatan
@' ¢rRi semakin diperketat melalul standar
internisional sertifikasi 18O seri 14000
1996, Wiengarten dkk, 2012) Green
Productivity sebagm modus produksi maju
telah  dianggap efektil bagl  perbaikan
berkelanjutan  dut  meningkatkan posisl
kompetitil dari sisi lingkungan, energi dan
produle Sehingga mendotonyg perusahaan
menata  strategl peninglatan  operasi
proses  produksl  agel  menghasitlm




produk yang dapat memuiskan pelanggan
dart sist lingkungan dan kompetitit di
pasalr  global  dengan  perbalkan  terus
menerus  (Continous  Improvement)
sepertt Plan, Do, Check dan Action pada
tingkat dan proses dalam setiop anea
fungsional prganisast dengan sumber daya
manusia  dan  modal  vang  tersedia
(Gaspersz 2003 ) Suaty  organisasi
dikatakan herhasil |ikaggapat melakukian
perubahan organisast melalul kebljakn
perusabaan, Standard Operution Prasedure
(SOP) dan pecbatkan terus menerus untuk
menciptakan inovasl baru (Choo  dklk,
2007b). Namun studl tontang Green
Productviy sudah secara lups | tetapt
helum mendalam dalam aplikasi proktek
(Zhan and Thian, 2008).

Berdasackan kepentingan tersebut maka
diperiukan aplikisd continunus
improvement untuk mewujudkan green
Productivity system pada divisi Produiess
dan teknik, Salah satu Organisas! yang
digunskan  sebagai  lolasi  penerapan
pendekatan  Green  Industrial  system
pdalah PT. Chedl Jedang Indonesia (PT CJ1),
yvang mana hal tersebut dilakukan oleh




salab satu mahosiiwa anpgota Tim Hibah
Pasca  yaitu  Gator  (2015)  dibawah
himbingan tim hibah Pascasarfane. Dalam
penerapan  pendebatan iy, Proxes
produkyt asam amino melulul  proxes
fermentast, recovery dan packing, Bahan
baku untuk memproduksi asasm aming
wdalah tetes tebu (cane molasses) dan
tapioka.  Dart proses produks:  yang
ditakukan PT CH tersebut dibusillan hasil
sinping  sebogal hagian  dani  proses
industri. Oleh karena itu PT CJ1 berusaha
untuk mengapalikavikan Green Preduction
System. PT. PTGl adalah perusabaan
penanaman modal asing [PMA) dart Korea
Selatan,  Terlowk di Desa  Arjosary,
Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan,
Propinsi Jawa Timur.

Dart data awal yang dianalisa, didapatiamn
dart  studi [eratur dan standar Green
Productivity beberapa peraturan baik dari
nasional maupun  internasional. Dengan
standar green kita melakukan assessement
gplilasi &b lapangan untuk mencari gap.
Setelah diperoleh gap dicart penyebabnya
dengan  Fishbone  diagram.  Penyebab-
penyebab yang diperolal dibuat matriks




untuk  mencart  atribut-atribut  yang
diinginkan green dengan beamstorming

Mengembanglan  hasil  bruinstorming
denyan howse of quality Quality Function
bDeployment  (QFD)  untuk  memenuhi
customer reguirement, QFD adalish  alat
untuk mengembangkan proses baru vang
mampu  mengintegrasikan  kualltas ke
dalam desaln, memenubl keinginan dan
kebutuhan konsumen (customer needs end
wants) yang  ditorjemahkan ke dulum
technical responses. Proses QFD terdin
dart satu atan  lebis  matriks-matriks
kualltas, Matriks pertama dinamal Howse
of Quoality (HOQ) Matriks HOQ tersebut
terdird darl  beberapa  matriks matriks
yang digabunglan bertsi informasi yang
saling berhubungan antara satu matriks
dengan matriks lainnya,”

Adapun Langkah / pendekatan yang dilakulamn sdalah
shibx

Hisll assexement awal pada kondisl ol Lipangan
menghasillan klausyl yang paling rendal nilainya
Berdasar  Klausul yang  paling  rendal  ollainys
dilakokan brainstorming untuk mencan  penyvbab
atau masdlah dengan Fishbone Diograne  Penyehab




yang diperoleh ditranformas) ke atribut  dalin
bentuk kwswoner yang disebar untuk memperoleh
volce of customer/ custamer requiremient  sebagal
dasar untulke  perbatkan  teknls  menvju  green

productiviry.

Tahap selanjutnys  adalal  pengujian  statistk,
identifikiad  preses dan mencari solusl akar yang
dipgroleh dart fishbone diagram dengan house of
quiliry QFD, Arghan solusi green productivity yang
diperaleh  diprioritasisas),  diaphkasikan  dan
dimanitor dengan Plan, Do, Check dan Action sebagal
sistem condinuos improvement

Tahap berlkutnva dilakukan Uji statistic, vaita uji
kecukupan data, validites dan reliabilitas. Dipastikan
somuanya  terpenult  Selanfutnya ddakukan
Assessiment aplikasl gréen, Asessment sempurny jika
nilai Antara  155-165, sedang jika 145-154, dan
rendah kurang dary 145, Hasll assessment Kesesuaian

persyaratan model green productivity.

Berdusar  hasil Assessment diketahui bahwe ada
besgrlen khoasul yamg mempersyal ollal tarendah yoalty
151 darl nilof tertinggll 65 point. yang artinyu masih
belum sempurnanya aplikasi green, Olel sebab (e
dilakukan perbakan




Berdasarkaon  data  Assessioenl  mengyunakan
(nstrument assessment diperoleh kekurangan koatrol
green productivity poda pengendelion operusioant.
“Prosedur  teloh mencokup  selurub keglaton
perusahaan  sejok dorl bahun bokae oteu bahon
mmbghan latn  diterima  perusahaan  sompal
dikeluarkan lagl dort perusahaan teratoma of dalam
proses  pengolahan  sebelum  dikeluarkan  Tagi |
Ferusahoan moempunyal metode untuk memastikan
keglozan, jasd, atew produk yoryg mymgkio dapat
menimbulikon  dampok  techadop  lingkungan  telah
dikendalikan secara memadal”,

Berdusarkan  hasi) Aseement hurangnye  “metode
untuk memastikan Keglatan, jaso. atau produk yang
mungkin daopar  menimbulkon dampak  rerhadop
{ingkungan lah dikendalikon secara memadai™ mika
ditakukon studl lapongan mencars kemuagkinan gap
yang terjodi, Pencarian sumber muosalah diakikan
dengan  Fishbone dingram,

Kekurungan tersebut dapat distas! dengan strategl
model penambahan alof steipping ammonia, yong
dirunculkan dael pendekatan green QFR, dan mumpe
menmgkatkon  pengecekan,  pemaontaudan  don
pengawasan  terhadap  buangan  uatuk  mencegah
terjadinya pencamaran mulal input sampa keluaran
IPAL batk sendlr! maupon dengan instans) terkait




melolnl  Rencana  Pongelolaan  Limboh  (RKL) dan
Rencana  Pemantauan  Limbah  [RPL)  serta
memokstmalkan  waste vecyeling. MHasll  Pecbaikan
menunjukian  penlrunan  parametér  environment
tyrutamo  pemwrunan 65%  kandungan  Ammonia
‘nitrogen. Penmghatan performance dilakukan dengon
weara terus meneruy mefekukon axsessement hish
pelaksanaunn  perhatkan  green  productivity  daon
ditanjuekan  apltkast contimuous improvement  Plan,
Do, Check dan Action untuk mesemukoan solusi yang
diputar berulung ulung Penghematan seteloh oplikosi
orahan  sofusi QFD dengan memasung stripping
ammonta dengan BEP 9 Bulan

Disinl kita mellhat bagalmana pendekatan Green
Industrial  System (v diaplikasikan  berdasarkan
kebutuhan srganisasi, Pendedatan tersebut dapat
kemudian  membanty  memberikan  solusl  bogi
organisasi socars komprehonsil  dengan  mampu
meningkatkan produkzifitas, menyelesaikan
permasalaban yang  timbul,  sehingge  mampu
meninghatkan  peluang keunggulan bersaing guna
meningkatkan puia kemampulabaan.




Bagian Kelima
MM5M£ MEMBANGUN PELUANG GREEN
INDUSTRIAL SYSTEM

Contoh Langkab-langkah umum yang dupat dibangun
dalom rerlait Green Industrial Systenu

Langkah 1: Studl| Pendahuluan

Dawall  dengan  studl  pendahuluan.  Studi
pendahuluan yang dilakukan pada mhap pertima
Berupa studl lapangan, Meninjay kondis) organisast
terkalt. Permasalohan, dan peluany terkalt aplikas
Green  Industrial  System. Survey pada  suatu
nrganisast tersebuat dibaveng) dengan studs literatur
yait  data-data darl  organisal  tersebut  untok
mendapatkan gambaran awal sitvasl permasalaban
yang akan  dungkat - yaitn  aplikam  green
thanufictieing system dan atasi green sevice system,

Pendekatan  tatap muka  don  wawancara  bisa
dilakokan  untuk  mendapatkan  gambaran  awal
Pendekatan yang dilakukan inl  dapat  dengan
menggunakan metode Delphl, atiu juga metode
brainstorming yang lain, yang mana ini dilakukan
untuk untuk menggall nformast yang detal don
tdalam Hasil dart studl pendahuluan berupa situasi
terkind, sejarah, latur belukan terjadinya kondisi saat




Ini. masalah dan celab antara witvasi Ideal dengan
kondist aktual, sehingga dapat ditentukan twuan
pendelatan  green  Industrial  system yang  akan
dicapal, yaitu untuk mendapatkan kebljakan green
industrial system yang berkelanjutan.

Langkah H: Identifikas) Variabe!l

Pada tahap Inl  dikembangian  vardabel-variabel
n'ndckatan yang berhubungan dengan penerapan
program hemat energi dan ramaly Ungkungan (green
eoviranment) di  industrl  manufaktur stau Jasi
Variabed-variab el rersebat dikembangkan
berdasarkan informasi yang diperoleh dart stuch
lapangan dar‘pjian literatur terkinl serta torl yang
mendukung. Green Value Stream Mapptm dan Root

Cange  Anofysis  digunokan  untuk  mendapatkan
yariable-variabel dan atribut terkait

Langkah 111 Desain dan Konstrulksi Model

Kongtrokst moded diarahkan mengikati pola model
sistemn yang terdirl dart input, outprut dan keluaran
serta dampake Modet teoritls konseptual dianalisis
dengan pendekatan analisa verstruleur. Pendekatan
ststematis  Inh dilakukan  untuk  menganallsa
konstruksl yang divsulkan. dan hubongan antar
variabel. Pendelatan analists terstruktor  mampu
mengidentifilast hubungan logis dan  konseptual
antara oot sistem yang dilnginkan, data yang




digunaskan dalam sistem, dan masukan sistem, Model
dikembangdasn  dan  sudut  pandang  manajemen
peruhahan vang mempertimbanghan  letediibitan
setiap personil di perusshasn (industrt manu Gkt
Wi jasa).

Varabelwvarahel yang telah dikembangkan pada
tahap  dua  diprioritaskan untuk  mendapatian
varigbel-varfabel  dominan melalul  Anolyticdl
Hierarchy Process.

Lapgkah IV: Membangun  Alat  Ukur  Yang
Terintegrasi

Pada tahap il diperstapkan alat ukur penelitian
bernpa knesioner atan angket yang digumakan untuk
mengumpubkan  data dant langhah- langkah
schelumnya. Pertanyaan-pertanyaan pada kuesoner
diharapkan dapat mewakill settap variabel yang akan
ditelitl. Jumlah pertanyaan ysng diberikan harus
dapat disesuallan dengat jumlah variable terkait

Langkah V: Pengumpulan Data

Pengumpulan  dasta  wtama  dilakokan  melatul
pengsian kucsioner yang telah dipersiaplkan pada
tahap sebelumnya,

Langkah Vi: Uji Mode)
Pada langkah ini, akan dopat melakukan untuk
mengembanghan alat ukur guna mengujl arah relasl




dari data yang diperoieh terhadap varfabel terkait.
Masmg-masing variabel diimyestigas) secara detall.
Hubungan  antara variable  dlup Ul vallditag
rellabilitas: digunakan untuk mehgujl pertanyaan-
pertanyaan  dan  Jawaban  dan responden  yung
digonalkan,

Langkah VIE: Mengembgggkan Alternatif Solusi
Pada  langkah  ini,  alternatitaliernatt  solus
dikembanghan dengin metode yrien wnﬂo«hmum
deployment [Astuth, did. 2004), Paradigmo perhailon
terus menerus (comtimuous improvement) digunakan
untuk  mengembanglan  model  kebtjakan  yang
hukdanlman

Langkah VHE Analisis Kemamputerapan Solusi
dan Keberlanjutan Model

Pada tahap il ditakudean analisis kemamputerapan
solusi dan Reberfanjutan model melalul theory of
vanstraints, Haslinyn darl tahap inl adalah model
kehijakan  green  manufacturing  systen)  yang
berkelanjutan  untuk  dapat  diteraplan  pada
organisasi terkait

Langkah I1X: Studi Komparasi,

Tahap tnl dilolulan pada rangkalan langkah-langkah
i untuk dapat memberikan feedback bagt organisist
terkadt dalum medihar kondist sebelum dan seswdah




penetapan-penerapan pendekatan Green Industral
System nt Kita dapat mengetahul dampak dan
penerapan pendelatan  tersebut,  sehingea  hisa
mengatur kesesualan  penerapan  pady organisisi
untuk meenjodi febth balk, sehinggs bisa mendapatkan
model kebijakan green industrial system yang tepat,
berkelatjutan dan sesunal kemamputerapan pada
organisast,. Metode yang diapat dilakulan antaca Liin
jugs bisa dengan penggunaan Diagram Tulang Han,




Bagian Keenam
ALIH GREEN TEKNOLOGI

Dalain bagian keenam inl menjelaskan tnjouan yang
redevan pada keborlanjutan alib teknologl

Bagian ot dimulal dengan  menjelasian  tentang
teknologi  dan  alth  teknologh  pada  wmumnya,
memberikan gambaran kesehurubhan tentang bahasan
ini dan lsu-lsw terkait Lineya Banyak teratur
menarmpilican bhahwy  pormasalshan yany
berhubungan dengan alih teknologl. Namun, untuk
menjaga fokus buku ink, telaah erhadap teor yang
mendasart  alih  teknologl  berkonsentrasi  pada
kronolog! selarah masalah vang telah menyebabkan
masalah alih teknologl pada groen technology.

6.1 Teknologi

Sebelum membahas lebih dalam, memahami apo
yang dimaksud dengan teknologt adalah  sangat
penting.  Karena  pemahaman  tentang  apa  Itu
Teknologl  diwakili - dengan  begitu  banyaknya
berbagal definiss verkanr apa ity wknolog, Menurut
profesor  Barry Bozeman {2000), yang selama
beberape dekade telah melakukan bavyak pekerjaan




dl bidany twknologi dan alih tekmologl, begitu banyak
defin tentang apa mu teknolog).

Kuarena kKatn teknologl muncul dard bahisa asing,
maka perfu lWta membahas gedikit  berdasarkan
kamus hahasa asing. The Concise Oxford Dictionary
mendelinisikan teknologt sebsagal "(itmu ) praktis atay
send sk [vang] studi emologls darl perkembangan
seni seporti; [yang] penerapan fimu * Kamus lainoya
memberikan  definist yang  sama, bagaimanapun,
definist jends inl terbatas korena artl dan pengrunaan
kata teknologl sendin telah berubah dart waktu ke
waktu dan digunalan secara berbeda aleh pengguna
yang berbeda pemikiran dan dalam bahasa yang
berheda

Teknotogl  dapat  didefinisikan  sebagal  semua
pengetihiuan, produk, proses, alat metode. dan
sisten yang digunakan dalam penciptasn barang atiu
penyedinan fasa (Khalil, 2000). Hal i wmoam untuk
berpikir teknologi hanys dari segt hardware, sepertt
mesin, komputer, stan gadget dektronik yang sangat
canggitt, Namun, teknologi mencakup lebil banyak
dart sekedar mesin seperts yang ditunjukian oleh
tefinisi Khald (2000).

Gaynor (1996}, menggambarkan teknologi dengan
cira yang berbeda: (1) Teknolog) sdadaly sarana




untuk mencapal tujuan/tugas - (i termasulc apa suja
yang diperiukan untuk mengkonvers: sumber daya
menjadi produk atau fasa, (2) Tekologl mencakap
pengetahuan dan sumber daya yang diperluban
untok mencapal tujunn; (3) Telmologi adalah tubuhb
pengetahuan  (miah  dan  teknik  yang dapat
diterapkan dalam desiin produk das / atan proses
atau dalam pencartan pengetahuan bary,

Teknologl juga dapat diklasifikasikan dalam sangat
sempit atay sangat cara luas, Dalam artl yany sangat
sempit, telmologl adadah  informasi teknls  yang
terlandung  dalam  paten, atan  mentransferkan
pengetahuan teknis dalam  bentuk tertulls |Enos,
T989). Namun, sangat sering teknologh mengacu pada
kelas  pengetabuan  tenuing produk  amn wknlk
produbks| rertentu dan kadang-dadany  mencakup
keterampilan  teknis  yang  diperlulan  untuk
menggunakan produk atay tekoik produksi (Erdilek
an Rapoport, 1985).

Lebth lanjut telah diberikan definisi yang leblh luas
dart  wknologi  dengan  memasukkan  semua
keterampllan,  pengetabuan  dan  prosedur  yang
diperinkan  untuk membust menggunakan  dan
mehtkukon hal-hal yang bergina, Dua kita kuncl yang
selalu dikaitkan  desgan definist teknolog) adalah
pengetahuan dan produksl, dan konsep kunci adalah




pengetahuan yang berguna dalam produksi [Chen,
1994)

Sahal, salah satu daet heberapa tearis yang telnh
menulis tentang konsep telinologh mengacu pada
teknologt - sebagat ‘konfigurast’, mengamati bahwa
abyek alih, ‘teknologt, haruy  bergantung  pada
subyeltll yang ditentakan tetapl lebih spesifix pada
proses dan produk (Boxeman, 2000), Hanya berfokus
pada produk tidak cukup untuk mempelajard alih dan
dfust teknologi; ttu bulkan hanys produk yang
dialibkan/ditransferkan  tetapl  jugs  pengetabuan
tentang penggunaan Jdan aplikasibya (Sahal, 1981)
Pendekatan  Inl menyelesaikan  masalsh  analitis
Utara:  perbedaan  antara wknologi  dan  alih
pengetahuan. Dalam konsep Sahal yang keduanya
tidak dapat dipisahlan 1m0 betartt bahwa  ketika
produle felinologi diallh, pengetaiiuan terkait dimana
kompasisiny didasarkan Juga (et
ditrandferkan/dualibkan  (Hozeman, 2000), Dengan
demikian, Huko inl menggunakan definisl teknologi
sehaygat terdiri darl peranghat keras dan perangkat
lunak yaitu pengetahuan yang mengimingl.

6.2 Alih Telnolog!

Beberapu peanulis berpendapat bahwa alih teknologi
tidak memiliki makna universal tunggal misalnya,
hanya  memindabdan konputes  dar) sebuah




universites di Malang untuk sebuah universitas di
Surnbaya dapat didefinisikan sebagal alib tekmologi
(Kremic, 2003} Ini berartd bahwa alili teknologl
mungkin hanya pergeralan twknologl dart satu lokasi
ke lokasi bin, dan pengung satu ke yvany lain, atau
kombinas| dan dea hal tersehut.

Roessner (Bozemun, 2000) mendefinisikan  alik
teknologi  sehagal  pergerakan/alih - pengetahuan,
pengetahuan teknis, gtau sebuals teknologl dant satu
organisasl ke organisast yang L. Tapi setelah
memberikan definisi sederhana inl, kebiogungan
beribut i perlu dijadilan catatan:

Banyak isttlah yang  telah  digunakan  untuk
menggambarkan dan meaganalisis bentuk interaks
antars orgamsast dan kelembagaan yang melibatlan
sdanya  pertukaran  teknologl.  Sumber/Pemasok
teknologi telah menyertakan perusahaan-perusahaan
swasta,  Instansi pemenintah.  laboratorium
pemerintal,  universitas, organisasi  penelitian
nirlaby, dan bahkan seluruh bangsa, Sementara
pengguna  adakah  termasek  didalamnya sekolab,
penegak hukum dan pemadam  kebakaran, usaha
kecil, lepistatif, kotn negary din bongsa Dofam
organisasi  tunggal  yang  besar,  riset  intensif
perusihaan swasta, alih teknologi telah digunukan
untuk menggambarkan proses dimana proses o




dimulal dart memunculkan {de, pembulainn konsep,
dan prototipe yang bergerak dart-penelitian terkat
dengan melalul tahapan-tabapan hingga mencapal
produlesi don pengembangan produk.

Sementara ada pendapat lain menyatakan adanya
penelitt ki yang  mendelintstlan  alih  teknologl
sebagal proses transmisl telmologi darl satu plhak ke
pihak lain: Pebulls yang lain ada yang menyatakan
bahwa alibh telmologl tidak lebih durl proses alily
teknologh untuk memahami dan mengembanglan
teknologh.

Definisi: Ini menggambarkan alih teknologl sebagai
proses. di mana  alih  tekoologi  tidok  hanva
memperoleh  pengetahuan dalam  produks, tetap)
juga pengembangan kemampuan penerin teknologl

Alih teknologl juga dapit didefinisiican dalam Banyak
cara yang berbeda sesuai dengan disiplin sebuah (lmu
atan  penelitian, Ada jugs tinjouan definisi alik
teknologi  dalam  pandangan  berbeds  socara
sutwtansial antara disiplin ilmu. Misalnya bagt para
ehottom (Arrow, 1969) reknologl didelinivikan atas
tasar sifat pengetahuan generik, dengan fokus utama
pada variabel yang berhubungan dengun produksi
dan desain




Sementara untuk bldang Sosiologl [Roperd, 1962)
cenderung untuk menghubungkan alth telmalog
untule mencapal ihovasl dan melihat alih teknologl
sehoagal baglan dan whnologl sodal dalam Intermksl
sosial pula,

Dart uralan diatas dapat kita simpmlkan empat unsur
dari proses: allh  telmologh: yaltu sumber daya
manusiy, Informast. mesin dan sumber daya bersiin
muaterl, dan wodal Dalams elemen sumber daya
manusia,  proses  allh teknologl  melibatlan
pertularan  keahltan. Allh pengetahuan  terkait
dengan okill bag penerima teknologt, memfasilitasi
pembelsjaran  ‘kaow-how'  dan keterampilan
mIministrast,

Unsur Informas| yang berkaitan dengan memberikan
informasi  tentapg  peagembangan  stau  desain
teknologi  dan  Keterampilan  yang  terkandung
didatamayn, sepertl keterampilan produks:,

Dalam  hal unsuramsur sumber daya pemasok
teknologs bertanggung jawab untuk memberikan
pengaliban yanyg terlont deogan bahan (mesin dan
peralatan) dan serta metode (Kemampuoan antuk
pengembangan, percobaan), Mengenai unsur modal,
batk pemasok telnologi dan  muupun  penorima




teknologh dapt melakukan  alih  teknologl,  baik
melalu) useha bersama atau kerjasama antar industry,

Sate hal terpenting adainh mengambil keputusan
lapan alth tekmologi tersebut bisa dilatakan selesi.
Alih tekmolog tidak atan belum lengkap / selesal
siampal penerima teknologh dirl sebuah projes atau
program  alih  teknologl  dapat  beradaptasi,
mengoperasikan,  momeithara  dan  berinovas:
teknologl. Dalamy hal inl, penerima / pengguns
toknologh tidok hanya memperoleh  pengetahuan,
etapt Jugh kemampuan untuk dapat membangun
kemampuan teknolog secara mandin

Dalam  rangka  pencapaian  Keberhastlan  suato
program atau proses alih teknologi dapar dikuasal
socary mendalam oleh penerima tweknojogl maka
harus  dilakulan  secara  terus  menerus  dan
berkelanjutan.  Misalnys, alih  teknologi  melalul
keterlibatan manosa,  dalam  mensinglatkan
kemaimpuan  penerima weknologl  Interaksi dasar,
baik dalam hal Ini adalah Interaksl antara pemasok
dan penerima tcknolog  terkait hardware  dan
suftware, dianggzap menjadl faltor petting untuk alih
teknologt vany efekdil,




6,3 Peran Program Alih Teknologi |
Dalam masa dimana terfadd Jdimamila perubahan
yang cepat dan adnoya dava salng yang tinggt,
teknologh  memainkan  peran  penting  dulam
mendukung dan meningkatkan kinerja perusahaan.
Dengan  meningkatkan  kemampuan  teknologl
melalul program alth weknologl, proses transformas
terhadap input menjadl putput i dalam  proses
system perusahaan nwenjadi lebih efektif dan efisizn

Pada alkhirnya, kesempatan anrek mengembangian
produksi berblaya rendah, kinerjo yang febil baik
dian  pemenvhan  ketersediaan  sesual  permintaan
pllunggan, akan  berdampak  pada daya  saing
OrgAnisist.

Pertailan metode guoa meningkatian produksi,
pengendalian  persediaan,  pepanganan  material,
jaminan kualitas dan reknologs dapat memberikan
manfaat buik langsung maupun tidak langsung yang
menghasitkan sebwah perusshaan lebih kompesitif
(Porter, 2008), Bagian berikut akan membahas isu-
Isu yang terkait dengan  alth  teknologh  untuk
meningkatkan kemampuan teknologi.

6.4 Dampak alih tekoologi pada kemampuan
teknologl




Alth teknologl dianggap sebagal falon pintas untuk
meningkatkan kemampuan teknolog, khususnya alih
teknologh wstuk UKM di negara-negara berkembang
dl mana UKM umumoys singat rendah  teckait
dengan  kemumpuoan  teknologinga.  Bak  secara
sumber daya manusia, penelitian maupun dalam
pengembangan teknologl, selain tentunya modal yang
sangat terbatas. Program alih wknologl beérpotens
mampu  meningkotkan  kinerga  UKM  untuk
meningkatkan kémampuan wmologl mereka,

Memuingkatian  kemampuoan teknologr dapat pula
dicapal melalui proses belajur dari awal yang terkait
dengan  teknologh.  Langkah-langksh  penting  dari
proses pembelajaran yang terkait dengin adaptasi
dan inovasi teknologl, Proves pembelajaran yang
elefall terkail dengan adaptasi dan loovas| yang
dapat meningkatian kemampuan perusahaan untok
mengeksploitast teknologi.

6.5 Adaptasi teknologi

Pada Intinya, adaptasi adalah memastikan bahwa ada
sesuaty vang cocok untuk twjuan yang akan dicapu,
atan sessatu yang cocok untuk dimasukkan ke dalam
sistem dl mana (tu tidak oda sebelumnyn Hal
tersebut  kemudian memupculkan  opaya  untuk
melakukan proses yang mengarah pada modifikasi
art apa yang sebelumnya sudal ada untuk hisa




menyesuaikan dengan perubalian atau variasi yang
baru terkait dengan keberadaan teknologs yang bary,

Pada era 1960an, beberapa ekonom méenjelashan
bogaimana teknologl dapat menyebar fuas antar
negara Perbedaan  kemamppan - masing-masing
negard  untuk  mengombanglan  teknologl  dan
heradaptond dalam keadaan tertentu sdalah penyebab
utama  dart kemampuan menorima dengan  tepay
inovasi negara lain

Kemajian teknologl, menurut Arrow (1962), adalab
endogen. larena teknalogy yang wnggul diwujuidian
dalam barang modal baru dan dapat dipernleh
melalul ‘learning by doing’. bagaimanapun, konsep (i
tdak mampu menjelaskan perbatkan dalam tekmolog
yang muncul dari wvestast  oleh  pevusabuan.
perusahaan  individu  dalam  penelitian  dan

pengembangan (R&D) .

Dengan axumsl kehadiran sektor teknologl yang
bersifat elspiisit, leblh lanjut dijelaskan bagai mani
difust biva membanty proses alih reknologl dengan
ledith baik.

Proses alih tedmologi mensyaratkan bahwa organisasi
penerima teknologi menjadi roseptor jika sebuah
teknologh bari akan disdaptasi  (Candra, 2006),




Retika alih telenologl untuk organisasi dilakukan, hal
il mendorong lkaryawan didalamnya untuk terus
bedajar st sama Lin,  karyawan  lemudian
berpotenst memililo Informasi dan pengetabuan yany
dibutublan untuk mengadaptasi teknologh bary.

Selanjutnya, ketika karyawan menyadar! perubahan
yang sedang bedangsung dan potensial, mereka tidak
mengadi tevkejue dengan adanya teknologl yang baru,
karems  mereks sudal  mengadaptas|  wknolog
tersobut dan peluang pengembangannya.

Keslapan  atas  munculnya  ide-lde  baru  dan
keterlibatan  dalain diskus! secara bebas,  dalam
memunculkan  Idetde  baru mempersiapkan
karyaswan  unwk  menanggapt  perubahan  dan
membuat mereka lebih mungkin untuk menerima
perubahur. Olel sebab Itu, penyebaran pengetabiuan
secara luisy sangat moemungkinkan untuk merangsang
sdaptasi  yang Jebih besar antar  Waryawan i
urganisasi tersebut

Adaptasi whnologi dalam suatu proses prmbelajaran
adalah sangat  kompleks.  Beberapa  ¢lemen
diantaranya eksplisit sementars yany luin tacit dan
diterapkan baik pada perarasgan maupun organisasi
{(Candra, 2006).




Unsur taclt membuat adaptagh teknologh moenjadi
lebih sulit karens kompleksitas yang tinggi Agar
dapat berjalan deagan  efektil,  teknologl  baru
membutuhkan kemampoan dasar teknologl yany
kaat dalum Unghungan koo, Peningkatan teknologl
sering membuotuhkan pengembangan  kemampuan
yang bebih baik,

Keterampibin  khusus  manajerdal juga  diperiikan
untuk  memiasilitasl  pengembangan  ermam puan
toknologl, Keterampilan nd lebil dianggap sebogal
tacit  daripada eksplisn.  Tahap  awal  dan
pengembangan teknologi  (yaitu  penclition  dasar,
penelitian, pengembangan dan proses pembelajaran
yang diterapkan) dapat  dilewati  melalul  alih
teknologt (Gumbira dkie, 2001)

Untuk mencapal keberhaslan dalam proses alily
teknologh, perusabaan harus mampy meagadaptusi
tenologt barn. Proses alih teknolog) tidik karus
radilal, adaptusi secara perlahan secara teratur dapat
menjadi keunggulan bersaing vang signiftkan untuk
organisasi.  Bamyak  hasil  temuan  penelitian
menunjukkan  bahwa  proses  perbalkan  secara
pertahan juga dopst meninglkatkan produlktivitas
secara signifikon,




Perubahan  vang: berlangstng  secars  perlahan,
melskuban alih teknologl sedikit demu sedilit dan
dikembanglan berdasarian peagalaman yang telah
dilakulan tersebut dapat menghasilkan  kualitas
tersendind yang mampu meningkatkan daya bersaing
karena proses  tersebut  dapat  memberikan
keunggulan bersaing yang  bersifat berkelanjutan
untok perusabaan, vang pada akhirnya akan fkebih
sulit bagi pesamg untuk meniry meiakukan hai yang
Sama

Selebthnya, adaptasi teknologl seringkall membanty
terbentuknyn kegharan penelitian yang
berkesmambungan yang mana Ul beberapa mdustri
adaptost pengguni teknologi atas teknologi baru yang
diterima merupakan sumber uaama dart kemunculan
We-dde pengembangsn produk baru. Intinya, days
sainy dan dampak teknologi sangat bergantung pada
kemusmpuan adaptas) dard penerima teknologl untuk
membentuk dasar inovasi yang berkualitas. Agar
berlangsung secara berkelanjutan, proses asdaptasi
teknologi harus berkembang menjadl sebuah proses
pembelajaran terus menerus yang nantunya akan
meningkatkan  kemampuan  teknologh  dalam
orEanisasl

6.6 Inovasi teknologi




Inovasi adalah  mérupalian kombloasi bary  dard
produk dan faktor-faktor produlest yang dibuat eleh
pengusabia atau pemam  Disnls  lpinnya  dan
merupalain  kekoatan  pendorong  penting  bayl
pertumbuhan ekonomi. Konsep Inovasi melibatian
inovasi produksl, imovasl proses, Inovasi pasar,
penggunman material baro dan mendapatian bahan.

Inovast digambarkan sebagm berikut: Sebenarnya
tidak terlaly peating, sejaub ity menganggap atau
memperhitunglan sebual inovast, Apakab lya atay
tidak, sebuah  de  secara obyelnf  dianggap
merupakan hal baro yang dinkur dari selang waktu
sefak pengpunaan pertama atad waktu pertiamy kall
ditermukan, ldedde baru dapat dirasakon masing-
masing ndividu berdasarkan reaks) mereka Jlia ide
tersebut tampak / dianggap barv olel Individu
tersebut, (tu bisy dianggap sebuah inovast

Kemampuan  novasi  didefmisikan - sebagai
keterampilan dan  pengetahuan  yang  diperlukan
untuk secarn efektif menyerap, menguasal, dan
meningkatkan wknologe yvang ada din membuat yang
Iar,

Sebelumnya, para peneliti selanjutnys memlokuskan
penelitian mercks pada manajemen imovas) di tngkat
mikro untuk mengupas rinel dart “kotak hitam”




terkalt inovasi didalam sebualy organisasl. Menurut
Xu dkk (2007), Apahida ditingu tahapan-tahapan
penelitian utama pada  Inovasl dan fase secara
terpisah, maks alan tergambarkan sebagal berikur:

Tahapan pertama: penelitian tentang inovasi secara
individi [ 1940-1ahun 1950-an)

Sefak teort Schumpeter tentang inovass didefinisikan,
penelittien sedams tahun-tabun berikutnya
didasarkan  poads  teori  Entreprencur  sebapal
kekuptan  pendorong Inovasl  dan  erutama
mempelajan  proses  movast  material,  faktor
keberhmsilan  yang mempengarulll  novasl, dan
kekuatan  pendorong  Inovasi  (Freeman, 1988)
Namun, masalah dasar dar inovast dalam fase ini
masih bedum terselesaikan. Cirl menonjol dari fase
teor! Inovasi penelitian ind adalah filosofi penelitian
inovasi individu manajemen inovasi.

Tahapan keduwe:  penelitian  tentang  promosi
organisasl (1960-tahun 1970-an)

Seiring  berkembangnya  peneditian  woritis  pada
iovast,  tuhapan  kedua darl penelitian  inovasd
diutamakan untuk mempelajari sumber Inovasl dan
difokusian pada bagaimona mencapal wjuan inovasi
dan merangsang inovast dalam organisasy dengan
meningkatkan manajemen yang efektil darl keglatan




pencittian dan pengembangan atau RED. Kontribusi
utama dalum tmhap penelitian i adalah prang-orang
yang membagli  perubaban dart inovasl produl,
Inovast proses dan organisast ndustri/UKM menjadi
v fase: fase perubahan, fase tronsisi dan fase
khusus, dan mengkaitkannya pada produk sikdus
hidup,

Tahapon  ketiga:  penelitian  tentang  keterlibaun
arang luar {1970-an)

Pada Lase ini, penelitian difokunkan padoa pengguns
Inovasi dan proses Inovast (tu sendin. Kontnbutor
utama dan penelitian ini adalah Eric von Hippel, yang
mengemukakan kansep ‘pengguna sehagal penemu’
dan kemudian "pengguna sebagil pemimpin’,

Intl dari tahap penditian  kedus  dan  betiga
berhubungan dengan  sumber Inovasi Tahap
peneiitian kedup menggarisbawahi promaosi internal
inovasd dan talup penebtian ketiga menekankan
promosi intersktif internal (yaite R & 0) dan sumber
ekstermal (yaltu pengguna).

Tahapan keemipat: peselitian  tentang  portofolio,
terintegrasi dan Inovast sistermatés { 1980-1990.an1)

Pada  awal tabun  1980an, keterbotasan  teori
tradistonal pada imovast menpsdl lebih jolay, larena
nrganisas)l termotivasl untuk beradasptast dengan




merubab situasl guna mencapal inovasl yang efektif
Peneliti dalam penode tni cenderung berfokus pada
hubungan interaknl dart masing-masing konspunen
sistem (novasl

Hal int menurut menyehabkan portofolio inovasi
teot), yang menjadi pola manalemen Inovast dominan
dan melibatkan setidagnya lima hentuk kaordinas
portofolio: (1) Koordinas: antara inovagl produk dan
Inpwviast proses, (2) Koordinas| antara inovas| radilal
dan  novas) inkeemental, (3) Koordinasl antars
manfaat  movash  mplislt  dan inovasi  eksplisit
manfaat, (4) Roordinast antara inovail teknolog) dan
inovast budava erganisasi, dan (5) Koordinast antara
inovast  Internal  yang  Independen  dan  Inovasi
~eksternal koperas)

Teort inovasi, dldurong oleh teort inovasi portofolio,
telah diperiuas monjadi inovast teord terpodu dan
imovast teari gistematis  Inovast yang terintegrasi
menekankan integrast kreatl! elemen inovatif yang
Mo, dan menunjuldan pemikiran yang sistematis.
Pars ahli wlah dicksplorasi kansep sistem inovas
perwsahaun  dan mensmukan  inovist  perusabaan
untuk menjadi sistem  self-adaptif kompleles Dan
disty  muncul  usulan  terkait  prinsip-prinsip
manaprmen yanyg inovatif,




Mereka termasuk pringip babwa inovasi melibatian
kolaborast lintas-departemen; prinsip bahwa movasi
harus mencarl peluang bard sccira  organlsash
sistemnatis dan terus-menerus; dan prinsip bahwa
Inovast harus melibatian setiop anggots organisasi
{Xu dide 2007),

Tahapan kelima: penelition pada Mansjemen Thovasi
Towal (abad ke-21)

Pady tahap W, peneliti melskuban  kajlan teori
inovash berduasardan pada teort ekosistem (Xu did,
2007). Fokus penclivan inl  adalah  Manajemen
Inovasi Total yang sesuad dengan suatu inovasi oleh
siapapun setiap saat dalaim semua proses, antar
fungst vang berbeda dan di sedurub dunia, Para
penelitt  semalon  menggarvisbawahl  ide  mspiras
kreativitas setiap karyawan dan menjmbfitkap semua
orang sebagal inovator. Xu dide (2002) memprakarsai
teori manajemen  sistomatis Manajemen  [novasi
Total.

Inovasi tekmologl menjalankan peran penting dalam
kobertasilan suatu bisniy dan senng  ditokuskan
untuk meninghkatkan duya saing dan Keberhaailan
organisasl dalam linghungan pasar yang dinamis dan
bergejolak. Inovasi adudah benruek darl goaris hidup
suatu  organssasl.  Schaga  sumber  keunggulan




kompetitif, Inovasl teknologh harus  terkait  erat
dengan strategi dan kompetitif konteks perusahaan.

Inovasi terkalt dengan keglatan utama organisisi
yany mencakup inovasi produlc inovasl proses atau
keduanya. Pengenalan terhadap produk barn dan
perbedaan masing-masing produl. melalul Inovasi,
sangatah  peating  bagl  bisnis  dan  kepuasan
pelanggan. Proses inovasi mempoerhatikan bagiimana
mengil entifilas) operas! interpal yang bary dan kil
efekuf, dan mencokup fungs) suara pelonggan don
redayasa  proses  blanis  Perangkat  baru  dan
pengetahuan it daog  pengambangan  teknolog
yang memediasi antars input dan putput dan
mengurangl biava produkst yang akan meningkatkan
daya saing organisass

Organisasi  semokin  dapat  menpgandalkan  alih
teknologi di setinp Individu untuk menghastikan
solusi yang movatif dalam memecahlan masalah dan
mengembangkan  proses  organisasi  yang  lkehih
Inovatit. Manajemen pengetahuan ditemukan umtuk
mengaktitian  kreativitay  dalam  mengepayakan
pencarian  pesyelesalan,  sehinggs  meningkathan
pruses inovast

Moemimpin perusahaun sa kewangan global seporti
I[P Mocgan  mengakul  bahwa  pengetahuan




berdampak puda proses Inovisi ketlka pernyataan
berikot ditekankan dalmm laporan tahunan mereka
(Stewart, 2001} Kekwatan  imteleltual  adalah
kemampuan  untuk  mengembangkan  ide  yany
memiliki nilat

Buckman Laborataries secard formal terilat pada
R&D dan dikhususian untuk bidang pemasiran,
penjualan, dan sud tedinis untuk momastikan bahwa
produk  barw  dikembanghkan  menggunakan
pendelatan koo Jbimana  kebutuban  pelanggan
pdalah hal terpenting

Hal inl dapat dijadikan jembatan kemunikasi yang
cepat din akurat bagl kelompok pengembangan
produk untk menfokuskan produk sesual kebutwhan
spesifie pelanggan: Alabatngw, pengetahuan dan
wawasan boru dimanfsatian secara efektif di pasar,
untuk  menghasilkan  produk  yvang lebih  baik
Interaksd reguler dengan pelinggan menghasiikan
pengetahuan  untuk memandu. perkembangan i
masa depan. |

Contoh-contol  inl  menunjukdan,  banyak  faktor
dalam suatu orgamsasi juga dapat mempengaruki
inovast.  Berboasis pado pandangan sumber daya
organivast maka komampoan mternal dan sumber
daya ditelankan sebagal dasar untul permusan




strategl  Hal ini berpusat  pada sumber  daya
organisast  sebagai  faktor  umma  dalam
memformubasilcan strategl.

6,7 Allh teknologt berkelanjutan

Alih teknologi berlelanjutan adalah berart) bahwa
dalam kettadaan kapasites pongguna / penerima
teknologh untule mempertahonkan,  memperbaiki,
mengoperasikan dan mengembangkan sivtem teknis
yanyg terkait dengan t=hnojogt bari, maka apa yng
kita sebut alibh  tekaologl hanyslah  merupalon
Intervens) tekmologl tungeal atau bersifat sporadis
Sangatiah penting bahwa manajemen suata lembagas
dian manajemen lodkad terfibat dalam progrom alik
teknologi untuk menanganl isu-isu soxial. misalnya
yang berkaiwan dengan bagaimana intervenst yang
dilaksanakan dapat dipertabankan olel lembaga
melalul interalsi sosial dan strulcur.

Inovasi teknologl tenjadi secara bermabap. Tahapan
tersebut diawall dengan menemukan pengetahuan
Ilmish yang dihasillan dan penelitian dasar. Temuan
penelitian dasar yang digunakan untuk menghasitkan
perkembangan  yang  berhubungan  deéngan
‘penerapan’, dan kemudian dikembangkon dan diufi
sesultl dengan pengetahuan, prosedur yang relevan
secarn - ckonomi,  dan  tekmis  suarp (proses
pembsingunan) prosedur




Selain w. mvestigast  mendalam  (proses
pembelajaran) akan menghasien inovas) peralatan,
proses, dan  produk  Inovasi menjalanl  proses
pdaptasi (proses pdaptast) dalam rangka memenul
standar teknis, produlktivitas, dan pengarih sosial
dart aplikasi teknologh (Gumbira, 2001 )

Alth  teknologi  dlanggap jalan  pintas  untuk
mengembangkan kemumpuan teknologh. Melatul alih

teknologh, pengetahuan dan teknologl baru diadaptasi
(proses aduptast) untuk meningkatian kemampuan
teknologt pengaliban. Dalam investigas) mendalam,
pengetahuan (proses  pembelgaran)  akan
menghasitkan (novast proses, Inovasi akan menjalan
proses adaptasi (proses  adaptasi) yang akan
memimpin - proses inovas)  yang Remudian  isa
disesuaikan logi (Gumbirp, 2001). Proses adaptasi
teknologi dan inovasl maka dapat meningkatkan
kemampuan  teknolog  (Kemmis, 2004,  Rogers,
1962),

Keberlanjutan tekais membasilitas adaprast teknologi
dan  Inovast teknologh  dalam UKM manulaktur
(Clemens dide. 2003), Jika berhas|), kemudian proses
inl dapat diulang sesual kebutuhan dalam UEM
manufiktur. Dengan cara i, proses belajar teknis
apat diselesalkan  dalum  secara  berkelanjutan,




dimana adalah mungkin untuk membuat mandicd
pengembangan teknologi secarn inhouse,

Dalam  hal  organisasi  penerima teknologl,
pengetahuan dan teknologl bary yang meningkatlcan
kemampuan teknologi diharapkan dapat membangun
daya saing dan keuntungan jangka panjang

Profimbiiis dianggap menjadi alasan bagt organisas
penerima alily untuk  mendulung penysrapan
pengetahuan dan alih teknologl, meminty pemasok
teknologh untuk berbuat lebih banyak alih tedmologl
untuk mendukung lebib taoput kemampuan teknolog
urganisasi penerima teknologiinl

Keseluruhan program alih teknolog mengilurd logika
proses herkelmjutan. Sehubungan dengan organisasi
penerima  tekmologi, menjuga keberianjutan  dar
proses alih teknolog adalah kKesediaan organisasi
antule teghibat dalam program alih reknologl; don
dalam hal transformasi, yang sedang berlangaung
proses - adaptasi-inovas-kemampoan untuk
mendapatkan perbaikan mandin.

Jeais keberlanjutan
Organisasi Fangan dan Pertanian (FAQ) PBH socara
toknis membagi keberlan ptan dalam tga aspek :




(1) Kelembagaan:

Dapatlah struktur kelembagaan memberikan hastl
Ketfagana teknls kepada penggung 7 Hastl mungkin
tidak  berkelanjutan  |ikn, misalava,  otoritas
peroncanaan yang tergantuny pada kerjasama teknis
kehilangan akses ke manajemen puncal, atan tdak
disetiakan  sumber daya yang memadal  setelah
kerjasama teknls berakhir,

{2) Ekonom) dan Kevangsn

Dapatioah kerjasama tekinis akan teruy monghosillomn
keuntungan ekonomi  bahlan setelah  kerjasama
teknis ditarsk atau selesai? Contohnya, manfaat dard
pengenalan tamaman  baruw mungkin Udak  dapat
dipertabankan jika ada kendala dalam pemasaran
yang tidak terselesallan. Demiloan pula dalam hal
kenangan, proses menjage  keberlanpatan  glan
beresiko |lka ada ketergantungan pada kegiatan
subsidi dan pemasulcn.

(3) Ekologi:

Apakah munfaat yang akan dihasilkan oleh kerjasama
teknis conderung menyebabkan penurunan dalam
lInghkungan Asik, sehinggs secara tidak langsung
berkontribusi Wwrhadap peaurunan produksi stay
kexeluhtersan masyarakit?

Pembangunana Berkelinjutan




Monjage  keberfanjutan  relovan  deagon  proyek-
proyek  pembangupan. Definisi pembangunan
berkelanjutan  odalah, kelanjutan pmanfaat  setelal
bantuan besar dart donor telah selesal Pembangunsn
berlelanjutan mengacu pada proses dan peninglctan
terhadap kapasitas dan kinerja lokal, sementara
bantuan  eksternal  berkurang  atay bergant)
(meskipun tidak sefalu hilang), |

6,8 Alih Teknologl dan Daya Saing

Porter (2008) menyatakan bahwa alil tekmologl alan
berharga jika ia mampu meningkatian daya saing
sebuah organisasi. Porter juga menyatakan bahwa
teknologi mempengarubl keunggulan kompetstif fika
memillkl peran penting dalam meningkatican biaya
posist  relatil  stay  diferensiasl. Sejak  kehadiran
teknologi berkembany kemampuan teknolog, dan
diwujudkan dalam setiap kegiotan nilal  tambah,
misaloya, logistik, operast, dan layanan, dan terlibat

dialam menghabungkan kegutan opermsi, teknologi
skan mempengaruli blaya dan diferensiasi.

Perubatan teknologlh adalah salah satu kune utama
thalam berkompetisi. Hal tersebut memegang peranan
peoting dolun  perubahan  struktural DKM serta
dalam proses mencaptakan UKM baru (Forter, 2008),
Banyak UKM telah  tumbob  karena  perubihan




teknologh vang mampn untuk meageksploitasi, Dalam
organisast, novas! sangat diperlukan untuk dapat
mempertabunkan daya saing (Khalil . 2000).

Misalnya, dengan peninglcatan teknologl, aplikasi
hardware manufalctur, disiplin dalam mengelola
fungsl  sistem,  dan pemgendalian untuk
mempertahankan  efisiensi dan  efeddivims  dalam
mengeloln, organtsas!  dapar  mongurangl  blaya
produks| dengan pesgurangan teckalt biaya produb
Hal in) dapat meninglaatkan keunggulon kampetitf
organisasi  (Porter 2008, Khalil, 2000). Korelusi
antarp teknologl dan keunggulan Kompetitil dalam
hal harga rendal, kualitas yvang lehibh tinggi, dan
ketersediaon sebelamnya akan difjgbarkan di sub
bagian berlkur

6.9 Teknologi dan Biava Rendah - Harga Murah

Porter  (2008)  menegaslom  bahwa  perubahan
teknologs adalah salsh sate kungl utama datam
kompetisi. Hal inl memainkan peran penting dalam
perubatn stroktur organisasi UKM (logistik, operasi,
pasar), serta dalam  menciptakan UKM-UKM bara
Kemampuuan  omganisasi - untwk  memlilly  otou
menciptaken  teknologi  tepar  guna dapat
mempengarvhi  komampuan orgamisast  untuk
mendapaticm keuntungan |angka panjng




Hal 1 penting lurena organiasi  harus
mempertabankan  daya  saing  mercka,  Misalnys,
penerapan  manufakwir teknologl perangkat keras
dapar mengurongl blaya produksl, dan in alean
mempengarahi  harga  produk.  Tedmologi  alan
meningkatkan efisionst dalam  proses  manufaktut,
Secara Keseluruhan pendekatan inl akan mengurangl
biaya produb < yang terdivt dart biaya tenaga kerja,
blaya energl dan biays bahan,

Proses manufaktur yanyg lebih baik sebagal hastl dart
teknologt baru mi juga akan meningkatkan secara
efekiil, dan dalam akurasi produksi. Hal inl pada
pilivannya  akan  mengurangi  pemborosan  atau
kegagalan  dalam  proses  manwfaktur  Karena
teknologt yang digunakan dapast membantu untuk
meninglatkan skaly ekonom|, organisast akan dapat
mempertahankan dayn saing barga untuk produk
terlait Hal int dapat meninglatiam  keunjgelan
kampetitil prganisas),

Peran lain dari teknologi adalah antuk menjaga
efidenst  dan  efektivites  dalam pengelolaan
organisasl.  Kemampuon  untuk  mempertahankan
operasi.  biays  rendah akan  meningkatkon
komungkinan untuk menghastllam  output  buaya




rendah dan inl secara langsung akan mempengaruli
daya saing organisasi UKM tersebut misainya

6.10 Teknologi dan Kualitas

Peran telmolog dalom  proses manufaktur yang
terintegrast akan dapat menghasilkan peninglatan
kematmpuan  manufaktur.  Misalnys,  akurast  /
ketepatan dalam  proses dan  dukungan  dalam
memingkatkan  pengendalian  proses dan jaminan
kuslites akan menghasilhan sebuah organisisi yang
lebih mampu menghasilion produk berkualitas tingg
yang akan meningkatkoan daya saing (Porter, 2008)

Teknologl dapat diterapkan untuk meningkatkan
kehandalan produk atau layanan dan kinerga produk
aran yasa. Kedua aspek kualitas saling teckait

Untuk produl, keterialtan ini dikenal sebagai desain
untuk manufakturabilitas, yang mengacu pada situasi
di mana desain yang tidak  selaly ramit atao
menetapkan tingkat kinerja yang tidak selalu tinggi
dapat monyebabkan masalah proses yang kemudian
mempengaruhi  secara  negatil  atag menurunkan
keandalan produk yang dibasilkan. Kossep serupa
dapat  berhubungan dengan layonan desain  dan
proses yang diperlukun antuk menyediakan layanan
tersebut,




6.11 Teknologi dan Ketersediaan Tepat waktu
Keunggulan kompetitif ketiga untuk dikaji dalam
RKonteks  teknologl  adalah ketersediaan,  Para
pelanggan sdalah pentgambil keputusan yang secara
komunal menentukan staps yang akan berpotensi
menjadi jawarn potens| dan pesaing yang berpotensi
menjadl pecundang dalam suaty blanls terkalt ketika
para pelanggan tersebut memutuskan untuk memilih
produle ot jasa tervent untuk digunadan. Produsen
yang unggul skan conderung memiliil keunggulan
kampetin! terkait ketersedian produk lebih awal dori
peaaingnya. Telah menjodi pendapat bersama bahwa
organisast yang paling mampo untuk  mengambil
posisi keunggulan dalam menyediakan produk yang
paling awal alaan mendapatkan posisi sebagil market
leader dalam memasuld pasar dimana para pesatang
belum mampu menyedialan barang tersebut {Porter,
2008).

Produsen alan  menggunakan sumber-sumber
keunggulan bersaing yvang ada. Dalam hal dimana
organisasi manulaktur herhasil dalam
mengoptimalican  daya saing, pelanggan potensial
akan menghargal / memilih produk atus jusa yang
unggul terhadap produk / jasa yang lain .

Peran tekpologr dalam kegiatan iy adslah untuk
metmastikan  bahwa proses transformast  selama




keglatan  mengubah  Inpot  [sumber  kewrsgrilan
kompentif) memjadi output (potens  keunggulan
Rompetitif). Pemdibhan teknelogl yang ditéeraplan
untuk melakulan  keglatan  manufaktur tersebut
pdalah vang paling penting dalam hal menmgkatican
keuntungan yang ditargetian (Schlie. 1996),

Dalum masa ketilea tidak ada pesding, perusahaan
dapar mengisi kebutahan pasar rersebut yang akan
dapat menjadi dapar  sumber kountungan  bagl
organisasl yang mampu pertama kall menyedialan
produk (Porter, 2008) yang akan terus bertahan,
bahkan pada saat tersedanya alternatt! prodok yang
lain  dan selanjutoya  dapat mesgunggull produk
alternative yang baru tersebut dengan produk yvany
lebih ooy lagy dan bahkan lebih murah lagl unk
kemudian tetap di depan pesaing, dan dalam waktu
berilait-berikutnya.

6,12 Daya Saing dan Kemampulabaan

Menurut Keemmic (2003), keuntungan adalah alssan
utama mengapa pengguna teknologh ingin menyérap
atau menerima teknologl bary melalu alih teknologl,
Dengan tdak adanya keuntungn, organlsasl non-
pemerintah tidak dapat terus bertahon, baklan
perusabaan yang sodoh besar seolalipun  (Schiie,
1996). Oleh karens thu, perusahsan akan terlibat
dalam  alih  teknologl untuk mendapatikan  febih




banyak keuntungan (Kremic, 2003). Setelah sebuah
organisast telah menerapkan teknologl baru yang
berhasl!  mendukung  tujuan  dalam  mencapal
keuntungan lebih,  kemungkinan akan  meminta
pemasok tekmologl wntuk melakukan alih teknologl
lehih tanjut untuk terus meninglkatkan kemampuan
dan keuntungan,

Hubungan antara alih weknologi dan daya saing UKM
banyak ditullskan dalam Uteratur, seperti juga yang
telah dyeloskan dalam bagian sebelumnaya Hal (ol
fugs |elas balwa keuntungan dapat menjadi pemicu
untuk mendokung  alih  teknologh  yang  sedang
berlangsung Tapl ingat, bagaimanapun, days saing
yang akan meningkatian profitabilitas sepertl yany
dijelaskan dibawah ini:

Porter [200B) menegaskan bahwa manajemien
organisasi  dan  struktur operasional, serta
kemampoan untuk menciptakan daya salng yang
berkelanjutan, memilikd dampak langsuny pada
keuntungan. Lebih  jauh  ditegaskan  bahwa
komampuan perusahaan umuk mempertahankan
daya salng sehinggs dapat mempertahankan pingsa
pasar dan mempertahankan kemampulobaan. Yang
berart! memiliki doya saing dakam memproduks| atau
menyediakan produk atau layanan yang memenuhi




kebutuban posar, pada walktu yang tepat dan blaya
yang efisien

Untuk mempertahankan doya salng  perusahaan
farus terus unggul ovas pesaing bisnisaya [(Kbhali),
2000). Dengan mengalahkan pesaing, perusahaan
mampy memanfaatkan peluang pasar  untuk
meningkatikan pangaa pasarnya, Peluany
meningkatkan kemampulabaan daspat diperoleh atas
kenuunpuan  kits menjadd pemimpin  pasar serta
pangss pasar dominan teckut

Schlfe (1996) membenkan tambahan  pendapat
bahwy halk daya saing maupun kemampulahaan
adalah  penting, moreka  tidak  berkorelasi.  Dis
menyatakan bahwa tujuan daya samg bulan untuk
menimgkatkan  keuntungan, tetapl ustuk  menjaga
kelanjutan  meningkatkan dominas) stas pangsa
pasar. Schile (1996) jugs menyatakan bahwa adalab
munkin bagh organisas kalah begsaing justru pada
sadt mencapal rekor keuntungan. Bunker dan Yin
(2005) meayimpuikan bahwa dampak dava saing
terhadap profitabilitas sulit dipahamt




Bagian Penutup

Pada  bagian-bagian yang telah dibahas  diatas
memberikan panduan gambaran tentang bagalmana
Green  Industrial - Systems  diharapkan  mampu
meningkatian daya saing suatu organisasi bisnis
terutama pada industry mamafaktur.

Green [ndustrial system (nl memberikan tuntunan
untuk hisa momberilan ide tentang bagaimana suatu
orgasisasi  dapat  mengembanglan  pendelatan
tersobut guna pentnghatan keunggulan bersaing

Dalam buku ind telah ditahas apa yang menjadi latar
belakang pentingnya Green Industrial Systetn ink
bagaimana  mengembangkan  ide,  menyesuatkan
dengan  kondist  prganisast  dan bagatmana
mengeksekusings hingga terkalt transter / difusl
teknologinya

Semoga Huku ini bisa memberikan nspirasi dan
dapat menjadi referenst terkalt pendekatan Green
Industrial  System dan  gal-hal terkatt  yang

menyertainya.

Dan selanjutnya, buku inl dapat wenjadi dasar
pengembangan tentang pendelatan terkult untuk




dapat diperdalam  dan  atau diperluas  schingga
semalan dapat dilakukan generalisasi dar aplikasi
pendekatan Green Industrial System kedepan.
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