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Abstrak

Perancangan produk berbasis lingkungan (Design for the Emvironment _DFE) merupakan suatu
konsep produk yang aspek pada semua langkah

pengembangan produk yaitu langkah produksi, proses manufaktur, proses perakitan, dan
setelah produk habis masa pakainya (production rump-up). Tahapan dan proses pengembangan
produk, dengan kelestarian lingkungan mempukm aspek penting yang dipertimbangkan pada
tiap tahapannya. DFE dapat mengurangi potensi efek negatif terhadap lingkungan dengan
serta siklus hidup produk (life cycle product)
secara sistematis pada semua tahap perancangan dan pengembangan produk. Siklus hidup
produk merupakan bagian penting dalam perancangan produk terutama dengan
menghubungkan antara keuntungan secara ekonomi dan kelestarian alam. Siklus hidup produk
didasarkan pada prinsip untuk mencegah polusi oleh aktifitas proses produksi yang dapat
alam, sumber daya alam seminimal mungkin serta
memperbaiki kualitas produk. Efek negatif terhadap lingkungan dapat disebabkan oleh
eksploitasi sumber daya alam secara berlebihan serta penggunaan material berbahaya dan
material yang mengandung racun dalam pembuatan produk. Efek negatif terhadap lingkungan
(udara, air dan tanah) diantaranya adalah: penipisan ozon, efek hujan asam dan emisi gas
buangan pabrik, penipisan oksigen diudara, pencemaran oleh substansi beracun, pencemaran
oleh material padat.
Kata Kunci Design for the Enmvirommental, Life Cycle Produci, Pengembangan
Berkelanjutan,End of Live, Recycling

PENDAHULUAN karena mempengamln kesehatan manusla dan

hidup.
Kesadaran terhadap kelestarian lingkungan hidup material  berbahaya dan  material yang
merupakan hal penting untuk racun telah diatur dan dikurangi dan

dalamperencamnproduk pada berbagai industri jika mungkin pemakaiannya diganti dengan
dewasa,ini.._Idealnya,  sebuah. _industri harus material lain yang tidak berbahaya dan tidak

mengembangkan pengembangan

berkelanjutan  yang meliputi. pengembangan

sistem daur ulang sumber, daya alam, pengur Péi in' produk ‘berbasis i

emisi selama proses produksi, menghemat for the Environment DFE) merupakm suatn

pemakaian energi dengan meligumngl pemakaian konsep perancangan produk yang

sumber daya alam baru kan aspek lingk pada semua

pemakaian material berbdmya dan material ],,.mh pcngembmgan produk yaitu langkah

beracun. Ketersediaan sumber daya alam produksi, proses manufaktur, proses perakitan,

bukanlah sesuatu yang berlimpah rush dan tidak dan setelah produk habis masa pakainya

terbatas, tetapi terbatas dan sangat berarti buat (production rump-up). Tahapan dan proses

kelangsungan hidup. pengembangan  produk, dengan kelestarian
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sangat penting untuk merencanakan metoda dapat mengumngl potensi efek negatif terlwdap
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substansi berbahaya dan substansi beracun. serta menentnkan siklus hidup produk (Tife cycle
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produk perancangan dan pengembangan produk.
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TEORI DASAR

Perancangan produk berbasis lingkungan (Design
Jor the Environment _DFE) merupakan suatu

konsep perancangan produk yang
i aspek li pada semua
langkah yaitu langkah produksi, proses

manufaktur, proses perakitan, dan setelah produk
habis masa pakainya (production rump-up).
Gambar (2.1) menunjukkan tahapan dan proses
pengembangan produk, dengan kelestarian
lingkungan  merupakan aspek penting yang
dipertimbangkan ~ pada  tiap (ahapmnya
Pertimbangan  terhadap  aspek
lingkungan  ditegaskan oleh gambar bintang,
dimana jumlah bintang menyatakan tingkat
perhatian yang diperlukan.

Concept | System-Level Testingand | Production
Deveopment|  Design Refoenend | RanypUp
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Gambar 2.1 Proses pengembangan produk

DFE dapnt mengurangi potensi efek neganf
terhadap k dengan

mengekploitasi alam  secara

berlebihan.

sumber daya

Untuk mewuj i
perlu diperhatikan proses sebagai berikut, yaitu;
aksi dan kesadaran tiap individu dan pelaku
bisnis, perilaku konsumtif dan produktif,
kebijakan,  menciptakan  inovasi  dengan
. o, serta .
kualitas hidup. Faktor-faktor tersebut diatas
mehpuu tiga aspek penting yaitu: ekonoml, sosial
1gan. Dalam dunia bisnis, ini dikenal
dengan “the triple bottom line“. Hubungan
tersebut ditunjukkan pada gambar (2.2).

Gambar 2.2 Pengembangan yang berkelanjutan

Dalarn kaitannya  dengan industri, perlu

mengevaluasi serta menentukan snklus hidup
produk secara sistematis pada semua tahap
perancangan dan pengembangpn pmdnlg Efek

aspek bisnis yang tidak hanya
berorientasi ‘ekonomi téfapi juga memperhatikan
aspek sosial dan lingkungan. Pada tzhun 1992
setelah K'l'l‘ di Rio, World Bussiness Council for

negatif terhadap dapat <, CSD)
oleh eksplonasn sumber daya alam secara konsep T N (WB v an;
berlebihan_serta material | antare-kblestats

"dan_material yang mengandung racun dalam
pembuatan produk. Efek negatif terhadap
hnsbmgsn (udars, air 'dan. tanah). dignsaranya

- Pempnsan ozon.
- Efek hujan asam dan emisi gas buangan

pabrik.

- Penipisan oksigen diudara.

- Pencemaran oleh substansi beracun.
- Pencemaran oleh material padat.

1.1 Pengembmgﬂn Berkehnjnm
dapat di

igaii Keuntungan ekonomiy, atau “mericiptakan
nilai tambal ‘produk (kualitas & kuantitas) tanpa

& mmaklhélmn@an'

Beberapa kondisi yang perlu dipértimbangkan

dahm pengembangan berkelanjutan, yaitu:
Menganggap bumi sebagai suatu sistem
tertutup, dengan input energi matahari dan
kemampuan alam untuk melakukan proses
daur ulang terbatas.

® Energi matahari dan sumber daya alam
merupakan sumber energi yang harus tetap

sebugal suatu upaya untuk mencapai kualitas dan
kuantitas  produk yang maksimal dengan
: 1 ek kelestarian li

® Penggunaan sumber daya alam dan

ketersediaanya harus seimbang .

untuk kelanjutan generasi yang akan datang.
Pengembangan berkelanjutan ditujukan untuk
memperbaiki kualitas hidup tiap individu, tanpa
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® Pemakaian substansi yang berbahaya dan
substansi yang mengandung racun harus
dikurangi dan dihindari.



2.2 Siklus Hidup Produk

Siklus hidup produk merupakan bagian penting
untuk  pengembangan berkelanjutan, dengan

hubungk antara Kk secara
ckonomi dan kelestarian alam. Siklus hidup
produk didasarkan pada prinsip untuk mencegah
polusi oleh aktifitas proses produksi yang dapat
mengganggu  kelestarian alam, menggunakan
sumber daya alam seminimal mungkin serta
memperbaiki kualitas produk.

Konsep siklus hidup produk dapat dinyatakan

dengan “6 RE philosophy” berikut yaitii:

® Re-think, memperhatikan kembali produk
dan fungsinya. Produk harus direncanakan

PERANCANGAN PRODUK  BERBASIS
LINGKUNGAN
3.1_Penilaian Siklus Hidup Produk

Penilaian siklus hidup produk adalah suatu
dek 1 tuk Fisi

un
dampak negatif terhadap  lingkungan yang
disebabkan oleh produk dan proses atau aktivitas
produksi. Pendek k i penilai
siklus hidup produk, hanya terpaku pada
pendekatan secara teknis dan bersifat status,
padahal potensi yang menyebabkan kerusakan
lingkungan dipengaruhi oleh beragam aspek.
Aspek tersebut antara lain; kebijakan dan arah
pembangunan ekonomi, regulasi pemerintah,
pendidikan, inisiatif dan kesadaran para pelaku
ekonomi serta dukungan dan kerjasama

dilakukan  untuk

dengan lebih efisien dengan demikian dapat

menyhemat pemakaian energi dan sumber

daya alam. Banyak  riset  yang
®  Re-duce, h energi dan k defini; ilai

material pada semua siklus hidup produk.

® Re-place, mengganti penggunaan substansi
yang berbahaya dengan substansi yang ramah
lingkungan.

® Recycle, memilih material yang dapat dan
mudah di daur ulang.

® Re-use, merencanakan produk yang setiap
bagiannya dapat digunakan kembali.

® Re-pair, merencanakan produk agar mudah
untuk diperbaiki sehingga tidak harus diganti.

Dunia  bisnis  sekarang  dituntut  untuk
mengembangkan produk dengan konsep siklus
hidup produk. Dalam konsep siklus hidup produk,
proses pengembangan produk tidak hanya
“memperfiatikati proses maniifaktir sajd tetapi juga
mempertimbangkan  efek  produk terhadap
i setelah produk habis' masa pakainya
8" distribusi (seperti diturijukkan pada
gambar- 2.3 Melalui  perbaikan ~siklus hidup
produk, diharapkan proses produksi menjadi
maksimum, harga produksi menjadi minimum dan

dapat memuaskan pelanggan.
Icinsation
s Exuncion
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Gambar 2.3 Siklus hidup produk [1]

siklus hidup produk,
diantaranya adalah; Grup di University of
California  Berkeley, mendefinisikan penilaian
siklus hidup produk sebagai jumiah sumber daya
alam yang dikonsumsi dalam bentuk pemakaian
energi terhadap kelestarian lingkungan. Grup dari
Princeton, memfokuskan pada siklus hidup
material, ditinjau dari aliran material yang telah
habis masa pakainya terhadap lingkungan. Grup
di  Carnegie  Mellon University  (CMU)
mendefinisikan  penilaian siklus hidup produk
berdasarkan input (sumber daya alam) dan output
(pengaruh  terhadap  lingkungan)  secara
ekonomis[4].

Gambar (2.4) suatu proses
siklus hidup produk, yang“:merupakan suatu
analisis terhadap input dan ousput untuk semua
tahapan siklus hidup produk, diantaranya adalah;
tahap permulaan (goal and scope definition),
analisis inventaris (inventory analysis), penilaian
efek terhadap lingkungan (impact assessment) dan
interpretasi.

Life cycle assessment framework

Definftion

Inventory
Analysis
nputt
Assessment

Gambar 2.4 Penilaian siklus hidup produk [10]

Intorpratation
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3.2 Perencanaan Keterdaurulangan Produk

Pada perencanaan keterdaurulangan produk,
rencana penanganan produk setelah habis masa
pakainya telah direncanakan pada tahap awal

Untuk ingkatkan kualitas komp pakai
kembali dan kualitas matenal daur ulang,
p harus

secara  strategis  terhadap produk untuk
i biaya proses daur ulang. Upaya ini

perancangan produk, yaitu pasca
masa pakai produk (design for product
retirement). Konsep perencanaan
keterdaurulangan produk adalah:

- Menyatakan spesifikasi masa pakai produk
untuk kelompok produk sejenis dan
generasinya.

- Mengevaluasi proses daur ulang dan
komponen pakai kembali.

- alat untuk ikkan efesiensi
proses daur ulang dan komponen pakai
kembali.

g g p uk dan

terhadap pengembangan produk. Diagram ini
dapat digunakan untuk merencanakan simulasi
secara kualitatif terhadap proses pemisahan tiap-
tiap komponen produk. Diagram ini juga dapat
membantu untuk melakukan proses daur ulang
dengan lebih efektif dalam hal pemisahan
komponen produk dengan jenis material yang
berbeda dan perancangan | mknan

Gambar (2.5) menunjukkan diagram untuk
. s el k prod ;

Gamba 2.5 Pastd imasa pakai ketompok produk
sejenis [2]

Pemilihan material dari perspektif siklus hidup
produk  merupakan  faktor yang sangat

dapat menciptakan industri berbasis lingkungan
melalui pengurangan pemakaian bahan mentah,
pengurangan pemakaian energi pada seluruh
siklus  hidup produk, dan pengurangan
pembuangan limbah padat ke lingkungan.

3.3 End-Of-Life (EOL)

End-of-Life (EOL) didefinisikan sebagai proses

yang dilakukan terhadap produk setelah produk

habis masa pakainya. Proses ini meliputi;
lkan prodt kan kembali,

melakukan proses daur ulang, membakar atau

b P dampak

produk, p

lingkungan serta menentukan siklus
hidup produk. Tiap produk manufaktur memiliki
karakteristik yang unik ditinjau dari fungsi,
material, komponen-komponen, teknologi dan
konsumen. Oleh sebab itu, penting untuk
menentukan karakteristik produk melalui sistem
EOL.

Dalam merencanakan EOL hal-hal yang harus
dipertimbangkan adalah:
. Memnggalkan
produk
dan pemakamn) Memperkenalkm konsep
“End-of-Life

konsep ‘n—adlslonal”
d

Gambar 2.6 menunjukkan konsep EOL
- ... management,- dimana. suatu. produk  dikelola

direncanakan dalam suatu siklus hidup

, produk. lingkungan, merupakan
aspek . yang : dipertimbangkan pada
. semus tahapan perencanaan produk.. .

berpengaruh dalam
keterda\lrulangsn produk. Harus dipilih beragam
jelllS material untuk mempertinggi kualitas

langan produk Di: mn, pelln

untuk

komponen produk dengan jenis material yang
berbeda. Lebih lanjut, harus diperhatikan bahwa
prinsip ini dapat diterapkan pada semua produk
sejenis, sehingga sebuah perencanaan proses daur
ulang bisa efektif untuk produk dengan model dan
generasi berbeda.
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End.of life management

Gambar 2.6 End-of life management [8}



3.4 End-of-Life Design Advisor (ELDA)

Emi-uf-Ll}‘e Design Advisor (ELDA) merupakan
yang di untuk diksi

EOL. ELDA, EOL ditentukan dari

karakteristik produk (tabel 2.1). ELDA dapat

digunakan untuk merancang produk yang ramah

lingkungan, mengembangkan teknologi proses

daur ulang produk dan untuk pembuatan

kebijakan produk. ELDA lebih fokus pada

karakteristik teknis produk yang dapat dikontrol

oleh industri.

Sasaran ELDA adalah :

I. Untuk meningkatkan kesadaran terhadap

produk berbasis lingk

Faktor-flklor yang dapat meningkatkan

- Pemakaian dan penerapan teknologi.
- Alasan pene.ituan EOL.
- Material yang digunakan.

2. Untuk memperkirakan EOL produk.
ELDA menggunakan Kkarakteristik produk
untuk memperkirakan EOL. Karakteristik
produk yang dimaksud meliputi; bagian
produk yang dapat digunakan kembali, bagian
produk yang harus diproses kembali, bagian
produk yang harus di daur ulang dan bagian
produk yang tidak dapat dipakai lagi

umlah modul | Jumlah komponen produk
(subassemblies) yang dapat
dipisahkan dan yang masih
dapat dipakai.

Jumlah bagian | Jumlah perkiraan  bagian

produk k.

Kebersihan Langkah yang  dilakukan

produk mempersiapkan
pmduk untuk  digunakan
kembali  atau  diproses
kembali (remanufacture).

Bahaya Material ~ atau  substansi
berbahaya yang  terdapat
pada  produk, sehingga
material  atau  substansi

berbahaya dipisahkan lebih
dahalu sebelum produk di
daur ulang, karena berbahaya
bagi manusia, lingkungan
atau merusak komponen lain.

Jarak waktu antara produk
siklus. dengan  generasi produk
berikutnya atau waktu untuk
merencanakan jenis produk
berikutnya. Produk  awal
dinyatakan sudah tertinggal
atau kuno.

(disposal).
3. Untuk dalam
keputusan perencanaan produk.

Pengambilan keputusan berkenaan dengan
masalah lingkungan, dipengaruhi oleh banyak

faktor diantaranya adalah :
- Menentukan sasaran EOL pmduk
konsep i

- Pengontrolan substansi berbahaya,
- Pengontrolan substansi beracun.

TabelZ 1 Karakteristik produk [S

antara
bagian produk dan

Siklus teknologi | Jarak waktu yang
menyatakan bahwa produk
direncanakan dengan
teknologi mutakhir sebelum
teknologi baru menggantikan
teknologi yang sudah ada,
dan teknologi awal
dinyatakan sudsh tertinggal
atau kuno.

Penggantian Jarak ‘waktu yang

umur produk menyatakan sebuah produk
harus ditingkatkan (upgrade)
untuk menambah daya guna
dan_performanya.

Alasan untuk Alasan yang menyatakan

ketertinggalan | bahwa produk tidak ‘mampu

atau kuno lagi menjalankan fungsinya;

produk sudah habis masa

pakainya dan  modelnya
ketiniggalan zaman.

lfungsiona[

| fungsionai  produk  sangat |

’ ditentukan  pada bagian|

h e P

| Jumiaii materiai | jumiai

inawetiai - vang |

menyatakan  saat  produk |
dibeli samnai produk tidak |




3.5 Inverse Manufacturing

Konsep inverse manufacturing telah
dikembangkan untuk mendukung upaya proses
daur ulang produk dengan sistem

mengembalikan kondisi material menjadi produk
yang terpakai kembali.

informasi antara industri manufaktur dan industri
yang bergerak dibidang proses daur ulang produk.
Hal-hal yang penting dalam  inverse
manufacturing antara lain; informasi tentang
siklus hidup produk, material produk, proses
manufaktur, fungsi dan pengunaan produk, serta
informasi proses daur ulang. Gambar 2.7
menunjukkan sistem informasi yang
dikembangkan dalam konsep inverse
manufacturing, dimana industri manufaktur

teknologi proses daur
ulang pada produk diharapkan memberi beberapa
keuntungan yaitu:
1.Menghemat sumber daya alam (natural
resources).
Dengan membuat produk dari material hasil
proses daur ulang dapat meminimalkan
pemakaian material mentah, melestarikan

lingkungan  serta  mengurangi  kegiatan
penambangan untuk mendapatkan mineral baru.
2] Menghenwt energi.

energu relatif lebih sedikit untuk
ds produk melalui material proses

dan
mengenai segala hal yang dapat b proses
daur ulang produk. Sementara itu, industri proses
daur ulang menggunakan info-masi tentang proses
daur ulang produk dan informasi lain yang
mendukung, untuk proses daur ulang yang lebih
baik dan efisien.

daur ulang (secondary material), dibanding
dengan material mentah (primary material).

3. Memelihara kebersihan udara dan air.
Membuat produk dari material proses daur
ulang menghasilkan polusi udara dan air relatif
lebih kecil dibandingkan dengan membuat

—— produk dari material mentah.
oy PR e ! sani
| i Ketika membuat produk dari material proses

daur ulang, berarti telah memelihara kelestarian

- =l o T

Ssnnpmoonn

Gambar 2.7 Sistem informasi inverse
manufacturing [7]

sep inverse mimifacturing terdiri dari empat
_elemen utama yaitis }
@ Perencanaan siklus hidup produk
® Perencanaan proses daur ulang produk.
® Analisa dampak lingkungan.
® Sistem daur ulang siklus tertutup.

PENERAPAN TEKNOLOGI PROSES DAUR
ULANG

Perencanaan dan penerapan 'eknologl proses ¢ daur

= tanah dan lingkungan karena mengurangi
pembi atau pembakaran limbah.
e o
b s 4 KESIMPULAN

1. DFE dapat mengurangi potensi efek negatif
terhadap lingkungan dengan memperhatikan,
mengevaluasi serta menentukan siklus hidup
pmduk secara snsrzmam pada semua tahap

dikembangkat *sebagai “Suatu upaya untuk
menu/pal kuahm dan klumms produk yang
lengan p aspek
Kelestari Tingk untuk kel
generasi yang akan datang. Pengembangan
berkelanjutan ditujukan untuk memperbaiki
kualitas  hidup  tiap  individu, tanpa
mengekploitasi sumber daya alam secara

ulang yang sesuai, dapat
usaha perbaikan & penanganan produk yang telah
habis masa pakainya. Usaha ini dilakukan dengan
mengurangi volume substansi berbahaya atau
beracun dan substansi yang menyebabkan polusi
dan pencemaran pada produk. Dalam penggunaan
beragam teknologi proses daur ulang. pada
dasarnya diberikan beberapa perlakuan terhadap
material daur ulang, yang ditujukan untuk

Di " dikembanek

prosedur
evaluasi terhadap pengaruh peningkatan kualitas
komponen pakai kembali dan kualitas material
daur ulang. Pmncang Iurus mengupayakan

nhndne  mendud

untuk mengurangy hvaya proses daur mang. Upava

ini demat  mencintalan  indnctri  herhasie



lingk melalui

bahan mentah, pengurangan pemakaian energi
pada  seluruh siklus hidup produk, dan
pengurangan pembuangan limbah padat ke
lingkungan.
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