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KATA PENGANTAR 
 

Isi perindustrian pada tahun 2025, sebagaimana tertuang dalam Peraturan 

Presiden Nomor 28 Tahun 2008 tentang Kebijakan Industri Nasional (KIN), 

adalah mewujudkan Indonesia sebagai negara industri yang tangguh  yang 

bertumpu  pada industri unggulan dan andalan masa depan yaitu industri agro, 

industri alat angkut, industri telematika, industri per mesinan, industri logam . 

Dalam upaya untuk mencapai visi tersebut dan sejalan dengan RUU 

Perindustrian sebagai pengganti UU Nomor 5 Tahun 1984 tentang 

Perindustrian, perindustrian diselenggarakan dengan tujuan:  ╦  Membuka 

kesempatan berusaha dan perluasan kesempatan kerja; ╧  Mewujudkan 

kepastian berusaha, persaingan yang sehat serta mencegah pemusatan atau 

penguasaan industri oleh satu kelompok atau perseorangan yang merugikan 

masyarakat; ╨  Mewujudkan industri yang maju, berdaya saing, dan mandiri 

serta industri hijau; ╩  Memperkuat dan memperkokoh ketahanan nasional, 

serta mewujudkan pemerataan pembangunan industri ke seluruh wilayah 

Indonesia dan ╪  Meningkatkan kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat 

secara berkeadilan. 

RUU diatas memberikan pengertian industri hijau sebagai òindustri yang dalam 

proses produksinya mengutamakan upaya efisiensi dan efektivitas penggunaan 

sumber daya secara berkelanjutan sehingga mampu menyelaraskan 

pembangunan industri dengan kelestarian fungsi lingkungan hidup serta dapat 

memberi manfaat bagi masyarakató. 

Sebagai sumbangan bagi terwujudnya tujuan penyelenggaraan perindustrian, 

yaitu mewujudkan industr i maju ,berdaya saing dan mandiri serta hijau, maka 

dilakukan kajian ini dengan judul ; òPendalaman Struktur Industri melalui 

Efisiensi dan Efektivitas dalam Implementasi Industri Hijauó; Industri Hijau 

merupakan bagian dalam era lingkungan ekonomi yang akan datang, disebut 

sebagai ekonomi hijau (green economy). 

Hasil kajian ini diharapkan dapat memberikan suatu informasi komprehensif 

mengenai kedalaman struktur industri  serta konsep industri hijau, rekomendasi 

serta masukan untuk penerapan dan pengembangan industri hijau. 
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Dalam melakukan kajian ini dilakukan kegiatan lapangan berupa 

kunjungan ke industri ð industri untuk mengetahui dan memperoleh 

pemahaman dikalangan industri tentang industri hijau, langkah ð langkah 

yang telah dilakukan sejauh ini yang berkaitan dengan konsep dan 

prinsip industr i hijau (best Practice) serta untuk mengetahui kesiapan 

kalangan industri dalam menerapkan konsep ð konsep industri Hijau. 

Industri yang dikunjungi meliputi industr i ; baja, semen, kimia, makanan, 

tekstil dll. Selain itu dilakukan juga diskusi melalui suatu forum group 

discussion dan workshop dengan melibatkan pejabat, industri 

(elektronika, otomotif) dan pakar. Kemudian dilakukan analisis atas data  

dan informasi yang diperoleh untuk menghasilkan rekomendasi dan 

usulan bagi penerapan peng-implementasian konsep industri hijau. 

Pada kesempatan ini kami ingin menyampaikan terima kasih yang 

sebesar ð besarnya kepada para pimpinan perusahaan yang telah 

menerima dan memberikan kesempatan kepada tim kami untuk 

melakukan kunjungan pabrik atau mengirimkan personil yang 

berkompeten dalam diskusi tentang industri hijau dengan tim kami.  

Akhirnya kami menyadari tulisan hasil kajian ini masih belum dapat 

dikatakan sempurna dan banyak kekurangan, sehingga besar harapan 

kami untuk memperoleh masukan, saran dan kritik dari para pembaca 

yang kami hormati , demi kesempurnaan tulisan ini sehingga dapat 

menjadi referensi yang handal dan berguna bagi pengembangan industri 

hijau. 

    Jakarta,      November 2012  

Staf Ahli Menteri  

 

 

Achdiat Atmawinata
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1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

emerintah terus melakukan upaya pengembangan dan peningkatan daya 

saing industri. Pemberian fasilitas fiskal dan non-fiskal dilakukan dengan 

pertimbangan-pertimbangan strategis sesuai dengan Keputusan Presiden no. 

28 tahun 2008 tentang òKebijakan Industri Nasionaló. Usaha dan upaya Pemerintah, 

dalam hal ini Kementerian Perindustrian dan seluruh pemangku kepentingan, 

membuahkan hasil berupa pertumbuhan sektor industri non-migas pada tahun 2011  

mencapai 6,83% melampaui pertumbuhan ekonomi nasional sebesar 6,46 % (Data 

BPS, diolah Kemenperin). 

 
Gambar 1-1 Data Pertumbuhan Industri Non-Migas vs Pertumbuhan Ekonomi 

(sumber: BPS diolah Kemenperin) 

Kemajuan industri Indonesia juga ditunjukkan oleh sumbangannya terhadap PDB. 

Pada triwulan I tahun 2012 sumbangan sektor industri  sebesar 20,47% merupakan 

sumbangan terbesar dibanding dengan sektor lainnya. Industri makanan, minuman 

dan tembakau merupakan penyumbang terbesar pada sektor industri, yaitu sebesar 

7,14%, disusul oleh industri alat angkut, mesin dan peralatannya sebesar 5,67% , 

industri pupuk, kimia dan barang dari karet sebesar 2,59%. 

P 
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Gambar 1-2 Sumbangan industri pengolahan non-migas terhadap PDB  Triwulan I 2012 

(sumber: BPS diolah Kemenperin) 

 
Gambar 1-3 Peran industri non-migas terhadap pertumbuhan industri Triwulan I 2012 

(sumber: BPS diolah Kemenperin) 
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Strategi Pemerintah dalam mencapai pertumbuhan industri berkelanjutan 

meliputi :    

- Partisipasi dunia usaha dalam membangun infrastruktur, yang di 

koordinir oleh Menko Perekonomian dalam kerangka Public Private 

Partnership yang diatur dalam Perpres 67/2005 tentang Kerjasama 

Pemerintah dengan Badan Usaha dalam Penyediaan Infrastruktur; 

- Percepatan Proses Pengambilan Keputusan Pemerintah untuk 

Menyelesaikan Hambatan Birokrasi (Debottlenecking) melalui 

Masterplan Percepatan dan Perluasan Pembangunan Ekonomi Indonesia 

(MP3EI);   

- Reorientasi Kebijakan Ekspor Bahan Mentah dan Sumber Energi melalui 

kebijakan pengenaan bea-keluar terhadap bahan mentah dan mineral 

logam (kakao, CPO, mineral logam, dll);   

- mendorong peningkatan produktivitas dan daya saing melalui kebijakan 

pemberian insentif fiskal dan non-fiskal seperti pemberian Bea Masuk 

ditanggung Pemerintah, PPN ditanggung Pemerintah, Kebijakan Satu 

Pintu, dll);  

- dan yang terakhir adalah meningkatkan integrasi pasar domestik.  

Strategi Pemerintah dalam meningkatkan daya saing industri tidak terlepas 

dari kaitan dengan dunia internasional. Terlebih lagi, sejak Indonesia 

bergabung dengan ASEAN, APEC, WTO (pada tahun 1994), dan yang 

terakhir tergabung dalam kelompok negara-negara G-20, maka isu-isu 

internasional sangat perlu menjadi pertimbangan dalam pengembangan 

ekonomi negara, karena dapat mempengaruhi peningkatan daya saing 

industri Indonesia. 

Isu-isu dunia internasional yang mendapat perhatian lebih saat ini adalah 

Hak Asasi Manusia yang terkait dengan buruh industri; Hak Kekayaan 

Intelektual yang terkait dengan penguasaan teknologi; dan Industri 

Hijau/ industri yang ramah terhadap lingkungan.  

Dalam hubungan ini dan berkaitan dengan penyelenggaraan industri hijau 

sebagaimana termaktub dalam RUU Perindustrian, maka dilakukan kajian 

tentang industri hijau yang mencakup pemahaman, konsep dan 

penerapannya pada industri dengan judul kajian adalah; óTelaahan 

Pendalaman Struktur Industri melalui Efisiensi dan Efektivitas dalam 

Implementasi Industri Hijau.ó 
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Kajian yang dilakukan oleh tim Kementerian Perindustrian Republik 

Indonesia, difokuskan pada usaha peningkatan daya saing industri nasional 

melalui pendekatan industri hijau atau industri yang mempunyai daya saing 

di pasar domestik dan internasional namun juga ramah terhadap 

lingkungan. 

Sampai saat ini definisi baku industri hijau dapat dikatakan masih òbelum 

adaó. Banyak sekali versi tentang industri hijau yang didefinisikan oleh 

berbagai pakar di dunia. Untuk kajian ini digunakan definisi yang terdapat 

dalam Rancangan UU pengganti UU Perindustrian no 5/1984, yaitu òindustri 

yang dalam proses produksinya mengutamakan upaya efisiensi dan 

efektivitas penggunaan sumber daya secara berkelanjutan sehingga mampu 

menyelaraskan pembangunan industri dengan kelestarian fungsi lingkungan 

hidup serta dapat memberi manfaat bagi masyarakató   

Untuk memperkuat nilai dan rekomendasi strategis kajian, dilakukan 

peninjauan lapangan ke industri-industri untuk mengetahui pemahaman 

mereka dalam menerapkan konsep-konsep industri hijau (best practice), 

antara lain di industri baja, semen, kimia, makanan, tekstil. Selain itu, 

dilakukan juga Forum Group Discussion dimana tim mengundang industri 

lainnya (Consumer goods, kertas, kimia, elektronika dan otomotif) untuk 

memaparkan pemahaman dan kesiapan mereka untuk menerapkan konsep 

industri hijau. Untuk memperoleh masukan-masukan lebih jauh tentang 

pemahaman bersama dan tingkat kesiapan industri dalam negeri dalam 

menerapkan konsep industri hijau, diselenggarakan workshop di 

Kementerian Perindustrian dengan mengundang pakar, pejabat Pemerintah 

dan kalangan industri.  

1.2 Maksud dan Tujuan  

Maksud dan tujuan kajian adalah tersusunnya informasi yang komprehensif 

mengenai  konsep industri hijau, antara lain: 

¶ Teridentifikasikannya pemahaman bersama tentang industri hijau 

¶ Tersedianya informasi tentang best practice dari pelaku industri  

¶ Tersedianya gambaran dari para pakar tentang pentingnya 

penerapan konsep industri hijau untuk kesinambungan industri 

masa yang akan datang dan sebagai prasyarat dalam mendukung 

terwujudnya industri hijau (ògreen industryó) 
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1.3 Hasil yang Diharapkan  

Hasil yang diharapkan dari kegiatan ini adalah tersedianya kerangka konsep 

industri hijau yang merupakan rekomendasi serta masukan rencana strategis 

pengembangan industri hijau.  

 

1.4 Sistematika Penulisan  

I. Pendahuluan  

Memberikan gambaran tentang perkembangan industri nasional dan  

adanya isu dunia tentang industri hijau di masa depan serta kesiapan 

industri nasional untuk  menerapkannya seperti yang dituangkan dalam 

RUU Perindustrian. 

II.  Konsep industri hijau  

Pada Bab II dibahas lebih rinci mengenai konsep industri hijau. Pembahasan 

pada bab ini meliputi definisi; kaitan industri hijau dengan perancangan, 

produksi, dan pasca produksi di industri; kebutuhan pengembangan industri 

dari sisi infrastrukturnya; serta standar-standar yang perlu disiapkan saat 

kebijakan ini diluncurkan. 

III.  Kondisi industri saat ini dalam penerapan konsep industri hijau  

Pada Bab III, dibahas mengenai fakta-fakta atau kondisi industri saat ini 

dalam menerapkan konsep industri hijau, berdasarkan hasil  survei Tim  ke 

industri -industri yang tersebar di seluruh Indonesia. Industri yang dipilih 

adalah industri Semen, Logam dan Baja, Tekstil, Pulp dan Kertas, Petrokimia, 

dan industri Makanan &  minuman.  

IV. Analisis penerapan konsep industri hijau  

Bab IV, merupakan analisis tim mengenai penerapan konsep industri hijau 

yang telah dilakukan selama ini oleh industri berdasarkan temuan-temuan 

yang diperoleh pada saat survei, seminar, maupun rapat-rapat yang 

dilakukan tim bersama dengan industri-industri yang telah menerapkan 

konsep industri hijau. Di dalam analisa ini, dimuat juga analisa mengenai 

penguatan kapasitas kelembagaan Kementerian/Lembaga Pemerintah, 

kebutuhan infrastruktur, standar dan pemanfaatan fasilitas-fasilitas insentif 

pemerintah yang sudah ada untuk mendukung kebijakan industri  hijau ini. 
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V. Kesimpulan dan Rekomendasi  

Pada Bab V, dibahas mengenai kesimpulan, usulan-usulan dan rekomendasi 

tim yang dapat digunakan oleh para pemangku kepentingan yang terkait 

dengan industri. Diharapkan hasil kajian ini dapat memberikan pandangan 

baru terhadap pengembangan daya saing industri nasional yang ramah 

terhadap lingkungan dan berkelanjutan. 

 

 

 

 

2 KONSEP INDUSTRI HIJAU 

2.1 .Umum  

efinisi industri hi jau, industri yang berkelanjutan atau definisi yang lebih luas 

seperti Green Development atau Green Economy seringkali diangkat dari  sudut 

pandang yang beragam sehingga terminologi tersebut saat ini dapat memiliki 

dimensi yang luas. Konsep industri hijau tidak hanya terkait dengan pembangunan 

industri yang ramah lingkungan tetapi juga berhubungan dengan penerapan 

sistem industri yang t erintegrasi, holistik dan efisien. Pemikiran tentang konsep 

industri hijau juga memunculkan berbagai kajian, termasuk dalam manufaktur 

sehingga dikenal istilah sistem manufaktur yang berkelanjutan atau sustainable 

manufacturing. NACFAM-USA mendefinisikan sustainable manufacturing sebagai 

òpenciptaan produk manufaktur yang bebas polusi, menghemat energi dan 

sumberdaya alam, serta ekonomis dan aman bagi karyawan, masyarakat dan 

pelangganõ. 

ISO sebagai lembaga internasional tentang standarisasi bahkan telah 

merumuskan òtripple bottom-lineó (lihat Gambar 2-1). Konsep tersebut  mencakup 

ISO9000 yang bertujuan untuk memajukan perusahaan dengan menciptakan 

pertumbuhan (growth), ISO14000 yang bertujuan untuk menjaga kelestarian 

fungsi-fungsi lingkungan hidup ( environment) dan ISO 26000 yang bertujuan 

untuk mendorong peningkatan kontribusi perusahaan bagi kesejahteraan 

masyarakat (society). Artinya, ISO mendorong agar setiap perusahaan memiliki 

keseimbangan fokus pada pertumbuhan, lingkungan hidup, dan kesejahteraan 

masyarakat  secara berkelanjutan ( sustainable ). 

 

 

D 
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Gambar 2-1 The Tripple Bottom-Line 

(sumber: Quality Progress) 

Di dalam Konsep Hijau secara luas, infrastruktur, desain dan sistem dibuat sedekat 

mungkin dengan karakteristik ekosistem, dimana energi dimanfaatkan secara efisien 

dan materi, alat atau bahan baku dimanfaatkan dari satu 

entitas ke entitas yang lain dalam sistem siklus yang terbarukan (renewable inputs) 

serta ikut serta dalam mensejahterakan masyarakat. Berikut adalah prinsip-prinsip 

yang dikembangkan dalam penerapan Konsep Hijau secara luas: 

1. Efisiensi energi dan energi terbarukan  

Di dalam ekosistem dan metabolisme organisme, energi dimanfaatkan secara 

fisik.  Energi yang terlepas dalam bentuk kalor dimanfaatkan sebagai sumber 

energi panas bagi subsistem lain di dalam sistem, atau diserap oleh sistem lain. 

Panas yang diserap oleh sistem selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk berbagai 

keperluan. Konsep Hijau dilakukan dengan memanfaatkan energi terbarukan 

yang tersedia di alam. Selanjutnya pemanfaatan energi terbarukan yang semakin 

banyak akan mendorong pengurangan penggunaan bahan bakar fosil. Sumber 

energi terbarukan yang ada di alam yang paling utama dan berlimpah adalah 

energi yang disediakan oleh sinar matahari. Sumber energi terbarukan lainnya 

meliputi angin, energi  potensial air, panas bumi dan biomassa. 

2. Efisiensi pemanfaatan  sumber  daya   

Di dalam konsep hijau, sumber daya yang pada umumnya tersedia dalam jumlah 

terbatas harus dimanfaatkan secara efisien. Teknologi Hijau adalah teknologi 

yang dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya sehingga  
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mengurangi limbah yang dihasilkan atau yang dikenal sebagai zero-waste. 

Konsep zero-waste production tidak hanya berhubungan dengan efisiensi 

pemanfaatan sumber daya, tetapi juga dengan penerapan siklus materi di 

dalam  

sistem. Limbah yang dihasilkan oleh satu subsistem harus dapat dijadikan 

sebagai sumber daya bagi subsistem lainnya. Konsep seperti Recycle dan 

Reuse adalah penerapan dari siklus materi dan efisiensi pemanfaatan 

sumber daya dalam Konsep Hijau. 

3. Keterkaitan  sistem alam ð manusia   

Green development tidak dapat dilepaskan dari pembangunan masyarakat. 

Konsep Sistem Ekologi Sosial (SES) memperhatikan masyarakat sebagai  

bagian yang tidak  terpisahkan  dari  sistem  alam (ekosistem).  Alam 

memberikan sumberdaya bagi manusia, tetapi manusia juga memberikan 

masukan bagi siklus materi di dalam ekosistem. Pembangunan 

berwawasan lingkungan yang tidak mengindahkan masyarakat memiliki 

tendensi untuk gagal dan berpotensi menimbulkan masalah atau bahkan 

dapat berpotensi menimbulkan bencana. Masyarakat dapat merusak 

lingkungan melalui pemanfaatan eksploitatif, tetapi juga dapat berperan 

dalam memelihara lingkungan melalui sistem pengelolaan yang 

berkelanjutan. Konsep Hijau harus turut serta dalam mengedepankan 

pemberdayaan masyarakat sekitar sebagai bagian dari pembangunan 

yang ramah lingkungan. 

4. Green Industrial Park  

 Daerah Kalundborg di Denmark merupakan salah satu daerah yang telah 

menerapkan konsep Eco-Industrial Park yang terintegrasi dengan 

pemukiman dan perkotaan. Di Kalundborg, berbagai industri seperti 

farmasi, penyulingan minyak, pengolahan limbah pertanian, dan 

permunian air saling terintegrasi dengan memanfaatkan energi dari Power 

Station yang memanfaatkan bahan baku batubara disamping penggunaan 

energi terbarukan lain. Di kota ini, masyarakat dapat berenang di danau 

yang mengandung air luaran dari pabrik (yang tentunya telah diolah lebih 

dahulu) dan minum dari air kran hasil pengolahan air dalam sistem eko-

industrinya. Innovista Industrial Park di kota Hinnon, Kanada juga 

membangun pemukiman dan komplek industri berwawasan Hijau dengan  
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membangun bangunan hijau, mempertahankan jalur hijau dan taman kota di 

sebagian besar kawasan, hingga mendesain tata letak pabrik agar asap 

pabriknya dapat diserap oleh hutan kota di sekitarnya. 
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KTT APEC Bergulat dengan Produk Ramah Lingkungan  

Pertengkaran berkisar mengenai apa yang disebut produk hijau . 

VLADIVOSTOK, Jaringnews.com  - Sebuah upaya untuk membebaskan Asia-Pasifik dari 

perdagangan barang yang tidak ramah lingkungan telah memicu debat di awal KTT APEC di 

Vladivostok, Rusia, demikian disampaikan para diplomat pada Kamis, 6/9. Pertengkaran 

berkisar mengenai apa yang disebut produk hijau. 

Para diplomat kini memang sedang mempersiapkan KTT APEC di Rusia Timur Jauh 

Vladivostok.Mereka sedang menyusun daftar barang yang masuk produk hijau. Seperti 

diketahui, tarif produk -produk hijau akan dipotong lima persen pada tahun 2015. 

Pemotongan tarif pada produk tersebut diyakini akan meningkatkan penggunaan dan 

membantu pengurangan emisi gas rumah kaca atas perubahan iklim. 

Apalagi, para pemimpin APEC yang bertemu di Honolulu tahun lalu telah mengarahkan para 

pejabat untuk datang dengan daftar produk tersebut pada akhir tahun ini. Namun, hingga 

kini masih ada perbedaan pendapat tentang apa yang harus dikeranjangkan. Sementara 

Amerika Serikat ingin daftar produk yang "kredibel", China sudah mendorong untuk 

memasukkan sepeda, madu dan produk lingkungan lainnya. 

"Ada definisi yang sangat luas dari apa yang baik bagi lingkungan," kata Donald Campbell, 

Co-Ketua Pacific Economic Cooperation Council (PECC) yang menjadi pengamat di APEC. 

"Setiap negara memiliki kepekaan.Jadi pencocokan kepekaan negara yang berbeda menjadi 

sulit," tegasnya. 

Seorang pejabat AS mengatakan, daftar harus mencakup produk inti seperti yang digunakan 

dalam energi terbarukan, pengendalian pencemaran dan pengolahan air limbah. 

Seorang diplomat Asia Tenggara yang terlibat dalam pembicaraan, tetapi meminta untuk 

tidak disebutkan namanya, mengatakan tidak ada kesepakatan mengenai definisi produk 

lingkungan. 

"Dimasukkannya sepeda bukan lelucon, itu serius," kata diplomat itu.Selama ini China telah 

menyatakan bahwa sepeda sebagai produk hijau hanya karena tidak menggunakan bahan 

bakar fosil. 
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2.2  Definisi  

Sebagaimana diuraikan di muka, cara pandang tentang permasalahan 

perlestarian lingkungan hidup oleh industri sangat beragam, akibatnya definisi 

industri hijau juga menjadi bervariasi. Untuk memperbaharui konsep-konsep 

tentang industri, Kementerian Perindustrian mengajukan Rancangan Undang-

Undang (RUU) tentang Perindustrian dimana didalamnya didefinisikan òIndustri 

Hijau adalah industri yang dalam proses produksinya mengutamakan upaya 

efisiensi dan efektivitas penggunaan sumber daya secara berkelanjutan 

sehingga mampu menyelaraskan pembangunan industri dengan kelestarian 

fungsi lingkungan hidup serta dapat memberi manfaat bagi masyarakat.ó 

Sebagai tindak lanjut operasional, Kementerian Perindustrian menyusun konsep 

industri hijau dalam Permenperind No. 05/M -IND/PER/1/2011 dimana industri 

hijau didefinisikan sebagai industri berwawasan lingkungan yang 

menyelaraskan pertumbuhan dengan kelestarian lingkungan hidup, 

mengutamakan efisiensi dan efektivitas penggunaan sumberdaya alam serta 

bermanfaat bagi masyarakat. 

Amerika Serikat melalui US Bureau of Labor & Statistics mendefinisikan industri 

hijau sebagai industri yang memproduksi baik barang maupun jasa yang 

bermanfaat bagi lingkungan atau konservasi sumber daya atau yang 

melibatkan proses produksi ramah lingkungan atau fokus pada efisiensi 

sumber daya alam yang dibagi menjadi 5 kategori, yaitu ╦  penggunaan 

energi terbarukan, ╧  efisiensi energi, ╨  pengurangan dan penghapusan 

polusi, pengurangan efek gas rumah kaca, dan/atau penerapan daur ulang, ╩  

konservasi sumber daya alam, dan ╪  ketaatan, pelatihan, dan kesadaran akan 

lingkungan. Sementara itu, UNIDO mendefinisikan industri hijau sebagai  

industri yang mendorong pola produksi dan konsumsi yang berkelanjutan, 

yaitu efisiensi energi dan sumber daya, rendah karbon dan rendah limbah, 

tanpa polusi serta aman, dan menghasilkan produk ramah lingkungan. 

Tekad para pemimpin negara/menteri negara Asia dideklarasikan dalam 

pertemuan Manila 9-11 September 2009. Deklarasi tersebut terkait dengan 

green industry terutama yang diarahkan untuk mengelola sumberdaya secara 

efisien (efficient resource) dan diikuti dengan  pengurangan emisi carbon (low 

carbon emmission) dalam upaya untuk pelestarian fungsi lingkungan hidup. 

Deklarasi tersebut menyatakan langkah-langkah konkret sebagai berikut: 

China         : ò Menekankan perlunya konservasi sumber daya dalam kebijakan 

pokok  pembangunan ekonomi  ò.   
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Menghimbau langkah konkrit dengan target yang jelas untuk òlow  

level of pollutionó. Dalam kebijakan iklim òlow importing, low emission 

and high efficiency industry.ó 

India          : menggaris bawahi perlunya percepatan pengembangan dan 

penerapan ògreen technologyó disemua sektor, akan dikembangkan 

pemanfaatan energi matahari (solar system) dengan konsep  

ògreening urbanisatioóõ.  

Indonesia  :   pengurangan emisi carbon dan efisiensi penggunaan sumber daya,  

terutama industri -industri yang lahap energi. Menuju ògreen industryó  

melalui produksi  òeco productó. 

Srilangka   : pembangunan berkelanjutan òsustainble developmentó dengan 

mengintegrasikan aspek sosial, ekonomi dan lingkungan. 

Korea       :      ógreen growthó harus disertai dengan òenergy securityó, pemerintahnya 

telah menyusun strategi dalam konservasi energi dan pengembangan 

teknologi energi baru dan terbarukan. 

Vietnam   :    ógreen industryó memiliki pendekatan pragmatis terhadap pembangunan 

industri berdasarkan penggunaan sumber daya yang efisien. 

Guna mencapai target penurunan CO2 pada tahun 2050 sebesar 70 %, program yang 

harus dilakukan antara lain penggunaan teknologi pemanfaatan energi yang efisien; 

penghematan energi; penggunaan sumber energi low carbon yang meliputi eco-

efficient product, keseimbangan supply dan demand, dan penggunaan sumber energi 

terbarukan, ditambah perbaikan infrastruktur sosial dan kelembagaan . 

Secara pragmatis sesuai dengan kondisi dan kebutuhannya, industri juga 

memiliki definisi masing-masing yang terkait dengan industri hijau atau upaya 

pelestarian fungsi lingkungan hidup. Sebagai produsen elektronika ternama, 

Panasonic memiliki beberapa terminologi terkait industri hijau, yaitu ╦  

inovasi bisnis hijau (green bussiness innovation) yaitu zero time, zero inventory, 

zero emission, ╧  eliminate heat loss, unneccessary item, subtitute item that 

release high CO2 with low CO2, Introduction of new technology, material, 

process, reduction energy consumption (by inverter, booster), dan ╨  green life 

inovation: offer better living provides people around the world with a sense of 

security, comfort and joy in a sustainable way. Hitachi, sebuah group 

perusahaan di berbagai bidang, memiliki visi lingkungan ( environmental 

vision) , untuk mencapai masyarakat yang berkelanjutan yang disusun oleh 

tiga pilar, yaitu ╦ pengurangan emisi CO2 dalam produksi energi melalui 
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efisiensi energi dalam produksi, ╧  produksi yang memungkinkan reuse dan 

recycle, dan ╨  pengurangan pengaruh negatif pada udara, air dan tanah.  

Toyota Motor Manufacturing Indonesia (TMMIN), produsen otomotif terbesar 

di Indonesia, merealisasikan visi tentang lingkungan yang menyatukan siklus 

produksi dengan siklus alam melalui empat kebijakan dasar, yaitu ╦  

berkontribusi bagi kesejahteraan masyarakat di abad 21, ╧ mendorong 

teknologi untuk pe lestarian lingkungan hidup, ╨ melakukan aksi yang 

bersifat voluntary, dan ╩ bekerjasama dengan masyarakat. Salah satu 

program kerjasama dengan masyarakat yang diterapkan di Indonesia adalah 

program Toyota Eco-Youth yang menanamkan jiwa pelestarian lingkungan 

bagi siswa SMA/SMK sebagai generasi penerus bangsa. Kadin Indonesia 

sebagai pihak yang mewadahi dunia usaha juga telah berkomitmen untuk 

pelestarian lingkungan hidup dan kesejahteraan masyarakat melalui 

pernyataan dalam konferensi Desember 2007 di Bali yang berbunyi "We will 

establish a collaborative platform for the Indonesian Business community to 

voice its concern for sustainable development and to enact joint initiatives to 

advance these goalsó. 

Kesadaran industri di luar dan dalam negeri dilandasi oleh pemahaman bahwa 

penerapan konsep-konsep industri hijau secara berkelanjutan dapat 

menghasilkan peningkatan margin usaha dan meningkatkan daya saing 

usaha. Konsep industri hijau tersebut meliputi, antara lain, pemilihan dan 

subtitusi material serta energi kearah penggunaan yang lebih efisien dengan 

tidak mengurangi mutu produk, menjadi produk hijau sebagaimana 

direncanakan. Perekayasaan ulang proses dan atau teknologi produksi 

dilakukan secara terus menerus. Dengan pemahaman ini pengertian industri 

hijau menckup berbagai aktivitas sejak perancangan produk, penggunaan 

material, penggunaan  sumber energi, pemilihan mesin, perancangan proses 

(lokasi, tata letak/lay-out, perancangan sistem kerja), proses produksi, 

penanganan produk (utama, sampingan, limbah), dan distribusi atau logistik 

produk. 

 Definisi tersebut di atas umumnya meliputi aspek material masukan (bahan 

baku) berupa sumber daya alam dan energi, aspek proses produksi yang 

menuntut lebih efisien, hemat  energi dan rendah emisi dan aspek keluaran 

berupa hasil produk yang memenuhi kriteria hijau dan sisa produk/proses 

berupa limbah cair, padat dan udara/debu. Dalam pengertian luas untuk 

jangka panjang, definisi industri hijau sebagaimana yang diusulkan dalam 

RUU Perindustrian adalah tepat, yaitu: 
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Industri Hijau adalah industri yang dalam proses produksinya 

mengutamakan upaya efisiensi dan efektivitas penggunaan sumber 

daya secara berkelanjutan sehingga mampu menyelaraskan 

pembangunan industri dengan kelest arian fungsi lingkungan hidup 

serta dapat memberi manfaat bagi masyarakat.  

Secara operasional, setiap industri dapat menyusun definisi masing-masing. 

Namun agar sejalan dengan semangat RUU Perindustrian, paling tidak definisi 

tersebut hendaknya mencakup ╦ pengutamaan penggunaan sumberdaya 

yang terbarukan, dan ╧ menggunakan rangkaian proses produksi yang 

efisien dan efektif, keduanya ditujukan untuk ╨ ikut serta dalam upaya 

pelestarian fungsi lingkungan hidup. Dengan definisi operasional tersebut, 

untuk mencapai sebagai industri hijau, maka upaya menuju industri hijau 

harus dimulai sejak perancangan produk, penggunaan material, penggunaan 

sumber energi, pemilihan mesin, perancangan proses (lokasi, tata letak/lay-

out), proses produksi, penanganan produk (utama, sampingan, limbah) dan 

distribusi/logistik produk. Pokok bahasan dalam berbagai definisi dan pola 

pikir industri hijau tersebut dituangkan dalam konsep kerangka kerja seperti 

dijelaskan dalam Gambar 2-2. 

 
Gambar 2-2 Konsep Pola Pikir Industri Hijau 

(sumber: Tim Penulis) 

 

Reduce 

Recycle 

Reuse 
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Dalam pelaksanaanya, pengertian atau persyaratan hijau pada tahapan 

kegiatan operasional adalah:  

ü Material sebagai bahan baku didapat dari bahan yang dapat diperbarui 

atau dibudidaya, bukan dari bahan yang didapat dengan cara sekali pakai 

yang berpotensi merusak fungsi lingkungan hidup.  

ü Pembangkitan energi umumnya akan menghasilkan emisi gas CO2 berupa 

gas rumah kaca, sehingga pembangkitan diupayakan menggunakan 

teknologi yang tidak menghasilkan CO2 dan pemanfaatan energi 

diusahakan se-efisien mungkin, sehingga emisi CO2 menjadi kecil. 

ü Dalam proses produksi diusahakan menggunakan mesin atau peralatan 

yang hemat energi, serta dalam proses produksinya tidak banyak 

menghasilkan limbah, baik cair, padat, maupun pencemaran udara. 

ü Produk yang dihasilkan diusahakan dalam tahap pemakaian atau 

pemanfaatannya tidak merusak lingkungan, atau sebaiknya memenuhi 

syarat 3R (Reduce, Reuse & Recycle). 

Secara umum fokus pengembangan konsep dan penerapan industri hijau 

mencakup tiga unsur, yaitu ╦  bersifat memberikan motivasi yang kuat 

(Industry Standard  EMS, Trade Agreement, Green the supply chain, Voluntary 

Agreement, and Industry awareness and capacity building), ╧  bersifat 

memberikan adanya manfaat atau reward serta pinalti (Norms and Standards, 

Liability, Fees and user charges, Ecocluster network, Environtmental taxes, 

Tradable permite, Subsidies, Green public procurement, Ecolabeling, Extended  

producer  responsibility, and Corporate Social Responsibility), serta ╨  sebagai 

program pendukung ( Finance mechanism, Reasearch & Development, Ecocluster 

network, Technology diffusion, Monitoring, Information tools, Education & 

training ).   
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Gambar 2-3 Sustainable Crop Production Intensification Overview 

(sumber: FAO, 2010) 

2.3 .Industri Hijau Dalam Perancangan  

2.3.1 Perancangan Produk  

Perancangan produk merupakan tahap awal dari rangkaian kegiatan 

pembuatan produk. Tahap ini biasanya dimulai dengan pendefinisian 

kebutuhan pelanggan (customer needs) yang kemudian diterjemahkan 

kedalam fungsi dan kegunaan produk. Hasil pendefinisian ini dapat 

menghasilkan rancangan produk yang baru atau modifikasi produk 

yang telah ada. Dalam hal modifikasi, perubahan dilakukan dengan 

subtitusi beberapa fungsi yang sebelumnya tidak atau belum ada, 

sehingga produk yang dihasilkan memilki nilai guna yang lebih tinggi, 

lebih mudah dan murah pengoperasiannya atau penggunaannya serta 

menjadi lebih ramah lingkungan dan tidak mencemari jika masa guna 

produk telah berakhir sebagaimana tujuan industri hij au. Perancangan 

produk bisa berawal dari:  
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a. Gagasan baru atau inspirasi baru dari bagian penelitian dan 

pengembangan perusahaan yang memang diarahkan untuk 

penciptaan produk baru yang belum ada di pasar atau  

b. Masukan dari konsumen atau pasar untuk menciptakan produk 

modifikasi dan pengembangan produk lama atau produk 

subtitusi. 

Untuk mendapatkan sifat-sifat dan kinerja produk yang lebih baik sesuai 

dengan konsep industri hijau, sejak perancangan, mulai dari rancangan 

konseptual, pembuatan gambar teknik, sampai pembuatan model (mock-up 

atau prototype/purwarupa), pengujian model, dan uji pasar, harus mengarah 

pada pemilihan sumber-sumber terbarukan (renewable resources) yang 

diperlukan yang mudah didapat, murah dan karakteristik penggunaan yang 

efisien, baik material, waktu proses, teknologi, energi, maupun tenaga kerja. 

Dari sisi perancangan, pemilihan jenis material yang akan digunakan perlu 

diperhatikan ketersediaan serta kesinambungan sumbernya, jumlah, mutu dan 

keamanan penggunaannya bila dilakukan subtitusi/ penggantian dengan tidak 

mengabaikan atau mengurangi karakteristik dan fungsi produk akhir yang 

diharapkan. 

Jenis material yang akan digunakan pada dasarnya dapat berasal langsung 

dari sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui atau dapat diperbaharui 

(seperti gas alam, gula, semen, pulp-kertas, kulit hewan) atau tidak langsung 

dari sumber daya alam, yaitu hasil olahan yang bahan dasarnya berasal dari 

sumber daya alam (biji plastik, baja, benang sutera). 

Jenis material yang akan digunakan dalam proses lebih lanjut tidak 

membutuhkan jumlah, energi, tahapan proses, dan tenaga kerja yang banyak 

serta menghasilkan sedikit limbah/barang rusak (berbahaya atau tidak  

berbahaya). 

Setiap jenis material yang akan digunakan harus jelas datanya (material data 

sheet/MDS), perlakuan dan penggunaannya. Perhatikan juga kemasan, 

pengangkutannya dari sumbernya/pabrik asal agar tetap dalam kondisi utuh 

spesifikasi, jumlah, sifat dan fungsinya. 

2.3.2 Perancangan penggunaan sumber energi  

Perancangan jenis sumber energi yang akan digunakan sangat penting 

artinya, karena terkait dengan proses produksi. Untuk menggerakan  
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mesin peralatan energi yang diperlukan adalah listrik, baik dari pembangkit 

sendiri atau dari luar/PLN. Sementara proses pengolahan memerlukan energi 

lain selain listrik untuk proses pemanasan/penguapan, baik dengan batubara, 

gas atau lainnya. Namun penggunaan energi ini diharapkan dapat dilakukan 

seefisien mungkin dan tidak menghasilkan polutan atau limbah lainnya, 

Contoh seperti pilot proyek dibawah ini  

 

Gambar 2-4 Pilot Project Perancangan Penggunaan Sumber Daya Energi dan Air/ 

Restrukturisasi Mesin di Industri tekstil 

(Puskaji IHLH Kemenperin) 

2.3.3 Perancangan proses dan pabrik  

Perancangan produk juga tidak lepas dari perancangan proses, antara 

lain: 

a. Untuk produk yang memanfaatkan bahan baku yang berasal dari 

sumber alam langsung/material oriented (semen, minyak sawit, pulp 

kertas, pengolahan buah), perancangan dimulai dengan pemilihan 

lokasi yang dekat dengan sumber material. 

Dilihat dari konsep kehijauan, hal ini sangat berpengaruh terhadap: 

(1) lingkungan, (perusakan jalan, polusi udara akibat gas buang 

alat transportasi)  

(2) sifat atau bentuk atau volume atau keamanan material 

(3) biaya transportasi. 
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b. Selanjutnya adalah perancangan tata letak bangunan (lay out bangunan) 

dilingkungan/lokasi pabrik, seperti letak gudang bahan baku, 

genset/power house, area pengolahan, pengepakan/gudang barang jadi, 

bengkel perawatan internal, perkantoran/bangunan  pengolahan limbah  

dan bangunan pendukung lainnya. 

Arah bangunan harus memperhatikan arah angin, pencahayaan sinar 

matahari, jalan lingkungan dan akses ke jalan umum, yang dapat 

mempengaruhi proses atau buangan proses produksi 

c. Bentuk/konstruksi bangunan pabrik atau bangunan lainnya (atap 

lengkung, segitiga, miring, dll ) perlu disesuaikan dengan proses produksi, 

barang yang diproduksi, mesin dan peralatan yang digunakan/dipasang   

(lay-out) yang membutuhkan sistem ventilasi/buangan asap, pencahayaan 

dan penerangan, kebisingan, alur lalu lintas barang dan orang, serta 

instalasi material supplies (air, angin, gas) 

d. Tata letak (lay-out) mesin dan peralatan produksi perlu agar berdasarkan 

proses, urutan proses, dan jenis produk (bila lebih dari satu jenis/tipe). Hal 

ini sangat berpengaruh pada tingkat produktivitas dan efisiensi.  

e. Pengadaan mesin peralatan produksi dipilih yang tidak membutuhkan 

banyak energi/listrik untuk pengoperasian nya. Kapasitasnya disesuaikan 

dengan rencana kapasitas produksi, teknologi mesin dan peralatan (baru 

atau tidak baru), kinerja, robotik, kemudahan dan murah dalam 

perawatan. Jumlah dan jenis mesin sangat tergantung pada tahapan 

proses. Selain itu, tidak kalah pentingnya juga adalah pemasok, dari dalam 

atau luar negeri, serta jaminan purna jual mesin peralatan (baru atau 

bukan baru). 

2.3.4 Keselamatan kerja dalam setiap aktivitas/kegiatan pabrik perlu 

mendapat perhatian, sejak perencanaan pabrik sudah dipersiapkan di 

dalam manajemen perusahaan mengenai òSistem Manajemen 

Keselamatan dan kesehatan Kerja (SMK3)ó dan sejak awal perusahaan 

menyiapkan untuk òAudit SMK3 internaló 

2.3.5 Demikian juga bagi perusahaan sudah sejak perencanaan dipersiapkan 

untuk melakukan 5R (Ringkas, Rapih, Resik, Rawat dan Rajin) didalam 

maupun di lingkungan pabrik atau bagi perusahaan yang sudah existing 

selain secara kontinyu melaksanakan 5R atau  melakukan   sistem kerja 

Kaizen atau Continuous Improvement, yang selama ini belum ada 

sertifikasinya baik yang dikeluarkan pemerintah maupun swasta.  
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2.3.6 Kaizen merupakan sistem pengembangan produktivitas, kualitas 

teknologi, proses produksi, budaya kerja, keamanan kerja, dan 

kepemimpinan yang dilakukan terus menerus. Salah satu metode 

perubahan dan perbaikan yang dilakukan banyak perusahaan adalah 

menerapkan 5S/5R. 5S/5R adalah cara untuk meningkatkan 

produktivitas dengan melakukan kegiatan menata tempat kerja. Karena 

lingkungan kerja yang nyaman, dan teratur, dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas yang tinggi di perusahaan. Hal yang menarik 

pada Kaizen adalah melibatkan semua orang, mulai dari manajer sampai 

karyawan/karyawati pada level bawah, mengandalkan pengamatan di 

tempat kerja, dilakukan dengan biaya yang cukup murah, dan berhasil 

meningkatkan keunggulan bersaing produk di bidang mutu dan harg a. 

Selain itu, juga menanamkan mindset untuk selalu berpikir ke arah yang 

lebih baik, untuk selalu belajar dan memperbaiki diri. 

2.4   Industri Hijau Dalam proses produksi  

Proses produksi tidak lepas dari teknologi proses, material yang diolah, mesin 

peralatan proses produksi, dan kondisi pendukung lainnya. 

2.4.1. Teknologi Proses  

Teknologi proses sangat menentukan mesin dan peralatan proses. 

Untuk mencapai tingkat efisien yang tinggi dapat dilakukan dengan 

pengurangan langkah proses, otomatisasi atau robotisasi. Misalnya: 

pembentukan barang logam tidak memerlukan banyak mesin atau 

penggantian cetakan atau perkakas (bor, mould/dies, ponds).  

Semakin pendek rantai proses, semakin pendek waktu proses, semakin 

sedikit penggunaan tenaga kerja, sehingga energi yang digunakan 

tidak banyak, produktifitas menjadi tinggi dan biaya produksi rendah.  

Pada proses produksi perlu diperhatikan: ╦  waktu dan energi yang 

hilang saat pemindahan/handling pasokan material ke lini produksi 

atau pemindahan benda kerja dari satu unit proses ke unit proses 

berikutnya; ╧  material atau benda kerja dijamin aman  dan tidak 

mengalami kerusakan atau terjadi kecelakaan kerja baik bagi 

operator/pekerja maupun pada benda  kerja saat dilakukan handling 

material; ╨  pemilihan alat  handling, mekanikal, elektrikal, atau 

manual.  Pemindahan secara elektrik menggunakan energi lebih 

banyak dibandingkan dengan pemindahan secara mekanik. Misalnya, 

pemindahan dilakukan dengan meluncurkan benda kerja pada alur di 

atas meja kerja. 
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2.4.2. Material yang diolah.  

Hindari pasokan material/komponen yang akan diproses dari pihak luar 

/kontraktor/vendor karena dapat mempengaruhi ketepatan waktu pasok an, 

yang dapat menimbulkan keterlambatan produksi dan ketidak-efisienan, 

sehingga produk menjadi mahal, Just in time (JIT) tidak tercapai. Sementara 

itu pastikan bahwa material atau komponen yang dipasok ke lini produksi 

dijamin tidak mengalami penolakan (reject). Disisi lain yang tidak bisa 

dihindarkan adalah dampak transportasi material dari luar/ vendor ke pabrik 

berupa polusi di jalan umum.  

2.4.3.  Kondisi Pendukung Lain.  

Kondisi pendukung proses produksi lainnya adalah tata letak pabrik, letak 

mesin, pencahayaan, suhu, ventilasi di tempat kerja, metoda kerja; 

keleluasaan gerak operator (jangkauan dengan: alat kerja, 

material/komponen yang dikerjakan) dan alat pengaman kerja yang dapat 

mencegah sakit/kecelakaan kerja dan kompetensi operator yang memadai. 

Dengan teknologi proses, metoda dan pemilihan mesin yang tepat, zero 

time pengadaan bahan dalam proses produksi, kondisi pendukung yang 

memenuhi, sehingga produk yang dihasilkan diharapkan adalah produk 

hijau yang ramah lingkungan dan memilki daya saing sebagaimana 

direncanakan. 

Dalam proses produksi selain dihasilkan produk utama yang hijau, juga 

produk sampingan, limbah atau material lain. Produk sampingan ini harus 

ditangani secara optimal sehingga dapat dicapai zero limbah karena dapat 

didaur ulang oleh pabrik sendiri (internal) atau pihak lain yang 

memanfaatkannya, sehingga menjadikan pabrik dan lingkungannya bersih 

atau hijau. 

 

2.5  Industri Hijau pasca proses produksi  

Penanganan pasca proses produksi sangat tergantung pada jenis produk, sifat 

produk, keadaan infrastruktur yang akan berpengaruh pada pola distribusi, dan 

purna jasa dari produk. Tergantung dari jenis produk yang dihasilkan, dan 

proses pengepakan atau packaging yang diperlakukan. Untuk menghi ndari dari 

kerusakan, dan memudahkan pengangkutan / handling   saat pengiriman, perlu 

dibungkus dahulu baru pengepakan atau langsung dipak  atau tidak perlu 

dipak.  
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2.5.1.  Pengepakan  

Material pembungkus tergantung dari sifat dan jenis produk yang akan 

dibungkus, seperti produk peka cahaya, peka udara, tidak boleh 

terbanting/terbentur, peka air, peka oksidasi dan lain-lain. Material 

pembungkus dari alumunium foil, plastik, dan kertas, diwadahi dengan 

kayu, karton, atau logam yang berfungsi sebagai pengaman produk. 

Material pembungkus/ packing dirancang agar tidak menimbulkan efek 

negatif terhadap fungsi dan manfaat produk serta tidak berdampak 

terhadap lingkungan apabila sudah tidak digunakan atau dilepas dari 

produk ketika sampai ditangan konsumen akhir. Diharapkan jenis 

material dimaksud dapat dimanfaatkan lebih lanjut dan atau didaur 

ulang sehingga tidak menimbulkan masalah baru bagi lingkungan. 

2.5.2.  Handling  

Pemilihan alat pemindah/transpor  produk merupakan hal yang penting 

bagi keamanan produk dalam perjalanan, supaya, tidak mudah 

terkontami nasi, tidak mengalami kerusakan/pencurian di jalan dan 

aman bagi lingkungan yang dilalui, konstruksi dan jenis alat transport, 

seperti tahan guncangan, dan kecepatan pengiriman menjadi bahan 

pertimbangan (Truk, kereta api, kapal, pesawat terbang). Pilihlah alat 

transportasi yang hemat energi, tidak menghasilkan emisi namun tetap 

efisien. 

2.5.3. Tempat penampungan  

Penanganan produk di gudang atau tempat penampungan juga sangat 

penting. Disamping persyaratan gudang harus diperhatikan juga suhu, 

kelembaban, ketinggian, ventilasi, pencahayaan, dan alur lalu lintas 

orang dan alat handling.  

2.5.4  Purna Jual   / Jasa 

Untuk kemudahan dan keamanan penggunaan atau pengoperasian 

produk yang dibuat, sampai perawatan atau penyimpanan dan 

penanganan produk bekas pakainya, pihak pabrikan diwajibkan 

membuat buku panduan atau buku petunjuk.   
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Bila produk tersebut sudah tidak berfungsi lagi atau menjadi produk 

bekas, diusahakan produk tersebut masih bi sa untuk di recycle dan 

reuse. 

 

2.6 Standarisasi Industri Hijau   

Dari uraian dalam butir 2.2 sampai dengan 2.5 di atas, yang dinamakan industri 

hijau adalah industri yang menghasilkan eko-produk sejak perancangan, 

pengadaan dan penggunaan material, proses produksi, distribusi, penggunaan, 

dan perawatan produk sampai menjadi limbah/rusak dengan menerapkan 

prinsip-prinsip zero emisi, polusi, limbah, kecelakaan, waktu, penggunaan 

energi rendah (listrik, air, angin, minyak), karbon rendah, sehingga dapat 

menekan biaya dan menghasilkan margin yang setinggi-tingginya serta 

meningkatkan daya saing. 

Untuk setiap tahapan proses tersebut sebaiknya mempunyai indikator-

indikator yang terukur untuk memenuhi persyaratan sebagai industri hijau. 

Persyaratan dan indikator tersebut bisa dituangkan dalam bentuk nilai batas 

atau standar. 

Khusus untuk limbah dari proses produksi telah ada ketentuan dari institusi 

yang menangani tentang nilai ambang batas untuk limbah cair, padat dan 

udara 

Standar-standar sebagai contoh yang dapat diterapkan dalam kegiatan 

manufaktur/industri untuk menuju industri hijau adalah: 

ü ISO 14000 (Enviromental Management System); 

ü ISO 26000 (Social Responsibility),  

ü EU (Ristriction Hazardous Substance/RoHS & Waste Electrical and Electronic 

Equipment /WEEE toward reuse & recycle),  

ü British Standard (Publicly Available Specification/PAS toward lifecycle GHG 

Emission) 

ü Green Label : Green seal, energi star, ATIS, EURO 

ü USA & Eropa (California proposition 65) 

ü Jepang & Eropa (Oeko-Tex Std 100) 
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2.7 Infrastruktur Pendukung Industri Hijau  

Infrastruktur yang mendukung penerapan konsep-konsep industri hijau antara 

lain adalah:  

1) Tersusunnya sarana peraturan atau aspek hukum yang mendukung 

diterapkannya konsep-konsep industri hijau mulai dari Undang-undang 

sampai peraturan pelaksanaannya. 

2) Terbangun dan berkembangnya lembaga atau pusat-pusat penelitian dan 

pengembangan industri hijau, yang menghasilkan kajian dan usulan 

konsep menuju industri hijau yang efisien dan meningkatkan daya saing 

industri sesuai atau sejalan dengan peraturan dan program yang telah 

ditetapkan. 

3) Tersusunnya standar-standar industri hijau sebagai pedoman yang dapat 

diterapkan dan sesuai dengan kebutuhan dan perkembangan 

internasional. 

4) Pemberian insentif dan/atau sanksi yang transparan bagi pelaku industri 

yang menerapkan konsep-konsep industri hijau sesuai dengan standar dan 

peraturan yang berlaku. 

5) Tersedianya tenaga-tenaga atau sumber daya manusia yang kompeten 

dan memahami penerapan standar industri hijau.   

 
Gambar 2-5 Green Growth Policies and Initiatives  

(sumber: UNIDO, 2011) 
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Gambar 2-6 Evolution of Sustainable Manufacturing Concepts and Practices 

(sumber: UNIDO, 2011) 

2.8 Industri Hijau dalam Konsep Kementerian 

Perindustrian  

2.8.1 Kondisi Industri  

Pembangunan sektor industri di Indonesia yang telah berjalan sekitar 

50 (lima puluh) tahun, selain telah memberi dampak positif bagi 

negara, juga memberikan dampak negatif terhadap permasalahan 

lingkungan terutama pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh 

limbah industri serta pemanfaatan sumber daya alam yang tidak 

efisien. Dengan semakin terbatasnya sumber daya alam, krisis energi 

dan menurunnya daya dukung lingkungan, maka tuntutan untuk 

mengembangkan industri yang ramah lingkungan atau yang dikenal 

dengan istilah industri hijau telah menjadi isu penting.  

2.8.2 Trend Pasar Global  

Berlangsungnya liberalisasi perdagangan mengakibatkan  

diturunkannya (atau bahkan dihapus) tarif perdagangan. Penerapan 

kebijakan yang bersifat nontarif seperti penerapan standardisasi 

proses produksi dan produk yang ramah lingkungan (eco product), 

Renewal Energy Directive (RED) serta REACH menjadi kendala ekspor  
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produk Indonesia, khususnya ke negara kawasan Amerika dan Eropa. 

Trend pasar global yang semakin mengarah pada eco product 

merupakan peluang yang perlu segera diantisipasi sekaligus 

dimanfaatkan. Untuk dapat bersaing di pasar global perlu 

dikembangkan industri ramah lingkungan/industri hijau/ green 

industry yang menghasilkan green product. 
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APEC Sepakati 54 Produk Ramah Lingkungan 

 
REPUBLIKA.CO.ID, Oleh Nasihin Masha/ Laporan dari Vladivostok, Rusia 

VLADIVOSTOK ɀ Presiden Rusia Vladimir Putin mengatakan bahwa para pemimpin 

ÅËÏÎÏÍÉ ÁÎÇÇÏÔÁ !0%# ÍÅÎÙÅÐÁËÁÔÉ υτ ÐÒÏÄÕË ÒÁÍÁÈ ÌÉÎÇËÕÎÇÁÎȢ Ȱ0ÒÏÄÕË-produk itu 

ÍÅÎÄÁÐÁÔ ÐÅÎÇÕÒÁÎÇÁÎ ÔÁÒÉÆ ÓÅÂÅÓÁÒ ÌÉÍÁ ÐÅÒÓÅÎ ÐÁÄÁ ςπρυȟȱ ËÁÔÁÎÙÁȟ !ÈÁÄ ɉωȾωɊȟ ÄÁÌÁÍ 

sebuah jumpa pers.Sejumlah 21 pemimpin ekonomi dari kawasan Asia Pasifik 

mengadakan konferensi tingkat tinggi (KTT) selama dua hari, 8-9 September, di Pulau 

Russky, Vladivostok, Rusia. KTT ini membahas empat topik. Pertama, liberalisasi 

perdagangan dan investasi serta integrasi ekonomi kawasa. Kedua, memperkuat 

ketahanan pangan. Ketiga, membangun rantai pasokan yang andal.Keempat, kerja sama 

intensif untuk memelihara pertumbuhan yang inovatif. Selain melahirkan deklarasi, KTT 

ini juga melahirkan lima lampiran. Pertama, soal pertumbuhan yang inovatif. Kedua, 

penguatan keamanan energi. Ketiga, daftar barang yang ramah lingkungan. Keempat, 

mempromosikan kerja sama pendidikan lintas batas. Keempat, memerangi korupsi dan 

menjamin transparansi. 

Lahirnya 54 produk ramah lingkungan itu merupakan prakarsa Amerika Serikat yang 

didukung Rusia dan Jepang. Semula mereka mengusulkan ada 340 produk, lalu turun 

menjadi 97 produk, turun lagi menjadi 75, 60, dan akhirnya 54 produk. Indonesia 

sebenarnya hanya menyetujui 20 produk saja, salah satu di antaranya adalah kelapa 

sawit. Cina pun memperjuangkan bambu.Namun akhirnya hanya bambu yang bisa masuk. 

Selebihnya adalah barang-barang industri dari negara-negara maju. Menanggapi hal ini, 

Presiden Susilo Bambang Yudhoyono akan berjuang agar kelapa sawit bisa diterima 

sebagai produk yang ramah lingkungan.Presiden mengatakan, saat ini ada gerakan seolah 

ËÅÌÁÐÁ ÓÁ×ÉÔ ÔÁË ÒÁÍÁÈ ÌÉÎÇËÕÎÇÁÎȢ Ȱ!ÄÁ ÙÁÎÇ ÁÌÁÓÁÎÎÙÁ ÓÁÉÎÔÉÆÉËȟ ÔÁÐÉ ÁÄÁ ÊÕÇÁ ÙÁÎÇ 

hanya masalah persaingan dagang. Kita akan lakukan diplomasi apapun. Bagi Indonesia, 

ËÅÌÁÐÁ ÓÁ×ÉÔ ÁÄÁÌÁÈ ÒÁÍÁÈ ÌÉÎÇËÕÎÇÁÎȟȱ ËÁÔÁÎÙÁȢ 3ÅÌÁÉÎ ÉÔÕȟ ËÁÔÁÎÙÁȟ ÐÅÌÁËÓÁÎÁÁÎ 

pengurangan tarif itu baru berlaku pada tahun 2015. 
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2.8.3 Komitmen Pemerintah Indonesia untuk Penurunan Emisi Gas 

Rumah Kaca 

 
Gambar 2-7 Komitmen Presiden untuk Menurunkan Emisi CO2 

(sumber: Puskaji IHLH, Kemenperin) 

Berdasarkan data dari Pusat Pengkajian Industri Hijau dan 

Lingkungan Hidup, total emisi GRK di Indonesia dari semua sektor posisi 

pada tahun 2000 sebesar: 1,377,982 Gton CO2e dengan kontribusi sebagai 

berikut: 

1. Kehutanan dan lahan gambut 59,6% 

2. Energi 20,4%  

3. Limbah 11,42% 

4. Industri 3,12% 

5. Pertanian 5,47% 

Untuk sektor industri, kontribusinya berasal dari: 

1. Semen 

2. Logam dan Baja 

3. Tekstil  

4. Pulp dan Kertas  

5. Petrokimia  

6. Pupuk  

7. Gelas dan Keramik  

8. Makanan dan minuman 
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2.8.4 Konsep Pengembangan Industri Hijau  

 
Gambar 2-8 Konsep Pengembangan Industri Hijau 

(sumber: Puskaji IHLH, Kemenperin) 

2.8.5 Tiga Komponen Umum Industri Hijau  

(1) Merubah masukan (input) bahan mentah ke sistem industri, 

terutama mengurangi pemakaian bahan kimia yang beracun dan 

sumber-sumber alam yang langka serta tidak bisa diperbaharui lagi 

(misalnya energi fosil). 

(2) Pengurangan limbah dengan menerapkan sistem industri yang lebih 

efisien dalam mengubah bahan baku menjadi produk, serta limbah 

menjadi produk ikutan  (by-product) yang berguna. 

(3) Merubah desain, komposisi, dan kemasan produk untuk 

menciptakan produk hijau (eco product) atau produk yang lebih 

disukai dari segi lingkungan, yang mengurangi bahaya terhadap 

kesehatan umum dan lingkungan selama produk tersebut beredar. 

2.8.6 Strategi Pembangunan Industri Hijau PPIH LH  

(1) Menyusun Grand Strategi konservasi energi  

(2) Menyusun Base Line Emisi GRK di sektor Industri  

(3) Menyusun Standar Industri Hijau  

(4) Membentuk Lembaga Sertifikasi Industri Hijau  
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(5) Memperkuat kapasitas institutional untuk mengembangkan industri hijau.  

(6) Penerapan Produksi Bersih  

(7) Membangun koordinasi antara pemerintah, masyarakat dan sektor swasta 

(khususnya untuk membangun persepsi umum bahwa Industri Hijau 

merupakan salah satu peluang bisnis). 

(8) Meningkatkan sarana dan prasarana industri hijau, antara lain dalam hal   

SDM, teknologi, R&D, pendanaan.  

(9)  Penganugerahan Penghargaan Industri Hijau 

 

Gambar 2-9 Grand Strategy Konservasi Energi dan Pengurangan Emisi CO2 di Sektor Industri 

Periode 2010 ð 2020 

(sumber: Puskaji IHLH, Kemenperin) 

Tahapan Pelaksanaan Konservasi Energi dan Pengurangan Emisi 

CO2 di Sektor Industri (2010 -2020): 

¶ Fase 1 : Implementasi Konservasi Energi dan Pengurangan Emisi CO2 di 

Sektor Industri; 

¶ Fase 2 : Promosi Pengurangan Emisi CO2 dengan membuat beberapa 

pilot project pada industri lahap energi seperti industri baja dan pulp & 

kertas; 

¶ Fase 3: Pembentukan Energy Services Company (ESCO) 

¶ Fase 4 : Implementasi Eco-Label 

Sejak tahun 2010 sudah dilakukan bantuan implementasi konservasi 

energi pada 35 perusahaan industri baja dan 15 perusahaan industri pulp 

dan kertas 
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2.8.7 Tantangan Pembangunan Industri Hijau  

(1) Dibutuhkan Penggantian/modifikasi mesin industri . Untuk 

mengganti/modifikasi mesin dibutuhkan investasi, sementara 

bunga komersial perbankan nasional tinggi (14%) serta tidak 

adanya industri permesinan nasional  

(2) Dibutuhkan penghargaan bagi kalangan industri yang telah 

mewujudkan industri hijau, misalnya: pemberian kompensansi 

dalam bentuk bantuan dana, bantuan teknis dll untuk 

meningkatkan upaya perbaikan  

(3) Perlu dirumuskan pola insentif bagi industri yang telah 

menerapkan industri hijau 

2.8.8 Program Penghargaan Industri Hijau  

Kementerian Perindustrian sejak tahun 2010 telah mengadakan 

program penghargaan industri hijau dengan kriteria -kriteria yang 

mengacu pada Permenperin No: 05/M-IND/PER/1/2011. Berikut 

perusahaan-perusahaan yang telah menerima penghargaan industri 

hijau pada tahun 2010-2011: 

 
Gambar 2-10 Daftar Penerima Penghargaan Industri Hijau 

(sumber: Puskaji IHLH, Kemenperin)
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Dalam KTT Rio+20, Indonesia menunjukkan keseriusannya dalam upaya 

menciptakan pertumbuhan yang berkesinambungan (sustainable 

growth) sehingga ada keseimbangan antara kegiatan ekonomi dan bisnis 

dengan keseimbangan daya dukung lingkungan. ð Firmanzah (Staf Khusus 

Presiden bidang Ekonomi) 

Deklarasi Rio berisi 3 komitmen utama.  

1. Pertama, negara maju diwajibkan untuk memperhatikan lingkungan 

dalam pembangunannya. 

2. Kedua, negara berkembang diizinkan melanjutkan pembangunannya 

seperti biasa, sambil mulai menerapkan model pembangunan hijau. 

3. Ketiga, negara maju juga diwajibkan membantu negara berkembang 

untuk menerapkan pembangunan yang ramah lingkungan baik 

melalui dukungan pendanaan maupun alih teknologi.  
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3 KONDISI  INDUSTRI SAAT INI DALAM PENERAPAN 

INDUSTRI HIJAU 

3.8 Umum  

Dari hasil survey ke beberapa industri dan pertemuan dengan beberapa pelaku 

industri diperoleh masukan dan pendapat yang cukup banyak tentang industri 

hijau, baik dari tingkat pemahaman dan pengertian maupun hal -hal yang telah 

dilakukan oleh industri , serta hambatan atau kendala yang dihadapinya. 

 

Pemahaman dan pengertian industri hijau bagi industri dalam negeri saat ini 

masih belum seragam. Sebagian mengartikan industri hijau adalah melakukan 

penghijauan dengan menanam pohon dan kebersihan dilokasi pabrik sehingga 

asri dipandang, sementara sebagian lain mengartikan industri hijau adalah bila 

telah melakukan  penanganan limbah pabrik dan polusi yang dihasilkan akibat 

kegiatan industri  dan akhirnya mendapatkan sertifikat PROPER yang 

diprogramkan, dikembangkan dan disosialisasikan oleh Kementerian 

Lingkungan Hidup (KLH). 

 

Program industri hijau yang sedang digalakan dan disosialisasikan oleh 

Kementerian Perindustrian, salah satunya berupa pemberian penghargaan. 

Program ini belum banyak diketahui oleh perusahaan industri dibandingkan 

dengan program industri bersih lingkungan yang dikembangkan oleh KLH.  

Oleh karena itu timbul pertanyaan dikalangan pelaku industri tentang 

perbedaan program industri hijau dengan industri yang ramah lingkungan 

(PROPER). Sebenarnya makna industri hijau jauh lebih luas dari masalah 

limbah/lingkungan, atau lingkungan merupakan bagian dar i industr i hijau. 

Melalui kajian ini diharapkan industri dapat diberikan penekanan pemahaman 

yang jelas tentang program industri hijau. Program industri hijau berdasarkan 

pengertian yang dimaksud dalam RUU Perindustrian, adalah industri yang 

dalam proses produksinya mengutamakan upaya efisiensi dan efektivitas 
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penggunaan sumberdaya secara berkelanjutan sehingga mampu 

menyelaraskan pembangunan industri dengan kelestarian fungsi lingkungan 

hidup serta dapat memberi manfaat bagi masyarakat. 

 Dalam RUU Perindustrian terdapat unsur-unsur :  

ü proses produksi  ; 

ü efisiensi dan efektifitas; 

ü penggunaan sumberdaya berkelanjutan; 

ü penyelarasan pembangunan industri; 

ü kelestarian fungsi lingkungan hidup; 

ü manfaat bagi masyarakat, 

 Penjabaran unsur-unsur tersebut diuraikan pada Bab II. 

 

3.9 Penerapan Konsep Industri Hijau pada Industri  

Dalam rangka kajian penerapan konsep indutri hijau pada industri telah dilakukan 

kunjungan ke industri baja, industri semen, industri gula (rafinasi dan non-rafinasi), 

industri pupuk/petro kimia, industri galangan kapal, dan industri alat mesin 

pertanian. Selain itu juga diadakan diskusi dengan Asosiasi industri kendaraan 

bermotor  (Gaikindo), Industri Baja Lembaran Canai dingin, industri elektronika, 

industri makanan dan minuman, industri kimia, dll 

Dari kunjungan tersebut diamati bahwa sebagian dari industri tersebut secara tidak 

sadar pada dasarnya telah telah menerapkan konsep industri hijau di 

perusahaannya, namun industri tersebut kurang memahami apakah yang telah 

dilakukan itu adalah bagian dari program industri hijau. Hal ini disebabkan karena 

pihak industri belum mengetahui batasan atau karakteristik serta pengertian 

industri hijau sebagaimana diuraikan dalam Bab II di atas. 

Dibawah ini adalah penerapan konsep industri hijau yang telah dilakukan oleh 

beberapa industri dalam negeri sebagai best practice. 

 

3.9.1 Industri Semen  (PT.Bosowa Makasar,PT. Tonasa Makasar dan PT. 

Semen Gresik) 

Industri semen dalam negeri ada 9 perusahaan dengan kapasitas kurang lebih 

50 juta ton per tahun, yaitu PT. Semen Gresik Group (Padang/5,87 juta ton, 

Tonasa/3,48 juta ton, Gresik/8.7 juta ton), Lavarge/1.4 juta ton, 
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Baturaja /0.6juta ton, Tiga Roda/15,65 juta ton, Holcim/9,7 juta ton, 

Kupang/0.27 juta ton, Bosowa Group/3,2 juta ton. 

Survey lapangan tentang penerapan industri hijau pada industri semen 

dilakukan pada industri semen PT. Bosowa Makasar, PT. Semen Tonasa 

Makasar, dan PT. Semen Gresik, yang dijadikan sebagai bahan masukan dalam 

tulisan ini 

a) Perencanaan Produk  

Jenis semen yang diproduksi di Indonesia saat ini adalah OPC (Ordinary 

Portland Cement)/semen portland, PPC (Portland Composite 

Cement)/semen campur, semen putih, oil well cement, high alumina 

cement, semen anti bakteri, water-proofed cement. 

Semen tersebut, sesuai dengan fungsinya, adalah produk yang mampu 

berfungsi sebagai perekat (adhesive), pengikat (cohesive) dan penyatu.  

Bahan baku dan penolong atau additive-nya adalah batu kapur (CaO), 

tanah liat (SiO2, Al2O3, Fe2O3), pasir silika (yang akan menghasilkan C3S 

atau C2S), pasir besi (penurun panas), gypsum (CS), dan truss. 

Komposisi kima mineralogi semen pada dasarnya mencakup Tricalsium 

silicate (C3S) 45%-60%, Dicalsium silicate (C2S) 5%-30%, Tricalsium 

aluminate (C3A) 6%-15%, Tetracalsium ferroaluminate (C4AF) 6%-8%, 

Gypsum (CS) 3%-5%. 

Mutu semen yang dihasilkan harus sesuai dengan standar nasional 

industri (SNI), karena standar tersebut telah diberlakukan secara wajib. 

Lokasi industri semen cenderung mendekati sumber bahan baku 

utamanya, yaitu batu kapur (limestone) dan tanah liat (clay). Adalah 

anugerah dari Yang Maha Kuasa bahwa semua bahan baku yang 

dibutuhkan untuk industri semen ada di Indonesia, kecuali gypsum yang 

masih perlu diimpor.  

 

b) Pengadaan Bahan Baku dan Penolong  

Pengadaan bahan baku utama industri semen dilakukan dengan 

menggunakan bahan peledak untuk mendapatkan bongkahan batu 

kapur dari bukit/gunung yang jauh dari lingkungan penduduk.  

Karena deposit batu kapur yang cukup besar belum terlihat adanya 

kerusakan lingkungan, sehingga upaya rehabilitasi bekas lahan kapur  
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tidak terlalu menonjol dan masih dapat dimanfaatkan untuk lahan pertanian.  

Sistem pengangkutan batu kapur dari gunung ketempat penggilingan awal 

dengan menggunakan conveyor tertutup umumnya kurang menimbulkan 

dampak lingkungan yang berarti.Tanah liat diambil dari lingkungan pabrik, 

lahan bekas tanah liat yang diambil diperlakukan/direklamasi sehingga dapat 

dijadikan sebagai penampung air yang dapat dimanfaatkan untuk proses 

pendinginan dan pemeliharaan ikan. Pengangkutan tanah liat yang diambil dari 

lingkungan pabrik menggunakan konveyor atau dump truck. Pengangkutan 

dengan dump truck sedikit banyak menimbulkan polusi debu di sektar pabrik . 

Bahan lainnya, seperti pasir besi, pasir silika, slag besi atau baja atau tembaga 

serta bahan penolong seperti gypsum, truss, dan fly ash dipasok dari luar 

wilayah pabrik semen. Semen Gresik memperoleh pasokan pasir besi dari 

Jepara/Tasik/Lumajang, slag tembaga dari Gresik, gypsum dari 

Gresik/Mojokerto/Jepara, truss dari Pasuruan/Rembang, dan fly ash dari 

Probolinggo. Slag besi/baja/  tembaga merupakan produk sampingan industri 

logam, gypsum produk sampingan industri petro kimia (asam phosphat), fly ash 

merupakan hasil sampingan pabrik dijadikan subtitusi truss (silika alumunium) 

sehingga pabrik semen adalah industri pemanfaat limbah pabrik lain. 

Pengangkutan bahan baku dari luar pabrik atau dari luar kota pada dasarnya 

memiliki potensi perusakan atau bahaya terhadap bahan baku  tersebut atau 

jalan bila diangkut dengan tru k dengan beban lebih.Bahan baku semen yang 

ada di dalam negeri belum distandarkan, sehingga sulit pengendaliannya agar 

memenuhi persyaratan standar industri hijau. Sementara produk akhir semen 

telah memiliki  Standar Nasional Indonesia (SNI) dan diberlakukan secara 

wajib.Upaya reklamasi bekas penambangan batu kapur dan tanah liat telah 

dilakukan. Sedangkan untuk penggunaan bahan penolong telah diupayakan 

menggunakan bahan yang lebih murah dan mudah diperoleh melalui subtitusi, 

seperti penggunaan truss yang merupakan material tambang disubtitusi 

dengan fly ash yang merupakan limbah dari pembangkit listrik/power plant. 

Demikian pula slag baja atau slag tembaga yang diperoleh dari limbah industri 

peleburan atau industri penuangan baja dalam negeri.  

Secara umum kegiatan-kegiatan pengadaan bahan baku dan atau penolong 

oleh industri semen telah memenuhi/melaksanakan sebagian kriteria yang 

dimaksud dalam pemahaman industri hijau. 

c) Perancangan Penggunaan Sumber Energi  

Pabrik semen adalah jenis pabrik yang dapat dikategorikan sebagai  industri 

pengguna energi yang cukup besar, diantaranya digunakan untuk memanaskan 

dan menggiling material dalam kiln. Sumber energi berasal dari listrik PLN, dan 
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pembangkit listrik sendiri yang menggunakan bahan bakar   batubara, dan 

biomass. PT. Semen Gresik, misalnya, mengunakan energi listrik dari PLN (12%), 

batubara (+/ - 87 %), biomass (1,25%) dan Industrial Diesel Oil (IDO) (0,04%.). 

Biomass yang  digunakan adalah sekam padi, bubuk kayu gergajian, dan kulit  

mete. 

Industri semen pada dasarnya telah melakukan upaya-upaya penghematan 

penggunaan energi melalui management audit energi sendiri, dan setiap 3 

tahun dilakukan satu kali   audit energi oleh pihak ketiga. Contoh penghematan 

adalah memanfaatkan gas panas dari kiln untuk pemanasan awal/preheating 

pada proses tertentu, seperti untuk menurunkan kadar air pada coal mill.  

Program penggunaan energi kedepan, termasuk pengunaan energi alternatif, 

telah dilakukan industri semen melalui program pengurangan penggunaan 

batubara, mengganti dengan peningkatan penggunaan gas dan energi 

alternatif  lainnya.  Hal ini berarti industri semen telah melakukan pengendalian 

penggunaan energi secara baik dan efektif. 

Melalui program penghematan penggunaan energi tersebut, industri semen 

telah ikut berpartisipasi dalam penggurangan emisi gas karbon, dan secara  

langsung juga dapat menghasilkan margin yang cukup signifikan.  

Sebagai contoh PT. Semen Gresik selama kurun waktu lima tahun terakhir 

mampu melakukan penghematan energi sebesar 21% dengan uraian  seperti 

terlihat pada grafik dibawah.  

 
Gambar 3-1 Penghematan Energi di PT Semen Gresik Tbk 

(sumber: PT Semen Gresik) 










































































































































































