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Abstrak

Pembangunan infrastruktur berkelanjutan menjadi pendekatan penting dalam mendorong
pertumbuhan ekonomi, pemerataan wilayah, serta pelestarian lingkungan dan kesejahteraan sosial. Di
Indonesia, tantangan geografis, disparitas wilayah, dan perubahan iklim menuntut pembangunan yang
adaptif dan terintegrasi. Penelitian ini bertujuan mengkaji peran serta strategi pengembangan sumber
daya manusia (SDM) adaptif dalam mendukung pembangunan infrastruktur berkelanjutan melalui
metode studi literatur. Hasil kajian menunjukkan bahwa SDM adaptif berperan penting dalam seluruh
tahapan pembangunan, mulai dari perencanaan hingga evaluasi. Kompetensi utama meliputi
kemampuan adaptasi, literasi digital, inovasi, dan kolaborasi lintas sektor. Keberhasilan
pengembangan SDM dipengaruhi oleh sinergi kebijakan, pendidikan, teknologi, serta pendekatan
pentahelix. Namun, masih terdapat tantangan berupa kesenjangan kompetensi dan rendahnya literasi
digital. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengembangan SDM yang sistemik, kolaboratif, dan
berkelanjutan guna mewujudkan pembangunan infrastruktur yang inklusif, berdaya saing, dan
berkelanjutan.

Kata Kunci : Infrastruktur Berkelanjutan, Kolaborasi Pentahelix, Literasi Digital, Pembangunan
Inklusif, SDM Adaptif.

Abstract
Sustainable infrastructure development is a crucial approach to driving economic growth, regional
equity, environmental preservation, and social welfare. In Indonesia, geographical challenges,
regional disparities, and climate change demand adaptive and integrated development. This study aims
to examine the role and strategies of adaptive human resource (HR) development in supporting
sustainable infrastructure development through a literature review. The results indicate that adaptive
HR plays a crucial role in all stages of development, from planning to evaluation. Key competencies
include adaptability, digital literacy, innovation, and cross-sector collaboration. Successful HR
development is influenced by the synergy of policy, education, technology, and the pentahelix approach.
However, challenges remain, including competency gaps and low digital literacy. Therefore, a
systemic, collaborative, and sustainable HR development strategy is needed to realize inclusive,
competitive, and sustainable infrastructure development.

Keywords: Sustainable Infrastructure, Pentahelix Collaboration, Digital Literacy, Inclusive
Development, Adaptive HR
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PENDAHULUAN

Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu pilar utama dalam mendorong
pertumbuhan ekonomi, meningkatkan konektivitas wilayah, serta mempercepat pemerataan
pembangunan (Harsono et al., 2025; Suhardi & Panjaitan, 2025). Dalam konteks global, paradigma
pembangunan infrastruktur telah mengalami pergeseran signifikan, tidak lagi hanya berorientasi
pada aspek fisik dan ekonomi semata, tetapi juga mengintegrasikan dimensi lingkungan dan sosial
(Bibri et al., 2023; Hariram et al., 2023). Konsep pembangunan infrastruktur berkelanjutan hadir
sebagai pendekatan strategis yang mengedepankan keseimbangan antara pertumbuhan ekonomi,
kelestarian lingkungan, dan kesejahteraan sosial melalui penerapan prinsip keberlanjutan dalam
setiap tahapan pembangunan (Aassouli & Eskandar Shah, 2022; Mathory et al., 2022; Nasikhin et
al., 2022).

Di Indonesia, sebagai negara kepulauan dengan karakteristik geografis yang kompleks,
pembangunan infrastruktur berkelanjutan memiliki urgensi yang sangat tinggi (Mathory et al.,
2022). Tantangan berupa disparitas wilayah, keterbatasan aksesibilitas, serta kerentanan terhadap
perubahan iklim menuntut adanya pendekatan pembangunan yang tidak hanya efektif, tetapi juga
adaptif dan berkelanjutan (United Nations Human Settlements Programme, 2022). Namun
demikian, keberhasilan implementasi pembangunan infrastruktur tidak hanya ditentukan oleh
ketersediaan sumber daya finansial dan kemajuan teknologi, melainkan sangat bergantung pada
kualitas sumber daya manusia (SDM) yang terlibat di dalamnya.

Dalam hal ini, SDM adaptif menjadi faktor kunci dalam menghadapi dinamika
pembangunan yang semakin kompleks (Ajgaonkar et al., 2022; Yu et al., 2022). SDM adaptif
diartikan sebagai individu yang memiliki kemampuan untuk menyesuaikan diri terhadap
perubahan, mampu belajar secara berkelanjutan (lifelong learning), serta memiliki fleksibilitas
dalam merespons berbagai tantangan (Sadikin et al., 2023). Selain itu, SDM adaptif juga dituntut
memiliki kemampuan inovatif, literasi digital, keterampilan kolaboratif lintas sektor, serta
kesadaran terhadap pentingnya keberlanjutan lingkungan (Sari et al., 2023). Kompetensi tersebut
menjadi sangat relevan dalam mendukung pembangunan infrastruktur yang tidak hanya efisien,
tetapi juga berwawasan lingkungan dan inklusif secara sosial.

Seiring dengan perkembangan teknologi dan meningkatnya kompleksitas tantangan global,
pembangunan infrastruktur berkelanjutan dihadapkan pada berbagai persoalan multidimensional
(Hariram et al., 2023). Tantangan teknologi, seperti digitalisasi dan penerapan smart
infrastructure, menuntut SDM untuk memiliki kompetensi baru yang berbasis teknologi (Kambur
& Yildirim, 2023). Di sisi lain, tantangan lingkungan, seperti perubahan iklim dan degradasi
ekosistem, menuntut integrasi prinsip ramah lingkungan dalam setiap proses pembangunan
(Nainggolan et al., 2023). Selain itu, tantangan sosial berupa kebutuhan akan pembangunan yang
inklusif dan berkeadilan juga semakin menguat. Permasalahan tersebut diperparah dengan adanya
kesenjangan kompetensi SDM, rendahnya literasi digital, serta belum optimalnya integrasi nilai-
nilai keberlanjutan dalam sistem pendidikan dan pelatihan (Mukhuty et al., 2022).

Dalam menghadapi tantangan tersebut, SDM adaptif memiliki peran strategis dalam
seluruh tahapan pembangunan infrastruktur berkelanjutan, mulai dari perencanaan, implementasi,
hingga pengawasan dan evaluasi (Sutriadi, 2023). Pada tahap perencanaan, SDM adaptif berperan
dalam mengintegrasikan aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan secara komprehensif. Pada tahap
implementasi, SDM dituntut mampu memanfaatkan teknologi dan inovasi untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas proyek. Sementara itu, dalam tahap pengawasan dan evaluasi, SDM
berperan dalam memastikan bahwa pelaksanaan pembangunan tetap sejalan dengan prinsip-
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prinsip keberlanjutan (King & Cohen, 2023; Klimovskikh et al., 2023). Untuk mewujudkan SDM
yang adaptif, diperlukan strategi pengembangan yang komprehensif dan berkelanjutan (Agustian
et al., 2023; Sadikin et al., 2023). Pendekatan pendidikan berbasis kompetensi menjadi salah satu
langkah penting dalam menyiapkan SDM yang sesuai dengan kebutuhan industri dan tantangan
pembangunan berkelanjutan (Zawawi et al., 2023). Selain itu, pelatihan berkelanjutan dan
penguatan literasi digital menjadi elemen kunci dalam meningkatkan kapasitas SDM (Hairunnisa
et al., 2025; Harmoko, 2021). Pendekatan kolaboratif melalui model pentahelix yang melibatkan
pemerintah, akademisi, sektor industri, masyarakat, dan media juga menjadi strategi efektif dalam
mempercepat pengembangan SDM adaptif (Pratama et al., 2025; Rianse et al., 2025; Utomo et al.,
2025). Tidak kalah penting, kepemimpinan transformasional diperlukan untuk mendorong inovasi,
perubahan budaya organisasi, serta peningkatan kinerja SDM (Baka et al., 2023; Prabawa &
Kuswinarno, 2024).

Lebih lanjut, pengembangan SDM adaptif perlu diintegrasikan secara sistematis dalam
kebijakan publik (Dumalang, 2021; Rachmawati, 2025). Hal ini dapat dilakukan melalui reformasi
sistem pendidikan yang berorientasi pada kompetensi, peningkatan kualitas pelatihan berbasis
kebutuhan industri, serta penerapan kebijakan berbasis kompetensi dalam pengelolaan SDM.
Dengan demikian, penguatan SDM adaptif tidak hanya menjadi tanggung jawab individu atau
organisasi, tetapi juga menjadi bagian integral dari strategi pembangunan nasional (Baka et al.,
2026; Muhamad et al., 2025; Mulyani et al., 2025).

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan kajian yang komprehensif untuk memahami peran
SDM adaptif dalam menghadapi tantangan pembangunan infrastruktur berkelanjutan serta strategi
yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kapasitasnya. Kajian ini diharapkan mampu
memberikan kontribusi teoritis dan praktis dalam merumuskan kebijakan yang tepat, sekaligus
menjadi dasar pengambilan keputusan bagi pemangku kepentingan. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji secara mendalam konsep, tantangan, peran, serta strategi pengembangan
SDM adaptif dalam pembangunan infrastruktur berkelanjutan melalui pendekatan literature
review.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan kajian pustaka
berbasis model naratif (Mahwati, 2024). Proses pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran,
pengkajian, serta analisis komparatif terhadap berbagai sumber ilmiah yang kredibel, seperti jurnal
internasional bereputasi dan buku elektronik yang relevan dengan topik penelitian. Selanjutnya,
data yang diperoleh diseleksi dan disintesis dengan mengacu pada kerangka teori, model
konseptual pendukung, serta interpretasi analitis penulis yang berfokus pada SDM Adaptif dalam
menghadapi tantangan pembangunan infrastruktur berkelanjutan. Melalui tahapan tersebut,
penelitian ini mampu menghasilkan pemahaman yang komprehensif dan mendalam dengan
mengintegrasikan berbagai temuan empiris dari studi-studi sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berdasarkan hasil penelusuran dan telaah terhadap berbagai sumber pustaka, teridentifikasi
sebanyak tujuh artikel jurnal yang secara khusus mengkaji SDM Adaptif dalam menghadapi
tantangan pembangunan infrastruktur berkelanjutan, sebagaimana dirangkum dalam Tabel 1.
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berkelanjutan

Tabel 1 SDM Adaptif dalam menghadapi tantangan pembangunan infrastruktur

No Nama (Tahun). Judul Metode Analisis Hasil Penelitian
Penelitian

1 Sugiat (2020). Analisis Deskriptif Hasil penelitian menegaskan bahwa
Pengembangan SDM unggul | Kualitatif pengembangan SDM menjadi human capital
berbasis collaborative memerlukan kemitraan kolaboratif antara industri,
strategic management pendidikan, dan pemerintah, dengan keberhasilan

ditentukan oleh transparansi, tanggung jawab,
serta integrasi jangka panjang.

2 Anastasiu et al. (2020). Is Analisis deskriptif Hasil  penelitian  menyimpulkan  dengan
human capital ready for kualitatif menggunakan analisis Adaptasi Porter’s Five
change? A strategic approach Forces bahwa dinamika persaingan tenaga kerja,
adapting Porter’s five forces tuntutan  perusahaan,  peran  pendidikan,
to human resources globalisasi, dan teknologi memengaruhi kualitas

serta keberlanjutan human capital, sehingga
organisasi dan individu harus mampu beradaptasi
untuk mempertahankan daya saing di pasar kerja.

3 Deely et al. (2020). Barrier Pendekatan systematic Penelitian ini menghasilkan kerangka analisis
identification framework for | literature review (SLR) | yang membantu perencana mengidentifikasi
the implementation of blue hambatan utama sepanjang siklus proyek BGI
and green infrastructures (Blue  Green Infrasctructure), sehingga

meningkatkan pemahaman, mengurangi risiko
implementasi, dan mendorong adopsi solusi
berkelanjutan dalam menghadapi tantangan
perubahan iklim.

4 Yang et al. (2021). The need | Pendekatan systematic Pendekatan Master Data Management
for local adaptation of smart | literature review (SLR) | memungkinkan pengelolaan data infrastruktur
infrastructure for sustainable secara terintegrasi melalui loT dan teknologi
economic management cloud, sehingga meningkatkan  efisiensi,

keamanan, dan keberlanjutan pembangunan kota
cerdas serta mendukung pengambilan keputusan
berbasis data yang lebih akurat dan adaptif.

5 Haryono et al. (2022). Analisis deskriptif Pengembangan SDM industri pertahanan masih
Pengembangan Sumber Daya | kualitatif menghadapi  keterbatasan tenaga ahli dan
Manusia Melalui Kolaborasi kolaborasi. Diperlukan intervensi pemerintah,
Perguruan Tinggi, Organisasi penguatan sinergi dengan pendidikan,
Profesi, Undustri, Dan pemanfaatan IDKLO, serta pembangunan
Pemerintah Dalam Industri ekosistem  kolaboratif guna  meningkatkan
Pertahanan Sebagai Bagian kapabilitas SDM dan kemandirian teknologi
Penting Dalam Strategi pertahanan nasional.

Pertahanan Negara

6 Faisal et al. (2022). Analysis | Analisis Desktrif Perencanaan green infrastructure  berperan
of green infrastructure kualitatif strategis dalam meningkatkan keberlanjutan kota,
development policy in namun implementasinya di Indonesia belum
Indonesia: an adaptive optimal akibat kebijakan yang tumpang tindih dan
strategy for sustainable belum terintegrasi, sehingga diperlukan penguatan
landscape development koordinasi serta analisis komprehensif kebijakan

nasional dan daerah.

7 Ardiansyah (2023). Kajian Literatur Transformasi digital perguruan tinggi menuju
Transformasi Digital smart university memerlukan integrasi prinsip
Perguruan Tinggi SMART education dan sistem kelembagaan

melalui tahapan informatization, integration, dan
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No Nama (Tahun). Judul Metode Analisis Hasil Penelitian
Penelitian

Menggunakan Prinsip Smart digitization, guna meningkatkan kualitas SDM,
Education inovasi, serta kesiapan institusi menghadapi
perubahan ekosistem digital secara berkelanjutan
8 Harahap et al. (2023). Peran | Analisis deskriptif Pemerintah Provinsi Sumatera Utara berperan
Strategis Pemerintah Daerah | kualitatif strategis melalui penguatan ekonomi inklusif,
Provinsi Sumatera Utara pengembangan wilayah untuk pemerataan, serta
dalam Menopang peningkatan kualitas SDM adaptif dan berdaya
Pembangunan Berkelanjutan saing, sehingga mampu mendukung
di Indonesia pembangunan berkelanjutan yang merata dan

berkeadilan di Indonesia

Sumber : Data Sekunder (2026)

Pembahasan
Adapun analisis pembahasan pada Tabel 1 diuraikan sebagai berikut :

1. Kolaborasi Multi-Pemangku Kepentingan dalam Penguatan SDM Adaptif

Pengembangan SDM adaptif sangat dipengaruhi oleh pendekatan kolaboratif lintas sektor.
Penelitian Haryono et al. (2022) dan Sugiat (2020) menegaskan bahwa kemitraan antara
pemerintah, industri, dan lembaga pendidikan menjadi fondasi utama dalam membentuk human
capital yang unggul. Kolaborasi ini tidak hanya berfungsi sebagai sarana transfer pengetahuan,
tetapi juga sebagai mekanisme penyelarasan kebutuhan industri dengan sistem pendidikan. Selain
itu, transparansi, akuntabilitas, serta komitmen jangka panjang menjadi faktor kunci dalam
keberhasilan collaborative strategic management. Dalam konteks pembangunan infrastruktur
berkelanjutan, kolaborasi tersebut mampu mempercepat inovasi, meningkatkan kualitas SDM,
serta menciptakan ekosistem yang adaptif terhadap perubahan global dan lokal.

2. Adaptasi SDM terhadap Dinamika Global dan Persaingan Tenaga Kerja

Penelitian Anastasiu et al. (2020) menunjukkan bahwa SDM adaptif harus mampu
menghadapi tekanan dari dinamika pasar tenaga kerja global. Adaptasi Porter’s Five Forces Model
dalam konteks SDM mengungkap bahwa persaingan tenaga kerja, tuntutan organisasi, serta peran
institusi pendidikan menjadi faktor dominan dalam menentukan kualitas human capital.
Globalisasi dan perkembangan teknologi semakin memperketat kompetisi, sehingga individu
dituntut untuk terus meningkatkan kompetensi dan fleksibilitas. Dalam konteks ini, SDM adaptif
tidak hanya berperan sebagai pelaksana, tetapi juga sebagai agen perubahan yang mampu
merespons ketidakpastian. Oleh karena itu, penguatan kapasitas adaptif menjadi strategi penting
untuk menjaga keberlanjutan daya saing dalam pembangunan infrastruktur. Upaya ini dapat
dilakukan melalui peningkatan kualitas pendidikan berbasis kompetensi, pelatihan berkelanjutan,
serta penguatan literasi digital yang relevan dengan kebutuhan industri. Selain itu, pengembangan
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, dan inovasi juga menjadi aspek penting dalam membentuk
SDM yang responsif terhadap perubahan. Dukungan kebijakan yang terintegrasi serta kolaborasi
lintas sektor turut memperkuat ekosistem pengembangan SDM adaptif secara berkelanjutan.
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3. Peran Teknologi dan Data dalam Mendukung Infrastruktur Berkelanjutan

Hasil penelitian Deely et al. (2020) dan Yang et al. (2021) menunjukkan bahwa teknologi
dan data menjadi elemen penting dalam pembangunan infrastruktur berkelanjutan. Penerapan
Blue-green infrastructure membantu mengatasi tantangan lingkungan melalui solusi berbasis alam,
namun implementasinya memerlukan pemahaman mendalam terhadap berbagai hambatan proyek.
Di sisi lain, pendekatan Internet of Things dan Master Data Management memungkinkan
pengelolaan data secara terintegrasi untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi pengambilan
keputusan. Hal ini menunjukkan bahwa SDM adaptif harus memiliki literasi teknologi dan
kemampuan analisis data agar mampu mengoptimalkan penggunaan teknologi dalam mendukung
keberlanjutan infrastruktur.

4. Integrasi Kebijakan, Pendidikan, dan Pembangunan Berkelanjutan

Kajian Ardiansyah (2023), Faisal et al. (2022) dan Harahap et al. (2023) menegaskan
pentingnya integrasi antara kebijakan, pendidikan, dan pembangunan SDM dalam mendukung
infrastruktur berkelanjutan. Implementasi Green Infrastructure di Indonesia masih menghadapi
tantangan berupa kebijakan yang belum sinkron dan koordinasi yang lemah. Sementara itu,
transformasi pendidikan melalui SMART Education menjadi strategi penting dalam menyiapkan
SDM vyang adaptif terhadap perubahan digital. Peran pemerintah daerah juga krusial dalam
mendorong pembangunan yang inklusif melalui peningkatan kualitas SDM dan pemerataan
wilayah. Dengan demikian, sinergi antara kebijakan, pendidikan, dan inovasi menjadi kunci dalam
mewujudkan SDM adaptif yang mampu mendukung pembangunan berkelanjutan.

5. Analisis Implikasi terhadap Pengembangan SDM

Implikasi kajian ini menunjukkan bahwa pengembangan SDM adaptif harus dilakukan
secara sistemik, integratif, dan berkelanjutan (Maharani et al., 2026). Kolaborasi multi-pemangku
kepentingan menjadi dasar dalam menyelaraskan kebutuhan industri, pendidikan, dan kebijakan,
sehingga menghasilkan SDM yang relevan dan kompetitif (Kadir et al., 2025; Mursalim et al.,
2026; Syukrianto & Hasina, 2025). Selain itu, dinamika global menuntut peningkatan kapasitas
adaptif melalui penguatan kompetensi, fleksibilitas, serta kemampuan inovasi. Perkembangan
teknologi juga mengharuskan SDM memiliki literasi digital dan kemampuan analisis data untuk
mendukung pengambilan keputusan berbasis bukti (Fauzan, 2025). Di sisi lain, integrasi kebijakan
dan transformasi pendidikan menjadi faktor penentu dalam menciptakan ekosistem pengembangan
SDM yang efektif (Fonataba et al., 2025). Dengan demikian, strategi pengembangan SDM perlu
diarahkan pada penguatan kolaborasi, inovasi, dan kesiapan menghadapi perubahan berkelanjutan
(Sjachrawy et al., 2026; Sunaini & Satyadharma, 2025).

PENUTUP

Pengembangan SDM adaptif dalam pembangunan infrastruktur berkelanjutan memerlukan
pendekatan kolaboratif lintas sektor yang terintegrasi antara pemerintah, industri, dan pendidikan.
SDM dituntut mampu beradaptasi terhadap dinamika global, perkembangan teknologi, serta
tuntutan keberlanjutan melalui peningkatan kompetensi, inovasi, dan literasi digital. Selain itu,
keberhasilan pengembangan SDM sangat dipengaruhi oleh sinergi kebijakan, transformasi
pendidikan, dan pemanfaatan teknologi. Dengan demikian, SDM adaptif menjadi kunci utama
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dalam menciptakan pembangunan yang berkelanjutan, inklusif, dan berdaya saing tinggi di masa
depan.

Pemerintah perlu memperkuat kebijakan kolaboratif lintas sektor, meningkatkan investasi
pendidikan dan pelatihan berbasis kompetensi, serta mendorong integrasi teknologi untuk
menghasilkan SDM adaptif yang mendukung pembangunan berkelanjutan nasional. Masyarakat
diharapkan meningkatkan kapasitas diri melalui pembelajaran berkelanjutan, penguasaan
teknologi, serta partisipasi aktif dalam kolaborasi lintas sektor guna mendukung terciptanya SDM
adaptif dan pembangunan berkelanjutan. Penelitian selanjutnya disarankan mengkaji secara
empiris model pengembangan SDM adaptif berbasis kolaborasi, serta menganalisis pengaruh
teknologi dan kebijakan terhadap peningkatan kualitas SDM dalam pembangunan infrastruktur
berkelanjutan.
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