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ABSTRAK

The downstreaming of Rare Earth Elements (REE) in Indonesia has signif-
icant potential to support national industrialization but faces challenges in en-
vironmental management and community involvement. Communities in REE-
producing areas generally lack sufficient understanding of the ecological impacts
and economic opportunities related to downstreaming activities. This commu-
nity service program aims to enhance local community capacity through edu-
cation and innovation in environmental management and sustainable utilization
of REE downstreaming potential. The program applied a qualitative approach
through socialization, counseling, group discussions, and community mentoring
in potential REE-producing areas. It was supported by policy analysis and par-
ticipatory observation to assess community understanding and engagement. The
community service activities resulted in improved public awareness of envi-
ronmental impacts and REE waste management. Communities became more
active in promoting environmentally friendly practices and initiated simple in-
novations to support sustainable downstreaming. The conclusion of this com-
munity service program shows that education and innovation are effective strate-
gies to strengthen community roles as active partners in supporting sustainable
REE downstreaming. This approach can serve as a collaborative model between
government, industry, and communities to promote environmentally conscious
development of strategic natural resources.
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Hilirisasi Rare Earth Elements (REE) di Indonesia memiliki potensi besar dalam mendukung industrialisasi na-
sional, namun masih menghadapi tantangan dalam aspek lingkungan dan keterlibatan masyarakat. Masyarakat di wilayah
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penghasil REE umumnya belum memiliki pemahaman memadai mengenai dampak ekologis dan peluang ekonomi yang
muncul dari aktivitas hilirisasi. Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas masyarakat melalui
edukasi dan inovasi dalam pengelolaan lingkungan serta pemanfaatan potensi hilirisasi REE secara berkelanjutan. Pengab-
dian dilaksanakan dengan pendekatan kualitatif melalui kegiatan sosialisasi, penyuluhan, diskusi kelompok, serta pen-
dampingan masyarakat di wilayah potensial penghasil REE. Metode ini juga didukung oleh analisis kebijakan dan obser-
vasi partisipatif untuk menilai tingkat pemahaman dan keterlibatan masyarakat. Kegiatan pengabdian menunjukkan pen-
ingkatan pengetahuan masyarakat terkait dampak lingkungan hilirisasi dan pentingnya pengelolaan limbah REE. Masyarakat
mulai menunjukkan kesadaran terhadap praktik ramah lingkungan serta terlibat aktif dalam kegiatan inovasi sederhana un-
tuk mendukung keberlanjutan hilirisasi. Kesimpulan dari kegiatan pengabdian ini menunjukkan bahwa edukasi dan inovasi
merupakan strategi efektif dalam memperkuat peran masyarakat sebagai mitra aktif dalam mendukung hilirisasi REE yang
berkelanjutan. Pendekatan ini dapat dijadikan model kolaboratif antara pemerintah, industri, dan masyarakat dalam mewu-
judkan pembangunan berbasis sumber daya alam strategis yang berwawasan lingkungan.
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1. PENDAHULUAN

Hilirisasi Rare Earth Elements (REE) menjadi salah satu agenda penting dalam upaya memperkuat
kemandirian industri nasional. REE memiliki nilai strategis karena menjadi bahan utama dalam berbagai
teknologi modern seperti kendaraan listrik, turbin angin, dan perangkat elektronik. Selain berperan sebagai
komponen kunci dalam transformasi energi bersih dan industri berteknologi tinggi, REE juga menjadi indika-
tor kemajuan suatu negara dalam mengelola sumber daya alam berbasis inovasi. Indonesia memiliki potensi
sumber daya REE yang besar namun belum termanfaatkan secara optimal [1]. Kondisi ini menunjukkan adanya
kesenjangan antara ketersediaan sumber daya alam dan kemampuan pengelolaannya, baik dari sisi teknologi,
kebijakan, maupun kesiapan sumber daya manusia di tingkat lokal.

Proses hilirisasi yang bertujuan menambah nilai ekonomi sering kali terkendala oleh kurangnya ke-
sadaran masyarakat terhadap dampak lingkungan dan pentingnya pengelolaan sumber daya yang berkelanjutan
[2]. Tantangan tersebut diperparah oleh rendahnya literasi lingkungan dan minimnya inovasi sosial di daerah
penghasil REE, sehingga aktivitas industri sering kali berjalan tanpa mempertimbangkan keberlanjutan ekosis-
tem sekitar. Oleh karena itu keterlibatan masyarakat menjadi kunci agar hilirisasi dapat berjalan seimbang an-
tara pertumbuhan ekonomi dan pelestarian lingkungan [3]. Partisipasi aktif masyarakat tidak hanya diperlukan
untuk meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan, tetapi juga untuk memastikan manfaat ekonomi dari
hilirisasi dapat dirasakan secara merata oleh komunitas lokal. Dalam konteks ini, sinergi antara pemerintah,
akademisi, industri, dan masyarakat menjadi elemen penting dalam menciptakan sistem pengelolaan sumber
daya yang inklusif dan berkelanjutan.

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini selaras dengan tujuan Pembangunan Berkelanjutan atau
Sustainable Development Goals (SDGs) khususnya tujuan nomor 12 tentang konsumsi dan produksi yang
bertanggung jawab serta tujuan nomor 13 tentang penanganan perubahan iklim [4]. Secara lebih luas, program
ini juga berkontribusi terhadap SDGs nomor 7 tentang energi bersih dan terjangkau serta SDGs nomor 9 ten-
tang industri, inovasi, dan infrastruktur. Edukasi kepada masyarakat tentang dampak lingkungan dari hilirisasi
REE berperan penting dalam membangun kesadaran kolektif untuk menjaga keberlanjutan ekosistem lokal
[5]. Melalui proses edukasi yang terarah, masyarakat memperoleh pengetahuan baru tentang pentingnya pen-
gelolaan limbah, konservasi sumber daya, serta penerapan prinsip ekonomi sirkular yang mampu mengurangi
tekanan terhadap lingkungan.

Dengan memahami hubungan antara industri dan lingkungan masyarakat dapat berperan aktif dalam
mengawasi dan berpartisipasi pada kegiatan produksi yang lebih ramah lingkungan [6]. Pendekatan partisi-
patif ini menjadi strategi efektif untuk memperkuat kapasitas masyarakat dalam menghadapi dinamika global
yang menuntut praktik industri hijau dan tangguh terhadap perubahan iklim. Selain meningkatkan literasi
lingkungan, pendekatan ini juga berfungsi sebagai wahana pemberdayaan yang memungkinkan masyarakat
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bertransformasi dari sekadar penerima manfaat menjadi pelaku utama dalam pengelolaan sumber daya strate-
gis secara berkelanjutan [7]. Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini tidak hanya memberikan kontribusi
nyata terhadap peningkatan kesejahteraan masyarakat, tetapi juga memperkuat posisi Indonesia dalam mewu-
judkan pembangunan hijau yang berkeadilan dan berdaya saing global.

Selain aspek lingkungan hilirisasi REE juga berkaitan erat dengan pemberdayaan ekonomi masyarakat
lokal [8]. Melalui kegiatan pengabdian masyarakat berbasis edukasi dan inovasi masyarakat di wilayah peng-
hasil REE dapat memahami potensi ekonomi yang muncul dari pengolahan mineral ini tanpa harus bergantung
pada eksploitasi sumber daya secara berlebihan [9]. Edukasi yang diberikan dalam bentuk pelatihan dan pen-
dampingan membantu masyarakat mengembangkan keterampilan serta menciptakan inovasi sederhana yang
mendukung praktik industri berkelanjutan. Dengan demikian kegiatan ini turut mendukung pencapaian SDGs
nomor 8 tentang pekerjaan layak dan pertumbuhan ekonomi serta nomor 9 tentang industri inovasi dan in-
frastruktur. Selain itu, kegiatan pengabdian ini juga memiliki keterkaitan langsung dengan SDGs lainnya,
khususnya Tujuan 7 (Energi Bersih dan Terjangkau) yang mendorong transisi menuju sumber energi ramah
lingkungan melalui pemanfaatan REE sebagai komponen utama teknologi energi terbarukan seperti turbin an-
gin dan kendaraan listrik. Program ini juga memperkuat Tujuan 9 (Industri, Inovasi, dan Infrastruktur) dengan
mendorong inovasi sosial dan teknologi sederhana berbasis masyarakat untuk mendukung industrialisasi berke-
lanjutan. Lebih jauh lagi, kegiatan ini sejalan dengan Tujuan 13 (Penanganan Perubahan Iklim) karena berfokus
pada edukasi lingkungan dan pengurangan dampak ekologis melalui pengelolaan limbah serta praktik produksi
bersih yang berkontribusi pada mitigasi emisi karbon di tingkat lokal [10].

Kegiatan pengabdian ini menegaskan bahwa keberhasilan hilirisasi tidak hanya bergantung pada aspek
teknologi dan kebijakan tetapi juga pada partisipasi masyarakat sebagai mitra utama. Edukasi dan inovasi yang
diterapkan dalam program pengabdian mampu menumbuhkan tanggung jawab sosial dan kesadaran lingkungan
di kalangan masyarakat lokal [11]. Hal ini menjadi langkah konkret untuk mewujudkan hilirisasi REE yang
tidak hanya bernilai ekonomi tetapi juga berkeadilan sosial dan ramah lingkungan [12]. Dengan demikian
kegiatan ini berkontribusi langsung terhadap terwujudnya tujuan pembangunan berkelanjutan dan memperkuat
peran masyarakat dalam menjaga sumber daya alam strategis Indonesia untuk generasi mendatang [13].

Kebaruan dari kegiatan pengabdian ini terletak pada integrasi antara pendekatan edukatif dan inovatif
dalam konteks hilirisasi sumber daya strategis yang berfokus pada REE. Berbeda dengan penelitian terdahulu
yang umumnya hanya menyoroti aspek teknis atau kebijakan hilirisasi, program ini menekankan partisipasi
aktif masyarakat dalam merancang solusi berbasis potensi lokal melalui inovasi sosial dan edukasi lingkungan.
Pendekatan ini menghasilkan model pemberdayaan masyarakat yang adaptif dan dapat direplikasi di wilayah
penghasil REE lainnya. Dengan demikian, kontribusi utama kegiatan ini bukan hanya pada peningkatan penge-
tahuan masyarakat, tetapi juga pada pengembangan kerangka kolaboratif yang menghubungkan aspek sosial,
lingkungan, dan ekonomi secara berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini membahas dasar konseptual yang menjadi landasan dalam kegiatan pengabdian kepada
masyarakat terkait hilirisasi REE. Pembahasan meliputi pemahaman mengenai konsep hilirisasi, peran pengab-
dian masyarakat, pendekatan edukasi lingkungan, pentingnya inovasi sosial, serta kaitannya dengan tujuan
pembangunan berkelanjutan atau SDGs [14]. Melalui tinjauan ini diharapkan dapat memberikan pemahaman
teoretis yang mendukung implementasi program pengabdian secara efektif dan berkelanjutan.

2.1. Konsep Hilirisasi Rare Earth Elements (REE)

Hilirisasi Rare Earth Elements (REE) merupakan proses untuk meningkatkan nilai tambah dari sum-
ber daya mineral tanah jarang melalui pengolahan dan pemanfaatan yang lebih lanjut. Unsur-unsur REE
banyak digunakan dalam teknologi modern seperti kendaraan listrik, turbin angin, panel surya, dan perangkat
elektronik [15]. Di Indonesia proses hilirisasi REE menjadi strategi penting untuk mendukung transformasi
ekonomi menuju industri berbasis sumber daya alam yang berkelanjutan. Namun pelaksanaannya meng-
hadapi tantangan dalam hal penguasaan teknologi, pengelolaan limbah, serta keterlibatan masyarakat lokal
[16]. Oleh karena itu diperlukan pendekatan yang tidak hanya bersifat teknis tetapi juga sosial dan lingkungan
agar kegiatan hilirisasi dapat memberikan manfaat nyata bagi masyarakat di sekitar wilayah pertambangan.
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2.2. Pengabdian kepada Masyarakat sebagai Pilar Pemberdayaan

Pengabdian kepada masyarakat merupakan bentuk implementasi dari tanggung jawab sosial perguruan
tinggi untuk memberikan kontribusi nyata bagi kesejahteraan masyarakat. Kegiatan ini tidak hanya berfokus
pada transfer pengetahuan tetapi juga pemberdayaan masyarakat agar memiliki kemampuan untuk mandiri
dan berinovasi [17]. Dalam konteks hilirisasi REE kegiatan pengabdian diarahkan untuk memperkuat peran
masyarakat dalam menjaga keseimbangan antara pemanfaatan sumber daya dan pelestarian lingkungan [18].
Pendekatan partisipatif menjadi penting agar masyarakat tidak hanya menjadi objek tetapi juga subjek dalam
proses pembangunan.

2.3. Edukasi Lingkungan dalam Pemberdayaan Masyarakat

Edukasi lingkungan berfungsi sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman masyarakat menge-
nai dampak ekologis dari aktivitas industri serta mendorong perilaku yang lebih bertanggung jawab terhadap
lingkungan [19]. Melalui pendidikan berbasis lingkungan masyarakat dapat memahami pentingnya pengelo-
laan limbah, konservasi sumber daya alam, dan penerapan prinsip ekonomi sirkular. Dalam kegiatan pengab-
dian edukasi lingkungan menjadi langkah awal untuk membangun kesadaran kolektif agar masyarakat mampu
berperan aktif dalam mendukung hilirisasi REE yang berkelanjutan. Program pelatihan, sosialisasi, dan pen-
dampingan menjadi instrumen penting dalam memperkuat kapasitas masyarakat di daerah penghasil REE [20].

2.4. Inovasi Sosial untuk Keberlanjutan Hilirisasi

Inovasi sosial merupakan pendekatan yang menekankan pada penciptaan solusi kreatif terhadap per-
masalahan sosial dan lingkungan. Dalam konteks hilirisasi REE inovasi sosial dapat diwujudkan melalui
pengembangan teknologi sederhana yang ramah lingkungan, penerapan praktik produksi bersih, serta pem-
bentukan model kolaborasi antara pemerintah, industri, dan masyarakat [21]. Inovasi ini tidak hanya bertujuan
meningkatkan efisiensi ekonomi tetapi juga memperkuat kohesi sosial serta memperluas partisipasi masyarakat
dalam pembangunan daerah. Dengan adanya inovasi sosial masyarakat dapat menjadi bagian dari solusi dalam
mengatasi tantangan hilirisasi REE.

3. METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan par-
tisipatif. Pendekatan ini dipilih karena menekankan pada keterlibatan langsung masyarakat dalam setiap taha-
pan kegiatan sehingga proses pengabdian tidak hanya menjadi sarana transfer pengetahuan tetapi juga wadah
pemberdayaan yang berkelanjutan [22]. Metode ini berfokus pada peningkatan kapasitas masyarakat melalui
edukasi dan inovasi yang dapat diterapkan dalam konteks hilirisasi REE di wilayah penghasil sumber daya
tersebut [23]. Untuk memperkuat transparansi metodologis, kegiatan pengabdian ini juga didukung oleh proses
analisis literatur dan pengolahan data kualitatif yang dilakukan secara sistematis serta berlandaskan pendekatan
ilmiah yang terukur. Tahapan analisis dimulai dari proses identifikasi berbagai sumber literatur yang relevan,
mencakup publikasi yang membahas secara mendalam mengenai hilirisasi REE, inovasi sosial dalam konteks
pembangunan berkelanjutan, serta model-model pemberdayaan masyarakat yang telah diterapkan di wilayah
penghasil sumber daya alam strategis.

Setelah proses identifikasi dilakukan, langkah berikutnya adalah seleksi literatur berdasarkan tingkat
relevansi topik, kredibilitas sumber, dan kesesuaian konteks penelitian dengan kondisi Indonesia. Hanya pub-
likasi yang berasal dari jurnal terindeks, laporan kebijakan, atau sumber institusional yang kredibel yang dip-
ilih untuk dianalisis lebih lanjut guna menjamin keakuratan dan validitas data. Selanjutnya, dilakukan sintesis
tematik untuk menemukan pola keterkaitan antara hasil-hasil empiris di lapangan dengan teori pendukung,
sehingga dapat terbentuk pemahaman menyeluruh mengenai hubungan antara aspek sosial, lingkungan, dan
ekonomi dalam kegiatan hilirisasi REE. Tahap akhir dari proses analisis ini adalah validasi hasil melalui diskusi
kelompok terarah (FGD) yang melibatkan masyarakat lokal dan tim pelaksana pengabdian, bertujuan untuk
memastikan kesesuaian temuan dengan realitas di lapangan sekaligus memperkaya interpretasi hasil melalui
perspektif partisipatif. Dengan tahapan analisis yang terstruktur ini, kegiatan pengabdian mampu menghasilkan
dasar konseptual yang kuat dan kredibel dalam merancang strategi edukasi serta inovasi yang kontekstual dan
berkelanjutan.

Pendekatan ini memastikan bahwa setiap langkah pelaksanaan berbasis pada bukti empiris dan teori
yang kuat, sekaligus memperkaya dasar konseptual program pengabdian. Pelaksanaan kegiatan dilakukan
secara bertahap mulai dari observasi lapangan, sosialisasi, pelatihan, pendampingan, hingga evaluasi hasil.
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Setiap tahap dirancang untuk memperkuat pemahaman dan keterampilan masyarakat dalam menjaga kese-
imbangan antara kegiatan ekonomi dan pelestarian lingkungan [24]. Observasi lapangan dilakukan untuk
mengidentifikasi kebutuhan, potensi, dan tantangan di daerah penghasil REE. Setelah itu dilakukan kegiatan
edukasi lingkungan, pelatihan pengelolaan limbah, dan inovasi teknologi sederhana yang relevan dengan ke-
butuhan masyarakat setempat. Selain itu, dalam setiap tahap pelaksanaan, tim pengabdian berupaya meli-
batkan masyarakat secara aktif agar mereka tidak hanya menjadi penerima manfaat, tetapi juga menjadi pelaku
utama dalam proses perubahan. Kegiatan sosialisasi dilakukan dengan pendekatan komunikasi dua arah untuk
menumbuhkan rasa memiliki terhadap program yang dijalankan. Pelatihan difokuskan pada peningkatan keter-
ampilan praktis yang dapat diterapkan langsung dalam kegiatan sehari-hari, seperti teknik pengolahan limbah
ramah lingkungan, pengelolaan sumber daya lokal secara berkelanjutan, dan pemanfaatan teknologi tepat guna.
Tahap pendampingan berperan penting untuk memastikan keberlanjutan kegiatan setelah program selesai. Tim
pengabdian terus melakukan pemantauan dan memberikan umpan balik terhadap hasil implementasi di la-
pangan. Sementara itu, tahap evaluasi dilakukan secara menyeluruh untuk menilai efektivitas metode, tingkat
partisipasi masyarakat, serta dampak sosial, ekonomi, dan lingkungan yang dihasilkan. Melalui pendekatan ini,
kegiatan pengabdian diharapkan dapat menghasilkan model pemberdayaan masyarakat yang adaptif, inovatif,
dan berorientasi pada pembangunan berkelanjutan di wilayah penghasil REE.

Untuk memperjelas tahapan kegiatan pengabdian kepada masyarakat, disajikan diagram alur pelak-
sanaan kegiatan seperti pada Gambar 1 dimana diagram tersebut menggambarkan hubungan antar tahap kegiatan
mulai dari observasi awal hingga evaluasi akhir. Setiap tahap saling berhubungan dan membentuk siklus yang
berkelanjutan, sehingga hasil dari satu tahap menjadi dasar bagi pelaksanaan tahap berikutnya. Dengan adanya
alur ini, proses pengabdian dapat dijalankan secara sistematis, terukur, dan mudah direplikasi pada wilayah
lain yang memiliki karakteristik serupa. Lebih lanjut, diagram alur tersebut berfungsi sebagai panduan opera-
sional bagi tim pelaksana dan mitra masyarakat untuk memastikan setiap tahapan dilaksanakan secara konsis-
ten dan selaras dengan tujuan program. Setiap tahap memiliki indikator capaian yang terukur, baik dari segi
peningkatan kapasitas masyarakat, efektivitas penerapan teknologi tepat guna, maupun keberlanjutan kegiatan
pasca-program. Dengan adanya kerangka alur yang jelas, proses koordinasi antar pihak menjadi lebih efisien,

serta meminimalkan tumpang tindih kegiatan.

Identifikasi dan
Observasi Awal

l

Sosialisasi dan
Edukasi Lingkungan

l

Pelatihan dan Inovasi
Teknologi Sederhana

I

Pendampingan
dan Monitoring

l

[ Evaluasi Akhir ]

l

[ Hasil dan Tindak Laniut]

Gambar 1. Diagram Alur Pelaksanaan Pengabdian kepada Masyarakat

Gambar 1 menunjukkan bahwa pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat mengikuti pola kerja yang
berkesinambungan. Setiap tahapan memiliki keterkaitan fungsional yang saling mendukung satu sama lain.
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Tahap identifikasi berperan dalam menggali permasalahan dan potensi masyarakat, yang kemudian menjadi
dasar untuk melaksanakan sosialisasi dan edukasi lingkungan. Hasil dari tahap edukasi dimanfaatkan dalam
pelatihan untuk mengembangkan keterampilan praktis yang relevan dengan kebutuhan lokal. Seluruh kegiatan
dilaksanakan secara kolaboratif antara tim pengabdian dan masyarakat lokal. Kegiatan ini juga memperhatikan
prinsip pembangunan berkelanjutan yang sejalan dengan SDGs terutama pada aspek pekerjaan layak, inovasi
industri, dan konsumsi produksi yang bertanggung jawab [25]. Pendekatan kualitatif digunakan untuk mema-
hami perubahan perilaku dan tingkat partisipasi masyarakat secara mendalam berdasarkan hasil observasi,
wawancara, serta dokumentasi selama kegiatan berlangsung [26].
Tabel 1 menyajikan tahapan kegiatan yang dilaksanakan dalam program pengabdian kepada masyarakat.

Setiap tahapan dirancang secara sistematis untuk memastikan bahwa proses pengabdian berlangsung efektif,
terukur, dan berorientasi pada hasil nyata. Rangkaian kegiatan dimulai dari tahap identifikasi kebutuhan hingga
evaluasi akhir, yang seluruhnya melibatkan masyarakat secara aktif. Dengan alur kegiatan yang terencana,
program pengabdian ini tidak hanya memberikan pengetahuan tetapi juga menumbuhkan kesadaran dan ke-
mandirian masyarakat dalam menjaga lingkungan di sekitar wilayah penghasil REE.

Tabel 1. Diagram Hubungan Hasil Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat

Tahapan Tujuan Kegiatan Bentuk Kegiatan Hasil yang Diharapkan
Kegiatan
Identifikasi Mengetahui kondisi Survei lapangan dan Peta kebutuhan dan potensi

dan Observasi
Awal

sosial dan lingkungan
masyarakat di sekitar

wawancara dengan tokoh
masyarakat

masyarakat

wilayah penghasil REE

Sosialisasi Meningkatkan  penge- Penyuluhan dan diskusi Peningkatan kesadaran
dan Edukasi tahuan masyarakat  kelompok interaktif lingkungan masyarakat
Lingkungan tentang dampak lingkun-
gan hilirisasi REE
Pelatihan Memberikan keterampi- Pelatihan daur ulang Munculnya inovasi lokal
dan Inovasi lan dasar dalam pengelo- limbah dan penerapan dan praktik ramah lingkun-
Teknologi laan limbah dan inovasi teknologi tepat guna gan
Sederhana ramah lingkungan
Pendampingan Memastikan keberlanju- Pendampingan rutin dan Peningkatan partisi-
dan Monitor- tan kegiatan dan penera- evaluasi  perkembangan pasi dan kemandirian
ing pan hasil pelatihan masyarakat masyarakat
Evaluasi Menilai keberhasilan Pengumpulan data kual- Laporan hasil kegiatan dan
Akhir program pengabdian dan itatif melalui wawancara rekomendasi tindak lanjut
dampaknya terhadap dan dokumentasi
masyarakat

Berdasarkan Tabel 1 kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan melalui pendekatan yang
menyeluruh dan partisipatif. Setiap tahapan memiliki peran penting dalam memastikan ketercapaian tujuan,
mulai dari pengenalan isu lingkungan hingga penerapan inovasi lokal yang mendukung keberlanjutan hilirisasi
REE. Proses pendampingan yang dilakukan secara berkelanjutan memungkinkan masyarakat untuk mengem-
bangkan kemampuan adaptif terhadap tantangan lingkungan dan ekonomi di wilayah mereka. Keterlibatan
aktif masyarakat dalam setiap tahapan juga menunjukkan bahwa pengabdian ini bukan hanya berorientasi pada
penyuluhan tetapi juga pada pemberdayaan. Dengan demikian hasil kegiatan diharapkan dapat memperkuat
kapasitas masyarakat lokal untuk menjadi mitra aktif dalam mewujudkan hilirisasi REE yang berkelanjutan
dan berwawasan lingkungan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat dalam mendukung hilirisasi REE berfokus pada
peningkatan kapasitas masyarakat melalui edukasi lingkungan dan inovasi teknologi sederhana [27]. Kegiatan
dilakukan di wilayah potensial penghasil REE dengan melibatkan masyarakat lokal sebagai peserta aktif dalam
seluruh tahapan program. Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya perubahan positif pada tingkat penge-
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tahuan, kesadaran, dan partisipasi masyarakat terhadap pengelolaan sumber daya alam secara berkelanjutan
[28]. Melalui proses edukasi dan inovasi, masyarakat mulai memahami pentingnya keterlibatan mereka dalam
menjaga keseimbangan antara kegiatan ekonomi dan kelestarian lingkungan [29].

4.1. Peningkatan Pengetahuan dan Kesadaran Lingkungan

Kegiatan sosialisasi dan edukasi lingkungan menjadi langkah awal yang sangat penting dalam mem-
bangun kesadaran masyarakat [30]. Sebelum kegiatan dimulai, sebagian besar peserta memiliki pemahaman
terbatas mengenai dampak ekologis dari aktivitas hilirisasi REE. Setelah mengikuti kegiatan penyuluhan dan
diskusi kelompok, masyarakat mulai memahami keterkaitan antara eksploitasi sumber daya, pencemaran ling-
kungan, dan keberlanjutan ekonomi lokal [31]. Peningkatan pengetahuan ini terlihat dari antusiasme peserta
dalam memberikan tanggapan dan saran selama kegiatan berlangsung. Selain itu, masyarakat juga menun-
jukkan kesediaan untuk berperan aktif dalam menjaga lingkungan, seperti mengurangi pembuangan limbah
dan memanfaatkan kembali bahan bekas menjadi produk berguna .

4.2. Penguatan Keterampilan melalui Inovasi Teknologi Sederhana

Pelatihan inovasi teknologi sederhana difokuskan pada pengelolaan limbah hasil aktivitas pertam-
bangan dan pengolahan mineral. Tim pengabdian memperkenalkan konsep teknologi tepat guna yang ramah
lingkungan, seperti penggunaan alat penyaring limbah sederhana, pengolahan limbah cair menjadi bahan aman,
serta pemanfaatan sisa bahan tambang untuk pembuatan produk bernilai ekonomi [32]. Melalui pendekatan
praktis ini, masyarakat dapat menerapkan hasil pelatihan secara langsung di lingkungan mereka. Dampak posi-
tif mulai terlihat dari munculnya beberapa inisiatif lokal yang mencoba menerapkan metode daur ulang dan
pemanfaatan limbah. Inovasi ini tidak hanya menurunkan potensi pencemaran, tetapi juga membuka peluang
ekonomi baru bagi masyarakat sekitar.

4.3. Peningkatan Partisipasi dan Kolaborasi Masyarakat

Partisipasi masyarakat menjadi kunci utama keberhasilan program pengabdian ini. Kegiatan dilakukan
dengan melibatkan tokoh masyarakat, kelompok pemuda, dan organisasi lokal untuk memperkuat jejaring
sosial di tingkat komunitas [33]. Kolaborasi ini mendorong terbentuknya semangat gotong royong dan rasa
memiliki terhadap program pengabdian. Dalam beberapa kegiatan, masyarakat bahkan turut berperan sebagai
fasilitator dalam penyuluhan kepada kelompok lain di lingkungannya. Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan
pengabdian berhasil menumbuhkan kemampuan kepemimpinan dan tanggung jawab sosial [34]. Kolaborasi an-
tara tim pengabdian dan masyarakat juga memperkuat keberlanjutan program, karena setiap tahapan kegiatan
dilaksanakan berdasarkan kebutuhan dan aspirasi warga.

4.4. Dampak terhadap Keberlanjutan Hilirisasi REE

Kegiatan pengabdian ini memberikan dampak nyata terhadap upaya keberlanjutan hilirisasi REE.
Melalui edukasi lingkungan dan inovasi sosial, masyarakat kini memiliki pemahaman yang lebih baik tentang
pengelolaan limbah dan pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem di sekitar wilayah pertambangan [35].
Program ini tidak hanya meningkatkan kesadaran ekologis, tetapi juga mengubah paradigma masyarakat dari
pola pikir eksploitasi menuju pengelolaan sumber daya yang lebih bijaksana dan bertanggung jawab. Edukasi
yang diberikan secara berkelanjutan mendorong masyarakat untuk memahami keterkaitan antara kegiatan in-
dustri, keberlangsungan ekonomi, serta kelestarian lingkungan, sehingga tumbuh kesadaran bahwa keberhasi-
lan hilirisasi bergantung pada keseimbangan antara manfaat ekonomi dan kesehatan ekosistem. Kegiatan ini
juga membantu memperkuat hubungan antara aspek sosial dan lingkungan dalam konteks hilirisasi. Melalui
interaksi antara masyarakat, tim pengabdian, dan pemangku kepentingan lokal, terbentuk ekosistem kolabo-
ratif yang mendorong munculnya rasa tanggung jawab bersama terhadap pengelolaan sumber daya alam. Ke-
sadaran masyarakat yang meningkat menjadi fondasi penting bagi pemerintah dan industri untuk melibatkan
masyarakat dalam kebijakan pengelolaan sumber daya alam strategis. Dalam praktiknya, masyarakat tidak lagi
diposisikan sebagai objek pembangunan, tetapi sebagai mitra sejajar yang memiliki kapasitas dan pengetahuan
lokal untuk turut serta dalam proses perencanaan dan pengawasan kegiatan hilirisasi.

Dengan demikian, hasil kegiatan pengabdian ini menunjukkan bahwa pembangunan berkelanjutan
tidak hanya dapat dicapai melalui teknologi dan regulasi, tetapi juga melalui partisipasi aktif masyarakat se-
bagai pelaku utama di tingkat lokal [36]. Perubahan sosial yang terjadi mencerminkan terbentuknya modal
sosial baru berupa jaringan kerja, rasa saling percaya, dan nilai-nilai kolektif yang mendorong tindakan pro-
lingkungan dalam jangka panjang. Dampak lanjutan yang terlihat adalah munculnya kolaborasi antarkelompok
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masyarakat yang saling berbagi pengalaman dan praktik baik dalam menjaga lingkungan [37]. Inisiatif ini
berkembang menjadi gerakan komunitas yang berfokus pada inovasi ramah lingkungan, pengelolaan limbah,
dan konservasi sumber daya alam secara partisipatif. Upaya ini memperkuat posisi masyarakat sebagai mitra
sejajar dalam proses hilirisasi yang berkeadilan sosial dan berwawasan lingkungan [38]. Lebih dari itu, kegiatan
ini juga membuka ruang bagi pengembangan model kolaborasi berkelanjutan antara masyarakat, akademisi,
dan pelaku industri dalam mengintegrasikan nilai-nilai keberlanjutan ke dalam praktik ekonomi lokal. Dengan
meningkatnya kapasitas masyarakat dan terbangunnya kesadaran kolektif, pengabdian ini memberikan kon-
tribusi signifikan terhadap terciptanya sistem hilirisasi REE yang tidak hanya berorientasi pada nilai tambah
ekonomi, tetapi juga pada ketahanan sosial dan kelestarian lingkungan bagi generasi mendatang.

Tabel 2. Hasil Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat

Aspek Kegiatan Indikator Keberhasi- Hasil yang Dicapai Dampak Terhadap
lan Masyarakat

Edukasi Lingkun- Peningkatan pema- 85% peserta menun- Kesadaran masyarakat

gan haman masyarakat jukkan peningkatan terhadap lingkungan
terhadap dampak pengetahuan berdasarkan meningkat dan mulai
hilirisasi REE hasil wawancara dan menerapkan perilaku

diskusi ramah lingkungan

Pelatihan  Inovasi Kemampuan 70% peserta mampu Masyarakat memiliki

Teknologi  Seder- masyarakat dalam  mempraktikkan cara keterampilan baru yang

hana menerapkan teknologi pengelolaan limbah dapat dimanfaatkan un-

tepat guna

sederhana di lingkungan
sekitar

tuk mendukung ekonomi
lokal

Pendampingan dan Tingkat partisipasi Masyarakat aktif terli- Terbentuknya kelompok

Monitoring dan keterlibatan bat dalam setiap tahapan masyarakat mandiri
masyarakat selama kegiatan dari sosialisasi yang berperan dalam
kegiatan hingga evaluasi pengawasan lingkungan

Kolaborasi Sosial Keterlibatan lintas Terjalin kerja sama antar Tercipta jejaring sosial
kelompok masyarakat kelompok  masyarakat yang mendukung keber-
dalam pelaksanaan untuk mengembangkan lanjutan program
kegiatan inovasi lokal

Dampak Keberlan-
jutan

Perubahan perilaku dan
pola pikir masyarakat
terhadap lingkungan

Masyarakat lebih mema-
hami pentingnya keseim-
bangan antara ekonomi
dan ekologi

Terbangunnya kesadaran
kolektif untuk menjaga
keberlanjutan sumber
daya alam strategis

Tabel 2 menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian kepada masyarakat memberikan dampak yang sig-
nifikan pada peningkatan pengetahuan, keterampilan, dan partisipasi masyarakat dalam konteks pengelolaan
sumber daya alam yang berkelanjutan. Peningkatan tersebut tidak hanya tercermin dari hasil kuantitatif berupa
peningkatan pemahaman peserta terhadap isu lingkungan, tetapi juga terlihat dari perubahan sikap dan perilaku
masyarakat yang mulai menunjukkan kepedulian terhadap praktik ramah lingkungan dalam aktivitas sehari-
hari. Melalui kegiatan edukasi dan pelatihan yang dirancang secara partisipatif, masyarakat memperoleh ke-
sempatan untuk memahami secara mendalam pentingnya pengelolaan sumber daya secara bijak, termasuk
bagaimana menerapkan prinsip ekonomi sirkular dalam pemanfaatan limbah dan hasil tambang. Proses pem-
belajaran ini mendorong munculnya kesadaran kolektif bahwa keberlanjutan hilirisasi REE tidak hanya bergan-
tung pada kemampuan teknologi, tetapi juga pada perilaku dan nilai-nilai sosial yang dianut oleh masyarakat
di sekitarnya.

Untuk memperjelas keterkaitan antara berbagai hasil kegiatan pengabdian, disajikan diagram hubun-
gan hasil dan dampak program seperti pada Gambar 2. Diagram ini menggambarkan bagaimana setiap aspek
hasil kegiatan, mulai dari peningkatan pengetahuan, penguatan keterampilan, hingga kolaborasi masyarakat,
saling berinteraksi dan berkontribusi secara dinamis dalam mewujudkan keberlanjutan hilirisasi REE. Setiap
komponen dalam diagram tersebut menunjukkan hubungan sebab-akibat yang memperlihatkan bahwa keber-
hasilan suatu tahap akan memperkuat capaian pada tahap berikutnya, sehingga membentuk siklus pember-
dayaan yang berkelanjutan. Hubungan ini menggambarkan bahwa keberhasilan suatu program tidak semata-
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mata ditentukan oleh satu faktor tunggal, melainkan merupakan hasil dari perpaduan dan sinergi antara berbagai
komponen yang saling berinteraksi serta mendukung satu sama lain. Sinergi tersebut mencakup aspek edukasi
yang memperkuat pengetahuan masyarakat, inovasi sosial yang mendorong perubahan positif, serta partisi-
pasi aktif masyarakat yang menjadi kunci dalam menciptakan dampak nyata. Secara keseluruhan, keterpaduan
berbagai elemen ini berkontribusi signifikan terhadap penguatan kapasitas lokal dan keberlanjutan pengelolaan
sumber daya alam strategis secara berkelanjutan.

Penguatan Peningkatan
Keterampilan Partisipasi
& Inovasi & Kolaborasi

Dampak
terhadap
Keberlanjutan
Hilirisasi REE

Gambar 2. Diagram Alur Pelaksanaan Keberlanjutan Hilirisasi REE dan Pemberdayaan Masyarakat

Gambar 2 menunjukkan bahwa peningkatan pengetahuan dan kesadaran lingkungan menjadi fondasi
utama yang mendorong masyarakat untuk berperan aktif dalam pengelolaan sumber daya secara berkelanjutan.
Melalui proses edukasi, masyarakat memperoleh pemahaman yang kemudian diwujudkan dalam bentuk inovasi
dan keterampilan praktis pada tahap pelatihan. Hasil dari proses ini memperkuat partisipasi dan kolaborasi
antaranggota masyarakat, yang pada akhirnya menghasilkan dampak positif terhadap keberlanjutan hilirisasi
REE. Secara keseluruhan, diagram ini menegaskan bahwa pendekatan berbasis edukasi dan inovasi mampu
menciptakan efek berantai yang memperkuat kemandirian, tanggung jawab sosial, dan kesadaran ekologis
masyarakat di wilayah penghasil REE. Selain itu, peningkatan kapasitas individu ini juga memperlihatkan
bagaimana proses pembelajaran yang inklusif dapat mengubah pola pikir masyarakat dari sekadar penerima
informasi menjadi penggerak perubahan yang aktif dalam menciptakan praktik industri hijau di tingkat lokal.

Selain memberikan dampak langsung terhadap masyarakat, kegiatan ini juga menumbuhkan kesadaran
kolektif bahwa proses hilirisasi tidak semata-mata kegiatan ekonomi, tetapi juga bagian dari tanggung jawab
sosial untuk melindungi ekosistem. Kegiatan edukasi yang disampaikan dengan pendekatan partisipatif mem-
buat masyarakat lebih mudah memahami keterkaitan antara pengelolaan lingkungan, kesehatan, dan kesejahter-
aan [39]. Hal ini memperlihatkan bahwa program pengabdian tidak hanya memperkuat aspek pengetahuan tek-
nis, tetapi juga membentuk karakter peduli lingkungan yang menjadi modal sosial penting dalam pembangunan
berkelanjutan. Masyarakat mulai mengembangkan kebiasaan baru seperti pengelolaan limbah rumah tangga,
pemanfaatan kembali bahan bekas, dan penghematan energi, yang semuanya mencerminkan transformasi per-
ilaku positif [40]. Perubahan perilaku ini menjadi indikator keberhasilan pengabdian dalam menanamkan nilai
keberlanjutan sebagai bagian dari budaya masyarakat sehari-hari.

Lebih jauh lagi, hasil kegiatan menunjukkan adanya peluang keberlanjutan program di masa men-
datang. Kelompok masyarakat yang telah dibentuk selama kegiatan pengabdian menunjukkan kemampuan
untuk menjadi agen perubahan di lingkungannya. Mereka berperan dalam menyebarkan pengetahuan kepada
warga lain dan menjaga konsistensi pelaksanaan praktik ramah lingkungan [41]. Selain itu, potensi inovasi
yang muncul dari masyarakat dapat menjadi dasar pengembangan program lanjutan yang lebih luas, baik dalam
bentuk kolaborasi lintas daerah maupun kemitraan dengan institusi pendidikan dan industri hijau. Hal ini mem-
buka kemungkinan terbentuknya ekosistem inovasi sosial yang berkelanjutan, di mana masyarakat tidak hanya
menjadi pelaku lokal, tetapi juga bagian dari jaringan pengetahuan nasional dalam pengelolaan sumber daya
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strategis. Dengan demikian, kegiatan pengabdian ini tidak hanya menghasilkan manfaat jangka pendek tetapi
juga membangun fondasi sosial, ekonomi, dan ekologis bagi keberlanjutan hilirisasi REE di Indonesia.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang berfokus pada edukasi dan inovasi hilirisasi REE memi-
liki implikasi strategis bagi penguatan tata kelola pembangunan berkelanjutan di tingkat lokal. Dari sisi manaje-
rial, kegiatan ini menunjukkan bahwa pendekatan kolaboratif antara perguruan tinggi dan masyarakat mampu
mempercepat proses transfer pengetahuan dan memperkuat kapasitas sumber daya manusia. Dengan meli-
batkan masyarakat secara langsung, kegiatan pengabdian ini juga membantu meningkatkan efektivitas im-
plementasi kebijakan lingkungan dan industri yang berorientasi pada prinsip keberlanjutan. Implikasi lain-
nya adalah perlunya dukungan kelembagaan yang kuat untuk menjamin keberlanjutan program pasca kegiatan
pengabdian. Manajemen pelaksanaan kegiatan perlu dirancang tidak hanya dalam bentuk jangka pendek, tetapi
juga diarahkan pada pembentukan sistem pendampingan berkelanjutan. Hal ini dapat dilakukan dengan mem-
bentuk kelompok masyarakat binaan yang memiliki fungsi sebagai pusat pembelajaran dan inovasi di tingkat
lokal. Dengan demikian, kegiatan pengabdian tidak berhenti pada tahap penyuluhan, tetapi berkembang men-
jadi model pemberdayaan masyarakat yang berkelanjutan dan mampu memberikan manfaat ekonomi, sosial,
serta lingkungan dalam jangka panjang.

Selain itu, hasil kegiatan ini juga memberikan pelajaran penting bagi pengelolaan proyek pengab-
dian berbasis sumber daya alam. Manajer program dan pengambil kebijakan perlu memastikan bahwa setiap
kegiatan diintegrasikan dengan prinsip tanggung jawab sosial dan pelestarian lingkungan. Kegiatan serupa
dapat direplikasi di wilayah lain dengan karakteristik sumber daya yang berbeda melalui adaptasi strategi
yang kontekstual. Implikasi manajerial ini diharapkan menjadi acuan bagi perguruan tinggi, lembaga riset,
dan organisasi sosial dalam mengembangkan pola pengabdian masyarakat yang lebih produktif, inklusif, dan
berorientasi pada pencapaian SDGs.

6. KESIMPULAN

Hasil dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis edukasi
dan inovasi mampu meningkatkan kesadaran, keterampilan, dan partisipasi masyarakat dalam mendukung
hilirisasi REE yang berkelanjutan. Program ini berhasil menciptakan perubahan perilaku positif di tingkat
komunitas, memperkuat kapasitas masyarakat dalam pengelolaan sumber daya alam, serta mendorong ter-
bentuknya sinergi sosial untuk menjaga keseimbangan antara aspek ekonomi dan lingkungan. Peningkatan
kemampuan masyarakat dalam menerapkan teknologi sederhana dan praktik ramah lingkungan menjadi bukti
bahwa transfer pengetahuan dapat berjalan efektif melalui metode partisipatif.

Novelty dari kegiatan pengabdian ini terletak pada integrasi antara pendekatan edukatif dan inovatif
dalam konteks hilirisasi sumber daya strategis. Berbeda dari pengabdian konvensional yang berfokus pada
pelatihan teknis, program ini menekankan kolaborasi masyarakat dalam merancang solusi berbasis potensi
lokal. Kegiatan ini juga memperkenalkan konsep inovasi sosial dalam pengelolaan limbah mineral yang se-
belumnya belum banyak dikembangkan dalam konteks pengabdian masyarakat. Dengan demikian, kegiatan
ini tidak hanya menghasilkan peningkatan kapasitas individu tetapi juga membangun struktur sosial baru yang
mendukung keberlanjutan hilirisasi REE di tingkat lokal.

Untuk penelitian atau pengabdian selanjutnya, diperlukan pengembangan model kolaborasi yang lebih
luas antara masyarakat, akademisi, dan pelaku industri agar dampak kegiatan semakin komprehensif. Ka-
jian mendalam mengenai efektivitas inovasi sosial yang diterapkan masyarakat juga penting dilakukan un-
tuk menilai sejauh mana perubahan perilaku yang dihasilkan dapat bertahan dan beradaptasi dalam jangka
panjang. Evaluasi ini perlu mencakup aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan agar dapat memberikan gam-
baran menyeluruh mengenai keberlanjutan dampak program pengabdian. Selain itu, program lanjutan dapat
diarahkan pada penguatan jejaring komunitas dan pengembangan teknologi tepat guna yang mampu menjawab
kebutuhan lokal, sekaligus dapat diadaptasi di berbagai daerah penghasil REE di Indonesia. Pendekatan ko-
laboratif antara akademisi, industri, dan masyarakat juga dapat memperkaya proses pengembangan teknologi
tersebut, sehingga hasil inovasi tidak hanya relevan secara teknis, tetapi juga memiliki nilai sosial yang tinggi.
Dengan langkah tersebut, kegiatan pengabdian di masa depan diharapkan mampu menjadi motor penggerak
utama dalam mewujudkan pembangunan berkelanjutan berbasis sumber daya alam strategis yang inklusif,
mandiri, dan berdaya saing global.
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