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Industri pertahanan memiliki peran penting dalam meningkatkan
produksi Alpalhankam, kurangnya perhatian terhadap proses
produksi, mengakibatkan pencemaran lingkungan dan polusi udara.
Salah satu cara untuk menghadapi tantangan tersebut yakni dengan
penerapan proses produksi ramah lingkungan khususnya pada industri
pertahanan. Industri yang memiliki peran tersebut yaitu PT Indonesia
Asahan Aluminium (Inalum) yang telah menerapkan proses produksi
ramah lingkungan pada produksi aluminium. Tujuan dari penelitian
ini yaitu merumuskan penerapan proses produksi yang ramah
lingkungan kepada pemangku kebijakan untuk dilaksanakan oleh
seluruh industri pertahanan. Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu metode penelitian Studi Literatur dan Analytical
Hierarchy Process (AHP). Hasil dari penelitian ini didapat bahwa
penerapan proses produksi yang ramah lingkungan di industri
pertahanan memiliki manfaat seperti efisiensi waktu produksi,
meningkatkan citra perusahaan dan mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan. Hasil dari penelitian ini akan menjadi
rekomendasi serta acuan bagi pemangku kebijakan ataupun para
pelaku industri alpalhankam.
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The defense industry has an important role in increasing the production of
Alpalhankam, lack of attention to the production process, resulting in
environmental pollution and air pollution. One way to face these challenges is
by implementing green operation production processes, especially in the defense
industry. The industry that has this role is PT Indonesia Asahan Aluminum
(Inalum) which has implemented a green operation production process in
aluminum production. The purpose of this research is to formulate the
application of green operation production processes to policy makers to be
implemented by the entire defense industry. The research methods used in this
research are Literature Study and Analytical Hierarchy Process (AHP)
research methods. The results of this study found that the application of green
operation production processes in the defense industry has benefits such as
efficient production time, improving the company's image and reducing
negative impacts on the environment. The results of this study will be a
recommendation and reference for policy makers or defense industry players.
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PENDAHULUAN

Pertahanan dan keamanan nasional merupakan aspek penting dalam menjaga kedaulatan
dan keberlangsungan negara(Zattullah et al., 2022)(Zattullah et al., 2022). Salah satu upaya untuk
mempertahankan kedaulatan negara adalah dengan memiliki kekuatan militer yang kuat.
Kekuatan militer yang kuat akan memberikan perlindungan dan rasa aman bagi masyarakat serta
akan mengurangi risiko terjadinya ancaman dari luar maupun dari dalam (V.A.R.Barao et al.,
2022). TNI sebagai garda terdepan dalam menjaga kedaulatan negara dan keamanan warga
negara wajib melakukan pertahanan dan keamanan secara mandiri tanpa adanya campur tangan
atau bergantung dengan negara lain. Ketergantungan pada negara lain dalam hal alat peralatan
pertahanan dan keamanan (alpalhankam) dapat menjadi masalah yang serius bagi suatu negara.
Oleh karena itu, kemandirian dalam pengembangan dan produksi alat pertahanan dan keamanan
merupakan hal yang sangat penting bagi negara (Saputra et al., 2022).

Alpalhankam merupakan salah satu bagian dari kekuatan militer yang memiliki peran
penting dalam mempertahankan keamanan dan pertahanan negara. Alpalhankam meliputi
berbagai jenis alat utama sistem persenjataan, peralatan komunikasi, dan alat pendukung lainnya
yang digunakan dalam operasi militer. Mengingat begitu pentingnya pengembangan alpalhankam
dalam mendukung operasi militer maka kebutuhan material alpalhankam sangat penting untuk
diperhatikan (Fathurrachman et al., 2022).

Menurut data dari Kementerian Pertahanan Indonesia, kebutuhan akan material
aluminium di sektor pertahanan diperkirakan akan terus meningkat dalam beberapa tahun ke
depan. Hal tersebut akan menimbulkan peningkatan produksi aluminium di Indonesia. Sementara
itu, produksi aluminium memiliki dampak yang signifikan terhadap lingkungan seperti efek gas
rumah kaca karbon dioksida Co2 dan Sulfur dioksida. Selain itu limbah yang dihasilkan seperti
bubuk alumina, asam sulfat dan lumpur merah berdampak negatif pada pencemaran air dan
lingkungan (Susdarwono et al., 2020).

Undang - Undang No. 32 tahun 2009 menjelaskan mengenai perlindungan serta
pengelolaan terhadap lingkungan hidup yaitu upaya sistematis dan terpadu yang dilakukan untuk
melestarikan fungsi lingkungan hidup dan mencegah terjadinya pencemaran dan/atau kerusakan
lingkungan hidup yang meliputi perencanaan, pemanfaatan, pengendalian, pemeliharaan,
pengawasan, dan penegakan hukum (HASIBUAN, 2022). oleh karena itu, saat proses produksi
material alpalhankam perlu untuk mempertimbangkan dampak negatif terhadap lingkungan,
selain memenuhi kebutuhan industri dalam negeri secara berkelanjutan diharapkan industri
pertahanan juga menjaga keseimbangan lingkungan sesuai dengan peraturan yang berlaku
(Setiarto, 2022), (Zen et al., 2020).

PT Inalum sebagai produsen utama aluminium di Indonesia memiliki peran strategis
memenuhi kebutuhan material aluminium bagi alpalhankam di Indonesia (Asvina et al., 2023).
PT Inalum memiliki potensi besar dalam menyediakan material aluminium berkualitas tinggi
untuk mencukupi kebutuhan alpalhankam. PT. Inalum berhasil menjadi salah satu perusahaan
aluminium di dunia yang berhasil menerima Certificate of emission reduction dari United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) dan meraih proper Hijau pada tahun 2019-
2020 dari Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia (KLHK) dalam
menjalankan aktivitas produksinya (Setiawan et al., 2021). Adapun penerapan proses produksi
diantaranya, pengendalian proses 3R, Efisiensi konsumsi sumber daya alam, Efisiensi energi, serta
penurunan emisi konvensional dan gas rumah kaca. Terdapat juga pengendalian end-of-pipe yang
diantaranya adalah wastewater treatment, pengendalian emisi dan pengelolaan limbah B3 dan non
B3.

Penerapan proses produksi ramah lingkungan oleh PT Inalum dapat memberikan manfaat
yang besar bagi sektor lingkungan. Proses produksi yang dilakukan PT Inalum diharapkan dapat
menjadi acuan oleh pemangku kebijakan dalam menentukan standar proses produksi
alpalhankam di Indonesia. Sehingga Industri pertahanan dapat mencukupi kebutuhan material
pendukung alpalhankam baik BUMN maupun BUMS serta menjaga keseimbangan lingkungan.
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Kondisi yang terjadi saat ini, Banyak industri kurang memperhatikan proses produksi yang
dilakukan, sehingga berpotensi mencemari dan merusak lingkungan. Keberadaan industri menjadi
salah satu penyebab utama terjadi nya efek gas rumah kaca dan polusi. Menurut data dari United
Nations Framework Convention on Climate Change UNFCCC sektor industri menyumbang sekitar
21% dari total emisi gas rumah kaca. Untuk mengatasi permasalahan lingkungan tersebut, perlu
diterapkan proses produksi yang ramah lingkungan khusus nya dalam industri pertahanan (Purba,
2017).
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Gambar 1. Diagram Alir Pengelolaan Lingkungan (PT. Inalum, 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penerapan
proses produksi ramah lingkungan pada industri pertahanan untuk mendukung kemandirian alat
peralatan pertahanan dan keamanan (Sazrhi et al., 2020). Dengan demikian, jurnal ini bertujuan
merumuskan penerapan proses produksi yang ramah lingkungan untuk mendukung kemandirian
Alpalhankam.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode penelitian kualitatif literature review
dan Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan cara mengumpulkan, menganalisis serta
menafsirkan data. Literature review juga dilakukan dari berbagai referensi yang dapat digunakan
sesuai dengan topik penelitian. Metode lain yang di gunakan yaitu Analytical Hierarchy Process
(AHP) sebuah metode untuk merangking alternatif keputusan dan memilih yang terbaik dari
beberapa kriteria yang kompleks (Saaty, 1990) (Sistem et al., 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menurut penelitian yang dilakukan oleh (Wibowo, 2016), (Saputra et al., 2022), (Gofur &
Soediantono, 2022), (Susdarwono et al., 2020), (Rohmad & Susilo, 2022), (Kurniadi, Y U., 2020),
menjelaskan bahwa industri pertahanan memegang peran penting dalam membantu dan menjaga
keamanan nasional. Namun tidak dapat dipungkiri bahwa industri pertahanan juga memiliki
dampak negatif yang signifikan terhadap lingkungan akibat aktivitas produksi industri pertahanan.

Penelitian Eka Muktiono yang diterbitkan pada tahun 2022, dengan judul: Literature
Review of ISO 14001 Environmental Management System Benefits and Proposed Applications in the
Defense Industries. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa perlu adanya perhatian terkait proses
produksi yang dilakukan oleh industri guna menerapkan sistem manajemen lingkungan ISO
14001 termasuk di industri pertahanan. Sistem manajemen lingkungan ISO 14001 dapat
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meningkatkan citra baik perusahaan, mengurangi pencemaran lingkungan, serta meningkat
kepercayaan konsumen (Muktiono & Soediantono, 2022).

Penelitian oleh (Gofur & Soediantono, 2022), (Sibarani et al., 2022) menyebutkan bahwa
PT Inalum telah menerapkan berbagai praktik ramah lingkungan berkelanjutan. Hal tersebut
sesuai dengan paparan yang disampaikan oleh Senior Vice Manager CSR Dalam Negeri Fakultas
Sains dan Teknologi pertahanan Universitas Pertahanan RI, bahwa PT Inalum telah melakukan
sejumlah tindakan dalam menjalankan produksi aluminium untuk menjaga keberlanjutan
lingkungan dan mengurangi dampak negatifnya. Beberapa tindakan tersebut diantaranya adalah
penggunaan teknologi yang lebih ramah lingkungan dan pengelolaan limbah yang lebih baik.

Salah satu upaya mitigasi dampak lingkungan yaitu melalui peran Corporate Social
Responsibility (CSR). (Prakasa et al., 2008), (Sulaiman, 2015), (Soediantono & Staf dan Komando
TNI Angkatan Laut, 2022), (Sibarani et al., 2022), (Habidin et al., 2018) menjelaskan bahwa CSR
dapat menjadi salah satu cara bagi industri pertahanan untuk mengurangi dampak negatif
lingkungan. Melalui CSR, industri pertahanan dapat memberikan kontribusi positif pada
lingkungan dan masyarakat sekitar melalui program - program seperti penghijauan, pengelolaan
limbah, dan sosialisasi keberlanjutan lingkungan.

Adapun point penting penerapan Proses Produksi Ramah Lingkungan yang perlu
dilakukan oleh industri pertahanan di Indonesia adalah sebagai berikut:

1. Pengendalian proses yaitu: 3R (reuse, reduce, recycle), Efisiensi Konsumsi SDA,
Efisiensi Energi, Penurunan Emisi Konvensional dan gas rumah kaca.

2. Pengendalian end of pipe yaitu: Wastewater treatment, Pengendalian emisi,
Pengelolaan limbah B3 dan non B3.

3. Program CSR yaitu: Dampak sosial terhadap lingkungan, Kontribusi industri
terhadap pembangunan daerah, Pemberdayaan masyarakat.

Dari hasil analisa diperoleh nilai prioritas untuk kriteria pengendalian proses sebagai
prioritas pertama dengan bobot 0,584, selanjutnya kriteria Proses End of Tipe sebagai prioritas
kedua dengan bobot 0,295, kemudian kriteria program CSR sebagai prioritas ketiga dengan bobot
0,121. Hasil analisis prioritas pada tiap kriteria sebagai berikut:

a. Kiriteria Pengendalian Proses

Rumusan strategi pengendalian proses terdiri dari tiga sub-kriteria yaitu Pelaksnaan
prinsip 3R (F1), Efisiensi Konsumsi Sumber Daya Alam (F2), Efisiensi Energi (F3), dan
Penurunan Emisi Gas dan Efek Rumah Kaca (F4). Tabel 1 menyajikan hasil pembobotan prioritas
sub—kriteria pengendalian proses dilihat pada table berikut:

Tabel 1. Bobot Kriteria Pengendalian Proses

No. Alternatif Bobot Prioritas

1 Pelaksnaan prinsip 3R (F1) 0,16 1

2 Efisiensi Konsumsi Sumber Daya Alam (F2) 0,14 2
Efisiensi Energi (F3) 0,12 3

4 Penurunan Emisi Gas dan Efek Rumah Kaca 0,09 4
(F4)

CR =0,078

Sumber: Diolah Peneliti, 2023

Dari pembobotan prioritas untuk pengendalian proses diperoleh hasil prioritas,
pelaksanaan prinsip 3R (F1) memiliki nilai bobot 0,16, Efisiensi Konsumsi Sumber Daya Alam
(F2) memiliki nilai bobot 0,14, Efisiensi Energi (F3) memiliki nilai bobot 0,12 dan Penurunan
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Emisi Gas dan Efek rumah kaca (F4) 0,09. Seiring dengan meningkatnya kesadaran akan
pentingnya lingkungan, industri semakin fokus pada pengembangan produksi yang ramah
lingkungan. Dalam konteks Indonesia, sektor industri pertahanan memiliki potensi besar untuk
meningkatkan produktivitas dan inovasi, namun juga memiliki potensi besar untuk mencemari
lingkungan. Oleh karena itu, industri pertahanan di Indonesia harus mengadopsi proses produksi
yang ramah lingkungan untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.

b. Pengendalian end of pipe

Untuk mencapai tujuan yang diinginkan, strategi yang dipilih dari pengendalian end of pipe
dengan melakukan waste water treatment (GI). Melakukan pengendalian emisi dari aktifitas
produksi (G2), serta melakukan pengelolaan limbah B3 dan non B3 dengan baik (G3).
Berdasarkan hasil penentuan prioritas sub — kriteria pada kriteria pengendalian end of pipe yang
terdapat pada tabel 2. Waste Water Treatment menjadi sub—kriteria prioritas utama dengan memiliki
nilai bobot 0,481, prioritas kedua pengendalian emisi dengan bobot nilai (0,359) dan prioritas
ketiga yaitu Pengelolaan limbah B3 dan non — B3 dengan bobot nilai 0,259.

Tabel 2. Bobot Kriteria Proses End Of Pipe

No Alternatif Bobot Prioritas
1 Waste Water Treatment (G1) 0,481 1
2 pengendalian emisi (G2) 0,359 2
3 Pengelolaan limbah B3 dan non — B3 0,259 3
(G3)
CR =0,078

Sumber: Diolah Peneliti, 2023

Dalam aktivitas produksi industri pertahanan, proses pengendalian end of pipe menjadi
kriteria penting dalam menentukan keberhasilan pengelolaan limbah. Waste Water Treatment
menunjukkan betapa pentingnya proses pengolahan air limbah dalam aktivitas produksi. Oleh
karena itu, industri pertahanan harus memperhatikan pengelolaan limbah produksi.

c¢. Program CSR

Dalam rangka mewujudkan penerapan proses produksi yang ramah lingkungan, Program
Corporate Social Responbility merupakan salah satu kriterianya. Dimana industri pertahanan di
Indonesia perlu memperhatikan Dampak Sosial terhadap lingkungan (C1), Kontribusi terhadap
pembangunan derah (C2), serta melakukan pemberdayaan masyarakat (C3). Hasil pembobotan
pada program CSR ditunjukan pada tabel 3.

Tabel 3. Bobot Kriteria Program CSR

No Alternatif Bobot Prioritas
1 Dampak Sosial terhadap lingkungan 0,447 1
(€1
2 Kontribusi terhadap pembangunan 0,301 2
derah (C2)
3 pemberdayaan masyarakat (C3) 0,252 3
CR =0,078

Sumber: Diolah Peneliti, 2023

Analisis prioritas pada kriteria program CSR diperoleh sebagai prioritas pertama yaitu
dampak social terhadap lingkungan akibat aktifitas produksi dengan bobot 0,447, kemudian
kontribusi terhadap pembangunan daerah dengan bobot 0,301 sebagai prioritas kedua dan
pemberdayaan masyarakat dengan bobot 0,252. Industri pertahanan wajib memperhatikan
dampak sosial dari kegiatan produksinya terhadap masyarakat sekitar. Pemberdayaan masyarakat

Penerapan Proses Produksi... 953



Endi Khairuman DOI : 10.33379/gtech.v713.2614

melalui program CSR harus dilakukan dengan serius untuk membantu meningkatkan kualitas
hidup masyarakat sekitar. Selain itu, industri pertahanan juga perlu memperhatikan kontribusinya
terhadap pembangunan daerah. Industri pertahanan dapat memberikan kontribusi melalui
pembangunan infrastruktur dan peningkatan kualitas sumber daya manusia.

Industri pertahanan di Indonesia perlu memperlihatkan komitmen dalam memberikan
kontribusi positif bagi lingkungan sekitarnya. Dalam upaya untuk membangun industri
pertahanan yang ramah lingkungan, kolaborasi antara industri pertahanan dengan masyarakat,
pemerintah, lembaga riset dan organisasi lingkungan perlu. Mengingat peran penting industri
pertahanan dalam rangka mewujudkan kemandirian Alpalhankam serta menjaga keseimbangan
lingkungan. Industri pertahanan di Indonesia perlu mengikuti jejak PT Inalum sebagai salah satu
industri pertahanan yang melakukan aktivitas produksi ramah lingkungan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Hasil analisis literatur penerapan produksi ramah lingkungan dikombinasikan dengan Analytical
Hierarchy Process (AHP) diperoleh hasil sebagai berikut:

a. Hasil analisis literature review menyatakan bahwa penerapan proses produksi yang ramah
lingkungan di industri pertahanan memiliki beberapa manfaat seperti efisiensi waktu produksi,
meningkatkan citra perusahaan, mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena
itu, Industri pertahanan di Indonesia untuk menerapkan proses produksi yang ramah lingkungan.

b. Hasil dari Analytical Hierarchy Process (AHP) diperoleh dalam skala prioritas pelaksanaan
aktifitas produksi industri pertahanan yang ramah lingkungan sebagai berikut:

e Kiriteria pengendalian proses menjadi prioritas utama dengan bobot 0,584. Prioritas
strategi pada pengendalian proses adalah prinsipr 3R dalam pengolahan limbah, Efisiensi
konsumsi Sumber Daya Alam, Penurunan Gas dan Efek Gas rumah kaca.

o Kriteria proses End of Pipe menjadi prioritas kedua dengan bobot 0,295. Prioritas strategi
dapat dilakukan dengan Waste Water Treatment, pengendalian emisi dan pengelolaan
limbah B3 dan non B3.

o Kiriteria program CSR menjadi prioritas terakhir dengan bobot 0,121. prioritas pada
strategi pelaksanaan program CSR dengan memperhatikan dampak social terhadap
lingkungan, kontribusi terhadap pembangunan daerah dan pemberdayaan masyarakat.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka penulis mengajukan rekomendasi untuk
penerapan proses produksi yang ramah lingkungan bagi industri pertahanan dan pemerintah,
yaitu:

1. Pemerintah

Pemerintah Indonesia sebagai stakeholder dalam pengambilan kebijakan diharapkan dapat
mendukung penerapan proses produksi oleh industri pertahanan yang ramah lingkungan dengan
menjalin komunikasi dengan seluruh industri pertahanan di Indonesia. sehingga Industri

pertahanan tidak hanya dapat mencukupi kebutuhan alpalhankam namun memiliki kontribusi
dalam menjaga keseimbangan lingkungan.

2. Industri Pertahanan

Industri pertahanan di Indonesia diharapkan dapat mengadopsi aktifitas produksi yang ramah
lingkungan oleh PT Inalum dengan mengimplementasikan prinsip — prinsip aktifitas produksi
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yang ramah lingkungan yaitu pengendalian proses, proses end of pipe dan pelaksanaan program
CSR.
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