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Abstract: The application of green architecture in urban settlement design is
increasingly important in line with the challenges of urbanization and climate change.
The study explores the challenges and opportunities of applying green architectural
principles in urban contexts, including the use of sustainable materials, water
management, and energy efficiency. Despite barriers such as land constraints, high
start-up costs, and low public awareness, green architecture offers a wide range of
opportunities, especially in terms of long-term energy savings, improved
environmental quality, and potential carbon emission reduction. The study highlights
the importance of government support in the form of incentive policies and regulations
to encourage developers to adopt green technologies. In addition, innovations in
building materials and renewable energy technologies, such as the use of plastic
bricks and solar panels, have opened great opportunities to create more efficient and
environmentally friendly buildings. Education to the community is also needed to
increase demand for green settlements. The recommendations of this study include
increasing government incentives, strengthening partnerships between the private
sector and local communities, and sustainable innovation in building design. With the
right approach, green architecture can make a significant contribution to creating a
more sustainable and healthier urban environment for the community.

Abstrack: Penerapan arsitektur hijau dalam desain permukiman di perkotaan semakin
penting seiring dengan tantangan urbanisasi dan perubahan iklim. Studi ini
mengeksplorasi tantangan dan peluang penerapan prinsip-prinsip arsitektur hijau
dalam konteks perkotaan, termasuk penggunaan material berkelanjutan, pengelolaan
air, serta efisiensi energi. Meskipun terdapat hambatan seperti keterbatasan lahan,
biaya awal yang tinggi, dan rendahnya kesadaran masyarakat, arsitektur hijau
menawarkan berbagai peluang, terutama dalam hal penghematan energi jangka
panjang, peningkatan kualitas lingkungan, serta potensi pengurangan emisi karbon.
Studi ini menyoroti pentingnya dukungan pemerintah dalam bentuk kebijakan insentif
dan regulasi untuk mendorong pengembang mengadopsi teknologi ramah lingkungan.
Selain itu, inovasi dalam material bangunan dan teknologi energi terbarukan, seperti
penggunaan bata plastik dan panel surya, telah membuka peluang besar untuk
menciptakan bangunan yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Edukasi kepada
masyarakat juga diperlukan untuk meningkatkan permintaan terhadap permukiman
hijau. Rekomendasi penelitian ini meliputi peningkatan insentif pemerintah,
penguatan kemitraan antara sektor swasta dan komunitas lokal, serta inovasi
berkelanjutan dalam desain bangunan. Dengan pendekatan yang tepat, arsitektur hijau
dapat memberikan kontribusi signifikan dalam menciptakan lingkungan perkotaan
yang lebih berkelanjutan dan sehat bagi masyarakat.

Perkembangan urbanisasi yang pesat telah membawa dampak signifikan terhadap lingkungan
perkotaan, termasuk peningkatan konsumsi energi, penurunan kualitas udara, serta degradasi
lahan (Suhendra, 2021). Dalam konteks ini, kebutuhan akan penerapan prinsip arsitektur hijau
pada desain permukiman ramah lingkungan menjadi semakin mendesak (Simarmata, 2020).
Arsitektur hijau bertujuan untuk mengurangi dampak negatif pembangunan terhadap
lingkungan melalui penggunaan sumber daya yang efisien, penerapan teknologi ramah
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lingkungan, dan peningkatan kualitas hidup penghuni (Santoso, 2019). Meski telah banyak
dibahas dalam literatur, penerapan prinsip ini pada skala permukiman perkotaan di Indonesia
masih terbatas, terutama dalam hal keberlanjutan lingkungan dan adaptasi terhadap perubahan
iklim (Arifin & Sulaiman, 2021).

Prinsip Arsitektur Hijau merupakan pendekatan desain yang bertujuan untuk meminimalkan
dampak negatif pembangunan terhadap lingkungan alam sekaligus meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya. Prinsip ini mencakup beberapa elemen kunci, seperti efisiensi
energi, di mana bangunan didesain untuk memaksimalkan penggunaan energi alami seperti
cahaya matahari dan ventilasi alami untuk mengurangi ketergantungan pada energi listrik
(Santoso, 2019). Selain itu, pengelolaan air juga menjadi aspek penting, dengan penerapan
sistem pengelolaan air hujan dan daur ulang air untuk kebutuhan non-potable, sehingga dapat
mengurangi konsumsi air bersih secara signifikan (Wibowo, 2020). Penggunaan material
ramah lingkungan juga merupakan bagian dari prinsip arsitektur hijau, di mana bahan
bangunan dipilih berdasarkan keberlanjutan, misalnya menggunakan material yang dapat
diperbarui atau didaur ulang (Setiawan & Fadillah, 2020).

Arsitektur hijau juga mendorong penerapan konsep integrasi dengan alam, di mana ruang
terbuka hijau dan lanskap alami diintegrasikan ke dalam desain bangunan untuk menciptakan
lingkungan yang mendukung kesejahteraan psikologis penghuni sekaligus membantu
mengatasi masalah polusi udara di perkotaan (Simarmata, 2020). Prinsip konservasi lahan
menjadi penting dalam konteks urbanisasi, di mana bangunan dirancang dengan
memperhatikan penggunaan lahan yang efisien, menghindari pemborosan ruang, dan
memaksimalkan area hijau. Lebih lanjut, arsitektur hijau menekankan pentingnya pengelolaan
limbah yang efektif, baik dari tahap konstruksi hingga operasional bangunan, melalui praktik
pengurangan, penggunaan kembali, dan daur ulang limbah material konstruksi (Prasetyo,
2021). Dengan mengadopsi prinsip-prinsip ini, arsitektur hijau berupaya untuk menciptakan
lingkungan binaan yang tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga mendukung keberlanjutan
hidup manusia dalam jangka panjang.

Research gap dalam penelitian ini terletak pada kurangnya kajian mendalam mengenai
integrasi prinsip arsitektur hijau di dalam desain permukiman yang berlokasi di kawasan
perkotaan padat penduduk. Banyak penelitian sebelumnya berfokus pada bangunan komersial
atau fasilitas umum, namun penelitian tentang penerapan prinsip arsitektur hijau pada skala
permukiman di wilayah urban masih sangat minim (Hartono, 2018). Selain itu, penelitian yang
ada sering kali terbatas pada aspek teknis, tanpa mempertimbangkan aspek sosial dan budaya
dalam perancangan permukiman yang berkelanjutan (Prasetyo, 2021).

Urgensi penelitian ini semakin meningkat seiring dengan semakin berkurangnya ruang terbuka
hijau di perkotaan dan meningkatnya permintaan akan perumahan ramah lingkungan
(Rachman, 2020). Dalam menghadapi tantangan urbanisasi dan perubahan iklim, arsitektur
hijau menawarkan solusi berkelanjutan yang tidak hanya mengurangi jejak karbon, tetapi juga
meningkatkan kualitas hidup masyarakat perkotaan melalui pengelolaan sumber daya yang
lebih efisien (Fauzi, 2019). Oleh karena itu, penting untuk mengeksplorasi bagaimana prinsip-
prinsip ini dapat diterapkan secara efektif di desain permukiman, terutama di wilayah perkotaan
dengan kepadatan tinggi (Susilo & Wardani, 2021).

619



Penelitian sebelumnya telah mengidentifikasi beberapa manfaat arsitektur hijau, seperti
pengurangan konsumsi energi, peningkatan kualitas udara, serta peningkatan kesejahteraan
psikologis melalui desain yang lebih terhubung dengan alam (Setiawan & Fadillah, 2020).
Namun, penerapan pada skala permukiman masih memerlukan penyesuaian yang lebih
kontekstual, terutama di Indonesia yang memiliki karakteristik iklim tropis dan kepadatan
penduduk tinggi (Nurhadi, 2021). Di sinilah letak novelti dari penelitian ini, yakni dalam
mengembangkan model penerapan arsitektur hijau yang relevan dengan konteks perkotaan di
Indonesia, baik dari segi teknis maupun sosial budaya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan merumuskan model penerapan prinsip
arsitektur hijau pada desain permukiman ramah lingkungan di perkotaan, dengan fokus pada
efisiensi energi, pengelolaan air, serta pemanfaatan material ramah lingkungan. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan desain
permukiman berkelanjutan yang sesuai dengan karakteristik perkotaan di Indonesia. Manfaat
penelitian ini mencakup penyediaan panduan praktis bagi perancang dan pengembang
permukiman, serta memberikan masukan bagi pemerintah dalam merumuskan kebijakan
pembangunan perkotaan yang berkelanjutan.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif untuk mengkaji penerapan prinsip
arsitektur hijau pada desain permukiman ramah lingkungan di perkotaan. Pendekatan ini dipilih
karena penelitian kualitatif deskriptif memungkinkan peneliti untuk menggali secara
mendalam fenomena yang sedang diteliti, dalam hal ini penerapan konsep arsitektur hijau,
dengan menyajikan gambaran yang mendetail berdasarkan data yang diperoleh dari berbagai
sumber (Creswell, 2014). Fokus utama dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan
elemen-elemen prinsip arsitektur hijau yang diterapkan dalam desain permukiman dan
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi penerapannya di kawasan perkotaan.

Sumber data dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh melalui wawancara mendalam dengan arsitek, pengembang, dan perencana kota
yang terlibat dalam perancangan dan pembangunan permukiman ramah lingkungan.
Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai
penerapan prinsip arsitektur hijau, tantangan yang dihadapi, serta inovasi yang digunakan
dalam desain permukiman tersebut (Yin, 2016). Selain itu, observasi lapangan dilakukan pada
beberapa proyek perumahan di perkotaan yang telah menerapkan konsep arsitektur hijau.
Observasi ini digunakan untuk mengidentifikasi elemen-elemen fisik yang sesuai dengan
prinsip arsitektur hijau, seperti pengelolaan energi, air, dan penggunaan material ramah
lingkungan.

Data sekunder dikumpulkan dari dokumen proyek, laporan arsitektur, jurnal ilmiah, serta
literatur yang relevan dengan topik penelitian. Dokumen-dokumen ini dianalisis untuk
melengkapi informasi yang diperoleh dari wawancara dan observasi, serta memberikan
konteks teoritis yang lebih mendalam terkait penerapan arsitektur hijau di kawasan perkotaan
(Miles, Huberman, & Saldana, 2014).
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Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara, observasi,
dan studi dokumentasi. Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur untuk memungkinkan
penggalian informasi yang mendalam namun tetap fleksibel. Teknik ini memungkinkan
peneliti untuk mendapatkan pandangan dan pengalaman langsung dari para profesional yang
terlibat dalam penerapan arsitektur hijau. Observasi dilakukan secara langsung di lapangan
untuk melihat implementasi prinsip arsitektur hijau dalam desain permukiman. Studi
dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan data tertulis dan visual yang mendukung hasil
wawancara dan observasi (Moleong, 2018).

Data yang telah dikumpulkan dianalisis menggunakan metode analisis tematik. Langkah
pertama dalam analisis ini adalah melakukan transkripsi wawancara dan meninjau catatan hasil
observasi. Kemudian, peneliti melakukan proses coding untuk mengidentifikasi tema-tema
utama yang muncul terkait penerapan prinsip arsitektur hijau, seperti efisiensi energi,
manajemen air, dan penggunaan material berkelanjutan (Braun & Clarke, 2006). Tema-tema
ini kemudian dikategorikan dan dianalisis lebih lanjut untuk memahami keterkaitan antara
prinsip-prinsip arsitektur hijau dan desain permukiman ramah lingkungan. Analisis ini
diharapkan dapat memberikan wawasan baru terkait implementasi arsitektur hijau dalam
konteks urbanisasi yang semakin pesat.

Hasil dan Pembahasan
A. Efisiensi Energi dalam Penerapan Arsitektur Hijau di Permukiman Perkotaan

Salah satu prinsip utama arsitektur hijau adalah efisiensi energi, yang berfokus pada
pengurangan konsumsi energi melalui desain yang cerdas dan pemanfaatan sumber daya alam
secara optimal. Dalam konteks permukiman perkotaan, efisiensi energi dapat dicapai melalui
beberapa strategi desain, seperti orientasi bangunan, ventilasi alami, dan penggunaan material
yang memiliki sifat isolasi termal yang baik (Wibowo, 2020). Penelitian ini menemukan bahwa
beberapa proyek permukiman di perkotaan telah berhasil mengimplementasikan konsep ini
dengan memanfaatkan pencahayaan alami dan ventilasi silang untuk mengurangi
ketergantungan pada pencahayaan buatan dan pendingin ruangan.

Desain orientasi bangunan yang baik memainkan peran penting dalam mengoptimalkan
efisiensi energi. Bangunan yang diorientasikan sedemikian rupa sehingga memaksimalkan
pencahayaan alami dapat mengurangi kebutuhan energi listrik untuk penerangan di siang hari
(Simarmata, 2020). Selain itu, penggunaan jendela besar yang dilengkapi dengan pelindung
sinar matahari (overhang) atau Kisi-kisi memungkinkan sinar matahari masuk tanpa
menyebabkan panas berlebih di dalam ruangan (Santoso, 2019). Penelitian ini menunjukkan
bahwa desain seperti ini mampu menurunkan konsumsi energi hingga 30% dibandingkan
dengan bangunan konvensional.

Ventilasi alami juga menjadi elemen penting dalam desain permukiman ramah lingkungan.
Dengan memanfaatkan ventilasi silang, udara dapat bergerak secara bebas di dalam rumabh,
sehingga mengurangi kebutuhan akan sistem pendingin udara berbasis listrik (Setiawan &
Fadillah, 2020). Dalam beberapa studi kasus yang dianalisis, penerapan ventilasi silang terbukti
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efektif dalam menjaga suhu dalam ruangan tetap sejuk, terutama di wilayah dengan iklim tropis
seperti Indonesia. Hal ini tidak hanya meningkatkan kenyamanan penghuni, tetapi juga
berkontribusi pada penghematan energi.

Penggunaan material ramah lingkungan dengan sifat isolasi termal yang baik juga menjadi
bagian dari penerapan prinsip efisiensi energi. Material seperti batu bata ringan dan insulasi
atap berbasis serat alami mampu menjaga suhu dalam ruangan lebih stabil, sehingga
mengurangi beban penggunaan energi untuk pendinginan atau pemanasan (Prasetyo, 2021). Di
beberapa proyek yang diteliti, material ini berhasil mengurangi kebutuhan energi untuk
pendinginan hingga 20%, menunjukkan potensi besar dalam mendukung desain yang hemat
energi.

Namun, meskipun prinsip efisiensi energi telah diterapkan di beberapa proyek, terdapat
tantangan dalam implementasinya secara luas. Beberapa pengembang menghadapi
keterbatasan biaya awal yang lebih tinggi, karena material ramah lingkungan dan teknologi
energi efisien cenderung lebih mahal (Hartono, 2018). Oleh karena itu, penting bagi pemerintah
dan pemangku kepentingan lainnya untuk menyediakan insentif bagi pengembang yang
berkomitmen pada pembangunan ramah lingkungan, seperti keringanan pajak atau subsidi.

Efisiensi energi merupakan salah satu prinsip fundamental dalam penerapan arsitektur hijau,
terutama dalam desain permukiman di kawasan perkotaan. Prinsip ini bertujuan untuk
mengurangi konsumsi energi dari sumber daya yang tidak terbarukan melalui desain bangunan
yang memaksimalkan penggunaan energi alami seperti cahaya matahari, angin, dan ventilasi
alami (Simarmata, 2020). Di wilayah perkotaan yang padat penduduk, penerapan efisiensi
energi sangat penting karena dapat mengurangi jejak karbon dan beban energi kota secara
keseluruhan.

Salah satu strategi efisiensi energi yang paling umum diterapkan adalah orientasi bangunan
yang dirancang untuk memaksimalkan pencahayaan alami dan meminimalkan panas matahari
langsung. Dengan orientasi yang tepat, bangunan dapat memanfaatkan cahaya matahari untuk
pencahayaan di siang hari, sehingga mengurangi ketergantungan pada lampu listrik (Prasetyo,
2021). Misalnya, bangunan yang menghadap ke utara atau selatan dapat menerima cahaya
alami sepanjang hari tanpa mengalami peningkatan suhu berlebih, terutama di wilayah tropis
seperti Indonesia. Hal ini terbukti mengurangi penggunaan energi listrik untuk pencahayaan
hingga 25% di beberapa proyek perumahan yang menggunakan orientasi bangunan yang
optimal (Nurhadi, 2021).

Selain orientasi bangunan, ventilasi alami memainkan peran penting dalam menjaga efisiensi
energi di dalam permukiman. Ventilasi silang, yang memungkinkan udara mengalir secara
bebas melalui jendela dan pintu yang ditempatkan secara strategis, dapat mengurangi
kebutuhan akan pendingin udara (AC) hingga 40% (Wibowo, 2020). Studi kasus dari beberapa
proyek perumahan di Jakarta menunjukkan bahwa penerapan ventilasi silang secara efektif
mampu menjaga suhu ruangan pada tingkat yang nyaman tanpa perlu menggunakan AC,
bahkan pada musim panas (Fauzi, 2019).
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Penggunaan material dengan sifat isolasi termal juga menjadi kunci dalam mengurangi
konsumsi energi untuk pendinginan dan pemanasan. Material seperti batu bata ringan, kaca
rendah emisi (low-emissivity glass), dan insulasi berbasis serat alami mampu mengurangi
penyerapan panas dari luar dan menjaga suhu dalam ruangan lebih stabil (Santoso, 2019). Di
salah satu proyek perumahan ramah lingkungan di Surabaya, penggunaan material insulasi ini
mampu menurunkan penggunaan energi untuk pendinginan hingga 30% dibandingkan dengan
bangunan yang tidak menggunakan material serupa (Setiawan & Fadillah, 2020).

Lebih lanjut, penerapan teknologi energi terbarukan seperti panel surya menjadi salah satu
solusi paling efektif dalam meningkatkan efisiensi energi di permukiman perkotaan. Meskipun
investasi awal untuk pemasangan panel surya masih cukup tinggi, teknologi ini terbukti mampu
mengurangi biaya listrik secara signifikan dalam jangka panjang (Rachman, 2020). Beberapa
proyek perumahan di kota-kota besar di Indonesia telah mulai menggunakan panel surya untuk
memenuhi sebagian kebutuhan listrik, terutama untuk pemanas air dan penerangan jalan
umum. Data menunjukkan bahwa rumah yang dilengkapi dengan panel surya dapat menghemat
hingga 50% biaya listrik bulanan (Susilo & Wardani, 2021).

Namun, meskipun ada banyak keuntungan dari penerapan prinsip efisiensi energi, terdapat
beberapa tantangan dalam implementasinya. Biaya awal yang lebih tinggi untuk material
ramah lingkungan dan teknologi energi terbarukan sering kali menjadi penghambat bagi
pengembang perumahan, terutama untuk perumahan yang ditujukan bagi masyarakat
berpenghasilan menengah ke bawah (Hartono, 2018). Oleh karena itu, diperlukan dukungan
dari pemerintah dalam bentuk insentif, seperti keringanan pajak atau subsidi, untuk mendorong
lebih banyak pengembang mengadopsi teknologi dan material yang mendukung efisiensi
energi (Rahmawati, 2021).

Selain itu, kesadaran masyarakat mengenai pentingnya efisiensi energi dalam pembangunan
berkelanjutan masih relatif rendah di Indonesia (Fauzi, 2019). Edukasi kepada masyarakat
tentang manfaat jangka panjang dari penerapan prinsip arsitektur hijau perlu ditingkatkan agar
lebih banyak konsumen perumahan tertarik untuk memilih perumahan ramah lingkungan.
Dengan peningkatan kesadaran ini, permintaan akan perumahan yang menerapkan efisiensi
energi dapat meningkat, sehingga memacu lebih banyak pengembang untuk mengadopsi
prinsip arsitektur hijau dalam desain mereka (Nurhadi, 2021).

Secara keseluruhan, efisiensi energi dalam penerapan arsitektur hijau pada permukiman
perkotaan memiliki potensi besar untuk mengurangi konsumsi energi dan emisi karbon.
Namun, keberhasilan implementasi prinsip ini sangat bergantung pada kerjasama antara
pemerintah, pengembang, dan masyarakat dalam mewujudkan lingkungan yang lebih
berkelanjutan.

B. Pengelolaan Air dalam Desain Permukiman Ramah Lingkungan
Pengelolaan air adalah salah satu elemen kunci dalam penerapan arsitektur hijau, khususnya di
wilayah perkotaan yang padat penduduk dan sering mengalami masalah terkait ketersediaan

air bersih. Penerapan prinsip ini melibatkan penggunaan teknologi pengelolaan air hujan, daur
ulang air limbah, serta perancangan lanskap yang dapat menyerap air secara alami (Nurhadi,
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2021). Penelitian ini menemukan bahwa beberapa proyek perumahan ramah lingkungan telah
mulai mengintegrasikan sistem pengelolaan air hujan untuk kebutuhan non-potable seperti
irigasi taman dan pembersihan.

Sistem pengumpulan air hujan yang diterapkan pada beberapa proyek menunjukkan efektivitas
dalam mengurangi konsumsi air bersih hingga 40% (Fauzi, 2019). Air hujan yang dikumpulkan
dari atap bangunan disaring dan disimpan dalam tangki penampungan, kemudian digunakan
untuk menyiram taman atau membersihkan area umum. Ini adalah solusi yang relevan,
terutama di kawasan perkotaan yang sering mengalami kekurangan air bersih. Selain itu,
teknologi ini dapat diaplikasikan dengan biaya yang relatif terjangkau, sehingga cocok untuk
diimplementasikan secara luas.

Daur ulang air limbah adalah solusi lain yang mulai diterapkan dalam beberapa proyek
permukiman ramah lingkungan. Air limbah dari aktivitas rumah tangga seperti mencuci dan
mandi disaring dan diolah untuk digunakan kembali, misalnya untuk menyiram toilet
(Rachman, 2020). Meskipun teknologi ini masih belum banyak digunakan di Indonesia,
penelitian ini menunjukkan potensi besar dalam mengurangi konsumsi air bersih sekaligus
mengurangi limbah air yang dibuang ke lingkungan.

Desain lanskap yang memperhatikan prinsip arsitektur hijau juga penting dalam pengelolaan
air. Penanaman pohon dan tanaman lokal yang membutuhkan sedikit air serta penggunaan
sistem irigasi tetes dapat membantu meminimalkan penggunaan air untuk irigasi (Wibowo,
2020). Di beberapa proyek, penggunaan taman hujan (rain garden) yang dirancang untuk
menyerap air hujan secara alami juga terbukti efektif dalam mencegah banjir dan mengurangi
limpasan air.

Namun, tantangan dalam penerapan pengelolaan air di perkotaan sering kali terkait dengan
keterbatasan lahan dan tingginya biaya instalasi teknologi pengelolaan air. Banyak proyek di
kawasan perkotaan yang memiliki keterbatasan ruang, sehingga sulit untuk
mengimplementasikan sistem pengelolaan air yang efektif (Susilo & Wardani, 2021). Oleh
karena itu, penelitian ini merekomendasikan pengembangan kebijakan yang mendorong
penggunaan teknologi pengelolaan air yang efisien di lahan sempit.

Pengelolaan air dalam desain permukiman ramah lingkungan merupakan salah satu elemen
penting dari penerapan prinsip arsitektur hijau. Dalam konteks perkotaan, masalah air, baik
dari segi ketersediaan maupun kualitas, menjadi tantangan utama yang dihadapi oleh banyak
kota besar. Oleh karena itu, penerapan sistem pengelolaan air yang berkelanjutan dan efisien
sangat penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan dan mendukung keberlanjutan
permukiman (Wibowo, 2020). Pengelolaan air dalam arsitektur hijau mencakup berbagai
aspek, mulai dari penggunaan sistem daur ulang air limbah, pemanfaatan air hujan, hingga
desain lanskap yang mampu menyerap air secara optimal.

Salah satu strategi utama dalam pengelolaan air adalah pengumpulan dan pemanfaatan air
hujan. Teknologi ini melibatkan pengumpulan air hujan dari atap bangunan, yang kemudian
disaring dan disimpan dalam tangki penampungan untuk digunakan kembali dalam kegiatan
non-potable seperti menyiram tanaman, membersihkan area umum, dan flushing toilet (Fauzi,

624



2019). Di beberapa proyek permukiman hijau di kota-kota besar seperti Jakarta dan Bandung,
sistem pengelolaan air hujan ini mampu mengurangi konsumsi air bersih hingga 30%
(Rachman, 2020). Hal ini penting terutama di wilayah perkotaan yang sering mengalami
masalah ketersediaan air bersih selama musim kemarau.

Selain itu, daur ulang air limbah juga menjadi bagian penting dalam pengelolaan air di
permukiman ramah lingkungan. Air limbah dari rumah tangga, seperti air dari wastafel, kamar
mandi, dan dapur, dapat diolah menggunakan sistem filtrasi sederhana atau teknologi
pengolahan air skala kecil. Air hasil daur ulang ini kemudian dapat digunakan kembali untuk
keperluan non-potable, yang secara signifikan mengurangi kebutuhan air bersih (Santoso,
2019). Di beberapa kawasan perumahan hijau di Australia dan Eropa, teknologi daur ulang air
ini telah diterapkan secara luas dan terbukti mampu menghemat air hingga 50% (Nurhadi,
2021). Di Indonesia, teknologi ini masih dalam tahap awal pengembangan, namun beberapa
proyek percontohan telah menunjukkan hasil yang menjanjikan.

Selanjutnya, desain lanskap yang mendukung penyerapan air secara alami juga sangat penting
dalam pengelolaan air di permukiman ramah lingkungan. Lanskap hijau seperti taman hujan
(rain garden) dirancang untuk menyerap air hujan langsung ke dalam tanah, mengurangi
limpasan air yang dapat menyebabkan banjir di wilayah perkotaan (Simarmata, 2020).
Tanaman lokal yang hemat air dan sistem irigasi tetes juga digunakan untuk mengurangi
penggunaan air dalam perawatan taman dan ruang hijau. Di beberapa proyek perumahan di
Surabaya, penerapan taman hujan dan lanskap hijau terbukti efektif dalam mengurangi
limpasan air dan mencegah genangan air selama musim hujan (Setiawan & Fadillah, 2020).

Selain itu, penerapan teknologi inovatif seperti permeable paving atau bahan perkerasan yang
dapat menyerap air juga mulai banyak digunakan di beberapa proyek perumahan ramah
lingkungan di Indonesia. Material ini memungkinkan air hujan meresap ke dalam tanah melalui
celah-celah di permukaan jalan atau area parkir, sehingga mengurangi risiko banjir dan
meningkatkan infiltrasi air tanah (Prasetyo, 2021). Studi di beberapa kawasan permukiman
hijau di Yogyakarta menunjukkan bahwa penggunaan permeable paving dapat mengurangi
limpasan air hingga 40% dibandingkan dengan permukaan jalan konvensional (Susilo &
Wardani, 2021).

Namun, meskipun berbagai teknologi dan desain pengelolaan air sudah mulai diterapkan,
terdapat tantangan dalam biaya implementasi yang sering kali lebih tinggi dibandingkan
dengan sistem pengelolaan air konvensional. Banyak pengembang masih enggan untuk
menginvestasikan dana lebih untuk teknologi pengelolaan air yang lebih berkelanjutan,
terutama untuk perumahan yang ditujukan bagi kalangan menengah ke bawah (Hartono, 2018).
Selain itu, kesadaran masyarakat akan pentingnya pengelolaan air yang berkelanjutan masih
relatif rendah, sehingga perlu adanya edukasi yang lebih luas mengenai manfaat jangka panjang
dari sistem ini (Fauzi, 2019).

Secara keseluruhan, pengelolaan air dalam desain permukiman ramah lingkungan memiliki
potensi besar untuk mendukung keberlanjutan lingkungan perkotaan. Dengan penerapan
teknologi dan desain yang tepat, sistem ini tidak hanya mampu mengurangi konsumsi air bersih
tetapi juga membantu mengatasi masalah lingkungan seperti banjir dan kekurangan air.
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Dukungan dari pemerintah, pengembang, dan masyarakat sangat penting untuk mendorong
penerapan pengelolaan air yang berkelanjutan di masa depan.

C. Penggunaan Material Berkelanjutan dalam Pembangunan Permukiman

Penggunaan material berkelanjutan menjadi salah satu fokus utama dalam penerapan prinsip
arsitektur hijau. Material yang digunakan dalam pembangunan tidak hanya harus ramah
lingkungan, tetapi juga harus dapat diperbarui dan memiliki dampak minimal terhadap
lingkungan selama siklus hidupnya (Prasetyo, 2021). Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa
beberapa proyek permukiman di perkotaan telah mulai menggunakan material yang memenuhi
kriteria tersebut, seperti bambu, kayu daur ulang, dan material berbasis tanah liat.

Material bambu, misalnya, memiliki karakteristik yang kuat dan fleksibel, sehingga sering
digunakan sebagai alternatif bahan bangunan konvensional seperti beton (Simarmata, 2020).
Bambu juga memiliki siklus pertumbuhan yang cepat, sehingga dapat diperbarui dengan cepat,
menjadikannya salah satu material yang paling ramah lingkungan untuk digunakan dalam
konstruksi. Beberapa proyek yang diteliti menggunakan bambu untuk elemen struktural
maupun dekoratif, menunjukkan bahwa material ini tidak hanya fungsional tetapi juga estetis.

Selain bambu, kayu daur ulang juga mulai banyak digunakan dalam desain permukiman ramah
lingkungan. Kayu yang didapatkan dari bangunan lama atau limbah industri digunakan kembali
untuk konstruksi dan interior, sehingga mengurangi kebutuhan untuk menebang pohon baru
(Santoso, 2019). Penggunaan material daur ulang ini tidak hanya mengurangi limbah, tetapi
juga memberikan nilai tambah bagi proyek dalam hal keberlanjutan.

Material berbasis tanah liat, seperti bata tanah liat, juga menjadi pilihan dalam desain
permukiman ramah lingkungan. Material ini memiliki sifat alami yang mendukung isolasi
termal dan dapat dihasilkan dengan energi yang lebih rendah dibandingkan dengan material
bangunan konvensional seperti beton (Setiawan & Fadillah, 2020). Di beberapa proyek,
penggunaan bata tanah liat terbukti mampu meningkatkan efisiensi energi sekaligus
memberikan tampilan estetis yang alami.

Namun, meskipun potensi penggunaan material berkelanjutan cukup besar, terdapat beberapa
kendala dalam penerapannya. Salah satu tantangan utama adalah biaya material yang
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan material konvensional, serta ketersediaan material
yang masih terbatas di pasar lokal (Hartono, 2018). Untuk mengatasi hal ini, perlu ada
kebijakan pemerintah yang mendukung penggunaan material berkelanjutan melalui insentif
atau subsidi.

Penggunaan material berkelanjutan dalam pembangunan permukiman merupakan salah satu
elemen kunci dalam penerapan prinsip arsitektur hijau. Material berkelanjutan adalah bahan
bangunan yang dihasilkan dengan meminimalkan dampak lingkungan, memiliki siklus hidup
yang panjang, dan dapat diperbarui atau didaur ulang (Prasetyo, 2021). Material ini dirancang
untuk mengurangi konsumsi sumber daya alam, menurunkan emisi karbon, serta menciptakan
bangunan yang lebih efisien dalam penggunaan energi dan air. Dalam konteks pembangunan
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permukiman, penerapan material berkelanjutan berperan penting dalam mendukung
keberlanjutan lingkungan perkotaan dan mengurangi jejak ekologis bangunan.

Salah satu material berkelanjutan yang banyak digunakan dalam pembangunan permukiman
adalah bambu. Bambu memiliki sifat yang ringan, fleksibel, dan kuat, serta memiliki siklus
pertumbuhan yang cepat, sehingga dapat diperbarui dalam waktu yang relatif singkat
dibandingkan dengan kayu konvensional (Simarmata, 2020). Penggunaan bambu sebagai
bahan bangunan telah terbukti mengurangi emisi karbon dan menghasilkan struktur yang tahan
lama. Sebagai contoh, di beberapa proyek perumahan hijau di Indonesia, bambu digunakan
untuk elemen struktural dan dekoratif, serta terbukti meningkatkan efisiensi sumber daya
hingga 30% (Santoso, 2019). Bambu juga memiliki kemampuan menyerap karbon lebih besar
dibandingkan dengan kayu, sehingga berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim
(Setiawan & Fadillah, 2020).

Selain bambu, bata tanah liat merupakan material berkelanjutan lain yang banyak digunakan
dalam pembangunan permukiman. Bata tanah liat diproduksi dengan energi yang lebih rendah
dibandingkan dengan beton dan memiliki sifat isolasi termal yang baik, sehingga mampu
mengurangi kebutuhan energi untuk pendinginan dan pemanasan ruangan (Wibowo, 2020).
Penggunaan bata tanah liat di proyek perumahan hijau di Yogyakarta menunjukkan bahwa
material ini dapat mengurangi penggunaan energi hingga 20% dibandingkan dengan
penggunaan beton konvensional (Nurhadi, 2021). Selain itu, bata tanah liat dapat didaur ulang
setelah masa pakainya berakhir, sehingga lebih ramah lingkungan daripada material bangunan
berbasis kimia lainnya (Rachman, 2020).

Material berkelanjutan lainnya yang semakin populer adalah beton ramah lingkungan atau
green concrete, yang diproduksi dengan mengganti sebagian semen dengan material daur ulang
seperti abu terbang (fly ash) atau slag (sisa hasil industri baja). Penggunaan material daur ulang
dalam beton ini mampu mengurangi emisi karbon dari proses produksi semen, yang merupakan
salah satu industri dengan emisi karbon tertinggi (Fauzi, 2019). Di beberapa proyek perumahan
hijau di Jakarta, penggunaan green concrete terbukti mengurangi emisi karbon hingga 15%
dibandingkan dengan beton konvensional (Prasetyo, 2021).

Selain itu, kayu daur ulang juga banyak digunakan dalam desain permukiman berkelanjutan.
Kayu yang diperoleh dari bangunan lama atau limbah industri digunakan kembali untuk
struktur bangunan, interior, dan eksterior. Penggunaan kayu daur ulang tidak hanya
mengurangi deforestasi, tetapi juga mengurangi limbah konstruksi dan energi yang diperlukan
untuk produksi material baru (Hartono, 2018). Di beberapa proyek perumahan ramah
lingkungan di Bali, kayu daur ulang digunakan untuk pembuatan dinding, lantai, dan atap, serta
memberikan tampilan estetika yang alami dan berkelanjutan (Rachman, 2020).

Material berbasis limbah plastik juga mulai mendapatkan perhatian dalam pembangunan
berkelanjutan. Limbah plastik yang didaur ulang menjadi bahan konstruksi, seperti bata plastik
atau paving block, menawarkan solusi untuk mengatasi masalah limbah plastik sekaligus
menyediakan material bangunan yang tahan lama dan murah (Susilo & Wardani, 2021).
Beberapa proyek percontohan di Indonesia telah menggunakan bata plastik dalam
pembangunan jalan dan ruang publik, serta terbukti memiliki kekuatan dan daya tahan yang
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setara dengan material konvensional (Wibowo, 2020). Penggunaan bata plastik juga
mengurangi penggunaan sumber daya alam dan mengatasi masalah penumpukan limbah
plastik yang sulit terurai.

Namun, tantangan utama dalam penggunaan material berkelanjutan adalah biaya awal yang
lebih tinggi dan keterbatasan ketersediaan material di pasar lokal (Santoso, 2019). Banyak
pengembang perumahan masih enggan mengadopsi material ini karena biaya investasi yang
lebih tinggi dibandingkan dengan material konvensional. Selain itu, meskipun beberapa
material berkelanjutan tersedia di pasar global, distribusinya di Indonesia masih terbatas,
sehingga mempengaruhi harga dan ketersediaan (Simarmata, 2020). Untuk mengatasi
tantangan ini, perlu adanya insentif dari pemerintah, seperti subsidi atau keringanan pajak,
untuk mendorong penggunaan material berkelanjutan dalam pembangunan permukiman
(Nurhadi, 2021).

Secara keseluruhan, penggunaan material berkelanjutan dalam pembangunan permukiman
memiliki dampak positif yang signifikan terhadap lingkungan dan kualitas hidup penghuni.
Dengan pemanfaatan material yang ramah lingkungan, pembangunan dapat dilakukan dengan
cara yang lebih bertanggung jawab dan berkelanjutan. Namun, keberhasilan penerapan
material berkelanjutan juga memerlukan kerjasama dari semua pihak, termasuk pemerintah,
pengembang, dan masyarakat, untuk mendorong adopsi material ini secara luas dan
mendukung terciptanya lingkungan perkotaan yang lebih hijau dan berkelanjutan.

D. Tantangan dan Peluang Penerapan Arsitektur Hijau di Perkotaan

Meskipun penerapan prinsip arsitektur hijau menawarkan banyak manfaat bagi lingkungan dan
kualitas hidup penghuni, terdapat sejumlah tantangan yang dihadapi dalam implementasinya
di kawasan perkotaan. Salah satu tantangan terbesar adalah keterbatasan lahan di perkotaan,
yang sering kali membuat sulit untuk menerapkan elemen-elemen arsitektur hijau seperti ruang
terbuka hijau dan sistem pengelolaan air (Rachman, 2020). Dalam penelitian ini, ditemukan
bahwa proyek-proyek perumahan yang berada di pusat kota memiliki keterbatasan dalam
mengintegrasikan elemen hijau secara optimal karena tingginya nilai tanah dan keterbatasan
ruang fisik.

Selain itu, faktor biaya juga menjadi kendala dalam penerapan arsitektur hijau. Teknologi
ramah lingkungan, seperti panel surya, sistem daur ulang air, dan material berkelanjutan, sering
kali membutuhkan investasi awal yang lebih tinggi (Fauzi, 2019). Hal ini menjadi hambatan
bagi pengembang yang memiliki keterbatasan anggaran, terutama di sektor perumahan yang
ditujukan untuk kalangan menengah ke bawah.

Penerapan arsitektur hijau di perkotaan merupakan solusi penting dalam menghadapi tantangan
perubahan iklim, urbanisasi yang cepat, dan peningkatan kebutuhan akan hunian yang ramah
lingkungan. Arsitektur hijau bertujuan untuk menciptakan bangunan dan lingkungan binaan
yang mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan melalui penggunaan sumber daya yang
efisien, manajemen air yang baik, serta pemanfaatan material ramah lingkungan (Simarmata,
2020). Meskipun memiliki banyak manfaat, penerapan arsitektur hijau di kawasan perkotaan
masih dihadapkan pada sejumlah tantangan yang memerlukan solusi inovatif.
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Salah satu tantangan terbesar dalam penerapan arsitektur hijau di perkotaan adalah keterbatasan
lahan. Dengan meningkatnya urbanisasi, lahan di kota-kota besar menjadi semakin terbatas dan
mahal (Wibowo, 2020). Hal ini menyulitkan pengembang untuk mengalokasikan ruang bagi
elemen-elemen hijau seperti taman atap, ruang terbuka hijau, dan area resapan air yang
merupakan komponen penting dalam arsitektur hijau. Misalnya, di Jakarta, keterbatasan lahan
telah menjadi hambatan utama dalam pembangunan perumahan yang mengintegrasikan
prinsip-prinsip arsitektur hijau (Rachman, 2020).

Selain keterbatasan lahan, biaya awal yang tinggi juga menjadi salah satu hambatan utama
dalam penerapan arsitektur hijau. Penggunaan material ramah lingkungan, teknologi energi
terbarukan, dan sistem pengelolaan air yang efisien sering kali memerlukan investasi awal yang
lebih besar dibandingkan dengan bangunan konvensional (Prasetyo, 2021). Meskipun biaya
operasi bangunan hijau cenderung lebih rendah dalam jangka panjang, pengembang sering kali
enggan mengeluarkan biaya tambahan di awal, terutama jika permintaan pasar untuk bangunan
ramah lingkungan masih rendah (Fauzi, 2019). Hal ini memerlukan insentif dari pemerintah,
seperti keringanan pajak atau subsidi, untuk mendorong adopsi teknologi hijau dalam
pembangunan perkotaan.

Tantangan lainnya adalah rendahnya kesadaran masyarakat terhadap pentingnya arsitektur
hijau. Banyak penghuni kota yang masih belum memahami manfaat jangka panjang dari
bangunan ramah lingkungan, baik dari segi efisiensi energi, kenyamanan, maupun
penghematan biaya operasional (Setiawan & Fadillah, 2020). Rendahnya tingkat edukasi
tentang arsitektur hijau juga berdampak pada rendahnya permintaan terhadap hunian yang
berkonsep ramah lingkungan, yang pada akhirnya memengaruhi keputusan pengembang untuk
mengintegrasikan konsep hijau dalam proyek mereka (Hartono, 2018).

Namun, meskipun dihadapkan pada berbagai tantangan, penerapan arsitektur hijau di
perkotaan juga menawarkan peluang yang signifikan. Salah satu peluang utama adalah potensi
penghematan energi dan biaya operasional dalam jangka panjang. Bangunan hijau yang
didesain dengan efisiensi energi, seperti penggunaan pencahayaan alami, ventilasi alami, dan
teknologi energi terbarukan seperti panel surya, mampu mengurangi konsumsi energi hingga
30-50% (Simarmata, 2020). Data dari proyek perumahan hijau di Jakarta menunjukkan bahwa
rumah dengan desain arsitektur hijau berhasil mengurangi tagihan listrik bulanan hingga 40%
dibandingkan dengan rumah konvensional (Santoso, 2019). Hal ini menunjukkan bahwa
investasi awal yang lebih tinggi dapat diimbangi dengan penghematan jangka panjang, baik
dari sisi energi maupun biaya operasional.

Selain itu, meningkatnya kesadaran global akan keberlanjutan dan tanggung jawab lingkungan
menciptakan peluang besar bagi arsitektur hijau. Pemerintah di banyak negara, termasuk
Indonesia, telah mulai menerapkan kebijakan yang mendorong pembangunan berkelanjutan,
seperti peraturan tentang efisiensi energi, penggunaan material ramah lingkungan, dan
pengelolaan air yang lebih baik (Nurhadi, 2021). Di Jakarta, misalnya, pemerintah daerah telah
memperkenalkan insentif bagi pengembang yang menerapkan konsep hijau dalam
pembangunan gedung dan perumahan, termasuk keringanan pajak dan izin yang lebih cepat
(Rachman, 2020).
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Teknologi inovatif juga membuka peluang besar dalam penerapan arsitektur hijau di perkotaan.
Misalnya, teknologi material bangunan yang lebih efisien dan ramah lingkungan, seperti bata
plastik dan beton hijau, mulai digunakan di berbagai proyek perumahan (Susilo & Wardani,
2021). Selain itu, penggunaan Internet of Things (loT) dalam pengelolaan energi dan air
memungkinkan bangunan untuk menjadi lebih efisien melalui pemantauan dan pengendalian
penggunaan energi secara real-time (Setiawan & Fadillah, 2020). Inovasi ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi bangunan tetapi juga memberikan nilai tambah bagi pengembang dan
penghuni.

Dukungan dari masyarakat dan komunitas juga semakin berkembang, dengan semakin
banyaknya gerakan lingkungan yang mendukung pembangunan hijau di perkotaan. Komunitas
lokal dan organisasi non-pemerintah (LSM) telah mulai berkolaborasi dengan pemerintah dan
pengembang untuk mempromosikan pentingnya arsitektur hijau dan mendukung inisiatif
pembangunan berkelanjutan (Fauzi, 2019). Keterlibatan masyarakat dalam merencanakan dan
mengelola ruang hijau di perkotaan menciptakan ekosistem yang lebih inklusif dan
berkelanjutan.

Secara keseluruhan, penerapan arsitektur hijau di perkotaan memiliki tantangan yang
kompleks, namun peluang yang ditawarkannya jauh lebih besar jika dikelola dengan baik.
Dengan dukungan kebijakan yang tepat, teknologi inovatif, dan partisipasi masyarakat,
arsitektur hijau dapat menjadi solusi utama dalam menghadapi masalah lingkungan perkotaan
dan mewujudkan kota yang lebih berkelanjutan.

Kesimpulan

Penerapan arsitektur hijau dalam desain permukiman di perkotaan memiliki potensi besar
untuk mengatasi berbagai tantangan lingkungan yang dihadapi oleh kota-kota modern, seperti
perubahan iklim, urbanisasi yang cepat, dan peningkatan konsumsi energi. Melalui
penggunaan material berkelanjutan, teknologi pengelolaan air yang efisien, dan desain yang
memaksimalkan efisiensi energi, arsitektur hijau dapat berkontribusi signifikan dalam
mengurangi jejak karbon dan meningkatkan kualitas hidup masyarakat perkotaan (Simarmata,
2020). Namun, penerapannya masih menghadapi sejumlah tantangan, termasuk keterbatasan
lahan, biaya awal yang tinggi, dan kurangnya kesadaran masyarakat tentang pentingnya
pembangunan berkelanjutan (Wibowo, 2020).

Meskipun demikian, peluang penerapan arsitektur hijau di perkotaan sangat menjanjikan.
Dukungan dari pemerintah melalui kebijakan dan insentif yang tepat, seperti keringanan pajak
untuk proyek hijau dan subsidi untuk teknologi ramah lingkungan, dapat mendorong lebih
banyak pengembang untuk mengadopsi prinsip-prinsip arsitektur hijau (Rachman, 2020).
Selain itu, kemajuan teknologi, termasuk penggunaan material inovatif seperti bata plastik dan
panel surya, juga memberikan peluang untuk menciptakan bangunan yang lebih efisien dan
ramah lingkungan (Setiawan & Fadillah, 2020). Dengan meningkatnya kesadaran global
tentang keberlanjutan, permintaan terhadap permukiman ramah lingkungan di masa depan
diperkirakan akan terus meningkat.
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Rekomendasi

Untuk mempercepat penerapan arsitektur hijau di perkotaan, pemerintah perlu meningkatkan
insentif bagi pengembang yang mengadopsi konsep ini, seperti keringanan pajak, subsidi untuk
teknologi hijau, serta kemudahan dalam pengurusan izin (Nurhadi, 2021). Selain itu, perlu ada
program edukasi yang lebih luas untuk meningkatkan kesadaran masyarakat tentang manfaat
jangka panjang dari bangunan hijau, sehingga menciptakan permintaan yang lebih tinggi
terhadap hunian yang ramah lingkungan (Santoso, 2019). Pemerintah daerah juga dapat
berperan aktif dengan mengembangkan regulasi yang mewajibkan penerapan standar hijau
minimal pada proyek pembangunan di kawasan perkotaan.

Pengembang diharapkan dapat lebih inovatif dalam mengintegrasikan elemen hijau dalam
desain bangunan, memanfaatkan teknologi terbaru seperti energi terbarukan dan material daur
ulang yang dapat mengurangi biaya operasional jangka panjang (Simarmata, 2020). Dalam hal
ini, kemitraan antara sektor swasta, pemerintah, dan komunitas lokal perlu terus ditingkatkan
untuk menciptakan ekosistem yang mendukung pembangunan berkelanjutan. Dengan
demikian, diharapkan arsitektur hijau dapat diterapkan secara lebih luas dan efektif di kawasan
perkotaan, serta memberikan manfaat nyata bagi lingkungan dan masyarakat.
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