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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha
Esa atas terselesaikannya buku “K3 dan Keselamatan
Operasi Pertambangan Minerba”. Buku ini hadir sebagai
wujud komitmen untuk mendukung penerapan keselamatan
dan kesehatan kerja (K3) serta keselamatan operasi (KO) di
sektor pertambangan mineral dan batubara, yang merupakan
salah satu industri dengan tingkat risiko tinggi.

Keselamatan kerja bukan hanya kewajiban hukum, tetapi
juga merupakan nilai fundamental yang harus dijunjung oleh
seluruh pelaku usaha pertambangan. Melalui buku ini, kami
berupaya memberikan pemahaman yang komprehensif
mengenai regulasi, standar teknis, manajemen risiko, budaya
keselamatan, serta inovasi teknologi yang relevan dengan
praktik pertambangan modern. Pembahasan dilengkapi dengan
kajian akademis, pengalaman praktis, dan referensi regulasi
terkini, sehingga diharapkan dapat menjadi rujukan bagi
praktisi, akademisi, regulator, maupun mahasiswa.

Kami menyadari bahwa penyusunan buku ini tidak lepas
dari dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, kami
mengucapkan terima kasih kepada para penulis, editor, dan
semua pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan buku
ini. Semoga buku ini dapat memberikan manfaat nyata dalam
meningkatkan keselamatan kerja dan keberlanjutan operasional
pertambangan di Indonesia.

Malang, November 2025

Editor
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BAB 4
PERAN FAKTOR MANUSIA DALAM KESELAMATAN
OPERASIONAL PERTAMBANGAN

Ahmad Afif Mauludi
STIKES YKY Yogyakarta, Yogyakarta
E-mail: aafifmauludi@stikesyky.ac.id

PENDAHULUAN

Industri pertambangan modern berdiri di atas fondasi
komitmen yang tak tergoyahkan terhadap keselamatan. Visi
"Nircedera" (Zero Harm) bukan lagi sekadar slogan yang
terpampang di gerbang-gerbang tambang, melainkan telah
menjadi tujuan fundamental yang menopang lisensi sosial untuk
beroperasi. Mencapai visi ini menuntut pergeseran paradigma
yang mendasar: dari pendekatan reaktif yang berfokus pada
kegagalan dan mencari siapa yang bersalah, menuju pendekatan
proaktif yang berfokus pada pengelolaan sistem untuk
membangun resiliensi dan keandalan. Dalam transformasi ini,
faktor manusia memegang peranan yang sentral dan seringkali
disalahpahami. Selama bertahun-tahun, "kesalahan manusia”
menjadi kambing hitam yang mudah dalam investigasi
kecelakaan, sebuah kesimpulan yang menghentikan penelusuran
lebih dalam terhadap akar penyebab yang sesungguhnya. Bab ini
menantang pandangan usang tersebut.

Manusia bukanlah elemen terlemah dalam sistem
pertambangan; sebaliknya, mereka adalah komponen yang
paling krusial, cerdas, dan adaptif. Kemampuan manusialah
yang memungkinkan sistem untuk berfungsi di tengah kondisi
yang tidak terduga, untuk berimprovisasi saat prosedur gagal,
dan untuk belajar dari pengalaman guna mencegah terulangnya
insiden. Urgensi untuk memahami dan mengelola faktor
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manusia secara holistik tidak pernah sebesar ini. Dengan
semakin kompleksnya teknologi, meningkatnya tekanan
produksi, dan tantangan operasional yang kian berat,
keberhasilan atau kegagalan dalam mengelola interaksi antara
manusia, teknologi, dan proses organisasi akan menjadi penentu
utama kinerja keselamatan.

LANDASAN KONSEPTUAL KESELAMATAN
OPERASIONAL PERTAMBANGAN DAN FAKTOR
MANUSIA

Dalam membangun kerangka Kkerja yang kokoh,
pemahaman yang jelas mengenai terminologi dasar menjadi
prasyarat utama. Dalam konteks industri pertambangan
Indonesia, istilah Keselamatan Operasi Pertambangan (KOP)
memiliki definisi legal yang spesifik dan menjadi landasan bagi
seluruh praktik keselamatan. Berdasarkan Keputusan Direktur
Jenderal Mineral dan Batubara Nomor 185.K/37.04/DJB/2019,
KOP didefinisikan sebagai segala kegiatan untuk menjamin dan
melindungi operasional tambang yang aman, efisien, dan
produktif (ESDM, 2019). Definisi ini diperkuat oleh Peraturan
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (Permen ESDM)
Nomor 38 Tahun 2014, yang menempatkan KOP sebagai salah
satu dari dua pilar utama Keselamatan Pertambangan, di
samping Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) Pertambangan
(ESDM, 2014).

Secara esensial, KOP bukanlah entitas yang berdiri sendiri.
la merupakan bagian integral dari sebuah sistem yang lebih
besar (ESDM, 2018). Ruang lingkup KOP, sebagaimana
dijabarkan dalam regulasi, secara spesifik mencakup elemen-
elemen yang berfokus pada keandalan aset fisik dan sistem
pendukungnya. Elemen-elemen ini meliputi sistem dan
pelaksanaan  pemeliharaan/perawatan  sarana,  prasarana,
instalasi, dan peralatan pertambangan; pengamanan instalasi;
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Dua model teoritis yang paling berpengaruh dalam analisis
keselamatan modern adalah Model "Keju Swiss" dari James
Reason dan Human Factors Analysis and Classification System
(HFACS) (Joe-Asare, 2021; Tilbury & Patterson, 2009). Model-
model ini menyediakan lensa untuk melihat kecelakaan bukan
sebagai kegagalan tunggal, melainkan sebagai hasil dari
serangkaian kegagalan yang saling terkait di berbagai level
organisasi. Dua model ini akan dibahas lebih lanjut pada bab ini.

URGENSI KONTRIBUSI FAKTOR MANUSIA PADA
KESELAMATAN OPERASIONAL TAMBANG

Dalam memahami urgensi pengelolaan faktor manusia,
penting untuk melihat data statistik yang menyoroti
kontribusinya terhadap insiden di industri pertambangan.
Sejumlah besar penelitian secara konsisten menunjukkan bahwa
faktor manusia adalah kontributor dominan dalam kecelakaan
tambang. Berbagai studi, terutama di sektor batu bara,
mengatribusikan lebih dari 85% hingga 90% dari total
kecelakaan pada perilaku tidak aman (unsafe behavior) atau
tindakan tidak aman (unsafe acts) dari pekerja (Yang, Wang,
Zhu, & Qin, 2022). Angka ini seringkali menjadi tajuk utama
dan, sayangnya, dapat mengarah pada kesimpulan yang terlalu
sederhana: bahwa mayoritas kecelakaan adalah murni kesalahan
pekerja di lapangan.

Namun, analisis yang lebih mendalam dan sistemik
memberikan gambaran yang jauh lebih bernuansa dan berharga.
Sebuah studi oleh Ismail et al. (2022) membongkar angka
tunggal tersebut dan menemukan distribusi penyebab yang lebih
terperinci. Dalam analisis mereka, faktor organisasi
menyumbang sekitar 53% dari penyebab kecelakaan, diikuti
oleh faktor manusia (yang merujuk pada tindakan individu)
sebesar 27%, dan faktor situasional (lingkungan) sebesar 20%
(Ismail & Ramli, 2022). Data ini merupakan sebuah koreksi
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krusial terhadap narasi umum. Ini menunjukkan bahwa
meskipun tindakan tidak aman oleh individu (27%) mungkin
menjadi pemicu akhir dari sebuah Kkecelakaan, akar
penyebabnya seringkali terletak jauh di dalam struktur
organisasi (53%).

Faktor-faktor organisasi seperti tekanan produksi yang tidak
realistis, alokasi sumber daya yang tidak memadai untuk
pelatihan dan pemeliharaan, sistem komunikasi yang buruk, atau
budaya yang menoleransi jalan pintas menciptakan prasyarat
atau kondisi yang mendorong atau memungkinkan individu
untuk melakukan tindakan tidak aman. Analisis lain terhadap
15.032 insiden di sektor pertambangan oleh Baraza et al. (2023)
lebih lanjut menegaskan bahwa keberadaan faktor manusia
sebagai kontributor dalam sebuah insiden secara signifikan
meningkatkan probabilitas insiden tersebut berakhir dengan
fatalitas. Dengan demikian, pergeseran fokus intervensi menjadi
jelas. Upaya untuk meningkatkan keselamatan tidak bisa lagi
hanya berkutat pada upaya memperbaiki perilaku pekerja di
level individu (yang hanya menyumbang 27% dari masalah).
Sebaliknya, upaya yang paling berdampak adalah memperbaiki
sistem, proses, dan budaya organisasi (53%) yang secara
fundamental membentuk dan memengaruhi perilaku tersebut.
Statistik "90% kecelakaan disebabkan faktor manusia”
seharusnya tidak dibaca sebagai "90% kesalahan ada pada
pekerja", melainkan sebagai "90% kecelakaan memiliki
komponen manusia yang dipengaruhi secara dominan oleh
kegagalan sistemik di tingkat organisasi*.

MEMBANGUN KAPABILITAS MANUSIA UNTUK
KINERJA KESELAMATAN OPERASIONAL
PERTAMBANGAN YANG UNGGUL

Bagaimana membangun kapabilitas manusia agar mereka
menjadi pertahanan yang kuat, bukan sumber kegagalan?. Hal
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Koo

KESELAMATAN OPERASI
PERTAMBANGAN MINERBA

Buku K3 dan Keselamatan Operasi Pertambangan Minerba
memberikan panduan komprehensif tentang penerapan
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) serta Keselamatan
Operasi (KO) di industri pertambangan mineral dan batubara.
Dengan mengacu pada regulasi terbaru, buku ini mengulas
konsep manajemen risiko, budaya keselamatan, pengawasan,
audit, serta peran faktor manusia dalam mencegah kecelakaan
kerja. Pembahasan dilengkapi dengan strategi komunikasi
keselamatan, pengelolaan kontraktor, keselamatan kelistrikan,
dan pelatihan SMKP Minerba untuk mendukung operasional
yang aman dan berkelanjutan. Selain mengupas aspek
regulatif dan teknis, buku ini juga menyoroti inovasi masa
depan seperti digitalisasi, Internet of Things (loT), serta
pelatihan berbasis Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality
(VR). Ditulis oleh para pakar dan praktisi, buku ini menjadi
referensi penting bagi akademisi, praktisi K3, pengawas
tambang, manajer operasional, dan regulator yang ingin
membangun budaya keselamatan yang kuat dan mencapai visi
“Nircedera” di sektor pertambangan Indonesia.
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