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Abstrak

Perubahan iklim global telah memicu kenaikan suhu yang signifikan di wilayah tropis dan berdampak pada
penurunan kenyamanan termal dalam bangunan. Solusi cepat berupa penggunaan penghawaan buatan (AC) dinilai
tidak berkelanjutan dan kurang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan
desain biofilik pada fasad bangunan sebagai strategi arsitektur yang responsif terhadap iklim tropis. Fokus utama
penelitian adalah mengintegrasikan unsur alam ke dalam sistem selubung bangunan untuk meminimalisir
penetrasi panas matahari sekaligus meningkatkan kualitas estetika. Metode yang digunakan adalah deskriptif
kualitatif dengan pendekatan eksploratif melalui studi literatur dan analisis preseden desain. Data dikumpulkan
dari berbagai jurnal ilmiah, buku teks, dan studi kasus terkait desain fasad dan prinsip biofilik. Hasil eksplorasi
diharapkan dapat merumuskan tipologi desain fasad biofilik yang efektif dalam menciptakan mikroklimat dingin
didalam massa bangunan tanpa mengabaikan performa termal. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi
elemen alam pada fasad bukan sekadar elemen dekoratif, melainkan solusi fungsional untuk menghadapi
tantangan perubahan iklim di wilayah tropis.

Kata Kunci: arsitektur tropis; desain biofilik; fasad bangunan; kenyamanan termal; perubahan iklim
Biophilic design on building facades in tropical regions

Abstract

Global climate change has triggered a significant increase in temperature in tropical, which has impacted thermal
comfort in buildings. Conventional solutions in the form of artificial ventilation (air conditioning) are considered
unsustainable and environmentally unfriendly. This study aims to explore the application of biophilic design on
building facades as an architectural strategy that is responsive to the tropical climate. The main focus of the study
is to integrate natural elements into the building envelope system to minimize solar heat penetration while
improving aesthetic quality. The method used is qualitative descriptive with an exploratory approach through
literature study and design precedent analysis. Data was collected from various scientific journals, textbooks, and
case studies related to facade design and biophilic principles. The results of this exploration are expected to
formulate a typology of biophilic facade designs that are effective in creating a cool microclimate inside the
building mass without compromising thermal performance. This study concludes that the integration of natural
elements into facades is not merely decorative, but rather a functional solution to address the challenges of climate
change in tropical regions.

Keywords: biophilic design; building facades, climate change; thermal comfort; tropical architecture

1. Pendahuluan

Perubahan iklim global menjadi salah satu isu paling krusial, terutama bagi wilayah tropis yang
menghadapi beragam tantangan lingkungan seperti kenaikan suhu udara, pergeseran pola curah hujan,
serta kenaikan permukaan laut. Laporan dari Intergovernmental Panelon Climate Change
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), I. P. (2021) memperkirakan bahwa suhu global
akan meningkat antara 1,5°C hingga 2°C. Pada periode ini mengakibatkan emisi gas rumah kaca dan
polutan tidak dapat dikendalikan secara efektif. Di kawasan tropis selain intensitas curah hujan yang
meningkat, kenaikan suhu tersebut berkontribusi pada meningkatnya frekuensi kejadian bencana alam
seperti banjir, tanah longsor, dan gelombang panas yang ekstrim, yang secara langsung memengaruhi
kenyamanan penghuni serta fungsi bangunan (Infergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), L.
P. (2021); Error! Reference source not found..

Paparan sinar matahari langsung kedalam massa bangunan dapat mengakibatkan suhu ruangan
meningkat. Sering kali untuk mengatasi hal ini, solusi yang digunakan adalah penambahan penghawaan
buatan berupa penambahan AC. Meski merupakan salah satu solusi yang cepat, tapi dianggap kurang
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ramah lingkungan dalam jangka panjang. Ditambah lahan-lahan bangunan seringkali kurang
memperhatikan ruang terbuka hijau, disebabkan pemaksimalan lahan untuk bangunan.

Upaya untuk meminimalisir dampak kerusakan diakibatkan cuaca dan meningkatkan kenyamanan
termal di dalam bangunan, dapat menerapkan teknik ventilative cooling yang dipadukan dengan
mekanisme fasad ganda atau fasad kulit ganda. ventilative cooling merupakan salah satu teknik passive
cooling system penghawaan alami sederhana yang mudah diterapkan (Pujiyanti, 2022). Dengan
memadukan penggunaan ventilative cooling dan Double Skin Facade, sirkulasi udara tetap dapat
mengalir ke dalam bangunan, sementara penetrasi atau paparan langsung cahaya matahari dapat
diminimalkan. Disarankan agar Double Skin Facade menjadi elemen integral dalam desain fasad,
dirancang dengan keindahan estetika yang dapat meningkatkan tampilan luar bangunan (Nur Utami,
Mamiek, Kamal Rizki, Sani Jatara, Ario Manggolo. (2015). Dalam beberapa kajian penelitian
sebelumnya pernah menyebutkan bahwa bentuk fasad bisa memengaruhi kenyamanan termal dalam
ruang, misalnya, penelitian oleh (Error! Reference source not found.menemukan bahwa bentuk fasad
yang lebih sederhana dan simetris memiliki kinerja termal yang lebih baik daripada bentuk facade yang
lebih beragam.

Berdasarkan hal tersebut penerapan Biofilik desain merupakan salah satu solusi yang dapat
diterapkan pada fasad bangunan. Konsep dasar yang mengawali hadirnya arsitektur biofilik adalah
mengoptimalkan dampak positif atau "biofilik" dari alam terhadap bangunan. Salah satu cara untuk
mencapainya adalah dengan menggunakan vegetasi asli dalam perencanaan arsitektur atau dengan
menyatukan elemen-elemen simbolis alam ke dalam desain arsitektur(Kellert, S. R., & Calabrese, E. F.
(2015).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan mendefinisikan bagaimana konsep biofilik dapat
diterapkan pada desain fasad bangunan. Dalam perancangan desain, lebih menitikberatkan pada
mengitegrasikan antara unsur alam dan fasad bangunan. Dirancang untuk mengisi celah ruang dan
mengeksplorasi desain arsitektur yang responsif terhadap perubahan ikilm di wilayah tropis.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan pendekatan eksploratif. Metode
deskriptif digunakan untuk menguraikan secara sistematis karakteristik elemen biofilik yang sudah
digunakan pada fasad bangunan. Pendekatan eksploratif memiliki tujuan untuk membedah dan
menggali lebih dalam potensi integrasi antara unsur biofilik dengan fungsi arsitektur tropis, yang
bertujuan menemukan pola hubungan atau tipologi desain fasad yang dapat menyesuaikan terhadap
perubahan iklim. Teknik pengumpulan data menggunakan study literatur berdasarkan jurnal, buku,
sumber elektronik, serta penelitian sejenis yang terkait studi kasus perancangan desain biofilik.

2.1. Desain Biofilik

Desain biofilik merupakan pendekatan arsitektur dan desain interior-eksterior yang
mengintegrasikan elemen alam ke dalam lingkungan buatan untuk memenuhi kebutuhan bawaan
manusia akan koneksi dengan alam. Konsep ini berasal dari teori biofilia, yang menyatakan bahwa
manusia secara alami tertarik pada alam, sehingga desain ini menciptakan ruang yang mendukung
kesehatan fisik, psikologis, dan fisiologis penghuninya(Putra et al., 2024).

2.2.Fasad Bangunan

Fasad bangunan merujuk pada tampilan atau wajah luar sebuah struktur bangunan, yang menjadi
elemen pertama yang terlihat dan menggambarkan ciri khas arsitekturnya. Bagian ini tidak hanya
berfungsi estetis, tetapi juga harus melindungi bangunan dari cuaca, dibarengi dengan memastikan
kekuatan dan kenyamanan penghuni didalam bangunan(/nspirasi Desain Fasad Gedung Modern Dari
Seluruh Dunia, n.d.).

3. Hasil dan Pembahasan
Berdasarkan hasil studi literatur dan analisis eksploratif, integrasi desain biofilik pada fasad
bangunan tropis bukan hanya sekadar penambahan elemen estetika hijau, melainkan sebuah sistem
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fasad adaptif yang merespons tantangan termal. Dalam pembahasan terdapat beberapa poin yang
didapat.

3.1. Tipologi Penerapan Elemen Biofilik pada Fasad
Berdasarkan studi literatur mengidentifikasi enam elemen utama biofilik menurut (Kellert &
Calabrese, n.d.)Bahwa terdapat elemen biofilik yang dapat diintegrasikan pada fasad bangunan tropis:
o Environmental Features: Kontak langsung dengan vegetasi, air, dan fitur lingkungan alami
untuk mengurangi stres.
e Natural Shapes and Forms: Bentuk biomorfik organik seperti lengkungan Casa Mila yang
meniru struktur alam.
e Natural Patterns and Processes: Pola dengan kompleksitas visual, dan simulasi proses alam
seperti pertumbuhan vegetasi fasad hijau.
e Light and Space: Cahaya alami dinamis dan variasi spasial yang menciptakan harapan serta
perlindungan dan nyaman
e  Place-Based Relationships: Hubungan dengan karakter lokal iklim, budaya, dan ekosistem
daerah tropis.
e FEvolved Human-Nature Relationships: Interaksi instingtif seperti rasa penasaran, eksplorasi,
dan rasa aman dalam lingkungan alami.
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Gambar 1. Contoh penerapan b1oﬁ11k desam
Sumber: www.dezeen.com, 2013

Berdasarkan eksplorasi kasus seperti desain fasad hijau pada wilayah tropis yang sudah di terapkan
di Singapura pada Hotel Parkroyal Collection Pickering dan Oasia Hotel Downtown, ditemukan
tipologi desain fasad responsif iklim tropis:

3.1.1.Vertikal Greening:

Konsep sistem penghijauan vertikal (VGS) atau dinding hijau umumnya mengacu pada sistem
yang dapat mendukung vegetasi yang tumbuh secara vertikal ke atas atau di permukaan dinding(Zhang
etal., 2019). Hal ini memungkinkan VGS memiliki ruang permukaan tanah yang minimal atau terbatas.
VGS menutupi setidaknya sebagian fasad bangunan dengan struktur pendukung untuk menahan
vegetasi, dan dapat mencakup media pertumbuhan untuk tanaman juga. Istilah “sistem penghijauan
vertikal” digunakan untuk menggambarkan semua jenis permukaan dinding bervegetasi(Michael &
Overend, 2022).
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Design 1: Direct Greening Fagade Design 2: Indirect Greening Fagade Design 3: Modular Panel System Design 4: Textile Bag System
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Gambar 2. Vertikal Greening
Sumber: Peter J. Irga et al,2023

Fasad hijau tidak langsung menggunakan struktur penyangga vertikal, seperti bambu, kayu, baja,
aluminium, atau polietilen densitas tinggi, untuk mendorong pertumbuhan tanaman ke arah tertentu dan
memfasilitasi cakupan penuh permukaan fasad bangunan(Fasad Hijau: Integrasi Alam Dalam Desain
Arsitektur Berkelanjutan, n.d.).

3.1.2.Biomorfik:

Desain bangunan yang meniru struktur alam untuk menyelaraskan estetika dan fungsional, seperti
pertumbuhan organik dari inti pusat tanpa mengubah struktur dasar. Pendekatan ini menekankan
kolaborasi manusia dengan alam, di mana membangun “kehidupan” melalui perluasan, Pengembangan
dan adaptasi(Sholikha & Subiyantoro, 2022). Bisa dilihat pada representasi alam seperti biomorphic
forms & patterns (bentuk organik seperti Casa Mila), natural materials (tekstur kayu/batu), natural
colors (palet tanah/langit), complex geometries (fraktal alam), dan information richness (kompleksitas
visual alam)(Arsitektur Biofilik, n.d.).

Gambar 3. La Pedrera - Casa Mila
Sumber: hasyapudjadi.blogspot.com, 2016

3.2.Integrasi Biofilik dalam Sistem Double Skin Facade (DSF)

Pendekatan desain arsitektur yang mengintegrasikan fasad ganda (DSF) berkinerja tinggi dengan
prinsip-prinsip desain biofilik (keterhubungan manusia dengan alam). Pendekatan ini menggabungkan
efisiensi energi mekanis dengan unsur alami (vegetasi, pencahayaan, material alami) untuk
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menciptakan lingkungan binaan yang berkelanjutan dan menyehatkan secara fisik maupun
psikologis(Paramita et al., 2025).
Mekanisme kerja fasad ini meliputi:
o Efek Peneduhan (Shading):
Tanaman pada fasad meminimalkan paparan sinar matahari langsung, sehingga menurunkan
suhu permukaan bangunan secara signifikan tanpa menutup akses cahaya alami.
e Pendinginan Evapotranspirasi:
Vegetasi pada fasad melepaskan uap air yang secara alami dan mendinginkan suhu udara di
dalam rongga DSF sebelum udara tersebut masuk ke dalam bangunan.
e Ventilasi Alami:
Rongga pada fasad ganda memungkinkan terjadinya "Stack Effect", di mana udara panas naik
dan keluar, digantikan oleh udara yang lebih sejuk yang telah tersaring oleh elemen
biofilik(Seyrek Sik et al., 2022).

3.3.Kinerja Termal dan Respon terhadap Iklim Tropis
Hasil analisis eksploratif menunjukkan bahwa fasad biofilik mampu menjadi solusi atas
ketergantungan terhadap penghawaan buatan (AC). Dengan mengoptimalkan dampak positif alam
sesuai teori Kellert & Calabrese (2015), bangunan tropis dapat mencapai kenyamanan termal yang lebih
baik melalui:
e Penurunan Suhu Ruang: Reduksi suhu udara dalam ruangan antara 2°C hingga 5°C
dibandingkan fasad konvensional.
e Efisiensi Lahan: Pemanfaatan fasad sebagai ruang terbuka hijau vertikal mengatasi
keterbatasan lahan di perkotaan tanpa mengurangi luas lantai bangunan.

Tabel 1. Hasil Uji

Prinsip Biofilik Aplikasi pada Fasad Manfaat Respons Iklim
| Koneksi Visual dengan Alam Green screen atau tanaman rambat Mengurangi glare.(s1.lau) dan
vertikal menurunkan radiasi panas
2 Aliran Udara Non-Ritmik Bukaan fasad dengan pola organic Mengoptimalkan ventilasi silang

(cross ventilation)
Memiliki massa termal rendah
yang cocok untuk tropis
Memecah angin kencang dan
menciptakan bayangan peneduh

3 Material Alami Penggunaan bambu atau kayu

4  Kompleksitas & Orde Panel shading berpola fraktal alam

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penerapan desain biofilik
pada fasad bangunan di wilayah tropis merupakan strategi arsitektur yang sangat efektif dan
berkelanjutan dalam menghadapi tantangan perubahan iklim global. Beberapa poin utama yang
dihasilkan dari penelitian ini antara lain:
1. Integrasi Fungsional:
Desain biofilik bukan sekadar elemen estetika atau dekoratif semata, melainkan solusi teknis
fungsional. Melalui tipologi Vertical Greening, Biomimikri, dan pengaturan Space and Place,
fasad bangunan mampu berperan aktif sebagai filter termal yang mengurangi beban panas
matahari.
2. Sinergi dengan Double Skin Facade (DSF):
Integrasi elemen biofilik ke dalam sistem fasad ganda menciptakan mekanisme pendinginan
pasif yang komprehensif. Proses peneduhan (shading), pendinginan evapotranspirasi oleh
vegetasi, serta pemanfaatan efek cerobong (stack effect) terbukti mampu menurunkan suhu
ruang antara 2°C hingga 5°C, sehingga mengurangi ketergantungan pada penghawaan buatan
(AC).
3. Responsif terhadap Konteks Tropis:
Penerapan prinsip biofilik seperti penggunaan material alami (bambu/kayu) dan pola organik
pada buatan fasad mendukung optimalisasi ventilasi silang dan pencahayaan alami yang
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tersebar. Hal ini menjawab permasalahan keterbatasan lahan perkotaan dengan menghadirkan
ruang hijau vertikal yang meningkatkan kualitas mikroklimat sekaligus kesejahteraan
psikologis penghuni.

Penelitian ini merumuskan bahwa masa depan arsitektur tropis terletak pada kemampuannya untuk
beradaptasi dengan alam secara simbiosis. Oleh karena itu, disarankan bagi para perancang untuk
menjadikan desain biofilik sebagai elemen integral sejak tahap awal perencanaan fasad guna
menciptakan lingkungan binaan yang tangguh terhadap perubahan iklim di masa depan.

4. Ucapan terimakasih

Peneliti mengucapkan terimakasih kepada Program Studi Arsitektur UNISA yang telah mendukung
proses penelitian ini. Semoga penelitian ini dapat berkontribusi di bidang keilmuan Arsitektur yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan.
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