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ABSTRACT

Indonesia holds significant potential in Rare Earth Elements (REE), which play
an essential role in supporting the clean energy transition and strengthening na-
tional industrialization. However, the downstream development of REE still faces
major obstacles in the aspects of technology, infrastructure, and human resources
(HR), resulting in suboptimal national value creation. This study aims to de-
scribe community empowerment strategies as an alternative approach to over-
coming REE downstreaming challenges in Indonesia, emphasizing community in-
volvement in enhancing technological capacity, developing local infrastructure,
and improving the quality of human resources. The research employs a qualita-
tive approach based on literature review, descriptive analysis, and reflections from
community service practices. Data were obtained from secondary sources such as
academic journals, policy reports, and previous studies. The findings indicate that
community empowerment can be achieved through local capacity building, col-
laboration among academics, industry, and communities, as well as infrastructure
development tailored to regional needs. This strategy aligns with the Sustainable
Development Goals (SDGs), particularly Goal 8 which focuses on decent work and
economic growth, Goal 9 which promotes industry, innovation, and infrastructure,
and Goal 11 which emphasizes sustainable cities and communities, highlighting
inclusive economic development and community resilience. The downstreaming
of REE cannot rely solely on top-down industrial policies. Its success requires ac-
tive community participation through integrated and continuous empowerment
strategies to achieve inclusive and sustainable national development.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

ABSTRAK

Indonesia memiliki potensi besar Rare Earth Elements (REE) yang berperan penting dalam mendukung transisi energi
bersih dan penguatan industrialisasi nasional. Namun, hilirisasi REE masih terkendala hambatan utama pada aspek teknologi,
infrastruktur, dan Sumber Daya Manusia (SDM), sehingga nilai tambah nasional belum optimal. Penelitian ini bertujuan
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untuk mendeskripsikan strategi pemberdayaan masyarakat sebagai pendekatan alternatif dalam mengatasi hambatan hilirisasi
REE di Indonesia, dengan menekankan keterlibatan masyarakat dalam memperkuat kapasitas teknologi, pengembangan in-
frastruktur lokal, dan peningkatan kualitas SDM. Metode yang digunakan adalah pendekatan kualitatif berbasis studi literatur,
analisis deskriptif, serta refleksi dari praktik pengabdian kepada masyarakat. Data diperoleh dari sumber sekunder seperti jur-
nal akademik, laporan kebijakan, dan penelitian terdahulu. Hasil kajian menunjukkan bahwa pemberdayaan masyarakat dapat
diwujudkan melalui peningkatan kapasitas lokal, kolaborasi antara akademisi, industri, dan komunitas, serta pengembangan
infrastruktur sesuai kebutuhan daerah. Strategi ini sejalan dengan Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya Tujuan
8 yang berfokus pada pekerjaan layak dan pertumbuhan ekonomi, Tujuan 9 yang mendorong industri, inovasi, dan infrastruk-
tur, serta Tujuan 11 yang menitikberatkan pada kota dan komunitas berkelanjutan, yang menekankan pembangunan ekonomi
inklusif dan penguatan komunitas berkelanjutan. Hilirisasi REE tidak dapat hanya bertumpu pada kebijakan industri yang
bersifat top-down. Keberhasilan proses ini memerlukan keterlibatan aktif masyarakat melalui strategi pemberdayaan yang
terintegrasi dan berkesinambungan guna mewujudkan pembangunan nasional yang inklusif dan berkelanjutan.
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1. PENDAHULUAN
Rare Earth Elements (REE) merupakan kelompok mineral strategis yang semakin penting dalam men-

dukung transisi energi global dan perkembangan berbagai industri berteknologi tinggi, seperti kendaraan listrik,
energi terbarukan, elektronik, dan industri pertahanan [1]. Dalam era ketika negara-negara berlomba mempercepat
penggunaan energi bersih dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, REE menjadi salah satu
faktor kunci yang menentukan kapasitas inovasi serta daya saing teknologi suatu bangsa. Ketersediaan dan pe-
manfaatan REE bahkan dipandang sebagai indikator kesiapan suatu negara dalam menghadapi dinamika ekonomi
global yang semakin berorientasi pada teknologi hijau dan digitalisasi. Indonesia sebagai negara kaya sumber
daya alam memiliki potensi cadangan REE yang cukup besar dan tersebar di berbagai wilayah, mulai dari Pu-
lau Sumatera, Kalimantan, hingga Sulawesi. Potensi tersebut menempatkan Indonesia pada posisi strategis untuk
mengambil peran penting dalam rantai pasok global, sekaligus memperkuat agenda industrialisasi nasional melalui
pengembangan industri hilir berbasis mineral kritis [2]. Namun demikian, peluang besar ini belum sepenuhnya di-
manfaatkan secara optimal.

Hilirisasi sebagai upaya meningkatkan nilai tambah dari REE masih menghadapi hambatan struktural dan
teknis yang cukup kompleks. Berbagai studi menunjukkan bahwa tiga faktor utama yang menghambat percepatan
hilirisasi adalah keterbatasan teknologi pemurnian dan pemisahan, infrastruktur pengolahan yang belum memadai,
serta kurangnya SDM yang menguasai kompetensi spesifik di bidang pengolahan mineral strategis [3]. Selain
hambatan teknis, permasalahan tata kelola dan minimnya transfer teknologi dari industri global juga turut mem-
perlambat proses industrialisasi berbasis REE di Indonesia. Kondisi ini menyebabkan Indonesia berisiko tetap
berada pada posisi sebagai pemasok bahan mentah, sehingga kehilangan peluang besar untuk memperoleh man-
faat ekonomi jangka panjang dari rantai nilai industri berbasis REE. Urgensi untuk mengatasi hambatan tersebut
semakin besar seiring meningkatnya kebutuhan dunia terhadap REE. Jika tidak dilakukan intervensi yang tepat
dan berkelanjutan, Indonesia berpotensi kehilangan momentum untuk menjadikan REE sebagai pilar strategis in-
dustrialisasi nasional [4]. Selain itu, masyarakat di sekitar daerah penghasil REE dapat menghadapi risiko sosial,
kesehatan, dan lingkungan apabila aktivitas pertambangan berlangsung tanpa pemberdayaan dan pendampingan
yang memadai [5]. Pada banyak kasus, masyarakat lokal sering kali tidak memperoleh manfaat langsung dari pe-
manfaatan sumber daya alam di wilayah mereka, sehingga muncul kesenjangan sosial dan ketidakadilan distribusi
manfaat.

Berbeda dari penelitian terdahulu yang lebih banyak menyoroti hilirisasi REE dari aspek teknis, ekonomi,
atau kebijakan industri secara top down, kajian ini mengedepankan pendekatan yang menempatkan pemberdayaan
masyarakat sebagai inti proses hilirisasi berkelanjutan. Pendekatan ini memandang bahwa keberhasilan pengem-
bangan industri mineral strategis sangat ditentukan oleh keterlibatan aktif dan peningkatan kapasitas komuni-
tas lokal. Oleh karena itu, model yang diusulkan mengintegrasikan dimensi sosial, teknologi, dan infrastruktur
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dalam satu kerangka kolaboratif berbasis quadruple helix, yang melibatkan pemerintah, akademisi, industri, dan
masyarakat sebagai aktor utama pembangunan. Perspektif ini memberikan kontribusi konseptual baru berupa
model hilirisasi partisipatif berbasis komunitas, yang memperluas pemahaman mengenai hilirisasi REE tidak
hanya sebagai agenda teknis industri, tetapi juga sebagai proses sosial-ekonomi yang menuntut inklusivitas dan
keberlanjutan.

Gambar 1. Sustainable Development Goals (SDGs) 8, 9 dan 11

Lebih jauh lagi, pendekatan ini sejalan dengan agenda Sustainable Development Goals (SDGs) seperti
pada Gambar 1 yang khususnya mendukung Tujuan 8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi), Tujuan 9
(Industri, Inovasi, dan Infrastruktur), serta Tujuan 11 (Kota dan Komunitas Berkelanjutan). Melalui penguatan
kapasitas masyarakat lokal baik dalam bentuk pelatihan, pendampingan, maupun peningkatan literasi teknologi
kajian ini menawarkan kontribusi nyata bagi upaya membangun ekosistem industri yang lebih adil dan berkelanju-
tan. Partisipasi aktif masyarakat dalam proses hilirisasi tidak hanya dapat meningkatkan kesejahteraan lokal, tetapi
juga memperkuat ketahanan ekonomi daerah dan memastikan bahwa penggunaan teknologi dan eksploitasi sumber
daya alam berjalan dengan prinsip keberlanjutan. Dengan demikian, hilirisasi REE dapat dipahami bukan hanya
sebagai agenda industrialisasi semata, melainkan sebagai wujud implementasi pembangunan berkelanjutan yang
menempatkan masyarakat sebagai bagian integral dari transformasi menuju masa depan yang inklusif, inovatif,
dan berdaya saing global.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Hilirisasi REE dipahami sebagai rangkaian proses pengolahan mineral dari bahan mentah menjadi produk

antara maupun produk akhir yang bernilai tambah lebih tinggi [6]. Dalam kerangka pembangunan ekonomi na-
sional, hilirisasi memiliki peran penting karena dapat memperkuat kemandirian industri, meningkatkan daya saing
global, serta mengurangi ketergantungan terhadap pasokan dari negara lain. Selain itu, hilirisasi berkontribusi
terhadap penciptaan lapangan kerja, peningkatan devisa, dan transfer teknologi yang mendukung pembangunan
berkelanjutan di era transisi energi. Dalam perspektif pembangunan sosial, pemberdayaan masyarakat merupakan
pendekatan yang menekan-kan keterlibatan aktif komunitas dalam pengelolaan sumber daya dan pengambilan
keputusan [7]. Partisipasi masyarakat dipandang penting untuk meningkatkan kapasitas, kemandirian, dan ke-
sejahteraan kolektif. Pada konteks hilirisasi REE, pemberdayaan masyarakat berfungsi sebagai jembatan antara
agenda industrialisasi nasional dengan kebutuhan dan kepentingan lokal [8]. Dengan demikian, masyarakat tidak
hanya menjadi penonton dari eksploitasi sumber daya, tetapi juga dapat berperan sebagai aktor yang memperoleh
manfaat nyata [9].

Meski demikian, hilirisasi REE di Indonesia masih menghadapi sejumlah hambatan. Keterbatasan tekno-
logi menjadi masalah utama karena proses pemurnian REE memerlukan metode yang kompleks dan berisiko
lingkungan tinggi. Hambatan infrastruktur juga terlihat pada masih terbatasnya sarana transportasi, energi, dan
fasilitas industri di daerah penghasil REE yang sebagian besar berada jauh dari pusat pertumbuhan [10]. Sementara
itu, hambatan sumber daya manusia muncul karena minimnya tenaga ahli dan kurangnya keterampilan masyarakat
untuk terlibat langsung dalam pengolahan maupun pengelolaan industri berbasis REE. Hambatan-hambatan terse-
but bersifat saling berkaitan dan menjadi tantangan serius bagi Indonesia untuk keluar dari ketergantungan sebagai
eksportir bahan mentah.
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Sejumlah penelitian terkini menegaskan pentingnya hilirisasi mineral sebagai strategi pembangunan in-
dustri nasional. Penelitian terdahulu menyoroti bahwa kemandirian dalam pengelolaan sumber daya mineral mem-
butuhkan dukungan teknologi domestik yang memadai agar tidak sepenuhnya bergantung pada negara lain. Keber-
hasilan hilirisasi REE di Tiongkok tidak hanya ditentukan oleh penguasaan teknologi, tetapi juga integrasi antara
kebijakan industri dan partisipasi masyarakat dalam menjaga keberlanjutan lingkungan. Lebih jauh, studi [11]
menekankan bahwa pemberdayaan masyarakat lokal di sekitar wilayah pertambangan dapat memperkuat kapa-
sitas sosial-ekonomi sekaligus mengurangi resistensi terhadap pembangunan industri baru. Dengan merujuk pada
penelitian tersebut, dapat dipahami bahwa hilirisasi REE di Indonesia memerlukan pendekatan ganda: penguatan
aspek teknologi dan infrastruktur, serta pemberdayaan masyarakat sebagai aktor utama dalam proses transformasi.

3. METODE PELAKSANAAN
Pengabdian ini dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif yang memungkinkan

peneliti memperoleh pemahaman menyeluruh mengenai hambatan hilirisasi REE serta merumuskan strategi pem-
berdayaan masyarakat yang relevan dengan kondisi aktual. Pendekatan kualitatif dipilih karena sifat permasalahan
yang dikaji lebih menekankan pada konteks sosial, dinamika kebijakan, kapasitas teknologi, serta kondisi sumber
daya manusia, yang tidak dapat direduksi menjadi angka semata. Dengan demikian, proses interpretasi menjadi
esensial untuk memahami hubungan antara struktur kebijakan, kepentingan pemangku kepentingan, dan potensi
masyarakat lokal dalam ekosistem hilirisasi REE [12]. Data penelitian diperoleh melalui kajian literatur yang
komprehensif, mencakup artikel jurnal terindeks, buku ilmiah, regulasi nasional, laporan kebijakan pemerintah,
serta publikasi lembaga resmi yang relevan dengan pengembangan mineral strategis. Pemilihan literatur dilakukan
melalui penelusuran sistematis dengan mempertimbangkan kesesuaian tema, kredibilitas sumber, dan kebaruan in-
formasi dalam lima tahun terakhir untuk memastikan bahwa data yang diolah mencerminkan kondisi terkini [13].
Seluruh literatur yang memenuhi kriteria inklusi kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi model hilirisasi yang
telah diterapkan pada komoditas strategis lainnya, hambatan teknologi dan infrastruktur yang umum terjadi, serta
pola pemberdayaan masyarakat yang telah terbukti efektif pada wilayah pertambangan.

Selain studi literatur, pengabdian ini juga melibatkan pengumpulan data lapangan dalam skala terbatas
untuk memvalidasi informasi yang diperoleh dari sumber sekunder. Pengumpulan data lapangan dilakukan melalui
wawancara semi-terstruktur kepada pemangku kepentingan lokal, seperti perwakilan pemerintah daerah, akademisi,
tokoh masyarakat, dan pelaku usaha kecil yang terkait dengan rantai nilai pertambangan. Wawancara ini bertujuan
menggali persepsi mereka terhadap kesiapan masyarakat dalam mendukung hilirisasi, tingkat pemahaman men-
genai teknologi REE, serta bentuk dukungan yang dibutuhkan untuk meningkatkan partisipasi. Observasi singkat
terhadap kondisi infrastruktur wilayah juga dilakukan untuk memahami tantangan praktis yang sering kali tidak
tercatat dalam laporan resmi. Kegiatan lapangan ini sekaligus berfungsi sebagai mekanisme triangulasi untuk
meningkatkan validitas temuan.

Proses analisis dilakukan menggunakan metode analisis tematik yang berjalan melalui beberapa tahap.
Tahap pertama adalah familiarization, yaitu proses pembacaan menyeluruh terhadap seluruh sumber data untuk
memahami konteks umum serta mengidentifikasi ide-ide awal terkait hambatan hilirisasi. Tahap kedua adalah
coding, di mana data diberi label untuk menandai informasi yang berkaitan dengan isu teknologi, infrastruktur,
dan sumber daya manusia sebagai tiga hambatan utama yang menjadi fokus penelitian [14]. Setelah coding sele-
sai dilakukan, tahap ketiga berupa kategorisasi tema dilaksanakan untuk mengelompokkan kode yang serupa dan
menemukan pola keterkaitan antartema. Tahap akhir adalah interpretasi, yaitu menghubungkan pola tematik den-
gan konsep pemberdayaan masyarakat serta prinsip pembangunan berkelanjutan guna merumuskan strategi yang
dapat diterapkan secara realistis [15].

Alur penelitian dirancang secara bertahap agar hasil yang diperoleh bersifat sistematis dan logis. Tahap
pertama adalah identifikasi masalah, yaitu memetakan kondisi aktual hilirisasi REE di Indonesia beserta hambatan
dan potensi yang relevan [16]. Tahap kedua adalah analisis mendalam terhadap hambatan di bidang teknologi,
infrastruktur, dan sumber daya manusia untuk menemukan akar permasalahan serta keterhubungan di antara keti-
ganya. Tahap ketiga adalah perumusan strategi pemberdayaan masyarakat yang mempertimbangkan potensi lokal,
kebutuhan komunitas di sekitar wilayah pertambangan, dan peluang kolaborasi antaraktor—termasuk akademisi,
industri, dan pemerintah daerah. Pendekatan ini dirancang untuk menghasilkan rekomendasi yang bersifat kon-
septual sekaligus aplikatif, sehingga dapat mendukung proses hilirisasi REE yang lebih inklusif dan berkelanju-
tan. Melalui kombinasi kajian literatur, pengumpulan data lapangan terbatas, serta analisis tematik yang sistem-
atis, pengabdian ini diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif mengenai tantangan struktural dalam

ADI Pengabdian Kepada Masyarakat Jurnal (ADIMAS Jurnal), Vol. 6, No. 1, November 2025: 61–74



ADI Pengabdian Kepada Masyarakat Jurnal (ADIMAS Jurnal) ❒ 65

hilirisasi REE dan menghadirkan strategi pemberdayaan masyarakat yang tidak hanya sesuai konteks, tetapi juga
mampu memperkuat partisipasi komunitas lokal sebagai aktor penting dalam rantai nilai mineral strategis nasional.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berbagai hambatan yang dihadapi dalam proses hilirisasi REE di Indonesia serta strategi pemberdayaan

masyarakat yang dapat diterapkan untuk mengatasinya. Berdasarkan hasil observasi, analisis literatur, dan kegiatan
pengabdian yang dilakukan, ditemukan bahwa tantangan utama terletak pada tiga aspek penting, yaitu teknologi,
infrastruktur, dan sumber daya manusia. Ketiga aspek ini saling berkaitan dan berpengaruh langsung terhadap efek-
tivitas implementasi hilirisasi REE di tingkat lokal. Melalui pemetaan hambatan ini, diharapkan dapat dirumuskan
strategi yang lebih komprehensif dan berkelanjutan untuk memperkuat kemandirian industri nasional sekaligus
meningkatkan kesejahteraan masyarakat di sekitar wilayah penghasil REE.

4.1. Hambatan Teknologi
Keterbatasan dalam penguasaan teknologi pengolahan menyebabkan proses pemanfaatan sumber daya ini

belum optimal. Tantangan tersebut muncul mulai dari tahap eksplorasi hingga pemurnian, di mana kemampuan
riset dan infrastruktur pendukung masih belum memadai untuk mengimbangi kompleksitas karakteristik mineral
REE. Kondisi ini menjadi dasar perlunya pembahasan lebih mendalam terkait berbagai hambatan teknologi yang
dihadapi dalam proses hilirisasi.

4.1.1. Kompleksitas Proses Pengolahan
REE memiliki peran vital dalam berbagai industri strategis, mulai dari energi terbarukan, elektronik cang-

gih, hingga teknologi pertahanan [17]. Namun, proses pengolahannya jauh lebih kompleks dibandingkan dengan
mineral konvensional. Tidak seperti tembaga atau nikel yang dapat diolah menggunakan teknik yang relatif seder-
hana, REE selalu bercampur dengan mineral lain dan memerlukan tahapan pemurnian yang panjang. Proses seperti
solvent extraction atau ion exchange tidak hanya membutuhkan investasi besar, tetapi juga menghasilkan limbah
yang bersifat radioaktif. Kondisi ini menimbulkan tantangan besar bagi Indonesia karena teknologi semacam ini
belum sepenuhnya dikuasai oleh lembaga riset domestik maupun industri nasional.

Keterbatasan penguasaan teknologi menyebabkan sebagian besar hasil eksplorasi REE di Indonesia masih
dipasarkan dalam bentuk konsentrat mentah. Situasi ini secara langsung membatasi nilai tambah yang seharusnya
dapat diperoleh dari potensi sumber daya tersebut. Akibatnya, Indonesia berisiko hanya berperan sebagai pema-
sok bahan mentah dengan nilai jual yang relatif rendah, alih-alih menjadi pemain strategis dalam rantai pasok
global. Padahal, apabila proses hilirisasi dapat dilakukan secara optimal di dalam negeri, potensi ekonomi yang
dihasilkan akan jauh lebih signifikan [18]. Hilirisasi yang berhasil tidak hanya berkontribusi pada peningkatan
devisa melalui ekspor produk bernilai tinggi, tetapi juga membuka peluang penciptaan lapangan kerja baru, mem-
perluas basis penerimaan pajak, dan memperkuat pengembangan industri turunan yang relevan seperti manufaktur
elektronik, energi terbarukan, serta teknologi pertahanan. Oleh karena itu, penguasaan teknologi pengolahan REE
menjadi faktor kunci dalam menentukan posisi Indonesia di rantai pasok global sekaligus memperkuat kemandirian
ekonomi nasional secara berkelanjutan.

4.1.2. Minimnya Kapasitas Riset
Permasalahan teknologi semakin diperparah oleh keterbatasan kapasitas riset dalam negeri. Lembaga

akademik dan penelitian memang telah mulai mengkaji REE, namun sebagian besar kajian masih berfokus pada
aspek eksplorasi geologi dan identifikasi potensi cadangan [19]. Penelitian yang berkaitan dengan teknologi pen-
golahan, pemurnian, serta rekayasa material masih sangat terbatas. Rendahnya intensitas penelitian ini dapat
dimaklumi karena penguasaan teknologi REE membutuhkan laboratorium berstandar tinggi, sumber daya manu-
sia yang terlatih, serta dukungan pendanaan yang besar. Sayangnya, ketiga aspek tersebut belum menjadi prioritas
utama dalam agenda riset nasional.

Kondisi ini menimbulkan kesenjangan yang signifikan antara besarnya potensi sumber daya REE dan ke-
mampuan pengolahan yang dimiliki di dalam negeri. Tanpa dukungan riset yang kuat dan berkelanjutan, Indone-
sia akan terus bergantung pada paten dan teknologi asing dalam mengelola sumber daya strategis tersebut [20].
Ketergantungan ini tidak hanya melemahkan posisi ekonomi nasional dalam rantai pasok global, tetapi juga mem-
batasi kedaulatan teknologi yang seharusnya menjadi fondasi utama dalam memperkuat industrialisasi. Selain itu,
Indonesia kehilangan kesempatan untuk mengembangkan model teknologi pengolahan yang sesuai dengan karak-
teristik geologi lokal serta kondisi sosial-ekonomi masyarakat di sekitar wilayah pertambangan [21]. Dampaknya,
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proses transfer pengetahuan menjadi terhambat, inovasi domestik berjalan lambat, dan partisipasi masyarakat lokal
dalam memperoleh manfaat ekonomi dari sumber daya mineral strategis tersebut menjadi sangat terbatas.

4.1.3. Dampak Ketergantungan Teknologi
Ketergantungan terhadap teknologi asing dalam pengolahan REE menimbulkan implikasi multidimensi

yang perlu dicermati secara serius. Dari perspektif ekonomi, nilai tambah yang seharusnya diperoleh melalui
proses hilirisasi justru lebih banyak dinikmati oleh pihak luar negeri, sehingga Indonesia kehilangan peluang untuk
memperkuat basis industri nasional dan meningkatkan daya saing global [22]. Dari sisi politik, kondisi ini juga
melemahkan kedaulatan negara karena Indonesia tidak memiliki kendali penuh terhadap rantai pasok strategis,
yang pada akhirnya menimbulkan kerentanan terhadap tekanan eksternal.

Sementara itu, dari aspek sosial, masyarakat lokal sering kali hanya menjadi penonton dalam proses
industrialisasi tanpa memperoleh manfaat langsung yang proporsional. Ironisnya, mereka justru lebih sering
merasakan dampak negatif berupa degradasi lingkungan dan risiko kesehatan akibat aktivitas pertambangan yang
tidak dikelola secara berkelanjutan [23]. Oleh karena itu, hambatan teknologi dalam hilirisasi REE tidak dapat
dipandang hanya sebagai persoalan teknis, melainkan sebagai permasalahan struktural yang mencakup dimensi
ekonomi, politik, dan sosial. Diperlukan strategi yang komprehensif, berorientasi pada kemandirian teknologi,
serta berbasis pada pemberdayaan masyarakat agar Indonesia mampu memanfaatkan potensi REE secara adil,
mandiri, dan berkelanjutan.

4.1.4. Strategi Pemberdayaan Masyarakat Bidang Teknologi
Hambatan tersebut pada dasarnya dapat ditransformasi menjadi peluang strategis bagi pemberdayaan

masyarakat apabila dikelola secara tepat. Meskipun penguasaan teknologi tinggi dalam pengolahan REE mem-
butuhkan sumber daya besar dan keahlian khusus, masyarakat tidak harus langsung diarahkan pada level tersebut
[24]. Sebaliknya, mereka dapat dilibatkan dalam penguasaan teknologi dasar yang relevan dengan kebutuhan
lokal. Salah satu langkah konkret adalah pembentukan pusat riset berbasis komunitas yang berfungsi sebagai jem-
batan antara universitas dan masyarakat. Melalui pusat ini, generasi muda dan masyarakat sekitar dapat mengakses
pengetahuan praktis seperti teknik karakterisasi mineral sederhana, pengujian laboratorium dasar, serta pengolahan
limbah dalam skala kecil.

Inisiatif semacam ini tidak hanya memperluas kapasitas masyarakat untuk berpartisipasi aktif dalam
proses hilirisasi, tetapi juga menciptakan ekosistem pembelajaran berkelanjutan yang mendukung transfer penge-
tahuan dari akademisi dan industri ke komunitas lokal [25]. Dengan demikian, keterlibatan masyarakat dalam
penguasaan teknologi dasar menjadi pondasi penting bagi kemandirian daerah sekaligus memperkuat keberlanju-
tan hilirisasi REE di Indonesia. Selain itu, model kolaborasi triple helix antara akademisi, industri, dan masyarakat
perlu diperluas. Industri dapat menyediakan fasilitas dasar, universitas memberikan kontribusi keilmuan, dan
masyarakat mendukung dengan potensi serta sumber daya lokal yang dimiliki. Melalui pendekatan ini, proses
transfer pengetahuan tidak hanya terjadi di ruang kuliah atau laboratorium, tetapi juga secara langsung di lapangan
bersama komunitas. Jika strategi ini dilaksanakan secara konsisten, masyarakat akan berperan sebagai subjek aktif
dalam penguasaan teknologi, bukan sekadar objek pembangunan [26].

4.2. Hambatan Infrastruktur
Selain kendala pada aspek teknologi, proses hilirisasi REE di Indonesia juga menghadapi tantangan serius

pada sektor infrastruktur. Ketersediaan sarana dan prasarana dasar seperti akses transportasi, jaringan energi, serta
fasilitas logistik masih sangat terbatas, terutama di wilayah penghasil REE yang umumnya berada jauh dari pusat
kegiatan industri. Kondisi ini tidak hanya memperlambat proses pengolahan dan distribusi hasil tambang, tetapi
juga menimbulkan kesenjangan pembangunan antara daerah tambang dan wilayah perkotaan. Oleh karena itu,
pemetaan hambatan infrastruktur menjadi langkah penting untuk memahami akar permasalahan yang menghambat
keberlanjutan hilirisasi di tingkat lokal.

4.2.1. Lokasi Tambang Terpencil dan Keterbatasan Energi
Kendala berikutnya terletak pada aspek infrastruktur. Sebagian besar cadangan REE di Indonesia berada

di wilayah terpencil dengan akses jalan yang sulit, jauh dari pelabuhan, serta minim fasilitas transportasi [27].
Kondisi tersebut menyebabkan biaya logistik meningkat secara signifikan. Selain itu, pasokan energi yang tidak
stabil menjadi hambatan utama. Fasilitas pengolahan REE membutuhkan suplai listrik dalam jumlah besar dan
berkesinambungan, namun di sebagian besar daerah penghasil REE, infrastruktur energi masih terbatas dan belum
terintegrasi dengan baik [28].
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Keterbatasan ini menurunkan daya tarik investasi karena investor cenderung enggan menanamkan modal
di wilayah yang minim infrastruktur pendukung. Akibatnya, pengembangan industri hilirisasi berjalan lambat
dan tidak merata. Dampaknya juga dirasakan oleh masyarakat lokal yang tinggal di sekitar kawasan tambang.
Meskipun hidup di daerah yang kaya akan sumber daya mineral strategis, mereka tetap menghadapi keterbatasan
akses terhadap listrik, air bersih, dan transportasi publik. Paradoks ini menunjukkan bahwa pembangunan in-
frastruktur di daerah tambang belum diarahkan secara inklusif dan berorientasi pada peningkatan kesejahteraan
masyarakat setempat.

4.2.2. Dampak Sosial Keterbatasan Infrastruktur
Keterbatasan infrastruktur tidak hanya memengaruhi efisiensi aktivitas industri, tetapi juga berdampak

langsung pada kualitas kehidupan sosial masyarakat di wilayah tambang [5]. Minimnya akses transportasi dan
logistik menyebabkan harga kebutuhan pokok di daerah tersebut cenderung lebih tinggi dibandingkan wilayah
lain, sehingga menambah beban ekonomi rumah tangga. Ketimpangan pembangunan pun semakin terlihat, di
mana kawasan perkotaan mengalami kemajuan pesat, sementara daerah penghasil REE justru tertinggal dan tidak
memperoleh fasilitas dasar yang memadai.

Kondisi ini mendorong terjadinya marjinalisasi masyarakat lokal, yang ironisnya tinggal di wilayah kaya
sumber daya namun tidak menikmati hasil pembangunan secara adil. Dalam jangka panjang, ketidakseimban-
gan antara potensi ekonomi dan kesejahteraan sosial dapat menimbulkan ketidakpuasan masyarakat, memperlebar
kesenjangan antarwilayah, serta berpotensi memicu konflik horizontal antara masyarakat, pemerintah, dan indus-
tri pengelola sumber daya. Oleh karena itu, penyediaan infrastruktur yang inklusif, berkelanjutan, dan berbasis
kebutuhan lokal menjadi prasyarat penting untuk menciptakan proses hilirisasi REE yang adil, produktif, dan
berkeadilan sosial [29].

4.2.3. Strategi Pemberdayaan Infrastruktur Berbasis Komunitas
Untuk mengatasi hambatan infrastruktur, pembangunan harus dirancang secara partisipatif dengan meli-

batkan masyarakat sebagai aktor utama. Salah satu langkah konkret yang dapat dilakukan adalah membangun
industrial hub berbasis lokal, yaitu kawasan industri terpadu yang fasilitasnya dapat dimanfaatkan secara bersama
oleh pelaku industri dan komunitas sekitar [30]. Koperasi masyarakat juga dapat berperan dalam pengelolaan
logistik skala kecil, seperti distribusi barang pokok, hasil pertanian, maupun hasil tambang, sehingga aktivitas
ekonomi lokal dapat tumbuh seiring dengan pengembangan industri hilirisasi.

Selain itu, pemanfaatan energi terbarukan skala kecil, seperti panel surya, mikrohidro, atau biomassa, da-
pat menjadi solusi strategis untuk mengatasi keterbatasan energi di wilayah tambang. Jika dikelola secara mandiri
oleh komunitas, energi tersebut tidak hanya mendukung kebutuhan rumah tangga, tetapi juga menopang kegiatan
industri kecil dan menengah di daerah tersebut [31]. Dengan demikian, pembangunan infrastruktur yang berbasis
komunitas tidak hanya berfungsi sebagai pendukung ekspansi industri besar, tetapi juga menjadi instrumen pem-
berdayaan yang memperkuat kemandirian ekonomi masyarakat lokal serta menciptakan ekosistem pembangunan
yang inklusif dan berkelanjutan.

4.3. Hambatan Sumber Daya Manusia (SDM)
Selain hambatan teknologi dan infrastruktur, tantangan lain yang tidak kalah penting dalam proses hilirisasi

REE di Indonesia adalah keterbatasan SDM. Keberhasilan hilirisasi sangat bergantung pada ketersediaan tenaga
kerja yang memiliki kompetensi teknis, kemampuan manajerial, serta pemahaman terhadap prinsip keberlanjutan.
Namun, kesenjangan antara kebutuhan industri dan kapasitas SDM yang ada masih cukup lebar. Kondisi ini me-
nunjukkan bahwa pembangunan sektor REE tidak hanya memerlukan dukungan teknologi dan fasilitas fisik, tetapi
juga investasi serius dalam peningkatan kualitas manusia sebagai penggerak utama industrialisasi.

4.3.1. Minimnya Kompetensi Tenaga Ahli
Hilirisasi REE memerlukan SDM dengan kompetensi tinggi di bidang-bidang spesifik seperti geologi,

metalurgi, kimia lingkungan, dan teknologi material. Namun, jumlah tenaga ahli di bidang tersebut di Indonesia
masih sangat terbatas. Kurikulum pendidikan pun belum sepenuhnya selaras dengan kebutuhan industri strate-
gis yang berkembang pesat [32]. Akibatnya, industri mengalami kesulitan dalam merekrut tenaga kerja lokal
yang memiliki kompetensi sesuai kebutuhan, sehingga memperlambat proses penguasaan teknologi dan inovasi di
tingkat nasional.
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4.3.2. Konsekuensi Sosial-Ekonomi dari Keterbatasan SDM
Keterbatasan kualitas dan ketersediaan SDM di sektor REE menimbulkan berbagai konsekuensi signifikan

[6]. Salah satunya adalah meningkatnya ketergantungan perusahaan pada tenaga kerja asing untuk mengisi posisi
strategis yang membutuhkan keahlian tinggi. Kondisi ini berdampak pada lambatnya proses transfer pengetahuan,
karena keterampilan dan pengalaman tenaga kerja asing tidak sepenuhnya terdiseminasi kepada masyarakat lokal.
Akibatnya, masyarakat di sekitar wilayah tambang cenderung hanya terserap pada sektor pekerjaan kasar dengan
tingkat upah rendah serta kontribusi yang terbatas terhadap pengembangan industri [33]. Dalam jangka panjang,
situasi ini berpotensi memperlebar kesenjangan sosial dan ekonomi, di mana masyarakat lokal tetap berada pada
posisi marginal meskipun hidup di kawasan dengan potensi ekonomi besar. Jika tidak segera diatasi, ketimpangan
ini dapat menimbulkan resistensi sosial terhadap proyek hilirisasi dan mengurangi legitimasi pembangunan industri
strategis berbasis REE di Indonesia.

4.3.3. Strategi Penguatan SDM melalui Pemberdayaan
Untuk menjawab tantangan tersebut, pemberdayaan masyarakat di bidang pengembangan SDM menjadi

langkah yang krusial. Pendidikan vokasi yang disesuaikan dengan kebutuhan industri REE dapat mencetak tenaga
kerja terampil dalam waktu relatif singkat [34]. Selain itu, pelatihan komunitas berbasis keterampilan praktis perlu
diperkuat agar masyarakat dapat berpartisipasi langsung dalam rantai produksi dan operasional industri. Skema
beasiswa kolaboratif antara pemerintah, perguruan tinggi, dan industri juga penting untuk membuka akses pen-
didikan tinggi bagi generasi muda lokal di bidang yang relevan. Dengan strategi tersebut, masyarakat tidak hanya
berperan sebagai pekerja lapangan, tetapi juga memiliki peluang untuk menduduki posisi strategis dalam proses
hilirisasi [35]. Pendekatan ini sekaligus memperkuat kapasitas lokal dan memastikan bahwa pengembangan in-
dustri REE di Indonesia berjalan secara inklusif, berkeadilan, dan berorientasi pada keberlanjutan jangka panjang.

4.4. Integrasi Strategi Pemberdayaan
Setelah mengidentifikasi berbagai tantangan yang mencakup aspek teknologi, infrastruktur, dan sumber

daya manusia, penting untuk memahami bahwa ketiga elemen tersebut tidak berdiri sendiri. Proses hilirisasi REE
merupakan sistem yang saling terhubung, di mana keberhasilan satu aspek sangat bergantung pada keberfungsian
aspek lainnya. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan integratif yang mampu menghubungkan seluruh kompo-
nen secara sinergis agar strategi pemberdayaan yang diterapkan tidak bersifat parsial, melainkan menyeluruh dan
berkelanjutan. Pendekatan ini menjadi dasar dalam membangun model penguatan hilirisasi yang berorientasi pada
kolaborasi dan kemandirian nasional.

4.4.1. Keterkaitan Antar hambatan
Hambatan pada aspek teknologi, infrastruktur, dan SDM tidak dapat dianalisis secara terpisah karena

ketiganya saling berkaitan dan memiliki hubungan timbal balik yang kuat [36]. Keterbatasan dalam penguasaan
teknologi akan menghambat pengembangan kualitas SDM, sementara tanpa SDM yang kompeten, teknologi yang
telah tersedia tidak dapat dioperasikan secara efektif. Demikian pula, tanpa dukungan infrastruktur yang memadai,
baik penguasaan teknologi maupun pemanfaatan SDM tidak dapat berjalan optimal. Oleh karena itu, upaya pen-
guatan hilirisasi REE memerlukan pendekatan yang terintegrasi dan sistemik, dengan menyinergikan ketiga aspek
tersebut dalam satu kerangka strategis [37]. Pendekatan holistik ini diharapkan mampu menciptakan ekosistem
pembangunan yang tidak hanya berfokus pada industrialisasi, tetapi juga mendorong keberlanjutan, kemandirian,
serta inklusivitas masyarakat lokal dalam seluruh tahapan proses hilirisasi.

4.4.2. Sinergi Multipihak dan Model Quadruple Helix
Pendekatan integratif tersebut dapat diwujudkan melalui sinergi multipihak yang melibatkan empat un-

sur utama pembangunan. Pemerintah berperan sebagai regulator yang menetapkan kebijakan dan menyediakan
dukungan infrastruktur dasar, universitas berfungsi sebagai pusat riset dan pengembangan teknologi, industri men-
jadi penyedia fasilitas serta penggerak hilirisasi, sedangkan masyarakat berperan sebagai aktor lokal yang menjaga
keberlanjutan dan memberikan kontribusi sosial-ekonomi di tingkat komunitas [38]. Melalui model quadruple
helix, pembangunan hilirisasi REE dapat bergerak dari pola yang bersifat top-down menuju pendekatan yang par-
tisipatif dan kolaboratif [39]. Sinergi antarpihak ini memungkinkan pertukaran pengetahuan, percepatan inovasi,
serta peningkatan kapasitas masyarakat dalam mendukung kemandirian teknologi nasional. Dengan demikian,
hilirisasi REE tidak hanya menghasilkan nilai ekonomi, tetapi juga memperkuat fondasi sosial dan kelembagaan
dalam jangka panjang.
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Untuk memastikan strategi pemberdayaan dapat diimplementasikan secara nyata, penerapan konsep quad-
ruple helix perlu disesuaikan dengan karakteristik wilayah penghasil REE. Sebagai contoh, daerah Bangka Beli-
tung dan Kalimantan Barat yang memiliki potensi cadangan REE dapat dijadikan lokasi percontohan pengemban-
gan industrial hub berbasis komunitas [40]. Di wilayah tersebut, universitas lokal dapat berperan sebagai pusat riset
terapan, pemerintah daerah menyediakan dukungan infrastruktur dasar dan regulasi, sementara masyarakat dili-
batkan dalam pelatihan vokasi serta pengelolaan koperasi logistik dan energi terbarukan [41]. Pendekatan berbasis
lokasi seperti ini memperkuat relevansi praktis strategi pemberdayaan, memastikan manfaat hilirisasi REE dapat
dirasakan langsung oleh komunitas setempat, sekaligus meningkatkan kemandirian ekonomi daerah.

4.5. Literasi Digital dan Inklusivitas Lokal
Literasi digital merupakan salah satu komponen penting dalam strategi integrasi pemberdayaan masyarakat

pada proses hilirisasi REE. Penguasaan keterampilan digital memungkinkan masyarakat memperoleh akses in-
formasi yang lebih luas, mengikuti program pelatihan daring secara fleksibel, serta berpartisipasi aktif dalam
mekanisme pengawasan dan transparansi proyek di wilayah mereka [42]. Selain itu, kemampuan digital juga
mempermudah masyarakat untuk memahami perkembangan kebijakan, teknologi, serta pasar global yang berkai-
tan dengan mineral kritis seperti REE. Pemahaman ini penting agar masyarakat tidak hanya menjadi penerima
dampak, tetapi juga mampu mengambil posisi strategis dalam proses pengembangan industri. Dengan demikian,
literasi digital tidak hanya meningkatkan kapasitas individu untuk beradaptasi dengan transformasi teknologi,
tetapi juga memperkuat akuntabilitas publik dan mendorong keterlibatan masyarakat dalam proses pembangunan
industri strategis yang lebih inklusif dan responsif terhadap kebutuhan lokal.

Selain itu, pemanfaatan teknologi digital membuka peluang bagi terciptanya inklusivitas lokal, di mana
manfaat hilirisasi dapat dirasakan secara merata oleh masyarakat luas, bukan hanya oleh pihak-pihak yang memi-
liki akses terhadap sumber daya dan jaringan tertentu. Melalui literasi digital yang baik, masyarakat dapat me-
manfaatkan teknologi untuk mempromosikan produk lokal, membangun jejaring ekonomi baru, serta mengem-
bangkan usaha mikro berbasis komunitas yang didukung platform digital. Literasi digital juga berperan seba-
gai katalis dalam menjembatani kesenjangan informasi, memperluas peluang kolaborasi dengan pihak eksternal,
dan meningkatkan kemampuan masyarakat dalam memanfaatkan platform daring untuk pemasaran, komunikasi,
maupun advokasi. Lebih jauh lagi, keterampilan digital mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih
partisipatif, di mana masyarakat dapat terlibat secara aktif dalam diskusi publik, konsultasi kebijakan, pengawasan
tata kelola pertambangan, maupun forum komunitas berbasis digital [43]. Oleh karena itu, literasi digital perlu
dipandang sebagai instrumen kunci dalam mewujudkan hilirisasi REE yang berkeadilan, adaptif terhadap perkem-
bangan teknologi, serta berorientasi pada peningkatan kesejahteraan masyarakat secara berkelanjutan. Literasi
digital pada akhirnya menjadi fondasi penting untuk memastikan bahwa masyarakat tidak sekadar menjadi ob-
jek pembangunan, tetapi berperan sebagai subjek yang mampu berpartisipasi, berinovasi, dan mengarahkan arah
pembangunan industri REE sesuai kepentingan mereka.

4.6. Visualisasi Hambatan dan Strategi

Tabel 1. Hambatan Hilirisasi REE dan Strategi Pemberdayaan Masyarakat
Aspek Hambatan Bentuk Hambatan Strategi Pemberdayaan Masyarakat

Teknologi Pengolahan REE kompleks, biaya
tinggi, riset lokal terbatas,
ketergantungan asing

Pusat riset komunitas, pelatihan riset
terapan, kolaborasi
universitas–industri–masyarakat

Infrastruktur Lokasi tambang terpencil, energi
dan logistik terbatas, manfaat tidak
inklusif

Industrial hub berbasis lokal, teknologi
tepat guna, partisipasi komunitas

SDM Minim tenaga ahli, kurikulum
pendidikan tidak relevan,
masyarakat hanya jadi pekerja
kasar

Pendidikan vokasi khusus REE, pelatihan
komunitas, beasiswa kolaboratif

Integrasi Hambatan saling terkait,
pembangunan cenderung top-down

Sinergi multipihak, literasi digital,
inklusivitas lokal dalam pengelolaan
hilirisasi
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Tabel 1 menjelaskan keterkaitan antara berbagai hambatan dalam proses hilirisasi REE dengan strategi
pemberdayaan masyarakat yang dapat diterapkan untuk mengatasinya. Setiap aspek hambatan seperti teknologi,
infrastruktur, SDM, dan integrasi kebijakan memiliki pendekatan yang berbeda namun saling melengkapi. Pada
aspek teknologi, pemberdayaan masyarakat dapat dilakukan melalui pembentukan pusat riset komunitas serta ko-
laborasi antara universitas, industri, dan masyarakat untuk memperkuat kapasitas riset lokal. Selanjutnya, aspek
infrastruktur menekankan pentingnya pembangunan industrial hub berbasis lokal dan penerapan teknologi tepat
guna agar manfaat pembangunan dapat dirasakan secara inklusif oleh masyarakat. Pada aspek SDM, strategi yang
relevan meliputi pendidikan vokasi, pelatihan komunitas, dan beasiswa kolaboratif untuk meningkatkan keterampi-
lan masyarakat lokal dalam industri REE. Sementara itu, pada aspek integrasi, sinergi multipihak melalui model
quadruple helix menjadi kunci dalam menyatukan pemerintah, akademisi, industri, dan masyarakat dalam satu eko-
sistem pembangunan yang partisipatif. Dengan demikian, Tabel 1 tidak hanya memaparkan bentuk hambatan yang
dihadapi, tetapi juga memberikan arah strategis pemberdayaan masyarakat sebagai fondasi keberhasilan hilirisasi
REE yang berkelanjutan dan inklusif.

Gambar 2. Integrasi Strategi Pemberdayaan Masyarakat dalam Hilirisasi REE

Gambar 2 menggambarkan alur integrasi strategi pemberdayaan masyarakat dalam mengatasi hambatan
hilirisasi REE di Indonesia. Pada bagian atas, terlihat tiga hambatan utama yaitu teknologi, infrastruktur, dan
sumber daya manusia yang secara bersama-sama menimbulkan tantangan dalam proses hilirisasi REE. Untuk
menjawab tantangan tersebut, pendekatan pemberdayaan masyarakat dilakukan melalui tiga strategi utama, yaitu
peningkatan kapasitas teknologi lokal, penguatan infrastruktur berbasis komunitas, dan pengembangan kompetensi
SDM. Ketiga strategi ini kemudian diintegrasikan menjadi suatu kerangka kolaboratif yang berorientasi pada lit-
erasi dan inklusivitas masyarakat. Melalui integrasi ini, pemberdayaan masyarakat tidak hanya berfungsi sebagai
solusi terhadap hambatan struktural, tetapi juga menjadi fondasi menuju pembangunan industri REE yang inklusif,
berkelanjutan, dan berkeadilan sosial.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Implikasi manajerial dari penelitian ini menegaskan bahwa keberhasilan hilirisasi REE sangat ditentukan

oleh kemampuan seluruh pemangku kepentingan dalam membangun integrasi kebijakan, strategi, dan implemen-
tasi yang konsisten di lapangan. Pemerintah tidak hanya perlu menciptakan regulasi yang ramah investasi, tetapi
juga memastikan bahwa setiap kebijakan memberikan ruang bagi partisipasi aktif masyarakat lokal sebagai pener-
ima manfaat utama. Hal ini dapat diwujudkan melalui penyediaan program pendidikan vokasi yang relevan dengan
kebutuhan industri, penguatan riset terapan yang berbasis komunitas, hingga penetapan insentif bagi perusahaan
yang berkomitmen menerapkan prinsip keberlanjutan dan inklusivitas sosial dalam proses bisnisnya. Pendekatan
ini akan membantu menciptakan iklim industri REE yang lebih adaptif, bertanggung jawab, dan selaras dengan
tujuan pembangunan jangka panjang. Selain itu, lembaga akademik dan sektor industri memiliki tanggung jawab
strategis dalam menciptakan ekosistem kolaboratif yang tidak hanya bersifat formal, tetapi juga mampu meng-
hasilkan dampak nyata bagi penguatan kapasitas lokal. Perguruan tinggi perlu memperbarui kurikulum, metode
pembelajaran, serta agenda riset agar lebih responsif terhadap dinamika sektor REE dan kebutuhan kompetensi
masa depan. Di sisi lain, industri harus membangun hubungan kemitraan yang lebih intensif melalui program
transfer teknologi, magang, pelatihan teknis, dan pendampingan masyarakat, sehingga terjadi peningkatan keter-
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ampilan yang berkelanjutan. Dengan mengoptimalkan sinergi keempat aktor dalam kerangka quadruple helix
pemerintah, akademisi, industri, dan masyarakat dalam upaya hilirisasi REE tidak hanya berpotensi meningkatkan
efektivitas rantai pasok mineral strategis, tetapi juga memperkuat daya saing daerah, menciptakan peluang ekonomi
baru, serta mendorong terwujudnya kesejahteraan masyarakat di wilayah penghasil REE secara lebih merata dan
berkelanjutan.

6. KESIMPULAN
Hilirisasi REE di Indonesia menghadapi tantangan yang kompleks pada aspek teknologi, infrastruktur,

dan sumber daya manusia. Hambatan tersebut mencakup keterbatasan penguasaan teknologi pemurnian, lemahnya
kapasitas riset nasional, infrastruktur yang belum merata di wilayah tambang, serta kekurangan tenaga ahli dengan
kompetensi spesifik di bidang REE. Jika kondisi ini terus dibiarkan, Indonesia berisiko tetap berada pada posisi
sebagai pengekspor bahan mentah tanpa memperoleh nilai tambah yang signifikan bagi pembangunan ekonomi na-
sional. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan strategis yang tidak hanya berorientasi pada industrialisasi, tetapi
juga pada penguatan kapasitas masyarakat sebagai aktor utama dalam pembangunan. Melalui strategi pember-
dayaan masyarakat, hambatan-hambatan tersebut dapat diubah menjadi peluang untuk memperkuat kemandirian
daerah, menciptakan lapangan kerja baru, serta meningkatkan daya saing nasional di sektor mineral strategis.

Implikasi dari kajian ini menunjukkan bahwa hilirisasi REE tidak dapat dipandang semata-mata sebagai
proyek industri, tetapi harus dilihat sebagai agenda pembangunan sosial yang inklusif. Partisipasi aktif masyarakat
dalam setiap tahapan hilirisasi, mulai dari riset terapan, pengelolaan sumber daya, hingga pembangunan infrastruk-
tur berbasis komunitas, menjadi faktor kunci bagi keberhasilan transformasi ini. Dengan melibatkan masyarakat
secara langsung, proses hilirisasi tidak hanya menghasilkan nilai ekonomi, tetapi juga menumbuhkan rasa kepemi-
likan, memperkuat legitimasi sosial, serta mengurangi potensi konflik antara masyarakat dan industri. Di sisi lain,
peningkatan kapasitas SDM melalui pendidikan vokasi, pelatihan teknis, dan literasi digital akan memperluas pelu-
ang partisipasi masyarakat dalam sektor industri berbasis REE, sehingga manfaat pembangunan dapat dirasakan
secara merata dan berkelanjutan.

Berdasarkan hasil analisis, pemerintah bersama lembaga akademik dan industri perlu membangun sinergi
jangka panjang melalui kebijakan dan program yang berpihak pada pemberdayaan masyarakat. Program terse-
but mencakup pengembangan pusat riset berbasis komunitas untuk memperkuat inovasi lokal, penyediaan infras-
truktur yang inklusif agar mendukung produktivitas wilayah tambang, serta penyelenggaraan pendidikan vokasi
yang relevan dengan kebutuhan industri strategis nasional. Selain itu, integrasi antara kebijakan sosial, ekonomi,
dan teknologi melalui model quadruple helix dapat menciptakan ekosistem hilirisasi yang berkelanjutan. Dengan
langkah ini, hilirisasi REE tidak hanya menjadi sarana untuk mencapai kemandirian industri, tetapi juga menjadi
instrumen pembangunan nasional yang adil, berkeadilan sosial, dan berorientasi pada kesejahteraan masyarakat
Indonesia secara menyeluruh.
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