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RESUM

El treball consistira estudiar la relacié que existeix entre les ciutats intel-ligents (Smart
Cities) i el canvi climatic a les ciutats europees més rellevants. Les ciutats a escollir seran
Rotterdam, Copenhaguen, Londres, Paris i Barcelona. Les hipotesis a respondre seran:
e La tecnologia digital aixi com les ciutats intel-ligents contribueixen a la millora de la
sostenibilitat i resiliencia de les ciutats en la lluita contra el canvi climatic.

e La tecnologia que s’esta aplicant a les ciutats, contribueixen a I'adaptacié o a la
mitigacid del canvi climatic i les estrategies d’adaptacié son les predominants.

e Les tecnologies digitals tenen un paper fonamental per mitigar i adaptar el canvi
climatic en la planificacié urbana.

e Les estrategies d’adaptacio i mitigacié que utilitzen la tecnologia digital tenen un paper
més important que les que no les utilitzen.

En primer lloc, es fara una petita introduccid on s'explicara qué son les Smart cities, els
diferents tipus de tecnologia que utilitzen, i quines son les estratégies de mitigacio i
adaptacid que es poden aplicar a les ciutats. Les estratégies de mitigacid estan
relacionades amb la reduccié de les causes del canvi climatic i dels gasos d’efecte
hivernacle, mentre que les estratégies de mitigacid, tracten de reduir la vulnerabilitat
de les ciutats per crear sistemes més resilients. Un sistema més resilient a la ciutat fa
referéncia a la capacitat d’un sistema urba a resistir als impactes o catastrofes produides
pel canvi climatic. Per tant, com més resilient sigui el sistema, menys vulnerable seran
les ciutats. Per aquesta rad, el concepte resiliencia es troba estretament relacionat amb
les estrategies d’adaptacid. Un cop s'hagin detallat aquests conceptes s'analitzaran els
projectes de cada ciutat que utilitzi la tecnologia de les smart cities i que alhora tingui
un impacte en la mitigacidé o adaptacié del canvi climatic. Posteriorment a la seleccié
dels projectes es mostraran els resultats segons les estratégies que utilitzen (mitigacid i
adaptacid), el tipus de sector i el tipus de tecnologia. Aquesta analisi permetra observar
com s’esta aplicant la tecnologia a les ciutats i quina importancia té per combatre el
canvi climatic a les ciutats.

Paraules clau: Ciutats intel-ligents, canvi climatic, adaptacid i mitigacid al canvi climatic
RESUMEN

El trabajo consistird en estudiar la relacidon que existe entre las ciudades inteligentes
(Smart Cities) y el cambio climatico en las ciudades europeas mas relevantes. Las
ciudades seleccionadas seran Rotterdam, Copenhague, Londres, Paris y Barcelona. Las
hipdtesis a responder serén:

e La tecnologia digital, asi como las ciudades inteligentes, contribuyen a la mejora de la
sostenibilidad y resiliencia de las ciudades en la lucha contra el cambio climatico.

¢ La tecnologia que se esta aplicando en las ciudades contribuye a la adaptacién o
mitigacién del cambio climatico, y las estrategias de adaptacion son predominantes.

e Las tecnologias digitales desempefian un papel fundamental para mitigar y adaptarse
al cambio climatico en la planificacion urbana.

e Las estrategias de adaptacion y mitigacién que utilizan la tecnologia digital tienen un
papel mds importante que las que no la utilizan. En primer lugar, se realizard una breve
introduccion donde se explicarda qué son las Smart cities, los diferentes tipos de



tecnologia que utilizan y cudles son las estrategias de mitigacién y adaptacion que se
pueden aplicar en las ciudades. Las estrategias de mitigacion estdn relacionadas con la
reduccion de las causas del cambio climatico y los gases de efecto invernadero, mientras
que las estrategias de adaptacion tratan de reducir la vulnerabilidad de las ciudades para
crear sistemas mas resilientes. Un sistema mas resiliente en la ciudad se refiere a la
capacidad de un sistema urbano para resistir los impactos o catastrofes producidas por
el cambio climatico. Por lo tanto, cuanto mas resiliente sea el sistema, menos vulnerable
serdn las ciudades. Por esta razon, el concepto de resiliencia esta estrechamente
relacionado con las estrategias de adaptacién. Una vez se hayan detallado estos
conceptos, se analizaran los proyectos de cada ciudad que utilicen la tecnologia de las
Smart cities y que, a su vez, tengan un impacto en la mitigacién o adaptacién del cambio
climatico. Posteriormente, tras la seleccidon de los proyectos, se mostraran los resultados
segun las estrategias que utilizan (mitigacién y adaptacion), el tipo de sector y el tipo de
tecnologia. Este andlisis permitird observar como se esta aplicando la tecnologia en las
ciudades y qué importancia tiene para combatir el cambio climatico en las ciudades.

Palabras clave: Ciudades inteligentes, cambio climatico, adaptacién y mitigacion al
cambio climatico.

ABSTRACT

The work will consist of studying the relationship between smart cities and climate
change in the most relevant European cities. The selected cities will be Rotterdam,
Copenhagen, London, Paris, and Barcelona. The hypotheses to be addressed are:

e Digital technology, as well as smart cities, contribute to improving the sustainability
and resilience of cities in the fight against climate change.

e The technology being applied in cities contributes to the adaptation or mitigation of
climate change, with adaptation strategies being predominant.

e Digital technologies play a fundamental role in mitigating and adapting to climate
change in urban planning.

e Adaptation and mitigation strategies that utilize digital technology have a more
significant role than those that do not. Firstly, a brief introduction will explain what
smart cities are, the different types of technology they employ, and the mitigation and
adaptation strategies that can be applied in cities. Mitigation strategies are related to
reducing the causes of climate change and greenhouse gas emissions, while adaptation
strategies aim to reduce cities' vulnerability and create more resilient systems.
Resilience in cities refers to the capacity of an urban system to withstand the impacts or
disasters caused by climate change. Therefore, the more resilient the system, the less
vulnerable the cities will be. For this reason, resilience is closely related to adaptation
strategies. Once these concepts have been detailed, the projects of each city that utilize
smart city technology and have an impact on climate change mitigation or adaptation
will be analyzed. Subsequently, after selecting the projects, the results will be presented
according to the strategies employed (mitigation and adaptation), sector type, and
technology type. This analysis will provide insights into the application of technology in
cities and its importance in combating climate change in urban areas.

Keywords: Smart cities, climate change, Climate Change Mitigation and Adaptation



1. Glossari de conceptes

- Smart city: Ciutat intel-ligent

- TIC: Tecnologies de la informacid i comunicacio

- Internet of things (IoT): Internet de les coses

- ONU: Organitzacio de les Nacions Unides

- Green roof: Teulades verdes

- Water Square: Placa d’aigua

- LoRaWan: Low Power Wide Area Network

- Big Data: Gran quantitat de dades

- IA: Intel-ligéncia artificial

- Open Data: Dades Obertes

- Digital twins: Bessons digitals

- Smart Grid: Xarxa eléctrica intel-ligent

- Blockchain: Cadena de blocs

- Dades LIDAR (Light Detection and Ranging)

- Cameres ANPR (Camera Automatic number plate recognition): Cameres de
reconeixement de matricules



2. INTRODUCCIO. OBJECTIUS | HIPOTESIS

La historia de I'especie humana ha estat marcada per una constant evolucid, i una de les
etapes més importants va ser el pas del cagador-recol-lector a I'agricultura durant el
neolitic. Aix0 va suposar un canvi fonamental en la forma de vida, passant del
nomadisme al sedentarisme i, amb ell, I'aparicié dels primers pobles a Mesopotamia. La
sedentaritzacid va portar innovacions tecnologiques i millores que van permetre
I'especialitzacié del treball i I'aparicidé del comerg, establint-se aixi la ciutat com a lloc
d'intercanvi. Amb el temps, les societats van continuar evolucionant conjuntament amb
les ciutats, fins a arribar a I'any 1750, un altre moment clau en la historia de les ciutats
gue va conduir a grans canvis i a la conformacié de les ciutats tal com les coneixem avui
en dia.

La revolucié industrial va suposar un canvi en el model de produccié i d’entendre el mdn.
En aquests anys es van produir una série d’avencos com la produccié de béns i serveis
en massa, la irrupcid de la maquina de vapor i el ferrocarril i I'aparicié del model
capitalista. A mesura que s’anava instaurant aquest model durant el segle XX els paisos
que avui considerem com a ‘occidentals’ van anar augmentant la seva riquesa
progressivament. Paral-lelament, es produien millores tecnologiques en la produccié
d’energia, transports, sanitat, i la qualitat de vida de la poblacid va augmentar
considerablement.

No obstant aix0, com tota tecnologia pot generar impactes negatius sobre la terra de
forma directa o indirecta. Des de la revolucié industrial, es van comencgar a utilitzar els
combustibles fossils per generar energia i, conseglientment, es van produir gasos
d'efecte hivernacle a gran escala. L'impacte va anar augmentat fins a arribar al 1950 on
es creu que alguns dels impactes seran irreversibles i es comencen a accelerar amb més
velocitat. La temperatura global augmenta, perdo a diferéncia de les variacions de
temperatures passades, que van provocar époques molt calides o glaciacions que
impossibilitaven la vida, respecte I'actual resideix en I'origen. Les anteriors van ser
causades per factors naturals, mentre que el canvi climatic actual és resultat de les
activitats humanes. Per aquesta rad, alguns geolegs i cientifics marquen aquesta etapa
com a una nova era geologica: I'Antropoce. Un dels primers autors a citar el terme va
ser el quimic Paul Crutzen que afirmava I'aparicié d'una nova era geologica que estava
reemplacant a I'Holoce. Com a proves s'han localitzat elements industrials com el
formigd, plastics o tecnofossils integrats en roques sedimentaries. Pero I'element clau
pel qual es decanten com a un impacte quasiirreversible sén els isotops radioactius (com
el plutoni 239) trobats en la superficie de la terra fruit de les explosions nuclears
d'Hiroshima i Nagasaky, o de les proves nuclears realitzades per paisos com els Estats
Units, Regne Unit, Franca o Russia. Hi ha hagut molt debat en la comunitat cientifica
perque per definir una nova etapa geologica cal veure canvis significatius en les roques
i que perdurin en el temps. Segons el geoleg de l'institut de geociéncies de Barcelona,
Juan Carlos Gutiérrez — Marco, afirma que: “No habra plasticos, porque los mas lentos
tardan en descomponerse poco mas de 1.000 afios; tampoco quedardn restos delos
isdtopos radiactivos que se crearon durante las bombas nucleares porque el que mas
perdura desaparece a los 24.000 anos. En definitiva, apenas va a quedar un testimonio
geoldgico del paso del hombre por el planeta” (CSN, revista de Seguridad nuclear y
proteccion radiolédgica). Afirma que es tracta d'un canvi social, econdmic, ecologic, pero



que no arriba a ser una nova era geologica. Es a dir, I'Antropocé no es tracta d'una nova
era geologica, sind d'un esdeveniment on la supervivéncia dels éssers vius es veu
amenacada, especialment I'especie humana.

Quan parlem de canvi climatic, parlem de totes les alteracions que es produeixen per
I'augment de les temperatures. En canvi, I'escalfament global és I'augment de la
temperatura mitjana de la superficie terrestre. El 2021, la temperatura mundial va
augmentar fins a 1,11 2 C respecte a I'época industrial i, segons I'ONU es preveu que
arribi als 1,5 2C en els proxims anys. L'augment de la temperatura és provocat,
principalment, per la sobreproduccié de gasos d'efecte hivernacle, com el dioxid de
carboni o el meta. Aquest provoca una major freqliencia d'esdeveniments extrems com
inundacions, onades de calor, sequeres, huracans, incendis, que alhora poden provocar,
disminucié de gel de l'artic, alteracions en les espécies i ecosistemes, pérdua de
biodiversitat i degradacié de la biosfera, perdua d'habitats naturals a causa de la
degradacio del sol, la desforestacid, I'augment del nivell del mar, entre altres factors.

A partir de la segona meitat del segle XX i amb major intensitat a principis del segle XXI,
el lliure comerg, l'aparicié d'Internet i les noves tecnologies de la informacié i la
comunicacio (TIC) han estret les distancies entre diferents paisos fins al punt d'introduir
o substituir elements culturals per d'altres, com I'americanitzacié del mdén. Aixo ha
generat una interconnexié cada vegada més gran entre diferents parts del mén que ha
afectat no només la cultura, sind també |'ambit economic, social, religids i altres. A
aquest fenomen és el que es coneix com a globalitzacid. Gracies a aquest fenomen, avui
en dia podem parlar amb qualsevol persona d'arreu del mén amb facilitat i accedir a
productes i serveis que abans eren inaccessibles. El producte final que rebem per
‘Amazon', per exemple, pot ser produit, transformat, empaquetat i emmagatzemat a
diferents parts del moén. Aquesta interconnexié global també ha permes el
desenvolupament de nous mercats i la creacié de noves oportunitats de negoci per a
empreses i persones de tot el mon.

| quina relacié tenen la globalitzacid i I'acceleracié de les noves tecnologies amb 'area
d’estudi?

La globalitzacié i l'acceleracid de les noves tecnologies sén processos que han
transformat la forma en que les persones interactuen amb el medi ambient i, per tant,
també han impactat en el disseny i la gestié de les ciutats. Les ciutats sdn els principals
focus de concentracié de poblacié i activitats humanes, i per aix0, son una pega clau en
la forma en que ens relacionem amb el nostre entorn. En aquest sentit, I'urbanisme i la
planificacio territorial sén ambits que s'han vist molt afectats per aquests processos. Per
exemple, la globalitzaci6 ha fomentat la competéncia entre ciutats per atraure
inversions, turisme o empreses, el que ha portat a un creixement desmesurat de les
ciutats. A més a més, I'Us de les noves tecnologies ha permes millorar la gestié de les
ciutats i I'eficiencia dels serveis, perd encara cal adaptar — les en un context de crisi
climatica. Per tant, I'estudi de les ciutats en el marc de la globalitzacid i I'acceleracié de
les noves tecnologies és fonamental per entendre la forma en qué la humanitat es
relaciona amb el seu entorn i per dissenyar ciutats més sostenibles i resilients que
puguin fer front als reptes del futur.



L'ambit d’estudi, les ciutats, ha estat marcada per grans epidemies, malalties i
precarietat, perd el que ens demostra la historia és que sén estructures resilients
capaces d’adaptar — se a I'adversitat. En un mén on gairebé el 56 % de la poblacid viu en
ciutats i que cap al 2050 es preveu que gairebé el 70 % de la poblacié es concentri en
arees urbanes, és necessari estudiar el nostre entorn i responsabilitzar — nos de com ens
relacionem amb ell, perque d’aixo dependra el grau de vulnerabilitat de les nostres
ciutats. Es necessari afrontar els nous reptes de la tecnologia, la qual avanca
acceleradament. Si bé I'objectiu principal de la tecnologia és intentar millorar la qualitat
de vida dels ciutadans, també sén fruit de la globalitzacid i de I'aspiracié de competir en
un mon global i ser més eficients en un mdén de recursos escassos.

En un mdén canviant on la poblacid es concentrara gairebé en les grans ciutats, en unes
ciutats cada cop més tecnologiques i en un context de crisi climatica, és necessari
estudiar els nostres habitats (ciutats) i adaptar — los als impactes que poden rebre
causats directament o indirectament pel canvi climatic. Per aquesta rad, la intencid del
treball és estudiar la relacié que existeix entre les ciutats intel-ligents (Smart Cities) i el
canvi climatic a algunes de les ciutats europees més rellevants. Es a dir, si la tecnologia
gue s'esta aplicant a les ciutats contribueixen a la gestié del canvi climatic. Per fer — ho,
es realitzara una comparativa entre algunes de les ciutats més avancades en aquest
entorn (Barcelona, Copenhaguen, Londres, Paris i Rotterdam) per veure quins sén els
reptes més importants i les perspectives de futur aplicables a la ciutat.

Les hipotesis del treball sén:

La tecnologia digital aixi com les ciutats intel-ligents contribueixen a la millora de
la sostenibilitat i resiliencia de les ciutats en la lluita contra el canvi climatic.

La tecnologia que s’esta aplicant a les ciutats, contribueixen a I'adaptacié o a la
mitigacid del canvi climatic i les estrategies d’adaptacié son les predominants.

Les tecnologies digitals tenen un paper fonamental per mitigar i adaptar el canvi
climatic en la planificacié urbana.

Les estrategies d’adaptacié i mitigacié que utilitzen la tecnologia digital tenen un
paper més important que les que no les utilitzen.



3. METODOLOGIA

En primer lloc, es fara una petita introduccié on s'explicara que sén les Smart cities,
algunes de les tecnologies que s’utilitzen en els projectes, el canvi climatic i quines sén
les estrategies de mitigacid i adaptacié que es poden aplicar a les ciutats. Les estrategies
de mitigacid estan relacionades amb la reduccié de les causes del canvi climatic i dels
gasos d’efecte hivernacle, mentre que les estrategies de mitigacio, tracten de reduir la
vulnerabilitat de les ciutats per crear sistemes més resilients. Un sistema més resilient a
la ciutat fa referéncia a la capacitat d’un sistema urba a resistir als impactes o catastrofes
produides pel canvi climatic. Per tant, com més resilient sigui el sistema, menys
vulnerable seran les ciutats. Per aquesta rad, el concepte resiliencia es troba
estretament relacionat amb les estratégies d’adaptacid. Un cop s'hagin detallat aquests
conceptes s'escolliran algunes de les principals ciutats europees que tinguin projectes
interessants per justificar la relacié entre ciutats intel-ligents i canvi climatic.

Pel que fa a l'analisi quantitativa, s’analitzara quin és el pes de la tecnologia digital, tant
en els projectes d’adaptacié com en els de mitigacio al canvi climatic. En primer lloc, es
proposa avaluar quina és la proporcid de projectes d’adaptacié i mitigacido en les
diferents ciutats. En segon lloc, s’avaluara quin tipus de tecnologia és la predominant als
projectes seleccionats. Es tracta d’avaluar quin és el pes de les Smart cities a les ciutats
presentades i de quina forma s’estan aplicant a les ciutats.

En resum, en I'analisi es busca veure quina és 'estrategia predominant per fer front al
canvi climatic que alhora utilitza la tecnologia digital i esta incorporada al concepte de
Smart City i quines sén les tecnologies predominants i els sectors als quals s’estan
implementant.



4. MARCTEORIC

4.1 ESTRATEGIES D’ADAPTACIO | MITIGACIO AL CANVI CLIMATIC

Una de les hipotesis a respondre del treball és quina és la importancia de les estrategies
d’adaptacié i mitigacié al canvi climatic i quina és la predominant en les ciutats. Es per
aquesta rad, que és important coneixer que s’entén per estratégia d’adaptacié i de
mitigacid.

Les estrategies d’adaptacid estan relacionades amb mesures que intenten reduir els
impactes del canvi climatic més immediats i futurs en les ciutats. Aquesta estrategia té
I’objectiu de minimitzar els impactes del canvi climatic com els esdeveniments extrems
com incendis o inundacions, o altres catastrofes. En definitiva, vol minimitzar les
vulnerabilitats dels sistemes urbans que poden veure’s afectats pels impactes causats
pel canvi climatic i I'augment de les temperatures. Aquestes estratégies, per tant, estan
relacionades amb la creacid de sistemes més resilients. Alguns exemples sén la creacié
d’espais amb ombra per resistir I'illa de calor urbana a I'estiu, la creacié d’espais que
drenin I’aigua en cas de fortes inundacions o la creacié d’infraestructures més segures.
En canvi, les estrategies de mitigacié estan relacionades amb la reduccié de gasos
d’efecte hivernacle. Es a dir, totes les estratégies que estiguin relacionades amb la
reduccid de combustibles fossils (carbd, petroli o gas natural) i I'Us d’energia renovable.
Per exemple, la substitucidé dels vehicles motoritzats per altres alternatives com els
vehicles eléctrics o d’hidrogen o la utilitzacié d’aerogeneradors o plaques fotovoltaiques
serien estratégies de mitigacio. Tot i aix0, també pot arribar el cas on es combinin les
dues estrategies, com per exemple, un sistema de sensors que detecti la pujada del
nivell del mar i les emissions de Co2. D’una banda, utilitza una estratégia d’adaptacio, ja
mitjancant la deteccio d’arees on la pujada del nivell del és més alta, ajuda a prendre
decisions per adaptar les ciutats a aquest canvi, i d’altra banda, utilitza una estrategia
de mitigacio perque ajuda a detectar les arees amb més grau de contaminacié i prendre
decisions per reduir les emissions.

Gairebé totes les grans ciutats europees tenen projectes d'ambdues estratégies, ja que
a més a més de reduir els impactes del canvi climatic, fa més atractiva la ciutat. Aixo és
per causa del fet que sén ciutats on es prenen accions per reduir el pes del vehicle privat
a favor d'un augment de l'espai public pel ciutada, creant aixi ciutats amb menys
emissions d'efecte hivernacle, i amb més espais publics d'estada amb verd urba.

Aixi doncs, com abunden els projectes a moltes ciutats, en aquest treball em centraré
en els projectes que utilitzen la tecnologia digital per analitzar el seu paper actual i futur.
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4.2 QUE ES UNA SMART CITY O CIUTAT INTEL-LIGENT?

Segons la comunitat cientifica, no hi ha una definicié consensuada sobre el concepte de
ciutat intel-ligent o “Smart City” (Obringer i Nateghi, 2021). Alguns autors basen el
concepte de les ciutats intel-ligents Unicament quan s’utilitza la tecnologia per millorar
aspectes de les ciutats i d’altres que a banda de la tecnologia inclouen altres factors com
la sostenibilitat o la resiliencia.

Una Smart city o ciutat intel-ligent és una ciutat que utilitza les tecnologies de la
informacié i comunicacié per millorar la qualitat de vida dels ciutadans mitjancant
I'eficiencia de serveis i I'aprovisionament d'informacio. Es proposa interconnectar la
maxima quantitat d'informacié disponible per controlar, optimitzar serveis i recursos
limitats. Un dels elements importants sén I'Internet de les coses (loT). Aquest element
permet la transferencia de dades entre diferents dispositius que és dur a terme
mitjancant sensors, cameres de vigilancia, programes i altres tecnologies. Aquestes
dades s'emmagatzemen en el nuvol (Data — Centers) per oferir serveis més eficients i de
més qualitat.

Els diferents sistemes intel-ligents mitjancant sensors poden permetre ['alerta
d'esdeveniments extrems com inundacions o huracans, detectar deficiéncies en els
edificis o en les infraestructures, o millorar I'eficiéncia en I'agricultura o la fabricacié. Les
Smart Cities també poden contribuir a crear ciutats més sostenibles mitjangant la gestid
de residus, la contaminacié atmosférica o I'eficiéncia energeética. Es per aquesta rad, que
és important mesurar quin és el pes que tenen en processos d'adaptacid i mitigacié del
canvi climatic i veure quins sén els seus impactes. Com tota tecnologia s'utilitzen una
série de processos abans de dur a terme una activitat concreta. El procés es desenvolupa
en quatre fases:

Fase 1: Recol-leccid d’informacié mitjangant sensors

Fase 2: Analisis de les dades per obtenir la informacioé de I'operativitat dels serveis
Fase 3: Comunicacid dels resultats obtinguts per a la presa de decisions

Fase 4: Accions per millorar I'eficiencia dels serveis i processos

Aquesta tecnologia es caracteritza per utilitzar dispositius mobils connectats amb els
serveis, edificis o infraestructures en tot el procés. D’aquesta forma amb la gestié del
Big Data i aquesta interconnexid tecnologica permet abaratir els costos dels serveis, fer
— los més eficients i oferir millors serveis als ciutadans. A més a més, la tecnologia ens
permet analitzar aquestes dades per després planificar sobre el territori amb una millor
eficiencia.

D’altra banda, un dels elements importants és la col-laboracié publico — privada per la
implementacié d’aquests serveis que s’ofereixin a la societat. Es rellevant la
transparéncia de les dades obtingudes per millorar la qualitat dels ciutadans i també han
de garantir la privacitat. Aquest és un dels grans reptes perqué com tota tecnologia pot
veure’s sotmesa a Us de dades sense autoritzacio, atacs o virus als sistemes entre altres
problemes relacionats amb el tractament de les dades.
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En els darrers anys, amb la creixent conscienciacié de I’emergéncia climatica per part
dels organismes internacionals i empreses privades, han aparegut conceptes com Smart,
Sustainable and resilient cities o Smart Resilient Cities on es posa émfasi en afegir els
conceptes de sostenibilitat ambiental i adaptacié al canvi climatic en les ciutats. Es per
aquesta rad, que un dels objectius d’aquest treball i que respon a una de les hipotesis
és quin és el pes de les tecnologies en algunes de les ciutats més avancades en mateéria
de resiliencia climatica.

Tot i aix0, en aquest treball no consistira a mesurar l'impacte de tots els projectes de
resiliéencia climatica, sind que es mesurara quins d'aquests projectes inclouen la
tecnologia intel-ligent o smart per contribuir a la mitigacié o a I'adaptacié del canvi
climatic, entenent com a projecte intel-ligent la utilitzacié de les TIC i altres tecnologies
disruptives per fer front als reptes climatic i ser més eficients. Per exemple, la instal-lacié
de plaques fotovoltaiques és positiu per reduir les emissions d'efecte hivernacle
provocades per combustibles fossils, perd no utilitza la interconnexié de les dades per
fer front al canvi climatic. En canvi, si els panels fotovoltaics estan lligats a una xarxa de
sensors que permet monitorar la quantitat d'energia gastada per tal de millorar
I'eficiencia energetica, estariem davant d'un projecte smart del que tractariem en
aquest treball.

4.3 SECTORS DE LES SMART CITIES DE LA SELECCIO DELS PROJECTES

Les ciutats intel-ligents es poden classificar en diferents sectors. En aquest apartat es
presenten alguns dels sectors que poden contribuir a mitigar o adaptar el canvi climatic
a les ciutats. Aquesta classificacid s’utilitzara per analitzar els projectes a I'apartat de
resultats.

Smart Mobility (Mobilitat intel-ligent): La mobilitat intel-ligent tracta d’optimitzar
I’eficiencia del transport i regular el transit per reduir les congestions mitjancant
sensors o cameres de transit.

Smart Safety (Seguretat intel-ligent): La seguretat intel-ligent té la capacitat
d’utilitzar sensors o cameres per detectar emergencies que poden afectar a la
seguretat dels ciutadans.

Smart Energy (energia intel-ligent): Aquesta permet crear sistemes més eficients
d’energia als edificis mitjancant la gestié de les dades sobre el consum d’energia
o la utilitzaci6 de sensors gestionant I'oferta i la demanda d’energia per
augmentar la productivitat i reduir costos. Alguns dels exemples sén els smart
grids, microgrids, sistemes intel-ligents d’energia que s’explicaran més endavant.

Smart Water (aigua intel-ligent): Els sistemes intel-ligents d’aigua tenen I'objectiu
de minimitzar les despeses i aconseguir una bona qualitat de I'aigua. Els sensors
tenen la capacitat detectar fuites d’aigua o el grau de contaminacid i els residus
per garantir uns minims de qualitat.

Smart Waste (Residus intel-ligents): Els sistemes intel-ligents de residus permeten
sistemes de recol-leccié on es detecta quan els residus es troben plens, i mesurar
el grau de contaminacié que generen els residus mitjangant sensors.
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- Smart Buldings (Edificis intel-ligents): Els edificis intel-ligents sén aquelles que
utilitzen sensors per optimitzar els recursos i millorar la seva eficiéncia
energeética.

- Smart Open Data (Dades obertes intel-ligents): Els sistemes de dades obertes
intel-ligents permeten aportar dades de la ciutat que préviament s’han obtingut
a partir de sensors i que poden ser obtingudes en temps real.

Tots aquests sectors utilitzen elements tecnologics per crear ciutats més segures,
resilients, i poden resultar eines per fer front al canvi climatic.
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4.4 CONCEPTES CLAU DE LES NOVES TECNOLOGIES DIGITALS

En aquest apartat s’exposara una breu explicacié dels conceptes técnics de la tecnologia
digital que es tractaran al llarg del treball i que s’han de conéixer per entendre els casos
d’aplicaci6 a les ciutats.

- Internet of things (loT):

L'internet de les coses és una tecnologia que permet interconnectar elements
electronics entre si per millorar I'eficiencia dels sistemes i oferint serveis per millorar la
qualitat de vida dels ciutadans.

Com aquesta tecnologia s'utilitza per crear sistemes més eficients energéticament,
contribueix a la mitigacié del canvi climatic perqué ajuda a reduir les emissions de CO,.
D'altra banda, aquesta tecnologia pot ajudar a adaptar les ciutats a les condicions
climatiques extremes agreujades per canvi climatic, com l'illa de calor urbana i les
inundacions mitjancant la interconnexid de sensors i el monitoratge del Big Data.
També es pot emprar els sensors loT per la gestid dels residus per millorar |'eficiéncia en
la seva recollida.

- Big Data:

Les dades obertes poden contribuir a informar sobre el grau de contaminacié o les
condicions climatiques que poden afectar negativament a les ciutats. Gracies a les dades
qgue permeten fer analisis i prediccions, les entitats locals o les empreses poden aportar
solucions per fer front al canvi climatic. Es per aquesta rad, que alguns projectes de les
ciutats analitzades sén dades obertes, que han estat recol-lectades mitjancant sensors i
gue ens permeten prendre accions per crear ciutats més resilients.

- Intel-ligéncia artificial:

La intel-ligéncia artificial és un algoritme d'aprenentatge automatic que a través de la
gestio d'un gran volum de dades (Big Data) pot aportar solucions i aprendre de forma
automatica per aportar millors solucions. En la rad de l'estudi, és una tecnologia
emergent que s'esta utilitzant en alguns projectes per millorar I'eficiencia en els
sistemes i en |'ajuda en la presa de decisions. Al llarg del treball es presenten projectes
que fan servir aquesta tecnologia per gestionar el volum de dades energetiques, de
transit o condicions climatiques, que permeten avaluar als governs i empreses quines
son les arees d'actuacié per aportar solucions optimes envers la mitigacié o I'adaptacié
al canvi climatic.

- Xarxa eléctrica intel-ligent (Smart Grid)
Es un sistema intel-ligent d'energia que mitjancant coneixements d'enginyeria eléctrica
i les tecnologies de la informacid i comunicacio interconnecta dispositius energetics per

tal de controlar, monitorar, emmagatzemar..., I'energia, i gestionar — lo com a un
macrosistema energetic.
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Un dels objectius d'aquest sistema és equilibrar de forma optima I'oferta i la demanda
per millorar I'eficiéncia energética. Com integra les tecnologies TIC i es pot integrar amb
diferents dispositius es tracta d'un element que esta integrat en les denominades smart
cities. En tractar-se d'un sistema que produeix i distribueix I'energia de forma més
eficient, en conseqiieéncia, disminueix les emissions de CO,. A més a més, per produir
energia el sistema pot integrar energies renovables com plaques fotovoltaiques
d'autoconsum, generant aixi un ecosistema més sostenible. També és un sistema
bidireccional, és a dir, que els consumidors que produeixen alhora poden vendre la seva
energia en funcié de la demanda energeética, evitant aixi el malbaratament d'energia i
afavorir al consumidor.

- LoRai LoRawan:

LoRa és una tecnologia que codifica la informacié a través d'ones de radio que permeten
rebre comunicacions a llargues distancies. Es una tecnologia semblant al wifi o
Bluetooth, pero permet la transmissié de dades en distancies més llargues i a baixa
poténcia. Per aquesta rad, és utilitzada per la transmissié de dades dels sensors. El
LoRaWan és un protocol de control de la tecnologia LoRa, i és el programari que defineix
com sera la transmissié i el format dels missatges.

Els avantatges d'aquesta tecnologia és que fa servir una baixa potencia i suporta llargues
distancies (al voltant de deu quildometres en zones rurals i tres quilometres en zones
urbanes), suporta una alta capacitat de dades, permet xarxes publiques o privades amb
el mateix hardware, poc costosa i utilitzen un xifratge d'extrem a extrem per preservar
la seguretat de les dades.

Aguesta tecnologia és usada pel monitoratge i control de diferents processos mitjancant
sensors. Aquesta tecnologia es pot utilitzar per fer un seguiment d'espécies en perill
d'extincid, o fins i tot per al seguiment de bicicletes intel-ligents. En definitiva, aquests
sensors permeten millorar |'eficiéncia energética, i per tant a la llarga crear ciutats més
resilients i adaptables al canvi climatic. Altres usos d'aquesta tecnologia sén: el control
de la cadena alimentaria per assegurar la qualitat dels aliments, mesurar |'eficiéncia
energetica dels edificis, mesurar la qualitat de l'aire, etc. Aquestes dades ajuden a
prendre decisions més rapides en un context d'incertesa climatica.
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5. SELECCIO DE CIUTATS

Per a I'estudi dels projectes s'han seleccionat cinc de les ciutats més avancades d'Europa
en la lluita contra el canvi climatic: Rotterdam, Copenhaguen, Londres, Paris i Barcelona.
En l'apartat especific de cada ciutat s'explica una justificacido de propostes que estan
efectuant per crear ciutats més resilients al canvi climatic.

BARCELONA

Mapa 1. Font: Elaboracid propia a partir del limits administratius (euroestat)
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5.1 ROTTERDAM

Historicament, Rotterdam va ser una de les ciutats més devastades en la Segona Guerra
Mundial. Tot i les adversitats s'ha sabut adaptar i crear una de les ciutats més singulars
d'Europa ja que esta situat sobre un delta i el 90% de la ciutat es troba per sota del nivell
del mar. Aquest element presenta uns reptes en temps de crisi climatica, ja que els
esdeveniments extrems augmenten, com és el cas de les inundacions i I'augment del
nivell del mar. Tot i aix0, es tracta d'una ciutat pionera en projectes d'innovacié per
adaptar o mitigar el canvi climatic a les ciutats. En aquest sentit, la ciutat té una visid a
futur molt connectada amb els valors de la sostenibilitat, resiliéncia i tecnologia. Alguns
dels projectes estan relacionats amb mesures d'adaptacid al canvi climatic, on els més
destacats son els Green roofs (teulades verdes) per pal-liar l'illa de calor urbana, les
places d'aigua (Water Square) per absorbir aigua en cas d'inundacions, o estratégies de
mitigacié com l'enllumenat LED i la instal-lacié de plaques fotovoltaiques per tal de
reduir les emissions de CO,. Tot i aix0, com s’ha esmentat anteriorment, em centraré en
els projectes de mitigacid i adaptacid que utilitzin la tecnologia digital dintre de
I'imaginari Smart City.

Mapa de localitzacio dels projectes:
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Mapa 2. Font: Elaboracio propia a partir dels limits municipals (euroestat)
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PROJECTES

1. Xarxa d’enllumenat intel-ligent:

La utilitzacid dels sensors en les ciutats intel-ligents és una de les solucions d'eficiencia
energetica més estesa a gairebé totes les grans ciutats. En el cas de Rotterdam, en |'area
de Heart of South utilitzen el protocol Alis (Astrin Lighting interoperability Standard) que
permet controlar des d'un punt de la ciutat totes les instal-lacions d'il-luminacidé que es
connectin al sistema. Permet monitorar el consum de forma remota dels fanals i
controlar la intensitat de la llum segons I'hora del dia. La tecnologia que fa servir és la
xarxa KPN LoRa, una tecnologia d'internet de les coses (/oT) que permet l'intercanvi
d'informacié en temps real. A més a més, aquestes dades es poden incorporar a un
model de bessé digital (Digital Twin). Aquest projecte es va financar amb suport del
projecte RUGGEDISED de la Unid Europea l'any 2019. L'objectiu d'aquest sistema era
reduir el consum energétic fins a un 20%, que suposaria una reduccié de 104 tones de
CO..

Mitigacid o adaptacié?
El projecte té com a objectiu reduir les emissions de CO, mitjangant el sistema de
sensors /oT. Per aquesta rad, es tracta d'una estratégia de mitigacid del canvi climatic.

2. Enllumenat intel-ligent CENT — R:
El projecte combina els sensors i l'eficiencia energética. Es tracta d'un fanal d'enllumenat
public que permet la carrega de vehicles eléctrics i que té sensors que permeten mesurar
la contaminacioé de l'aire i soroll. Des de gener del 2019 s'han instal-lat tres CENT — R i
s'estan mesurant els impactes. El fanal incorpora la tecnologia LoRaWan, una tecnologia
gue permet recopilar dades i mostrar-les de forma oberta i gratuita.

Mitigacid o adaptacio?

Aguest projecte té com a objectiu reduir les emissions de CO, mitjancant la eficiéncia
energetica i la recopilaciéo de dades. Per aquesta rad, es tracta d'una estrategia de
mitigacio del canvi climatic.

3. Sensors de mesura de la qualitat aire:
L'institut nacional de salut publica i medi ambient dels Paisos Baixos ofereix un sistema
de sensors que monitoren la qualitat de l'aire en temps real i que estan connectats a
una xarxa de dades obertes. Aquestes poden ser Utils per a empreses, governs, o fins i
tot pel ciutada, per prendre accions davant el canvi climatic.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacié son i prendre accions per reduir-les. Per
aquesta rad, es tracta d'una estratégia de mitigacié del canvi climatic.

4. Sistemes d’informacid geografica, models 3D i model de dades obertes:
Aquest projecte ha estat una compilacié de diversos models de dades obertes
disponibles a la web de I'ajuntament de Rotterdam. Els projectes presenten alguns
visors amb dades reals que s'han obtingut préviament amb sensors sobre informacié
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sobre l'illa de calor urbana, xarxa eléctrica, la qualitat de I'aigua, gestio de residus, entre
d'altres. També trobem un digital twin (bessé digital) que mesura la demanda
d’electricitat per a cada edifici de la ciutat. En aquest cas es tracta d'informacié
geografica que pot ser utilitzada pels diferents agents del territori per analitzar quines
son les arees més vulnerables i poder actuar a través de la planificacié urbana.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte és una iniciativa que utilitza un conjunt de dades per mesurar elements
com la qualitat de I'aigua o l'illa de calor urbana, la qual cosa contribueix a I'adaptacio al
canvi climatic. A més a més, mitjancant I'Us de sensors es mesura la demanda energética
dels edificis, la qual cosa permet reduir el consum d'energia i, per tant, les emissions de
CO, i contribuir d'aquesta forma a la mitigacié del canvi climatic.

5. The Things Network:

The things Network és una empresa que esta creant una xarxa d'oberta col-laborativa
d'Internet de les coses (/oT) a través de la tecnologia LoRaWan. L'empresa distribueix
els dispositius amb la tecnologia LoRaWan a altres empreses que permet desenvolupar
una xarxa d'internet de les coses que permet a les empreses millorar la seva eficiencia.
Es tracta d'una xarxa que permet aplicacions com la gestié d'edificis intel-ligents, gestié
logistica i gestid d'actius, gestié de la ramaderia, agricultura intel-ligent, i xarxa
d'estacionament intel-ligent. Aquesta network, utilitza The Things Stack, un servidor que
proporciona serveis i mitjans per gestionar els dispositius LoRaWan. Aquesta tecnologia
és interessant perqué permet la interconnexié entre objectes intel-ligents amb
instal-lacions poc complexes. Rotterdam disposa de més de 170 dispositius amb aquesta
tecnologia i és emprada pel port de Rotterdam, el port de Moerdijk (al sud de
Rotterdam) i per empreses de diferents sectors per millorar I'eficiéncia i costos en les
comunicacions.

Mitigacid o adaptacio?

Els sensors loT tenen com a objectiu reduir costos i crear sistemes més eficients. A través
d'aquesta tecnologia es redueixen les emissions de CO, i aix0 contribueix a la mitigacié
del canvi climatic.

6.Robot intel:ligent RanMarine
L’'empresa RanMarine situada a Rotterdam ha creat un dispositiu que recol-lecta residus,
elimina la biomassa de l'aigua i mesura l'estat de l'aigua. En anglés s'anomena
"WaterWaste" i és un projecte que utilitza la tecnologia per adaptar les ciutats al canvi
climatic perque millora la qualitat de I'aigua i, d'altra banda, és un projecte d'economia
circular perque recicla tots els residus que es troben en els rius, mar o llacs de la ciutat.

Mitigacid o adaptacié?

Es tracta d'un projecte que té com a objectiu mesurar la qualitat de I'aigua i reduir els
residus a les ciutats. A través d'aquesta iniciativa, s'intenta abordar els efectes del canvi
climatic i contribuir a I'adaptacio de les ciutats, aixi com a la creacié de sistemes més
resilients.
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7.Distro energy
Distro energy és una plataforma energetica desenvolupada per S&P Global Platts i

DockLab que proporciona un programari per tal que empreses o particulars utilitzin el
consum d'energia més eficient mitjancant dades en temps real i I'automatitzacié de les
dades. Es tracta d'un microgrid (microxarxa), és a dir, una xarxa de generacié
d'electricitat de forma descentralitzada que té I'objectiu de coordinar I'oferta i la
demanda, de forma que s'incentivi a un consum menor quan la generacié d'energia sigui
baixa. Aquesta empresa, d'una banda, fa servir la intel-ligéncia artificial mitjancant I'eina
"energy trading agent" per aprendre dels comportaments, preferencies, dades
meteorologiques i necessitats dels usuaris, entre d'altres, per tal de comprar i vendre
energia automaticament al millor preu. D'altra banda, la tecnologia de la cadena de
blocs (blockchain) permet validar les transaccions a través dels contractes intel-ligents i
acomplir les regles del mercat per garantir la seguretat al sistema.

Aquest projecte s'ha implementat en algunes de les empreses del port de Rotterdam i
els resultats han estat positius, ja que s'ha aconseguit un Us més eficient de I'energia
renovable. Segons una analisi interna de l'empresa I'any 2021 es calcula que els
productors d'energia renovable van augmentar els seus ingressos fins a un 14% més i el
cost d'energia pels consumidors es va reduir a un 11%.

Mitigacid o adaptacié?

El projecte incentiva a un menor consum durant els periodes de baixa generacid
d'energia, ja que els preus sdn més elevats i a un major consum quan hi ha una alta
generacioé d'energia. Aixo significa que a llarg termini el consum sera menor, i, per tant,
s'emetran menys gasos d'efecte hivernacle. Com es redueixen les causes del canvi
climatic es tracta d’una estratégia de mitigacio.

8. Dades obertes sobre resiliéncia climatica

En aquesta web trobem un atles sobre la temperatura, séquia, risc d'inundacions, entre
altres fenomens relacionats amb el canvi climatic. En un context de canvi climatic on els
esdeveniments extrems augmenten és important mesurar — los per poder adoptar
mesures d'adaptacidé al canvi climatic i veure si les mesures adoptades estan fructificant.
Aguest projecte ha estat desenvolupat per diferents entitats, en les quals destaca el
programa d'investigacié de la Universitat de Wageningen (Wageningen Enviromental
Research).

Mitigacid o adaptacié?

El visor de dades permet avaluar les arees més vulnerables i prendre mesures per crear
una ciutat més resilient davant del canvi climatic. Per aquesta rad, es tracta d'un
projecte d'adaptacio al canvi climatic.

9. Floodlabel
Floodlabel és una plataforma dels Paisos Baixos que forma part del projecte europeu JPI
Urban Europe en el qual qualsevol persona pot fer una cerca del teu domicili i et mostra
en quin grau de risc esta exposat en cas d'inundacié. També mitjancant un qlestionari
sobre les caracteristiques del domicili, els ciutadans poden prendre mesures per adaptar
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el seu domicili per tal que sigui més resilient. També serveix per als governs per adaptar
la ciutat de Rotterdam i altres empreses per condicionar les arees més vulnerables a
inundacions. Mitjancant la geoinformacid i les TIC aquest projecte apodera als ciutadans
i governs a crear ciutats més resilients a les inundacions.

Mitigacid o adaptacié?
El projecte detecta quines son les arees més vulnerables i prendre mesures per crear
una ciutat més resilient. Per aquesta rad, és un projecte d’adaptacio al canvi climatic.

10. Sistema intel-ligent al port de Rotterdam
El port de Rotterdam és un dels més innovadors tecnologicament i esta compromes per
adaptar el seu port al canvi climatic. En un context de canvi climatic, les inundacions i
I'augment de nivell del mar poden afectar negativament al sistema portuari. Per aquesta
rad, el port té un pla on ha delimitat les arees i mesures per adaptar el port.
D'una banda, disposa d'un sistema de comunicacions i estacions de radar resistents a les
inundacions que és essencial per al correcte funcionament en cas d'inundacions. Aquest
sistema permet interconnectar els elements electronics per a crear un sistema resilient
resistent a les inundacions. Per aquesta rad, el port de Rotterdam disposa d'un sistema
connectat amb Internet of things (IoT) amb 44 sensors que permet connectar dispositius
i veure les dades en temps reals sobre dades meteorologiques i hidrologiques. D'una
banda, s'utilitza per ser més eficient en temps de carrega i descarrega de containers,
perd també s'utilitzen per veure quin és el risc d'inundacid.
També col-labora amb I'empresa l4sea que mitjangant sensors mesura l'estat de les
onades, vent, precipitacions i marees que permet crear un sistema més resilient al canvi
climatic. Es un projecte que es troba en una etapa inicial, i encara no s'han obtingut
resultats, perdo mostra la iniciativa per part del port de Rotterdam per incrementar les
mesures per lluitar contra el canvi climatic.

Mitigacid o adaptacio?

L'objectiu del projecte és crear un sistema portuari capa¢ de resistir les inundacions i
reduir la seva vulnerabilitat als efectes del canvi climatic. Per aquesta rad, es tracta d'una
iniciativa d'adaptacio.
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5.2 COPENHAGUEN

La ciutat de Copenhaguen té I'objectiu d'aconseguir la neutralitat d'emissions de carbd.
Es una de les ciutats europees menys contaminants i un dels factors diferencials és que
juntament amb Amsterdam lidera I'Us de la bicicleta com a mode de transport habitual.
Els transports de mode actiu apropa a Copenhaguen a ser una de les ciutats més
sostenibles d'Europa. La ciutat es caracteritza per les politiques d'augment de les
energies renovables i I'augment del verd urba a les ciutats. A més a més, recentment
I'Ajuntament de Copenhaguen ha creat un full de ruta per transformar la ciutat cap a la
circularitat. Aquests elements converteixen a la capital danesa en una de les ciutats més
sostenibles d'Europa. A continuacio s'analitzaran quins son els projectes més rellevants
gue esta duent a terme per mitigar o adaptar el canvi climatic, i que alhora, utilitzi la
tecnologia de les ciutats intel-ligents.

Mapa de localitzacié dels projectes:
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PROJECTES

1. The Copenhaguen Wheel
The Copenhaguen Wheel va ser un projecte que es va desenvolupar durant el periode
2012 - 2019. Es una bicicleta eléctrica que mitjangant sensors permet mesurar la qualitat
de l'aire de la teva ruta i planificar altres més sostenibles. Es una mesura que permet
coneixer al ciutada i monitorar la seva activitat per ser més sostenible. A la web oficial
del projecte es poden observar un visor amb algunes de les dades de contaminants
mesurats durant el projecte.

Mitigacié o adaptacié?
En aquest projecte els sensors tenen com a objectiu mesurar les emissions de CO, per
crear rutes més sostenibles. Per aquesta rad, contribueix a la mitigacio del canvi climatic.

2. Sistema d’il-luminacid intel-ligent gestionat amb Internet de les coses
Mitjancant el software Interact loT plataform 'empresa interact ha creat el primer
sistema d’il-luminacié connectada amb internet de les coses (/oT) dels paisos nordics.
Aquest sistema ha estat instal-lat a una oficina d'un municipi als afores de Copenhaguen
(Albertslund) que permet gestionar I'enllumenat de forma més eficient. En I'actualitat,
no es tenen dades sobre I'impacte en la reduccié d’emissions, perd s’espera que les
redueixin.

Mitigacid o adaptacia?

En aquest projecte els sensors loT tenen com a objectiu de millorar I'eficiencia
energetica d’un edifici per reduir el consum de CO,. Per aquesta rad, contribueix a la
mitigacid del canvi climatic.

3. Dades obertes de Dinamarca
La xarxa de dades publiques de Dinamarca projecta dades sobre la qualitat de l'aire,
contaminacié, entre d'altres, que apoderen als individus o empreses per oferir solucions
davant el canvi climatic.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacio i prendre accions per reduir-les. Per aquesta
rad, es tracta d'una estratégia de mitigacié del canvi climatic.

4. Holoni. Sistema intel-ligent per a una energia més sostenible — Mitigacid
HOLONI és un projecte en que col-laboren diverses entitats i ha rebut financament del
programa de recerca i innovacié "Horizonte 2020" de la Unié Europea. Forma part del
programa de projectes anomenat "AI4CITIES", que té com a objectiu utilitzar la
intel-ligéncia artificial per reduir les emissions de CO,.

Aquest projecte esta destinat al municipi de Copenhaguen i als detallistes d'energia, i té
com a finalitat avaluar el potencial de I'energia solar urbana. Mitjancant I'Us de la
intel-ligencia artificial, s'analitza i es preveu el consum i la produccié d'energia, aixi com
la possibilitat d'instal-lar panells solars als edificis. Aquesta informacié es combina per
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pronosticar el potencial d'excedent solar a la ciutat, de manera que aquesta energia
pugui ser intercanviada entre els consumidors segons la demanda energetica. Aquest
intercanvi es realitza mitjancant la tecnologia de comptabilitat distribuida (Distributed
Ledger Technology), la qual permet automatitzar un sistema d'incentius i recompenses
per als consumidors proactius d'energia solar (prosumidors). Per predir i analitzar
I'excedent solar, s'utilitza I'eina Al Solar Surplus, mentre que per vendre aquest excedent
d'energia a través de la tecnologia de comptabilitat distribuida s'utilitza el Green Surplus
Marketplace. A més a més, per verificar I'origen de I'electricitat com a energia verda es
fa servir la solucié d'Energinet Origin. Mitjancant la tecnologia de comptabilitat
distribuida, s'intercanvia energia verda entre els usuaris quan hi ha un excedent
energetic. Aixo fomenta un consum més sostenible per part de la ciutadania i,
indirectament, redueix les emissions de CO,.

L'objectiu principal d'HOLONI és desenvolupar una cartera més amplia de solucions
digitals que empoderin els productors i consumidors, democratitzant la propietat i el
financament d'actius i accelerant la implementacié i I'Us eficient dels recursos d'energia
distribuida compartits (DER). També té com a objectiu passar d'un sistema d'energia
centralitzat que depén dels combustibles fossils a un sistema descentralitzat basat en
energia neta.

Aquest projecte encara es troba en evolucié i encara no es disposa de dades concretes
sobre I'impacte en les emissions de CO,. No obstant aix0, és important destacar la gran
importancia de les noves tecnologies en I'abordatge del canvi climatic a les ciutats.

Mitigacid o adaptacié?

Amb el seu enfocament descentralitzat, basat en energies renovables i |'intercanvi
d'excedents, busca impulsar un consum més sostenible i contribuir a la reduccid de les
emissions de CO,. Per aquesta rad, es tracta d’un projecte de mitigacio.

5. Spike, optimitzacid d’energia.
El projecte SPIKE és un kit escalable i facil d'utilitzar que es pot instal-lar en qualsevol
edifici per optimitzar el consum d'energia en temps real. El seu objectiu principal és
millorar I'eficiencia energetica i la comoditat dels ocupants sense realitzar canvis drastics
en els sistemes de calefaccid, ventilacid i aire condicionat (HVAC) existents.

SPIKE fa servir una plataforma de software i hardware basada en el nuvol que es
comunica amb els dispositius loT dels propietaris amb altres dispositius i plataformes
loT. Combina algoritmes de control estrategic autoaprenentatge amb dispositius loT per
gestionar de manera intel-ligent I'energia en edificis comercials, de serveis o
residencials.

La solucid SPIKE es potinstal-lar a qualsevol d'infraestructura existent i permet la creacié
de comunitats energetiques a escala de districte. Aixo implica que els edificis s'uneixen
per optimitzar la produccid, distribucié i consum d'energia, especialment |'energia
renovable. L'objectiu principal és que a través del monitoratge dels sistemes HVAC
connectats amb els dispositius loT es millorin les instal-lacions per tal que siguin més
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eficients i per tant, que es redueixin les emissions de CO, mitjancant modificacions
estrategiques i intel-ligents.

Aqguests controladors operen el sistema HVAC mitjancant comandes elaborades per
algoritmes d'intel-ligencia artificial basats en el ndvol i en el limit, que defineixen
estrategies de control optimes.

Mitigacid o adaptacié?

El projecte SPIKE té com a objectiu principal reduir les emissions de CO, dels edificis i
optimitzar I'eficiéncia energética mitjancant la gestid intel-ligent de I'energia. A més,
busca promoure la creacid de comunitats energetiques en I'ambit de districte, on
s'optimitzi el consum d'energia renovable i es redueixi la dependéncia de la xarxa
eléctrica. L'aplicacié de la intel-ligéncia artificial, I'escalabilitat i la compatibilitat amb les
infraestructures existents son aspectes clau del projecte. Per aquesta rad es tracta d’un
projecte de mitigacié del canvi climatic.

6. Xarxa de sensors loT
La xarxa de sensors loT tenen I'objectiu d'analitzar la qualitat de l'aire i el transit per tal
de reduir les emissions de CO,. Aquesta informacio es trasllada a la plataforma FIWOOQ i
pots accedir a veure — la en temps real. Es tracta d'un projecte pilot que encara esta en
evolucid i no es tenen encara dades sobre els resultats.

Mitigacid o adaptacié?

Els sensors IoT tenen com a objectiu mesurar la qualitat de I'aire i, posteriorment,
prendre mesures per reduir el consum de CO,. Per aquesta rad, contribueix a la mitigacié
del canvi climatic.

7. Qualitat de I'aire Google Maps
Copenhaguen i la Universitat d'Utrecht van treballar conjuntament amb Google per
mesurar la qualitat de I'aire del municipi. A través d’un visor es mostren les dades de
contaminacié de I'aire a cada carrer. Aquesta iniciativa marca el primer pas cap a la presa
de mesures en les zones més afectades i busca crear consciéncia entre els ciutadans
sobre la importancia de reduir les emissions contaminants.

Mitigacid o adaptacié?
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions
de CO, i mitigar els seus efectes.

8. Digitalitzacié de calefaccié urbana (HOFOR)
Es un projecte pilot situat al districte de Tingbjerg, Copenhaguen, que utilitza la
digitalitzacié per optimitzar I'energia i reduir les emissions mitjangant un sistema de
calefaccid urbana. Aquest sistema es va pilotar en 30 propietats del barri i utilitza
tecnologies d’automatitzacio i aprenentatge com la intel-ligencia artificial per optimitzar
el sistema de calefaccio urbana. Es va estimar que I'any 2021 es va reduir el CO; fins a
2000 tones I'any.
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Mitigacié o adaptacio?
En aquest projecte la tecnologia s’utilitza per millorar I'eficiencia energetica dels edificis
i reduir el consum de CO,. Per aquesta rad, contribueix a la mitigacié del canvi climatic.

9. Cupula de proteccio de particules i accions de mitigacié dels gasos
contaminants

Arran del projecte de monitoratge de dades de Google, es van implementar diverses
mesures per reduir les emissions i les particules contaminants que afecten la salut de les
persones. Una d'aquestes accions va ser la instal-lacié d'una cupula de proteccié per
mesurar la qualitat de I'aire tant dins com fora d'aquesta estructura mitjangant sensors.
Els resultats van mostrar una reduccié d'aproximadament el 13% de les particules PM2.
En aquest cas, s'aplica una estratégia d'adaptacié que protegeix els ciutadans de les
particules contaminants de CO, i utilitza els sensors per comparar els nivells de
contaminacié a l'interior i a I'exterior de la cUpula. A més a més, es van instal-lar parets
de fusta verda entre les zones de transit i les arees residencials, la qual cosa també va
contribuir a reduir la contaminacié en els entorns residencials.

Mitigacid o adaptacié?

Els sensors ens permeten comprendre i experimentar les diverses formes en queé les
ciutats poden adaptar-se per disminuir la contaminacid en arees habitades, amb
I'objectiu de minimitzar els efectes perjudicials per a la salut de les persones. Per
aquesta raé combina les dues estrategies.

10. Zona de baixes emissions de Copenhaguen

La zona de baixes emissions és una area protegida on no poden circular vehicles més
contaminants. En el cas de vehicles contaminants, pero amb filtre de particules podrien
entrar a I'area de baixes emissions. La mesura té I'objectiu de reduir les emissions
d’efecte hivernacle a les ciutat, ja que és una de les principals causes d’emissions de Co2
a Copenhaguen. La tecnologia que utilitza aquest projecte per controlar els vehicles amb
distintius de baixes emissions sén cameres de reconeixement de matricula controlen i
vehicles mobils amb tecnologia de reconeixement de matricules. A més a més,
mitjancant la xarxa de sensors ambientals es poden veure els efectes que ha tingut la
implantacié d’aquesta mesura.

Mitigacid o adaptacié?
El projecte té I'objectiu de reduir les emissions de Co2 a la ciutat mitjancant el control
de vehicles, per tant, és un projecte de mitigacié.
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5.3 LONDRES

Londres és una ciutat compromesa amb convertir — se en una ciutat neta en carbd cap
a I’any 2030. Es una de les primeres ciutats que utilitza la zona d’ultra baixes emissions,
on només es pot accedir pagant una taxa. Com s’exposara en un dels projectes aquesta
solucid ha contribuit a reduir les emissions al conjunt de la ciutat. A més a més, disposa
d’una gran varietat de projectes d’adaptacié climatica i propostes per augmentar el
consum mitjangant energies renovables que permetin mitigar els efectes del canvi
climatic.

Mapa de localitzacié dels projectes:
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Mapa 4. Font: Elaboracid propia a partir dels limits municipals (euroestat)
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PROJECTES:

1. Sistema d'energia compartit al districte d’Islington: GreenSCIES energy
sharing project

GreenScies és un projecte integrat al municipi d'Islington (Londres) que pretén reduir les
emissions d'efecte hivernacle mitjangant I'eficiencia energetica del municipi. Es tracta
d'un consorci format per 15 organitzacions publiques i privades que vetllen per crear un
sistema energétic amb baixes emissions de carbd. Per fer - ho de tal els edificis del
municipi d'Islington aprofitara la calor residual dels edificis per reduir les emissions del
CO, i abaratir els costos de consum del ciutada. S'estima que aquest projecte abracara
a 33.000 residents i a 70 empreses locals.

A través d'una xarxa de distribucié formada per petits centres d'energia interconnectats
i el metro de Londres, es compartira la calefaccio i la refrigeracié entre els edificis,
capturant la calor residual que normalment es perd. Aquest model de tecnologia permet
optimitzar els centres d'energia per estalviar energia, refredant els edificis a I'estiu i
escalfant —los a I'hivern. A més a més, es pretén instal-lar plaques fotovoltaiques i punts
de recarrega per vehicles eléectrics de tal forma que conformi un districte d'energia neta
i de 0 emissions de carbd. S'estima que el projecte ajudi a reduir les emissions al voltant
de 500 tones a I'any. En I'actualitat, el districte ja ha reduit un 80% les seves emissions
de COZ

Mitigacid o adaptacia?

La tecnologia que utilitza és semblant a la d'un smart grid, és a dir, que a partir del
control i el monitoratge de I'energia permet intercanviar energia en funcié de l'oferta i
la demanda. En aquest cas incorpora la intel-ligencia artificial per fer — ho. En ser un
projecte que busca I'eficiencia energetica i reduir les emissions de CO, és un projecte de
mitigacid.

2. Dades obertes Londres (London DataStore)
Les dades obertes de Londres proporcionen dades sobre medi ambient que poden servir
per planificar accions per mitigar o adaptar el canvi climatic. En les dades sobre qualitat
de I'aire mostra els sensors repartits per tota la ciutat i quines son les arees de baixes
emissions.

Mitigacid i adaptacio?
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions
de CO, i mitigar els seus efectes a través de sensors que mesuren la qualitat de I'aire.

3. Breathe London (sensors qualitat de l'aire)
El projecte Breathe London va permetre recol-lectar dades de contaminacié atmosferica
per part de la poblacié. L'Ajuntament de Londres va dotar de sensors de baix cost als
barris més pobres per tal de veure com afecta la contaminacid. També va col-laborar
amb Google Maps que mesurava la qualitat de I'aire amb sensors mobils. Es tracta d'un
projecte que ajuda a prendre consciéencia als ciutadans sobre la importancia de reduir
les emissions alhora que es mesura la qualitat de I'aire. L'any 2022 hi havia més de 300
sensors repartits per tota la ciutat, entre els sensors dotats per I'ajuntament i els sensors

28



mobil de Google Maps. Aquestes zones es poden visualitzar al visor interactiu de google
earth.

Mitigacio i adaptacio?
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions
de CO, i mitigar els seus efectes a través de sensors que mesuren la qualitat de I'aire.

4. Espais per pal-liar I'illa de calor urbana a I'estiu

Es tracta d’un projecte on s’utilitzen els sistemes d’informacié geografic per apoderar al
ciutada aportant coneixement sobre on es troben els espais frescos a la ciutat durant
I’estiu. Aquest visor mostra quines son les més properes per refrescar — se en temps de
calor extrema. Es a dir, aquesta eina permet tant al turista com al resident habitual a
preparar — se i prendre mesures contra l'illa de calor urbana. Un d’aquestes mesures
preventives, és informar — se quines son les arees que disposen d’aigua per refrescar —
se, aire condicionat, entre d’altres. Aquesta mesura preventiva ajuda a adaptar les
ciutats als efectes del canvi climatic i reduir — ne I'impacte negatiu sobre el ciutada.

Mitigacid i adaptacio?

El projecte es centra a adaptar els efectes del canvi climatic, és a dir, crear ciutats més
resilients a través d’informar a la poblacié sobre les arees refugi contra l'illa de calor
urbana.

5. Innovate project. Internet de les coses per la gestio dels residus

El projecte consistia en monitoritzar les instal-lacions de residus amb sensors per reduir
les emissions i millorar la qualitat de I'aire en benefici de la salut publica. Va ser una
col-laboracio entre les autoritats locals, I'empresa de monitoratge de dades EMSOL i tres
centres del districte de Merton: Powerday, Restone Waste i NJB Recycling. El projecte
esva dur aterme en tres instal-lacions de residus del districte de Merton durant diversos
mesos. Mitjancant els sensors, es va mesurar la qualitat de I'aire i la contaminacié
acustica, i quan es detectava un augment en la contaminacid, la informacié era enviada
a un panell de control. A més a més, les cameres instal-lades permetien identificar les
causes d'aquest augment. Amb aquesta informacio, es van prendre mesures per reduir
la contaminacio a les instal-lacions.

En aquest projecte, es van realitzar mesuraments de les particules contaminants durant
dos mesos abans de la implementacié de les mesures i durant dos mesos després. Els
resultats obtinguts van demostrar una reduccid significativa en les dues particules
nocives per a la salut, el PM2.5i el PM10. Es van observar les seglients reduccions en les
emissions:
e Per |'empresa Powerday, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 46% i les
emissions de PM10 en un 47%.
e Perl'empresa Restone Waste, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 14% i
les emissions de PM10 en un 28%.
e Perl'empresa NJB Recycling, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 8% i les
emissions de PM10 en un 29%.
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Aquests resultats evidencien |'efectivitat de I'Us de sensors i el monitoratge de dades
per abordar les emissions contaminants i millorar la qualitat de l'aire en les instal-lacions
de residus.

Mitigacid i adaptacio?

Aquest projecte posa de manifest la importancia de prendre mesures actives per
afrontar els problemes ambientals i protegir la salut de les persones. D'una banda,
redueix emissions de CO, i d'altra millora la qualitat de la salut dels ciutadans. Per
aquesta rad, combina les estrategies de mitigacié i adaptacio.

6. Innovat project. Internet de les coses per prevenir inundacions
L’any 2021 als districtes de Sutton i Kingston es van instal-lar sensors d'Internet de les
Coses (loT) per mesurar els nivells d'aigua durant les inundacions. Aquests sensors es
poden visualitzar a través d'un visor intel-ligent d'loT. Aquest sistema notifica al districte
de la quantitat d’aigua acumulada al districte i permet prendre accions per mitigar els
efectes. Els efectes que ha proporcionat els sistema fins ara sén els seglients:

1. lIdentificacié de zones d'inundacié: Els sensors d'loT han permes identificar les
arees dels districtes de Sutton i Kingston que sén propenses a les inundacions.
Aix0 ajuda a les autoritats a prioritzar les mesures de prevencio i resposta en
aquestes arees.

2. Alerta i notificacié: El sistema envia alertes i notificacions als responsables del
districte quan es detecta un augment dels nivells d'aigua. Aix0 permet prendre
accions rapides per reduir els impactes de les inundacions i protegir la seguretat
de la poblacid.

3. Plataforma de dades loT: La plataforma de dades permet accedir a I'historial
d’inundacions, estat actual del drenatge i establir prediccions.

4. Gestid eficient dels recursos: Amb la informacié proporcionada pels sensors, les
autoritats poden dirigir els equips de neteja i els recursos adequats a les arees
afectades de manera més eficient. Aixd permet una resposta més rapida i eficag
davant de les inundacions.

5. Planificacié de rutes alternatives: Amb les dades del sistema, es poden identificar
les rutes de transit més afectades per les inundacions. Aixo ajuda a desviar el
transit cap a rutes alternatives i evitar congestions, minimitzant les molesties per
als residents i els conductors.

6. Millora de la preparaciod i resiliencia: Gracies a la informacié en temps real
proporcionada pels sensors, les autoritats poden millorar la seva preparacié i
resiliéencia davant de les inundacions. Aixd inclou I'adopcié de mesures de
prevencid, la planificacié de recursos i la coordinacié eficient dels equips
d'emergéncia.

Mitigacid i adaptacio?

Aquest projecte ha implementat i continua incorporant mesures per adaptar les ciutats
als episodis d'inundacions. Aquesta iniciativa contribueix a la gestié del risc
d'inundacions i a la millora de la seguretat i resiliencia de les comunitats enfront
d'aquests esdeveniments. Per tant, es tracta d’una estrategia d’adaptacio.
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7. Zona de Baixes emissions (Low Carbon emissions)

La zona de baixes emissions de Londres és una area delimitada on no poden accedir els
vehicles més contaminants. Esta dividida per la zona d’ultra baixes emissions (ULED) i la
zona de baixes emissions. La primera ubicada al centre de Londres es requereix una taxa
per accedir i la segona permet I'accés als vehicles menys contaminants. En I'Gltim
informe es mostra com les emissions s'han reduit des de l'any 2010 que es va
implementar la mesura. En aquest cas, implementa tecnologia de deteccié intel-ligent
de matricules i sensors per mesurar la qualitat de I'aire.

Mitigacid o adaptacié?
Aquesta mesura que redueix les emissions de CO, i els efectes del canvi climatic i, per
tant, és una estratégia de mitigacié davant el canvi climatic.

8. Sensors intel-ligents districte de Mildmay, London

L’'empresa Guru Systems, una empresa que aporta un harware per millorar I'eficiencia
dels edificis, conjuntament amb Fairheat, una consultora de districtes de calefaccié
urbana van aportar una solucio per millorar les deficiéncies energétiques del districte de
Mildmay. Mitjancant un sistema de sensors instal-lats a 139 habitatges, un hospital i una
església, van permetre detectar les deficieéncies energetiques del districte de calefaccid
urbana. A través d’un sistema interconnectat es capturen les dades de I'energia i
s’envien al nuvol per analitzar — les mitjancant la plataforma de I'empresa. Per detectar
aquestes deficiencies s’utilitza la intel-ligencia artificial.

Els resultats van ser una reduccié de I'energia. Es va mesurar les dades del consum abans
i després de les millores i els mesos de juny a desembre de 2021 i els mateixos mesos
de 2022, es va reduir el consum de gas un 25 %. Aix0 va representar una reduccio en els
costos als ciutadans, pero també una reduccié dels gasos d’efecte hivernacle. A més a
més, el monitoratge constant permet detectar deficiéncies del sistema i millorar
I’eficiencia dels edificis per reduir les emissions de Co2.

Mitigacid o adaptacio?

Els sensors intel-ligents monitoren les deficiencies per tal de crear uns edificis més
eficients energeticament. En reduir el consum d'energia, les emissions de CO, sén
menors i, per tant, és un projecte de mitigacié del canvi climatic.

9. Sistema intel-ligent Greenford Quay

Es un sistema intel-ligent d'energia, que es va instal-lar al barri de Greenford Quay, West
London per part de I'empresa Switch2. La solucié que va aportar I'empresa és un sistema
de mesura de les dades sobre el consum d'energia, que mitjangant un algoritme
d'aprenentatge que permet gestionar les dades per gestionar les possibles fugues i
perdues d'energia per reduir els costos. Actualment, s'ha aplicat a dos edificis amb un
total de 379 habitatges, pero forma part d'un projecte més extens. Pel que fa al seu
funcionament, en primer lloc, s'instal-la un equip per al monitoratge anomenat ICON
CONNECTED HI que disposa d'un sistema loT i de monitoratge per mesurar I'energia en
les propietats. Posteriorment, es compara amb les dades de rendiment que reben les
centrals d'energia, i mitjancant una comparativa permet veure en quins habitatges es
produeixen les pérdues i aplicar mesures per la seva eficiencia.
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Alguns dels resultats que va obtenir el barri en termes d'eficiencia energética, va ser una
reduccié del 37% de les péerdues de calor en les propietats, una millora en I'eficiencia
termica d'un 30% i un augment de I'electricitat generada d'un 40%. A conseqliéncia
d'aquestes millores, es va estalviar 300.000 kg de CO,.

Els resultats van ser una reduccié de I'energia. Es va mesurar les dades del consum abans
i després de les millores i els mesos de juny a desembre de 2021 i els mateixos mesos
de 2022, es va reduir el consum de gas un 25%. Aix0 va representar una reduccié en els
costos als ciutadans, perd també una reduccié dels gasos d'efecte hivernacle. A més a
més, el monitoratge constant permet detectar deficiencies del sistema i millorar
I'eficiencia dels edificis per reduir les emissions de CO,.

Mitigacié o adaptacié?
El projecte redueix les emissions de Co2 a través d’una millora de la eficieéncia energetica
dels edificis, i per tant, es tracta d’un projecte de mitigacio.

10. Sistema intel-ligent Somer Town energy Network (Camden Council)

Durant els anys 2016 i 2017 I'empresa VMR Tech situada a Londres va aplicar un
programari que aportava al sistema de calefaccié urbana (heating network) al barri de
Somers a Camden Council per millorar |'eficiencia energetica. Aquest sistema va aportar
un sistema de monitoratge en temps real connectat a la xarxa d'internet de les coses
mitjangant el programari VRM Clarity que estava connectat a un mapatge 3D dels edificis
(Digital Twin) a un total de 342 habitatges que estaven connectats a la xarxa de
calefaccié urbana. Aquest model digital aportava alertes quan es detectava una
deficiencia en el sistema que va permetre enviar a técnics per analitzar — les i prendre
millores. Per tant, aquesta mesura permet millorar el sistema de calefaccié urbana i
reduir les emissions de CO,. En concret després de la implementacioé de la solucié es va
aconseguir estalvis energetics fins a un 38%.

Mitigacié o adaptacio?

En tractar —se d’un software que permet analitzar les dades mitjancant un bessé digital
per millorar la eficiencia energetica de la xarxa de calefaccié urbana i dels edificis, i
reduir les emissions de Co2, és un projecte de mitigacio del canvi climatic.
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5.4 PARIS

Paris és una de les ciutats compromeses en crear una ciutat neutra d’emissions de
carboni. En els darrers anys, |'alcaldessa de Paris, Anne Hidalgo, a partir del model de la
“ciutat dels quinze minuts" busca crear ciutats més sostenibles. Un model de ciutat ha
estat defensat per Jane Jacobs i, recentment, Carlos Moreno, assessor d'urbanisme de
la ciutat de Paris. Carlos Moreno, defensa una ciutat on el ciutada pot accedir a
equipaments, serveis i dur a terme les seves activitats laborals, d'oci i personals en un
radi de 15 minuts a peu o a bicicleta. En aquest model de mobilitat el ciutada no té la
necessitat de disposar de cap vehicle privat i, per tant, es redueixen les emissions de
CO,. L'alcaldessa, d'enga que governa ha promogut I'Us de transports actius com la

bicicleta a través de millorar i augmentar la seva infraestructura.

Mapa de localitzacié dels projectes:
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PROJECTES

1. C-incity (carbon intellingent city)

C — in city és un projecte europeu en el que col-laboren tres empreses: Nexat, La
Javaness i Kayrros. Es tracta d'un projecte que utilitza la intel-ligencia artificial per
gestionar les dades sobre el CO, produit a la ciutat de Paris i mapeja les emissions en
temps real a un Web. Mapejar aquestes dades ens permet analitzar quines son les arees
més contaminants per prendre mesures d'adaptacié o mitigacid per part de les
administracions locals o empreses. En la metropolis de Paris s'han detectat 500.000
cases escalfades per gas. Aquesta eina accelera la presa de decisions i la transparéencia
per donar resposta a les problematiques del canvi climatic. La intel-ligéncia artificial té
un paper clau en aquesta acceleracio. El projecte també permet combinar les dades dels
gasos d'efecte hivernacle amb dades econdmiques i socials.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacié son i prendre accions per reduir-les. Per
aquesta rad, es tracta d'una estrategia de mitigacio del canvi climatic.

2. Marshall IA

Marshall IA és un projecte experimental que es va dur a terme a Meudon, un municipi
de I'area metropolitana de Paris. Utilitza cameres com amb sensors (IX3) per mesurar el
trafic rodat. Mitjancant la intel-ligencia artificial permet localitzar els vehicles i
optimitzar el transit, evitant parades innecessaries, millorant aixi la fluidesa del transit i
reduint les emissions de CO,. S'han fet proves del sistema i quan els sensors IX3 estaven
actius es va aconseguir reduir al voltant del 8% de les parades innecessaries en les
interseccions. En reduccions d'emissions de CO, es va traslladar a un 8% menys que
sense la utilitzacié dels sensors.

Mitigacid i adaptacio?
El projecte redueix les emissions de Co2 a través d’una millora de la gestio del transit, i
per tant, es tracta d’un projecte de mitigacio.

3. Monitoratge multimodal de vehicles
Es tracten de sensors que detecten el tipus de vehicle que ens ajuden a veure el patré
de mobilitat segons a les arees on s'han instal-lat. Es una molt bona eina de gestié de la
mobilitat que permet reduir les congestions, reduir accidents i la contaminacid de l'aire.
La xarxa esta formada per nou sensors al centre de Paris i utilitza la intel-ligencia artificial
per analitzar les imatges dels vehicles que circulen. A la web es poden veure les dades
diaries per hores amb el tipus de vehicle que circulen per la carretera.

Mitigacid i adaptacio?

El projecte redueix les emissions de CO, a través d'una millora de la gestidé del transit
mitjancant la deteccié de vehicles mitjancant sensors i, per tant, es tracta d'un projecte
de mitigacio.
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https://www.nexqt.com/
https://www.lajavaness.com/
https://www.lajavaness.com/
https://www.kayrros.com/

4. Espais per pal-liar I'illa de calor urbana a I'estiu
El mapa d’arees per pal-liar I'illa de calor urbana permet veure quines sén les arees més
properes on et pots refrescar a la ciutat. En un context de canvi climatic on els
esdeveniments extrems l'illa de calor urbana, és primordial donar a conéixer, en aquest
cas mitjangant un web, quines sén les arees on poder refrescar — te.

Mitigacid i adaptacio?

El projecte es centra a adaptar els efectes del canvi climatic, és a dir, crear ciutats més
resilients a través d’informar a la poblacié sobre les arees refugi contra l'illa de calor
urbana.

5. Cordees Smart Grid
Cordees Smart Grid forma part d’'un projecte europeu que va durar tres anys, del 2016
fins al 2019, on mitjancant sensors es mesurava el consum d'un conjunt d'edificis de la
ciutat de Paris. Conformava el que es coneix com a Smart Grid, que permet mesurar el
consum dels edificis per tal de reduir — lo. En un context climatic reduir el consum
d'energia és essencial per poder abastir a tothom.

Mitigacid i adaptacio?
El projecte redueix les emissions de Co2 a través d’'una millora de la eficiéncia energeética
dels edificis, i per tant, es tracta d’un projecte de mitigacid.

6. llle de France Smart Services

Es un servei de dades obertes de la regi6 d'llle de France, on podem trobar dades de
contaminacié atmosférica i acustica. A més a més, disposa d'un model "digital twin", és
a dir, un model 3d de Paris que en un futur s'espera que permeti saber quin és el grau
de contaminacié segons cada edifici. Alguns exemples és un mapa de dades obertes que
avalua segons el pendent i l'alcada, quin és el potencial per instal-lar plaques
fotovoltaiques o quin és el parc o espai verd més proper a la teva localitzacid.
Proximament, també es contempla afegir al model 3d quines sén les possibilitats
d'inundacions segons l'area de la ciutat.

Mitigacid o adaptacio?
El projecte ajuda a mitigar els efectes del canvi climatic mitjancant la mesura de la
qualitat de I'aire i amb I'analisi del potencial de les plaques fotovoltaiques.

7. D2Grid projecte europeu. Xarxa de calefaccid i refrigeracié urbana de cinquena
generacié (5G DHC) a Paris — Saclay

El projecte a Paris-Saclay és un pilot d'optimitzacié d'energia que busca augmentar I'Us
d'energies renovables i reduir les emissions de CO, a través d'una xarxa intel-ligent de
calor i fred. Utilitza energia geotérmica i plagues fotovoltaiques per generar energia
neta d'emissions. Encara que no és un sistema 100% renovable, s'han instal-lat calderes
de gas natural per cobrir les necessitats durant les operacions de manteniment. La xarxa
subterrania de 25 km permet l'intercanvi de calor entre els edificis connectats.
Aproximadament el 50% de |'energia produida a Paris-Saclay és renovable actualment.
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Per reduir les emissions i optimitzar el consum d'energia fa Us una infraestructura digital
basada en l'Internet de les Coses que recopila i processa dades en temps real. Aixo
permet una gestid intel-ligent de l|'energia, adaptant la produccié i regulant la
temperatura global. També s'aplica intel-ligéncia artificial per aprendre dels patrons de
consum energeétic dels edificis i usuaris i optimitzar-ne I'ds. A més a més, es busca
utilitzar fonts d'energia més competitives i menys contaminants.

La tecnologia 5GDHC emprada en aquest projecte es basa en un circuit d'energia tancat
gue permet reutilitzar al maxim I'energia generada. Prioritza I'Us d'energies renovables
i la reduccié de temperatures elevades. També, el subministrament d'energia es realitza
de manera descentralitzada, adaptant-se a la demanda per evitar perdues innecessaries
d'energia.

Mitigacié o adaptacié?

El projecte busca reduir les emissions de CO, i fomentar I'Us d'energies renovables a
través d'una xarxa intel-ligent que permet l'intercanvi de calor entre edificis. S'aplica
tecnologia digital, intel-ligéncia artificial i una gestié eficient de I'energia per optimitzar
el consum i reduir l'impacte ambiental. Per aquesta rad, es tracta d’'un projecte de
mitigacid del canvi climatic.

8. Airparif (Aplicacié mobil sobre la qualitat de I’aire)
Es una aplicacié que mostra les dades de contaminacié (No2, PM10 i PM2,5) en temps
real d'llle de France segons la teva ruta. A més a més, la aplicacié mobil mostra avisos
en temps real en episodis de gran contaminacio per alertar als ciutadans dels alts nivells
que poden afectar a la salut.

Mitigacid o adaptacié?

D'una banda, és una estrategia de mitigacié perque a través de sensors mostra en temps
real la qualitat de I'aire en I'aplicacid i, en segon lloc, és d'adaptacio perque busca crear
una ciutat més resilient on el ciutada pugui buscar rutes alternatives menys
contaminants.

9. Gestid del transit logistic a través de dades telematiques

Vianova és una empresa que aporta una plataforma per gestionar les dades sobre
mobilitat de forma més eficient. Aquesta conjuntament amb Bridgestone Mobility
Solutions i Michelin DDI han portat una solucid per reduir el transit del sector logistic i
aixi contribuir a reduir les emissions de Co2 i crear ciutats més segures. Per fer — ho
utilitza intel-ligencia artificial i big data per identificar les arees més congestionades.

Els resultats van ser que el 30 % de les entregues logistiques és realitzaven en arees no
destinades a la carrega i descarrega, es van identificar trenta els trenta carrers més
congestionats on més vehicles estacionen en doble fila, i la intel-ligéncia artificial va
identificar 500 nous possibles espais on incorporar les zones de carrega i descarrega per
reduir el transit. En aquest cas la tecnologia aporta una analisi de la mobilitat logistica
per ajudar a la ciutat a la presa de decisions per tal millorar les condicions de transit.
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Mitigacié o adaptacio?
Es un projecte que es concentra en reduir les emissions de CO, a través de la gestié del
transit i, per tant, es dedica a la mitigacid del canvi climatic.

10. Zones de Baixes emissions del Gran Paris

L’any 2015 es va implementar la mesura de I’area de baixes emissions a Paris. Es tracta
d’una area protegida per on els vehicles més contaminants no poden circular. Per
controlar I'accés de vehicles s’utilitzen cameres intel-ligents de deteccié de matricules
connectades a un servidors on es revisa automaticament si és un vehicle o no apte per
a la circulacid. En cas de no ser — ho es sanciona mitjancant una respectiva multa.
Aquesta mesura es pren amb I'objectiu de reduir les emissions de Co2, reduir les
particules de No2, PM2,5 i PM10, perjudicial per a la salut i incentivar a I'Us d’altres
alternatives de transport més sostenible. Tot i que la tecnologia principal utilitzades sén
les cameres, aquesta mesura es complementa amb el monitoreig de qualitat de I'aire en
temps real, per tal de veure I'evolucié dels contaminants i ser més restrictius en els
temporals d’alts nivells de contaminacié.

Mitigacié o adaptacié?

L’objectiu principal d’aquesta accio és reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir
les emissions de Co2, per tant, és una estratégia de mitigacio.
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5.5 BARCELONA

Barcelona esta compromesa en reduir les seves emissions d'efecte hivernacle, és a dir,
contribuir amb estratégies de mitigacid a reduir els efectes de |'escalfament global. Les
darreres politiques que s'estan prenent a Barcelona tenen I'objectiu d'adaptar les ciutats
i ser més resilients al canvi climatic, és a dir, en contribuir en estratégies d'adaptacié. Un
dels exemples és el programa de les "Superilles". D'una banda, busca adaptar —se a la
situacio climatica actual a través d'ampliar els espais verds mitjangant els eixos verds i,
d'altra banda, té I'objectiu de reduir el transit rodat per tal de mitigar les emissions de
CO.. El govern també esta desenvolupant una xarxa de refugis climatics que permeten
a la poblacid protegir — se contra l'illa de calor urbana durant I'estiu. En el pla d'accié per
I'emergéncia climatica 2030 de Barcelona es marquen unes estratégies que van en la
direccié cap a un model de ciutat neutral de carboni, una mobilitat més sostenible i un
model urba de mobilitat que s'adapti a les condicions climatiques actuals.

Com s’ha esmentat anteriorment, els projectes que es plantejaran en el seglient apartat

combinen les estrategies de mitigacié o adaptacié amb I'ds de les tecnologies digitals
per fer front al canvi climatic.

Mapa de localitzacié dels projectes:
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PROJECTES

1. Dades obertes de Barcelona (Open Data BCN)
Les dades obertes sén una xarxa de dades publiques sobre poblacid, salut, educacié
entre d'altres que esta oberta a tots els publics. El projecte ajuda a mitigar el canvi
climatic perqué disposa de dades sobre la qualitat de I'aire, contaminacio, entre d'altres,
gue apoderen als individus o empreses per oferir solucions davant el canvi climatic.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacio i prendre accions per reduir-les. A més a més,
també aporta dades sobre resiliencia climatica. Per aquesta rad, es tracta d'una
estrategia de mitigacio i adaptacio del canvi climatic.

2. The Things Network Barcelona
The Things Network és una xarxa d’Internet de les coses desenvolupada per tota
Catalunya que forma part del projecte “The Things Network”, una xarxa mundial
d’antenes que utilitzen I'Internet de les Coses. Actualment, a Barcelona n’hi ha tretze
sensors que cobreixen tota la ciutat i 47 a tota la regié de Barcelona. Es tracta d’antenes
amb tecnologia LoRa (Long Range) que permeten mesurar la qualitat de I'aire, consum
energetic, contaminacio acustica, entre d’altres. Aquesta xarxa interconnectada permet
compartir les dades per tal de prendre mesures per mitigar els efectes del canvi climatic.

Mitigacid o adaptacio?

Aguest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacié sén i prendre accions per reduir-les. Per
aquesta rad, es tracta d'una estratégia de mitigacié del canvi climatic.

3. Projecte Pati Cientific impulsat per I'Institut de ciencies del mar de Barcelona.
Es un projecte que utilitza sensors a baix cost per mesurar la batimetria, la temperatura,
la salinitat de l'aigua i els microplastics. Mitjancant una petita vela tripulable es mesura
la qualitat de I'aigua més propera a la ciutat en poques hores. Mesurar la qualitat de
I'aigua és imprescindible per observar quins sén els canvis que s'estan produint al fons
mari en un context de canvi climatic on els esdeveniments extrems sén més freqlents.
A més a més, treballen amb les escoles i formacions professionals per donar a conéixer
el projecte i crear una xarxa col-laborativa on la ciutadania prengui consciéncia sobre la
importancia del medi mari i la influéncia a les ciutats.

Mitigacid o adaptacié?

Aquest projecte té com a objectiu mesurar els efectes de la contaminacio sobre el medi
aquatic. En un context de canvi climatic on la pujada del nivell del mar pot afectar
negativament a la ciutat el projecte adapta les ciutats davant el canvi climatic.

4. Aire metropolita de Barcelona
El visor metropolita de Barcelona permet al ciutada veure les emissions d’efecte
hivernacle en temps real amb els sensors que hi ha instal-lat a I'area metropolitana de
Barcelona. Segons el teu desti et pot calcular la ruta més saludable, és a dir, on el grau
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de No2 es menor. Per tant, és una eina que permet apoderar al ciutada en un context
de canvi climatic.

Mitigacié o adaptacio?

Aguest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén
les arees amb més grau de contaminacio i prendre accions per reduir-les. A més a més,
també aporta dades sobre resiliéncia climatica. Per aquesta rad, es tracta d'una
estrategia de mitigacio i adaptacio del canvi climatic.

5. Xarxa de sensors Sentilo
Sentilo és una xarxa de sensors connectada entre si d’elements sobre energia, medi
ambient i mobilitat que aporten informacio rellevant per fer front al canvi climatic i a
altres problematiques de la ciutat. A més a més, és de codi obert i pot ser usada per
altres aplicacions. Aquestes dades poden ser utilitzades per empreses o I'administracio
publica per a la presa de decisions enfront el canvi climatic.

Mitigacié o adaptacié?

El projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén les
arees amb més grau de contaminacid son i prendre accions per reduir-les. Per aquesta
rad, es tracta d'una estrategia de mitigacié del canvi climatic.

6. Zona de baixes emissions Barcelona

La zona de baixes emissions és una area protegida de més de 95 km2 on no poden
circular vehicles que no disposen el distintius de la DGT de vehicles de baixes emissions.
La mesura implementada I'1 de desembre de 2017, té I'objectiu de reduir les emissions
d’efecte hivernacle a les ciutat, ja que és la causa principal d’emissions a la ciutat de
Barcelona. La tecnologia que utilitza aquest projecte per controlar els vehicles amb
distintius de baixes emissions son cameres de reconeixement de matricula controlen
(amb més de 100 cameres distribuides per tota I'area) i vehicles mobils amb camera per
controlar que es compleix amb la normativa. A més a més, mitjancant la xarxa de sensors
ambientals es poden veure els efectes que ha tingut la implantacié d’aquesta mesura.
Aguesta mesura ha comportat resultats positius sobre la reduccié d’emissions: de I'any
2015 fins a finals del 2022 es van reduir un 30 % les emissions de No2.

Mitigacid o adaptacié?
Es un projecte que mitiga els efectes del canvi climatic, perqué ajuda a reduir les
emissions de No2 mitjancant la gestié del transit.

7. Xarxa urbana de calor i fred a Barcelona
La xarxa urbana de calor i fred de Barcelona es distribuida per I’empresa Districlima.
Aquesta xarxa aprofita I’'excedent d’energia i la distribueix al consumidors. La xarxa té
una extensido de 22,2 quilometres amb 134 edificis connectats i es calcula que ha
aconseguit una reduccio de les emissions de 23.337 Tones de Co2 durant el periode 2004
—2021. Aquesta reducci6 equivaldria a retirar cada dia 40.642 vehicles de la circulacio a
la ciutat. El sistema esta format per la xarxa de distribucié d’energia que connecta les
dues centrals de produccié amb els edificis. Aquest projecte utilitza les tecnologies TIC
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per tal de controlar i monitorar el consum per crear un sistema més eficient. A més a
més, disposa de sensors de deteccié de fugues per evitar les pérdues d’energia.

Mitigacié o adaptacio?

Es un projecte que millora I'eficiéncia a través del monitoratge del Big Data i es
redueixen les emissions de Co2. Per aquesta rad, és un projecte de mitigacié del canvi
climatic.

8. Dades obertes del potencial d’energia fotovoltaica a les teulades de Barcelona
Les dades obertes sobre el potencial d'energia fotovoltaica a Barcelona ha permés
localitzar aquelles zones Optimes per instal-lar panell fotovoltaic a la ciutat. En aquest
sentit, la ciutat de Barcelona disposa d'un visor que pot ser aprofitat per empreses i el
govern per instal-lar panells solars en aquelles arees que la radiacié solar sigui més bona.
La tecnologia utilitzada per a la seva localitzacio han estat les dades LIDAR, una
tecnologia que utilitza sensors de satél-lits i és utilitzada en el sector de la teledeteccio.

Mitigacié o adaptacié?

El projecte té com a objectiu identificar quines sén les arees amb més grau de radiacié
solar per augmentar el parc fotovoltaic a Barcelona amb la intencié de reduir les
emissions de CO,. Per aquesta rad, es tracta d'una estratégia de mitigacié del canvi
climatic.

9. Eficiéncia energética: The predictive company

The predictive company és una Start — up que utilitza un programari amb intel-ligencia
artificial per estudiar el comportament energétic dels edificis i aportar prediccions per
tal de millorar |'optimitzacié energética. Aquesta solucié no implica la instal-lacié de
dispositius com sensors als edificis. Unicament mitjancant la gestié del Big Data existent
i els algoritmes d'aprenentatge que aprenen del funcionament energetic dels edificis,
s'aconsegueixen establir les prediccions segons les necessitats de climatitzacié dels
edificis. Per assolir I'objectiu, es fan servir les dades internes i externes (condicions
climatiques que afecten la temperatura dels edificis) dels edificis i creen un digital twin
gue permet establir les prediccions.

Aguesta solucio s'ha instal-lat a diferents edificis com a projectes pilots a la Universitat
Politécnica de Catalunya (Terrassa) i a la caixa d'enginyers (Barcelona). En el cas de
Barcelona es va assolir estalviar quatre hores diaries d'energia, que representa una
reduccio de 12,5 tones de CO, a l'any i un estalvi d'energia d'un 21%. En I'actualitat,
aquesta solucié s'esta aplicant quatre pilots més a altres edificis i el programari encara
es troba en una fase de creixement.

Mitigacid o adaptacié?

Es una solucié d’eficiéncia energética que permet reduir les emissions de CO,, per tant,
es tracta d’un projecte de mitigacio al canvi climatic.
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10. Edifici intel-ligent Ca I'Alier

Ca I'Alier va ser un antic edifici industrial que es va rehabilitar a través de solucions
d'eficiencia energética amb sistemes intel-ligents ha aconseguit per reduir el consum
d'energia. Es un edifici que es va rehabilitar com a projecte integrat en el 22@ i el procés
va estar caracteritzat per la col-laboracié publico — privada entre I'Ajuntament de
Barcelona i les empreses Cisco i Schneider Electrics. Actualment, és considerat un edifici
NZEB (Nearly Zero Energy Building), és a dir, un edifici autosuficient que produeix i
consumeix la mateixa energia mitjangant energies renovables. En primer lloc, disposa
d'una xarxa de calefaccié urbana de calefaccid i refrigeracid connectada a la xarxa
Districlima. També disposa de plagues fotovoltaiques que permeten obtenir 68,37 Kw
d'energia a lI'any que permet estalviar un 31,19% d'energia. A més a més, disposa d'un
sistema de reutilitzacié d'aiglies i a I'exterior de I'edifici, un punt de recarrega pels
vehicles eléctrics de 22 kW. Tot aquest sistema esta integrat a una xarxa de sensors
centralitzada (Building Managment System) que permet interconnectar els sistemes de
produccié d'energia per fer — los més eficients.

Segons el programa europeu GrowSmarter I'edifici Ca I’Alier ha obtingut una reduccio
del 84 % de les emissions de CO, a través del sistema de calefaccid urbana. En aquesta
pagina web permet visitar I'edifici virtualment i veure la transformacio de I'espai en un
edifici intel-ligent.

Mitigacid o adaptacié?

El sistema intel-ligent de Ca I’Alier mesura I'eficiencia energética per tal de reduir les
emissions de Co2 i, per tant, és un projecte de mitigacio.
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6. RESULTATS

En aquest apartat s’analitzara el paper dels projectes segons el tipus d’estrategia, el
tipus de sector i el tipus de tecnologia. Per ampliar el coneixement dels projectes, a
I'annex es pot trobar les fitxes técniques de cada projecte segons el seu tipus
d’estrategia.

En primer lloc, pel que fa a la classificacid dels projectes segons el tipus d’estratégia,
com es pot observar al grafic 1, la major part dels projectes segueixen una estratégia de
mitigacid (36), seguidament dels d’adaptacio (8) i de la combinacidé entre mitigacio i
adaptacio (6).

CLASSIFICACIO DELS PROJ ECTES SEGONS EL
TIPUS DESTRATEGIA

Mitigacié i Adaptacio
6

Adaptacid
8

® Mitigacio

® Adaptacio
Mitigacio

Mitigacié i adaptacio 36

Grafic 1. Font: Elaboracio propia a partir de la seleccié dels projectes.

Una de les preguntes de recerca a resoldre, era quin tipus d'estrategia davant el canvi
climatic era la predominant en els projectes que utilitzen la tecnologia digital. En el grafic
1, es pot observar que les ciutats es centren a reduir les causes del canvi climatic, és a
dir, en reduir els gasos d'efecte hivernacle per sobre de reduir les seves conseqliencies
(estratégies d'adaptacid). Tant és aixi, que només en trobem vuit projectes que es
dediquin exclusivament a adaptar els efectes del canvi climatic a les ciutats. També hi
ha molts pocs projectes que combinin ambdues estrategies alhora.

Cal destacar que la ciutat amb més projectes d'adaptacid és Rotterdam amb un total de
quatre. La resta de ciutats només tenen un o dos projecte d’adaptacié. Un dels elements
que explica aquest fenomen és la situacié geografica de Rotterdam. Com el 90% del seu
territori es troba per sota del nivell del mar, en un context d'emergencia climatica han
d'implementar mesures de proteccié per a la poblacid, els seus edificis i les seves
infraestructures.
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En la grafica 2 es mostren els projectes segons el tipus de sector de ciutat intel-ligent.
Com es pot observar més del 50% dels projectes es destinen a dades obertes (19) i a
energia intel-ligent (13). En tercera posicié en trobem la mobilitat intel-ligent (8), seguida
dels edificis intel-ligents (4), la seguretat intel-ligent (3), el sistema d’aigua intel-ligent (2)
i el sistema de recollida intel-ligent (1).

1 SMART WASTE
SMART WATER 2 ©

SMART SAFETY 3
SMART OPEN DATA
o9

SMART BUILDINGS 4 A

SMART CITY

Projects by sector .
SMART MOBILITY 8

- 13 SMART ENERGY

Grafic 2. Font: Elaboracié propia a partir de la seleccid dels projectes.

Amb aquestes dades es pot estimar que els projectes que utilitzen els sensors sén
empleats en gran mesura per detectar aquelles arees amb més grau de contaminacié. A
partir de la deteccié d’aquestes arees, mitjancant sistemes d’informacié geografica i
I’analisi de dades es poden aplicar millores sobre el territori.

Pel que fa als projectes de mitigacid, es concentren en els sectors de Smart energy,
Smart Mobility i Smart Buildings. D'una banda, els projectes d'energia i d'edificis
intel-ligents permeten reduir el consum, la qual cosa es trasllada a una reduccié
d'emissions de CO,. D'altra banda, els projectes de mobilitat intel-ligent tenen |'objectiu
de reduir les congestions per reduir també les emissions de CO,. Es a dir, aquests tres
sectors estan relacionats en gran mesura en mitigar les causes del canvi climatic.

Pel que fa als projectes d'adaptacid, tres estan vinculats al sector de Smart Safety, dos a
Smart water, relacionats amb la necessitat de monitorar i netejar I'entorn mari, i els
altres tres restants es troben incorporats en Smart Open Data, perd sén projectes
relacionats amb les dades obertes per apoderar a les persones a prendre dedicions
davant les situacions de canvi climatic com inundacions o climes extrems. Aixi doncs,
segons la seleccié dels casos d'estudi, es pot afirmar que els projectes d'adaptacié
ajuden a crear ciutats més segures. Per tant, el paper de la tecnologia en els projectes
d'adaptacié al canvi climatic és crear ciutats més segures que apoderin al ciutada a
prendre accions davant I'emergeéencia climatica.
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TECNOLOGIA PROJECTES

Monitoratge i Big Data 50
Sensors 28
Intel-ligencia artificial (IA) 12
Analisi de dades i SIG 11
Sensors loT 10
Camares 8
LoRa/LoRaWan 2
Digital Twin 2
Aplicacions mobils 1
Dades Lidar 1
Blockchain 1
5GDHC 1

Taula 1. Tecnologies dels projectes

En la taula es mostren un llistat de les tecnologies que s'utilitzen en els projectes. Entre
els cinquanta projectes s'han comptabilitzat 13 tipus de tecnologies diferents i un total
de 127 tecnologies repartides entre la totalitat dels projectes. Es a dir, que cada projecte
empra de mitja entre dues o tres tecnologies.

Com podem veure la tecnologia predominant és el monitoratge de dades, seguidament
dels sensors i de la intel-ligencia artificial. El monitoratge de dades i el Big Data, s'usen
en tots els projectes perque sén essencials en la recopilacié de dades de contaminacio,
climatologia, qualitat de I'aigua, eficiéncia dels edificis, entre d'altres.

En segon lloc, els sensors sén un element clau que permeten mesurar fenomens
relacionats amb el canvi climatic, pero que a més sén essencials per interconnectar els
diferents dispositius en una ciutat intel-ligent. En tercer lloc, en trobem la intel-ligéncia
artificial, una tecnologia emergent que es fa servir principalment per predir escenaris i
prendre solucions per ser més eficients mittjancant la gestié del Big Data.

En tercer lloc, I'analisi de dades i els sistemes d'informacié geografica també tenen un
pes important, ja que soén essencials en la presa de decisions per part de les
administracions o empreses davant problematiques de mitigacié o adaptacié al canvi
climatic, perd també ajuden al ciutada a prendre decisions a ser més sostenibles.
Seguidament, les cameres ANPR també juguen un paper clau en la gestié del transit en
la reduccié de congestions perd, sobretot, en les zones de baixes emissions que
permeten el reconeixement de matricules.

En ultim lloc, en trobem tecnologies més residuals com LoRa/LoRaWan, bessons digitals,
aplicacions mobils, dades LIDAR, cadena de blocs (blockchain) o el sistema energétic
5GDHC que es fan servir en un menor nombre de projectes.
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7. CONCLUSIONS

Una de les conclusions que he estret amb la recerca dels projectes és que molts
elements que utilitzen les ciutats intel-ligents per ser més eficients, com sensors o altres
xarxes connectades entre si, aporten informacié sobre contaminacid acustica,
contaminacié atmosférica, rendiment energétic, etc. El gran volum de dades (Big Data)
a través d’algoritmes com la intel-ligencia artificial ens permet gestionar de forma més
eficient els reptes que presenten les ciutats i a prendre millors decisions i més rapides
davant I'emergéncia climatica. De fet, millorar I'eficiencia dels sistemes i crear models
predictius sén un dels objectius de les Smart Cities per mitigar el canvi climatic. Per tant,
es valida la primera hipotesi de que les ciutats intel-ligents contribueixen a la millora de
la sostenibilitat i la resiliencia en la lluita contra el canvi climatic.

L'estudi dels casos ha permés evidenciar que les ciutats d'Europa principalment es
concentren en reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions de CO,
mitjangant estrategies de mitigacié. En canvi, no fan tant @mfasi en adaptar les ciutats a
les consequiencies del canvi climatic, és a dir, a les estrategies d'adaptacié de les ciutats.
Aquest fet no implica que les ciutats no s'estiguin adaptant, sind que les mesures que
prenen per adaptar —se no inclouen la tecnologia propia de les Smart Cities. Per tant, es
refuta la segona hipotesis que les ciutats utilitzen més estratégies d’adaptacié que de
mitigacid en els projectes que utilitzen les tecnologies digitals.

Pel que fa als projectes de mitigacid, la millora de I'eficieéncia permet abaratir costos i
estalviar energia, la qual cosa ens permet reduir les emissions de gasos d'efecte
hivernacle. Les analisis de dades predictives mitjancant sensors ens permeten observar
quines sén les emissions i prendre accions per reduir — les, com per exemple, les zones
de baixes emissions.

Pel que fa als projectes d'adaptacio, la tecnologia ens permet predir quins sén els factors
gue poden desestabilitzar als sistemes i adaptar — los per millorar la seva resiliéncia. En
concret els projectes d'adaptacié s'han classificat en el sector Smart Safety, la qual cosa
significa que els projectes d'adaptacio busquen crear ciutats més segures. Tot i aixo0, cal
remarcar que ambdues estratégies permeten millorar la qualitat de vida de les persones
i crear sistemes més resilients, ja que les estratégies de mitigacié redueixen els gasos
d'efecte hivernacle i altres gasos contaminants que afecten sobre la salut de la poblacio.

Tant els projectes de mitigacido com els d’adaptacid estudiats tenen projectes del sector
Smart Open Data. Aquestes dades ajuden a mitigar o adaptar els efectes del canvi
climatic de forma indirecta. Es a dir, que els sensors que mesuren el grau de
contaminacié per si sols no mitiguen el canvi climatic. Aquests sistemes ens ajuden a
veure el grau d’emissions a les ciutats i veure les arees més afectades.

Aquest fet, valida la tercera hipotesis sobre que les tecnologies digitals tenen un paper
fonamental per mitigar i adaptar el canvi climatic a través de la planificacié urbana, ja
que la gestié del Big Data permet a empreses i administracions a prendre mesures
davant el canvi climatic.
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Pel que fa al pes de la tecnologia, penso que és una eina molt util en aquest tipus de
projectes, sobretot en la mitigacio, i que sén un bon complement per aportar solucions
enfront del canvi climatic. Tot i aix0, davant els costos de la tecnologia o la poca
experiencia en l'aplicacid, fa que les ciutats optin per solucions que no requereixin
aquesta tecnologia per millorar les condicions de les ciutats. Alguns exemples d'aquest
fet sén augmentar el verd urba, protegir a les infraestructures davant a catastrofes o
augmentar les energies renovables a les ciutats. Aquestes mesures ajuden a adaptar i
mitigar el canvi climatic, pero la tecnologia que caracteritza a les ciutats intel-ligents no
és imprescindible en aquests casos. Aquest fenomen esta relacionat amb la ultima
hipotesis de que les estrategies d’adaptacid i mitigacidé que utilitzen la tecnologia digital
tenen un paper més important que les que no les utilitzen. Per respondre aquesta
hipotesis s’hauria de fer un treball més extens on s’estudiin els projectes que no utilitzin
la tecnologia i els projectes que utilitzin la tecnologia de les smart cities, per
posteriorment, comparar els resultats en emissions de Co2. Tot i aix0, crec que la
tecnologia ha de ser un complement a totes les estrategies i complementar — se entre
elles.

Les ciutats intel-ligents i les tecnologies s6n una eina més que permetra crear ciutats
més eficients i més resilients al canvi climatic. Amb el treball s'ha comprovat que totes
les ciutats tenen la visio d'utilitzar la tecnologia per afrontar els reptes que ens suposara
el canvi climatic. Aquesta tecnologia ha de ser una eina que permeti complementar — se
amb altres tipus de projectes que ajudin a reduir les emissions o a crear sistemes més
resilients. Per exemple, per augmentar el verd urba no es necessita cap tecnologia, pero
si que es pot complementar amb la localitzacié de sensors per detectar quines sén les
arees amb més grau de contaminacié mitjangant els sistemes d'informacié geografica
per després implementar la mesura. A més a més, en el desenvolupament del treball
s'han tractat temes com la intel-ligencia artificial, que també pot ajudar al fet que els
processos de deteccid siguin millors i més rapids.

En un context on es parla de regulacid de la intel-ligéncia artificial, aquesta pot
comportar nous reptes, pero alhora pot ser una eina molt util per a tots els sectors de
I'economia. En I'ambit del canvi climatic pot ser fonamental per a tot el relacionat amb
I'analisi de dades i I'adopcid d'estratégies més eficients. El treball ha demostrat que hi
ha projectes que utilitzen aquesta tecnologia de forma directa o indirecta a mitigar o
adaptar els efectes del canvi climatic. Per aquesta rad, penso que en comptes de parlar
de regulacid s'hauria de parlar d'adaptacid. Una societat més tecnologica no és
necessariament millor, pero si que ha demostrat aportar millores en la salut, avencos
cientifics i avengos en la reduccié de CO, en les grans ciutats. Com s'ha esmentat a la
introduccid les ciutats sén sistemes resilients i la paraula resiliencia no s'entén sense
I'adaptacid als nous canvis. Les ciutats, les empreses i governs que les conformen que
siguin capacos d'entendre aquesta visié integradora de la tecnologia seran les més
resilients al canvi climatic.
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Finalment, estem vivint en un context de revolucié tecnologia en el que alguns autors
en diuen la quarta revolucié industrial. En aquest context hi ha assentades les bases per
implementar mesures a les ciutats enfront del canvi climatic que incorporin tecnologia
digital. Tot i aix0, algunes de les noves tecnologies suposen uns nous reptes per a
prendre mesures davant el canvi climatic. Elements com els vehicles aeris no tripulats
(drons), que ja s'estan implementant per al rec dels conreus en paisos asiatics com la
Xina, I'india o el Japd, ajudaran a reduir el consum d'aigua, i també, poden aportar
solucions en la logistica o actuar a les ciutats davant casos d'emergéencia.

Algunes d'aquestes tecnologies emergents ajudaran a mitigar i adaptar les ciutats
davant el canvi climatic. Per aquesta rad, cal experimentar per veure quins sén els seus
impactes, i sobretot, avaluar els perjudicis potencials associats. En la mateixa linia, cal
establir mecanismes de proteccid adequats per garantir un Us responsable i étic de les
dades, ja que si els avencos tecnologics enfront del canvi climatic aporten perjudicis que
atempten contra la privacitat o el control exhaustiu de les persones, llavors estarem
creant ciutats més sostenibles i resilients al canvi climatic, pero a costa de societats més
controlables i menys lliures. Penso que aquesta visid critica és important per aspirar a
crear projectes de ciutats intel-ligents sostenibles que siguin justos, etics i respectuosos
amb els drets i llibertats individuals de les persones.
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9. ANNEX
PROJECTES DE MITIGACIO (FITXES 1 - 36)

FITXA TECNICA 1:

Nom del projecte: Xarxa d’enllumenat intel-ligent

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: LoRa, Internet de les coses (loT), Digital Twin, Big Data
Entitats promotores: Projecte Ruggedised (fons europeu del projecte Horizon 2020)
Duracid i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcio del projecte:

La utilitzacio dels sensors en les ciutats intel-ligents és una de les solucions d'eficiencia energetica
més estesa a gairebé totes les grans ciutats. En el cas de Rotterdam, en I'area de Heart of South
utilitzen el protocol Alis (Astrin Lighting interoperability Standard) que permet controlar des d'un
punt de la ciutat totes les instal-lacions d'il-luminacié que es connectin al sistema. Permet
monitorar el consum de forma remota dels fanals i controlar la intensitat de la llum segons I'hora
del dia. La tecnologia que fa servir és la xarxa KPN LoRa, una tecnologia d'internet de les coses
(loT) que permet l'intercanvi d'informacio en temps real. A més a més, aquestes dades es poden
incorporar a un model de bessé digital (Digital Twin). Aquest projecte es va financar amb suport
del projecte RUGGEDISED de la Unid Europea I'any 2019.

Resultats esperats o obtinguts:
L'objectiu d'aquest sistema era reduir el consum energétic fins a un 20%, que suposaria una
reduccié de 104 tones de CO..

Fotografia del projecte:

Font:
https://ruggedised.eu/fileadmin/repository/Publications/D2.4 -
Implementation of efficient and intelligent street lighting in HoS.pdf
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FITXA TECNICA 2:

Nom del projecte: Enllumenat intel-ligent Cent — R

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Sensors, LoRaWan, Big Data

Entitats promotores: Empresa Light Well i municipi de Rotterdam
Duracié i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcié del projecte:
El projecte combina els sensors i I'eficiencia energetica. Es tracta d'un fanal d'enllumenat public
que permet la carrega de vehicles electrics i que té sensors que permeten mesurar la
contaminacié de l'aire i soroll. El fanal incorpora la tecnologia LoRaWan, una tecnologia que
permet recopilar dades i mostrar-les de forma oberta i gratuita.

Resultats esperats o obtinguts:
Des de gener del 2019 s'han instal-lat tres fanals CENT — R a la ciutat i encara s’estan mesurant
els impactes.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.cent-r.com i https://www.rotterdam.nl/cent-r
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FITXA TECNICA 3:

Nom del projecte: The Things Network

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Sensors loT i LoRaWan, Big Data
Entitats promotores: Ajuntament, empresa, fons europeu...
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:

The things Network és una empresa que esta creant una xarxa d'oberta col-laborativa d'Internet
de les coses (/oT) a través de la tecnologia LoRaWan. L'empresa distribueix els dispositius amb la
tecnologia LoRaWan a altres empreses que permet desenvolupar una xarxa d'internet de les
coses que permet a les empreses millorar la seva eficieéncia. Es tracta d'una xarxa que permet
aplicacions com la gestié d'edificis intel-ligents, gestid logistica i gestid d'actius, gestié de la
ramaderia, agricultura intel-ligent, i xarxa d'estacionament intel-ligent. Aquesta network, utilitza
The Things Stack, un servidor que proporciona serveis i mitjans per gestionar els dispositius
LoRaWan. Aquesta tecnologia és interessant perquée permet la interconnexié entre objectes
intel-ligents amb instal-lacions poc complexes.

Resultats esperats o obtinguts:
Rotterdam disposa de més de 170 dispositius amb aquesta tecnologia i és emprada pel port de
Rotterdam, el port de Moerdijk (al sud de Rotterdam) i per empreses de diferents sectors per
millorar I’eficiéncia i costos en les comunicacions.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.thethingsnetwork.org/community/rotterdam/
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FITXA TECNICA 4:

Nom del projecte: Plataforma Distro Energy

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Intel-ligéncia artificial, blockchain (cadena de blocs), Big Data
Entitats promotores: Empresa Distro Energy

Duracio6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:

Distro energy és una plataforma energetica desenvolupada per S&P Global Platts i DockLab que
proporciona un programari per tal que empreses o particulars utilitzin el consum d'energia més
eficient mitjancant dades en temps real i I'automatitzacié de les dades. Es tracta d'un microgrid
(microxarxa), és a dir, una xarxa de generacié d'electricitat de forma descentralitzada que té
I'objectiu de coordinar I'oferta i la demanda, de forma que s'incentivi a un consum menor quan
la generacié d'energia sigui baixa. Aquesta empresa, d'una banda, fa servir la intel-ligencia
artificial mitjancant I'eina "energy trading agent" per aprendre dels comportaments,
preferéncies, dades meteorologiques i necessitats dels usuaris, entre d'altres, per tal de comprar
i vendre energia automaticament al millor preu. D'altra banda, la tecnologia de la cadena de blocs
(blockchain) permet validar les transaccions a través dels contractes intel-ligents i acomplir les
regles del mercat per garantir la seguretat al sistema.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte s'ha implementat en algunes de les empreses del port de Rotterdam i els
resultats han estat positius, ja que s'ha aconseguit un Us més eficient de I'energia renovable.
Segons una analisi interna de I'empresa l'any 2021 es calcula que els productors d'energia
renovable van augmentar els seus ingressos fins a un 14% més i el cost d'energia pels
consumidors es va reduir a un 11%.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.distroenergy.com
https://www.portofrotterdam.com/nl/nieuws-en-persberichten/succesvolle-proef-
rotterdamse-haven-met-elektriciteitsplatform
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FITXA TECNICA 5:

Nom del projecte: The Copenhaguen Wheel

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data

Entitats promotores: Ajuntament de Copenhaguen
Duracié i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcié del projecte:
The Copenhaguen Wheel va ser un projecte que es va desenvolupar durant el periode 2012 -
2019. Es una bicicleta eléctrica que mitjancant sensors permet mesurar la qualitat de |'aire de la
teva ruta i planificar altres més sostenibles. Es una mesura que permet conéixer al ciutada i
monitorar la seva activitat per ser més sostenible.

Resultats esperats o obtinguts:
En aquest projecte els sensors tenen com a objectiu mesurar les emissions de CO, per crear rutes
més sostenibles. A la web oficial del projecte es poden observar un visor amb algunes de les
dades de contaminants mesurats durant el projecte

Fotografia del projecte:

Font: https://senseable.mit.edu/copenhagenwheel/urbanData.html
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FITXA TECNICA 6:

Nom del projecte: Sistema d’il-luminacié intel-ligent gestionat amb Internet de les coses

Ciutat: Copenhaguen
Tecnologies utilitzades: Sensors loT, Big Data
Entitats promotores: Empresa Interact
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
Mitjancant el software Interact loT plataform I'empresa interact ha creat el primer sistema
d’il-luminacié connectada amb internet de les coses (loT) dels paisos nordics. Aquest sistema ha
estat instal-lat a una oficina d'un municipi als afores de Copenhaguen (Albertslund) que permet
gestionar I'enllumenat de forma més eficient.

Resultats esperats o obtinguts:
En l'actualitat, no es tenen dades sobre |'impacte en la reduccié d’emissions, perd s’espera que
les redueixin.

Fotografia del projecte:

Albertslund

Copenhagen, Denmark

As part of a broader plan to use integrated IT and
communication technologies to improve citizen services, the
municipality of Albertslund in Copenhagen has installed the
first loT-based connected lighting system in the Nordics
into their new office building. The connected lighting

system is supported by Cisco switch technology.
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Font: https://www.interact-ligh-ting.com/en-sg/case—studies/aIbertslund
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FITXA TECNICA 7:

Nom del projecte: Dades obertes de Dinamarca

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors, sistemes d’informacid geografica (SIG), Big Data
Entitats promotores: Administracié de Dinamarca

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
La xarxa de dades publiques de Dinamarca projecta dades sobre la qualitat de l'aire,
contaminacio, entre d'altres, que apoderen als individus o empreses per oferir solucions davant
el canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén les arees
amb més grau de contaminacié i prendre accions per reduir-les.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.opendata.dk/city-of-copenhagen/airview
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FITXA TECNICA 8:

Nom del projecte: HOLONI

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Distributed Ledger, intel-ligéncia artificial, blockchain, Big Data
Entitats promotores: Programa "AI4CITIES" finangat per la Unid Europea

Duracio6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:

HOLONI és un projecte en qué col-laboren diverses entitats i ha rebut financament del programa
de recerca i innovacié "Horizonte 2020" de la Unié Europea. Forma part del programa de
projectes anomenat "AI4CITIES", que té com a objectiu utilitzar la intel-ligencia artificial per
reduir les emissions de CO,. Aquest projecte esta destinat al municipi de Copenhaguen i als
detallistes d'energia, i té com a finalitat avaluar el potencial de |'energia solar urbana. Mitjancant
|'ds de la intel-ligeéncia artificial, s'analitza i es preveu el consum i la produccioé d'energia, aixi com
la possibilitat d'instal-lar panells solars als edificis. Aquesta informacié es combina per pronosticar
el potencial d'excedent solar a la ciutat, de manera que aquesta energia pugui ser intercanviada
entre els consumidors segons la demanda energética. Aquest intercanvi es realitza mitjancant la
tecnologia de comptabilitat distribuida (Distributed Ledger Technology), la qual permet
automatitzar un sistema d'incentius i recompenses per als consumidors proactius d'energia solar
(prosumidors). Per predir i analitzar I'excedent solar, s'utilitza I'eina Al Solar Surplus, mentre que
per vendre aquest excedent d'energia a través de la tecnologia de comptabilitat distribuida
s'utilitza el Green Surplus Marketplace. A més a més, per verificar |'origen de I'electricitat com a
energia verda es fa servir la solucié d'Energinet Origin. Mitjancant la tecnologia de comptabilitat
distribuida, s'intercanvia energia verda entre els usuaris quan hi ha un excedent energetic. Aixo
fomenta un consum més sostenible per part de la ciutadania i, indirectament, redueix les
emissions de CO..

Resultats esperats o obtinguts:

L'objectiu principal d'HOLONI és desenvolupar una cartera més amplia de solucions digitals que
empoderin els productors i consumidors, democratitzant la propietat i el financament d'actius i
accelerant la implementacié i I's eficient dels recursos d'energia distribuida compartits (DER).
També té com a objectiu passar d'un sistema d'energia centralitzat que depéen dels combustibles
fossils a un sistema descentralitzat basat en energia neta. Aquest projecte encara es troba en
evolucid i encara no es disposa de dades concretes sobre l'impacte en les emissions de CO,. No
obstant aix0, és important destacar la gran importancia de les noves tecnologies en |'abordatge
del canvi climatic a les ciutats.

Fotografia del projecte:
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FITXA TECNICA 9:

Nom del projecte: Spike, optimitzacié d’energia

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors loT, intel-ligencia artificial, Big Data
Entitats promotores: Programa "AI4CITIES" finangat per la Unid Europea
Duraci6 i estat del projecte: En desenvolupament

Descripcio del projecte:

El projecte SPIKE és un kit escalable i facil d'utilitzar que es pot instal-lar en qualsevol edifici per
optimitzar el consum d'energia en temps real. El seu objectiu principal és millorar I'eficiencia
energetica i la comoditat dels ocupants sense realitzar canvis drastics en els sistemes de
calefaccio, ventilacid i aire condicionat (HVAC) existents. SPIKE fa servir una plataforma de
software i hardware basada en el ndvol que es comunica amb els dispositius 10T dels propietaris
amb altres dispositius i plataformes loT. Combina algoritmes de control estrategic
autoaprenentatge amb dispositius 10T per gestionar de manera intel-ligent I'energia en edificis
comercials, de serveis o residencials. La solucié SPIKE es pot instal-lar a qualsevol
d'infraestructura existent i permet la creacié de comunitats energetiques a escala de districte.
Aixo implica que els edificis s'uneixen per optimitzar la produccid, distribucié i consum d'energia,
especialment I'energia renovable. L'objectiu principal és que a través del monitoratge dels
sistemes HVAC connectats amb els dispositius loT es millorin les instal-lacions per tal que siguin
més eficients i per tant, que es redueixin les emissions de CO, mitjancant modificacions
estratégiques i intel-ligents. Aquests controladors operen el sistema HVAC mitjangant comandes
elaborades per algoritmes d'intel-ligencia artificial basats en el navol i en el limit, que defineixen
estratégies de control optimes.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte SPIKE té com a objectiu principal reduir les emissions de CO, dels edificis i optimitzar
|'eficiéncia energética mitjancant la gestié intel-ligent de I'energia. A més, busca promoure la
creacié de comunitats energetiques en |'ambit de districte, on s'optimitzi el consum d'energia
renovable i es redueixi la dependéncia de la xarxa eléctrica. L'aplicacié de la intel-ligencia
artificial, I'escalabilitat i la compatibilitat amb les infraestructures existents sén aspectes clau del
projecte.

Fotografia del projecte:
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FITXA TECNICA 10:

Nom del projecte: Xarxa de sensors loT

Ciutat: Copenhaguen
Tecnologies utilitzades: Sensors loT, Big Data
Entitats promotores: Empresa FIWOO
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
La xarxa de sensors loT tenen |'objectiu d'analitzar la qualitat de l'aire i el transit per tal de reduir
les emissions de CO,. Aquesta informacid es trasllada a la plataforma FIWOO i pots accedir a
veure — la en temps real. Es tracta d'un projecte pilot que encara esta en evolucid i no es tenen
encara dades sobre els resultats.

Resultats esperats o obtinguts:
Els sensors loT tenen com a objectiu mesurar la qualitat de |'aire i, posteriorment, prendre
mesures per reduir el consum de CO,.

Fotografia del projecte:

F I WO o Funcionalidades Mercados Casos de éxito Recursos Blog Contacto Hazte Partner ES ¢

Powered by

FIWOO

Font: https://www.fiwoo.eu/en/environmental-copenhague-iot-sensor-network/
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https://www.fiwoo.eu/en/environmental-copenhague-iot-sensor-network/

FITXA TECNICA 11:

Nom del projecte: Qualitat de I'aire Google Maps

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i SIG

Entitats promotores: Ajuntament de Copennhaguen, universitat de Utrech i Google
Maps

Duracié i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcié del projecte:
Copenhaguen i la Universitat d'Utrecht van treballar conjuntament amb Google per mesurar la
qualitat de I'aire del municipi. A través d’un visor es mostren les dades de contaminacid de l'aire
a cada carrer. Aquesta iniciativa marca el primer pas cap a la presa de mesures en les zones més
afectades i busca crear consciéncia entre els ciutadans sobre la importancia de reduir les
emissions contaminants.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions de CO; i
mitigar els seus efectes.

Fotografia del projecte:
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https://earth.google.com/web/data=MkEKPwo9CiExQUhGSEtyWFNVZHlFRnhwQmhZUXhZd0VIVmRxQmFtb2MSFgoUMEQ0RUFGRDQzOTIwMzBCMzJDRjcgAQ

FITXA TECNICA 12:

Nom del projecte: Digitalitzacio de calefaccié urbana (HOFOR)

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Intel-ligéncia artificial, Big Data
Entitats promotores: Copenhaguen solutions lab
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
Es un projecte pilot situat al districte de Tingbjerg, Copenhaguen, que utilitza la digitalitzacié per
optimitzar I'energia i reduir les emissions mitjancant un sistema de calefaccié urbana. Aquest
sistema es va pilotar en 30 propietats del barri i utilitza tecnologies d’automatitzacié i
aprenentatge com la intel-ligencia artificial per optimitzar el sistema de calefaccié urbana.

Resultats esperats o obtinguts:
En aquest projecte la tecnologia s’utilitza per millorar I'eficiencia energetica dels edificis i reduir
el consum de CO,. Esva estimar que |I'any 2021 es va reduir el CO, fins a 2000 tones l'any.

Fotografia del projecte:

Tinpiporg

Figure 1.2: Layout view of the district heating network in Tingbjerg. The heat exchanger
is located where the box with the TBW text is located. The other three shows the status
of the smart meters used to give feedback.

Font: https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/257657757/IDASC.pdf
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FITXA TECNICA 13:

Nom del projecte: Zona de baixes emissions

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors , Big Data i cameres de reconeixement de matricules
Entitats promotores: Ajuntament, empresa, fons europeu...

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:

La zona de baixes emissions és una area protegida on no poden circular vehicles més
contaminants. En el cas de vehicles contaminants, pero amb filtre de particules podrien entrar a
I'area de baixes emissions. La mesura té I'objectiu de reduir les emissions d’efecte hivernacle a
les ciutat, ja que és una de les principals causes d’emissions de Co2 a Copenhaguen. La tecnologia
que utilitza aquest projecte per controlar els vehicles amb distintius de baixes emissions sén
cameres de reconeixement de matricula controlen i vehicles mobils amb tecnologia de
reconeixement de matricules. A més a més, mitjancant la xarxa de sensors ambientals es poden
veure els efectes que ha tingut la implantacié d’aquesta mesura.

Resultats esperats o obtinguts:
Els resultats esperats son la reduccié d'emissions de CO, per tal d'arribar a aconseguir una ciutat
neta de carboni cap al 2025.

Fotografia del projecte:
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Font: Elaboracid propia a partir dels limits municipals i Open Data Dinamarca.
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FITXA TECNICA 14:

Nom del projecte: 1. Sistema d'energia compartit al districte d’Islington: GreenSCIES energy
sharing project

Ciutat: Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data

Entitats promotores: Ajuntament d’Islington, Associacié GreenScies
Duracid i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:

GreenScies és un projecte integrat al municipi d'Islington (Londres) que pretén reduir les
emissions d'efecte hivernacle mitjancant |'eficiéncia energetica del municipi. Es tracta d'un
consorci format per 15 organitzacions publiques i privades que vetllen per crear un sistema
energétic amb baixes emissions de carbd. Per fer - ho de tal els edificis del municipi d'Islington
aprofitara la calor residual dels edificis per reduir les emissions del CO, i abaratir els costos de
consum del ciutada. S'estima que aquest projecte abracara a 33.000 residents i a 70 empreses
locals. A través d'una xarxa de distribucié formada per petits centres d'energia interconnectats i
el metro de Londres, es compartira la calefaccié i la refrigeracié entre els edificis, capturant la
calor residual que normalment es perd. Aquest model de tecnologia permet optimitzar els
centres d'energia per estalviar energia, refredant els edificis a I'estiu i escalfant — los a I'hivern. A
més a més, es pretén instal-lar plaques fotovoltaiques i punts de recarrega per vehicles electrics
de tal forma que conformi un districte d'energia neta i de 0 emissions de carbd.

Resultats esperats o obtinguts:
S'estima que el projecte ajudi a reduir les emissions al voltant de 500 tones a I'any. En I'actualitat,
el districte ja ha reduit un 80% les seves emissions de CO,.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.cibsejournal.com/technical/intelligence-networks-the-new-wave-of-
smartgrids/
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FITXA TECNICA 15:

Nom del projecte: Dades obertes Londres (London DataStore)

Ciutat: Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i SIG
Entitats promotores: Ajuntament de Londres
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
Les dades obertes de Londres proporcionen dades sobre medi ambient que poden servir per
planificar accions per mitigar o adaptar el canvi climatic. En les dades sobre qualitat de I'aire
mostra els sensors repartits per tota la ciutat i quines son les arees de baixes emissions.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions de CO; i
mitigar els seus efectes a través de sensors que mesuren la qualitat de I'aire.

Fotografia del projecte:

MAYOR OF LONDON

afiet | Powered by £30 | Iransport for Londan - UK Open Government Licenco (OGL. v2) Greater London Authorty - Greaiive Gormmons Afinbution, Ordnance Survey Open Data - Gorfary

Font: https://www.london.gov.uk/programmes-and-strategies/environment-and-climate-
change/pollution-and-air-quality/london-air-quality-map
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FITXA TECNICA 16:

Nom del projecte: Breathe London (sensors qualitat de Iaire)

Ciutat: Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i SIG

Entitats promotores: Ajuntament de Londres i Environmental Research Group en el
Imperial College de Londres

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcié del projecte:

El projecte Breathe London va permetre recol-lectar dades de contaminacié atmosferica per part
de la poblacié. L'Ajuntament de Londres va dotar de sensors als barris més pobres per tal de
veure com afecta la contaminacio. Es tracta d'un projecte que ajuda a prendre consciéncia als
ciutadans sobre la importancia de reduir les emissions alhora que es mesura la qualitat de l'aire.
L'any 2022 hi havia més de 300 sensors repartits per tota la ciutat, entre els sensors dotats per
I'ajuntament i els sensors mobil de Google Maps. Aquestes zones es poden visualitzar al visor
interactiu de google earth.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte es centra a reduir les causes del canvi climatic, és a dir, reduir les emissions de CO; i
mitigar els seus efectes a través de sensors que mesuren la qualitat de l'aire. Fins a I'any 2022 es
van instal-lar més de 300 sensors de qualitat de I'aire. Els resultats fins ara han estat positius, ja
gue es va demostrar que la qualitat de l'aire va disminuir respecte a I'any que es va instal-lar la
zona d'ultra baixes emissions (ULEZ). En concret, es va reduir un 25% les emissions de No2 en la
zona de baixes emissions i un 8% pel conjunt del territori.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.breathelondon.org
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FITXA TECNICA 17:

Nom del projecte: Zones de baixes emissions

Ciutat: Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors , Big Data i cameres de reconeixement de matricula
Entitats promotores: Ajuntament de Londres

Duracio6 i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
La zona de baixes emissions de Londres és una area delimitada on no poden accedir els vehicles
més contaminants. Esta dividida per la zona d’ultra baixes emissions (ULED) i la zona de baixes
emissions. La primera ubicada al centre de Londres es requereix una taxa per accedir i la segona
permet I'accés als vehicles menys contaminants.

Resultats esperats o obtinguts:
En I'dltim informe es mostra com les emissions s'han reduit des de I'any 2010 que es va implementar
la mesura. En aquest cas, implementa tecnologia de deteccid intel-ligent de matricules i sensors per
mesurar la qualitat de I'aire.

Fotografia del projecte:

Operating 24/7

ULEZ Central
London from
8 April 2019

in the same area as

Greater London Authority
Boundary

For a full Uist of affected vehicles see tfl.gov.uk/ulez
Font: Informe 2022 zona baixes emissions.
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https://www.london.gov.uk/sites/default/files/expanded_ultra_low_emission_zone_six_month_report.pdf

FITXA TECNICA 18:

Nom del projecte: Sensors intel-ligents Mildmay

Ciutat: Districte de Mildmay, Londres
Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i intel-ligéncia artificial
Entitats promotores: Guru Systems (empresa)

Duraci6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:

L'empresa Guru Systems, una empresa que aporta un harware per millorar I'eficiencia dels
edificis, conjuntament amb Fairheat, una consultora de districtes de calefaccié urbana van
aportar una solucié per millorar les deficiéncies energétiques del districte de Mildmay.
Mitjancant un sistema de sensors instal-lats a 139 habitatges, un hospital i una església, van
permetre detectar les deficiéncies energétiques del districte de calefaccié urbana. A través d’un
sistema interconnectat es capturen les dades de I’energia i s’envien al navol per analitzar — les
mitjancant la plataforma de I'empresa. Per detectar aquestes deficiencies s’utilitza la
intel-ligéncia artificial.

Resultats esperats o obtinguts:
Els resultats van ser una reduccié de I’energia. Es va mesurar les dades del consum abans i
després de les millores i els mesos de juny a desembre de 2021 i els mateixos mesos de 2022, es
va reduir el consum de gas un 25 %. Aix0 va representar una reduccio en els costos als ciutadans,
pero també una reduccid dels gasos d’efecte hivernacle. A més a més, el monitoratge constant
permet detectar deficiencies del sistema i millorar I’eficiencia dels edificis per reduir les emissions
de Co2.

Fotografia del projecte:

Font: https://gurusystems.com/technology/
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FITXA TECNICA 19:

Nom del projecte: Sistema intel-ligent Greenford Quay

Ciutat: Greenford Quay, Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i intel-ligéncia artificial
Entitats promotores: Empresa Switch2

Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:

Es un sistema intel-ligent d'energia, que es va instal-lar al barri de Greenford Quay, West London
per part de I'empresa Switch2. La solucié que va aportar I'empresa és un sistema de mesura de
les dades sobre el consum d'energia, que mitjancant un algoritme d'aprenentatge que permet
gestionar les dades per gestionar les possibles fugues i pérdues d'energia per reduir els costos.
Actualment, s'ha aplicat a dos edificis amb un total de 379 habitatges, pero forma part d'un
projecte més extens. Pel que fa al seu funcionament, en primer lloc, s'instal-la un equip per al
monitoratge anomenat ICON CONNECTED HI que disposa d'un sistema loT i de monitoratge per
mesurar |'energia en les propietats. Posteriorment, es compara amb les dades de rendiment que
reben les centrals d'energia, i mitjangant una comparativa permet veure en quins habitatges es
produeixen les perdues i aplicar mesures per la seva eficiéncia.

Resultats esperats o obtinguts:

Alguns dels resultats que va obtenir el barri en termes d'eficiéncia energética, va ser una reduccid
del 37% de les perdues de calor en les propietats, una millora en I'eficiencia térmica d'un 30% i
un augment de l'electricitat generada d'un 40%. A conseqiiencia d'aquestes millores, es va
estalviar 300.000 kg de CO.. Els resultats van ser una reduccidé de I'energia. Es va mesurar les
dades del consum abans i després de les millores i els mesos de juny a desembre de 2021 i els
mateixos mesos de 2022, es va reduir el consum de gas un 25%. Aix0 va representar una reduccié
en els costos als ciutadans, pero també una reduccioé dels gasos d'efecte hivernacle. A més a més,
el monitoratge constant permet detectar deficiencies del sistema i millorar I'eficiéncia dels
edificis per reduir les emissions de CO,.

Fotografia del projecte:

Bloc d’edificis on es va instal-lar el sistema de monitoratge. Font:
https://www.youtube.com/watch?v=)9x42--fB44&t=2s
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FITXA TECNICA 20:

Nom del projecte: Sistema intel-ligent Somer Town energy Network

Ciutat: Camden Council, Londres

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i intel-ligéncia artificial
Entitats promotores: Empresa VMR Tech

Duracié i estat del projecte: Finalitzat

Descripcio del projecte:
Durant els anys 2016 i 2017 I'empresa VMR Tech situada a Londres va aplicar un programari que
aportava al sistema de calefaccié urbana (heating network) al barri de Somers a Camden Council
per millorar I'eficiencia energeética. Aquest sistema va aportar un sistema de monitoratge en
temps real connectat a la xarxa d'internet de les coses mitjancant el programari VRM Clarity que
estava connectat a un mapatge 3D dels edificis (Digital Twin) a un total de 342 habitatges que
estaven connectats a la xarxa de calefaccié urbana.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest model digital aportava alertes quan es detectava una deficiencia en el sistema que va
permetre enviar a técnics per analitzar — les i prendre millores. Per tant, aquesta mesura permet
millorar el sistema de calefaccié urbana i reduir les emissions de CO,. En concret després de la
implementacio de la solucid es va aconseguir estalvis energétics fins a un 38%.

Fotografia del projecte:
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https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5b51ef4ee5274a3fcb8ecbd8/20._CMS_Heat_Networks_VRM_FINAL_STCdocx.pdf

FITXA TECNICA 21:

Nom del projecte: C —in City (carbon intellingent city)

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i intel-ligéncia artificial

Entitats promotores: Projecte Europeu “Al4CITIES” i empreses Nexqt, La Javaness i
Kayrros

Duracié i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcié del projecte:

C — in city és un projecte europeu en el que col-laboren tres empreses: Nexgt, La Javaness i
Kayrros. Es tracta d'un projecte que utilitza la intel-ligencia artificial per gestionar les dades sobre
el CO, produit a la ciutat de Paris i mapeja les emissions en temps real a un Web. Mapejar
aquestes dades ens permet analitzar quines son les arees més contaminants per prendre
mesures d'adaptacid o mitigacié per part de les administracions locals o empreses. En la
metropolis de Paris s'han detectat 500.000 cases escalfades per gas. Aquesta eina accelera la
presa de decisions i la transparencia per donar resposta a les problematiques del canvi climatic.
La intel-ligencia artificial té un paper clau en aquesta acceleracid. El projecte també permet
combinar les dades dels gasos d'efecte hivernacle amb dades economiques i socials.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén les arees
amb més grau de contaminacié sén i prendre accions per reduir-les. Encara es troba en procés
de creixement i s’espera que es redueixin les emissions de CO..

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.youtube.com/watch?v=3KvOhHcNV-s&t=8s
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https://www.nexqt.com/
https://www.lajavaness.com/
https://www.kayrros.com/
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https://www.kayrros.com/

FITXA TECNICA 22:

Nom del projecte: Marshal 1A

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Intel-ligéncia artificial, Big Data i cameres

Entitats promotores: Projecte Europeu “Al4CITIES” i empresa Marshall IA
Duracio6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:
Es tracta d'un projecte experimental que es va dur a terme a Meudon, un municipi de I'area
metropolitana de Paris. Utilitza cameres com a sensors (IX3) per mesurar el trafic rodat.
Mitjancant la intel-ligéncia artificial permet localitzar els vehicles i optimitzar el transit, evitant
parades innecessaries, millorant aixi la fluidesa del transit i reduint les emissions de CO,.

Resultats esperats o obtinguts:
S'han fet proves del sistema i quan els sensors IX3 estaven actius es va aconseguir reduir al voltant
del 8% de les parades innecessaries en les interseccions. En reduccions d'emissions de CO; es va
traslladar a un 8% menys que sense la utilitzacié dels sensors.

Fotografia del projecte:

Font: https://ai4cities.eu/pilots/mobility-ix3
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https://ai4cities.eu/pilots/mobility-ix3

FITXA TECNICA 23:

Nom del projecte: Monitoratge multimodal de vehicles

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i cameres
Entitats promotores: Ajuntament de Paris
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
Es tracten de sensors que detecten el tipus de vehicle que ens ajuden a veure el patré de mobilitat
segons a les arees on s'han instal-lat. Es una molt bona eina de gestié de la mobilitat que permet
reduir les congestions, reduir accidents i la contaminaciod de l'aire. La xarxa esta formada per nou
sensors al centre de Paris i utilitza la intel-ligéncia artificial per analitzar les imatges dels vehicles
que circulen.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte redueix les emissions de CO, a través d'una millora de la gestié del transit mitjangant
la deteccid de vehicles mitjangant sensors. A la web es poden veure les dades diaries per hores
amb el tipus de vehicle que circulen per la carretera.

Fotografia del projecte:
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Font: Dades obertes paris (Comptatge multimodal)
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https://opendata.paris.fr/explore/dataset/comptage-multimodal-comptages/dataviz/?disjunctive.label+disjunctive.mode+disjunctive.voie+disjunctive.sensor+disjunctive.trajectoire&disjunctive.label&disjunctive.mode&disjunctive.voie&disjunctive.sens&disjunctive.trajectoire

FITXA TECNICA 24:

Nom del projecte: Cordees Smart Grid

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data
Entitats promotores: Empresa Cordees
Duracié i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcio del projecte:
Cordees Smart Grid forma part d’un projecte europeu que va durar tres anys, del 2016 fins al
2019, on mitjancant sensors es mesurava el consum d'un conjunt d'edificis de la ciutat de Paris.
Conformava el que es coneix com a Smart Grid, que permet mesurar el consum dels edificis per
tal de reduir — lo. En un context climatic reduir el consum d'energia és essencial per poder abastir
a tothom.

Resultats esperats o obtinguts:
Es va aconseguir que entre el 10 i el 20% de la electricitat es produeixi a través d’energia
fotovoltaica i una xarxa de geotérmia que proporcionava el 85% de les necessitats de calefaccié.

Fotografia del projecte:

Clichy-Batignolles en images - LES Résultats et enseignements du projet CoRDEES : |la vidéo du projet
NEWS CoRDEES

Aprés 3 années (novembre 2016 - octobre 2019), le projet CORDEES

dans sa phase financée par I'Union Européenne est terminé.

9 | Découvrealdiprojet CORDEES de ...

Vous pouvez télécharger le retour d'expérience du projet

en cliquant sur l'image ci-dessous :

Font: Web del projecte. http://cordees.paris
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FITXA TECNICA 25:

Nom del projecte: Dades obertes llle de France

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Digital Twin, Big Data i SIG
Entitats promotores: Ajuntament de Paris
Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
Es un servei de dades obertes de la regié d'lle de France, on podem trobar dades de
contaminacié atmosferica i acustica. A més a més, disposa d'un model "digital twin", és a dir, un
model 3d de Paris que en un futur s'espera que permeti saber quin és el grau de contaminacio
segons cada edifici.

Resultats esperats o obtinguts:
Alguns exemples és un mapa de dades obertes que avalua segons el pendent i I'algada, quin és
el potencial per instal-lar plaques fotovoltaiques o quin és el parc o espai verd més proper a la
teva localitzacié. Proximament, també es contempla afegir al model 3d quines sén les possibilitats
d'inundacions segons l'area de la ciutat.

Fotografia del projecte:
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Visor potencial panells fotovoltaics. Font:
https://monpotentielsolaire.smartidf.services/fr/potentiel-solaire/decouvrir-un-potentiel/mon-
toit?address=12%20Bd%20Haussmann%2075009%20Paris&x=2.337812&y=48.872458
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https://monpotentielsolaire.smartidf.services/fr/potentiel-solaire/decouvrir-un-potentiel/mon-toit?address=12%20Bd%20Haussmann%2075009%20Paris&x=2.337812&y=48.872458
https://monpotentielsolaire.smartidf.services/fr/potentiel-solaire/decouvrir-un-potentiel/mon-toit?address=12%20Bd%20Haussmann%2075009%20Paris&x=2.337812&y=48.872458

FITXA TECNICA 26:

Nom del projecte: D2Grid projecte europeu. Xarxa de calefaccié i refrigeracié urbana de
cinquena generacié (5G DHC) a Paris — Saclay

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors loT, , Big Data, 5GDHC, intel-ligeéncia artificial
Entitats promotores: Ajuntament, empresa, fons europeu...

Duracid i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcio del projecte:

El projecte a Paris-Saclay és un pilot d'optimitzacié d'energia que busca augmentar I'ds d'energies
renovables i reduir les emissions de CO; a través d'una xarxa intel-ligent de calor i fred. Utilitza
energia geotérmica i plaques fotovoltaiques per generar energia neta d'emissions. Per reduir les
emissions i optimitzar el consum d'energia fa Us una infraestructura digital basada en I'Internet
de les Coses que recopila i processa dades en temps real. Aixd permet una gestid intel-ligent de
I'energia, adaptant la produccié i regulant la temperatura global. També s'aplica intel-ligencia
artificial per aprendre dels patrons de consum energetic dels edificis i usuaris i optimitzar-ne I'Us.
A més a més, es busca utilitzar fonts d'energia més competitives i menys contaminants.

Resultats esperats o obtinguts:

Encara que no és un sistema 100% renovable, s'han instal-lat calderes de gas natural per cobrir
les necessitats durant les operacions de manteniment. La xarxa subterrania de 25 km permet
I'intercanvi de calor entre els edificis connectats. Aproximadament el 50% de I'energia produida
a Paris-Saclay és renovable actualment. La tecnologia 5GDHC emprada en aquest projecte es basa
en un circuit d'energia tancat que permet reutilitzar al maxim |'energia generada. Prioritza I'Us
d'energies renovables i la reduccid de temperatures elevades. També, el subministrament
d'energia es realitza de manera descentralitzada, adaptant-se a la demanda per evitar perdues
innecessaries d'energia.

Fotografia del projecte:
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Instal-lacions subterranies. Font: https://5gdhc.eu/project-cases/paris-saclay/
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FITXA TECNICA 27:

Nom del projecte: Gestid del transit logistic a través de dades telematiques

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Intel-ligéncia artificial, Big Data i cameres
Entitats promotores: Empresa Vianova

Duracié i estat del projecte: Finalitzat

Descripcio del projecte:
Vianova és una empresa que aporta una plataforma per gestionar les dades sobre mobilitat de
forma més eficient. Aquesta conjuntament amb Bridgestone Mobility Solutions i Michelin DDI
han portat una solucié per reduir el transit del sector logistic i aixi contribuir a reduir les emissions
de Co2 i crear ciutats més segures. Per fer — ho utilitza intel-ligéncia artificial i big data per
identificar les arees més congestionades.

Resultats esperats o obtinguts:
Els resultats van ser que el 30 % de les entregues logistiques és realitzaven en arees no destinades
a la carrega i descarrega, es van identificar trenta els trenta carrers més congestionats on més
vehicles estacionen en doble fila, i la intel-ligéncia artificial va identificar 500 nous possibles
espais on incorporar les zones de carrega i descarrega per reduir el transit. En aquest cas la
tecnologia aporta una analisi de la mobilitat logistica per ajudar a la ciutat a la presa de decisions
per tal millorar les condicions de transit.

Fotografia del projecte:

L o 3 » /
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https://6456989.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/6456989/Case%20Studies/%5BCurb%20Management%5D%20Case%20Study%20-%20Paris%20-%20EN.pdf?utm_campaign=Case%20Studies&utm_medium=email&_hsmi=255663313&_hsenc=p2ANqtz-9XL75VddE_D92olerhxAXdzax47pmUwz9eMhyy6wA01E877yfArakPZcxyvp0FRKUUu_23fmtGMIAjJpaSSxCDk5aKnA&utm_content=255663313&utm_source=hs_automation

FITXA TECNICA 28:

Nom del projecte: Zona de baixes emissions

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i cameres
Entitats promotores: Ajuntament de Paris
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:

L'any 2015 es va implementar la mesura de I’area de baixes emissions a Paris. Es tracta d’una
area protegida per on els vehicles més contaminants no poden circular. Per controlar I’accés de
vehicles s’utilitzen cameres intel-ligents de deteccié de matricules connectades a un servidors on
es revisa automaticament si és un vehicle o no apte per a la circulacié. En cas de no ser — ho es
sanciona mitjangant una respectiva multa. Aquesta mesura es pren amb |’objectiu de reduir les
emissions de Co2, reduir les particules de No2, PM2,5 i PM10, perjudicial per a la salutiincentivar
al’us d’altres alternatives de transport més sostenible. Tot i que la tecnologia principal utilitzades
sén les cameres, aquesta mesura es complementa amb el monitoreig de qualitat de |'aire en
temps real, per tal de veure I’evolucié dels contaminants i ser més restrictius en els temporals
d’alts nivells de contaminacio.

Resultats esperats o obtinguts:
Els resultats esperats son la reduccié d'emissions de CO, per tal d'arribar a aconseguir una ciutat
neta de carboni cap al 2030.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.paris.fr/pages/la-zone-a-faibles-emissions-zfe-pour-lutter-contre-la-
pollution-de-l-air-16799
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FITXA TECNICA 29:

Nom del projecte: The Things Network Barcelona

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors loT, Big Data
Entitats promotores: Empresa The things network
Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
The Things Network és una xarxa d’Internet de les coses desenvolupada per tota Catalunya que
forma part del projecte “The Things Network”, una xarxa mundial d’antenes que utilitzen
I'Internet de les Coses. Es tracta d’antenes amb tecnologia LoRa (Long Range) que permeten
mesurar la qualitat de I'aire, consum energétic, contaminacio acustica, entre d’altres. Aquesta
xarxa interconnectada permet compartir les dades per tal de prendre mesures per mitigar els
efectes del canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
Actualment, a Barcelona n'hi ha tretze sensors que cobreixen tota la ciutat i 47 a tota la regid de
Barcelona. Es una xarxa de codi obert que pot ser utilitzada per reduir les emissions de CO,.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.thethingsnetwork.org/community/barcelona/
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FITXA TECNICA 30:

Nom del projecte: Xarxa de sensors Sentilo

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors , Big Data i SIG

Entitats promotores: Area metropolitana de Barcelona
Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
Sentilo és una xarxa de sensors connectada entre si d’elements sobre energia, medi ambient i
mobilitat que aporten informacid rellevant per fer front al canvi climatic i a altres problematiques
de la ciutat. A més a més, és de codi obert i pot ser usada per altres aplicacions. Aquestes dades
poden ser utilitzades per empreses o I'administracid publica per a la presa de decisions enfront
el canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines son les arees amb
més grau de contaminacio son i prendre accions per reduir-les.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.sentilo.io/wordpress/
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FITXA TECNICA 31:

Nom del projecte: Zona de Baixes emissions

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i cameres de reconeixement de matricules
Entitats promotores: Ajuntament de Barcelona

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:

La zona de baixes emissions és una area protegida de més de 95 km2 on no poden circular vehicles
gue no disposen el distintius de la DGT de vehicles de baixes emissions. La mesura implementada
I’1 de desembre de 2017, té I'objectiu de reduir les emissions d’efecte hivernacle a les ciutat, ja que
és la causa principal d’emissions a la ciutat de Barcelona. La tecnologia que utilitza aquest projecte
per controlar els vehicles amb distintius de baixes emissions sdn cameres de reconeixement de
matricula controlen (amb més de 100 cameres distribuides per tota I’area) i vehicles mobils amb
camera per controlar que es compleix amb la normativa. A més a més, mitjancant la xarxa de sensors
ambientals es poden veure els efectes que ha tingut la implantacié d’aquesta mesura.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquesta mesura ha comportat resultats positius sobre la reduccié d’emissions: de I'any 2015 fins a
finals del 2022 es van reduir un 30 % les emissions de No2.

Fotografia del projecte:
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Font: Informe de la zona de Baixes emissions: https://ajuntament.barcelona.cat/premsa/wp-
content/uploads/2022/03/Informe-implantacio-ZBE-VFFFdef.pdf
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FITXA TECNICA 32:

Nom del projecte: Xarxa de calor i fred Districlima

Ciutat: Barcelona
Tecnologies utilitzades: Sensors loT, Big Data
Entitats promotores: Empresa Districlima
Duracio6 i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
La xarxa urbana de calor i fred de Barcelona es distribuida per I’empresa Districlima. Aquesta xarxa
aprofita I'excedent d’energia i la distribueix al consumidors. El sistema esta format per la xarxa de
distribucié d’energia que connecta les dues centrals de produccié amb els edificis. Aquest projecte
utilitza les tecnologies TIC per tal de controlar i monitorar el consum per crear un sistema més eficient.
A més a més, disposa de sensors de deteccié de fugues per evitar les perdues d’energia.

Resultats esperats o obtinguts:
Es un projecte que millora I’eficiéncia a través del monitoratge del Big Data i es redueixen les emissions
de Co2. La xarxa té una extensié de 22,2 quilometres amb 134 edificis connectats i es calcula que ha
aconseguit una reduccié de les emissions de 23.337 Tones de Co2 durant el periode 2004 — 2021.
Aquesta reduccioé equivaldria a retirar cada dia 40.642 vehicles de la circulacio a la ciutat.

Fotografia del projecte:

g districlima

4.LA RED DE DISTRICLIMA

¢

@ HOTELES/ RESIDENCIAS
@ OFICINAS

@ VIVIENDAS

@ COMERCIAL

@ CENTROS DOCENTES
@ oTROS

Font: Informe Districlima
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https://www.districlima.com/districlima/uploads/descargas/presentaciones%20y%20otros%20documentos/2022_01%20Presentación%20Districlima%20S.A.%20(CAST).pdf

FITXA TECNICA 33:

Nom del projecte: Dades obertes del potencial d’energia fotovoltaica a les teulades de Barcelona

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: LIDAR, Big Data i SIG
Entitats promotores: Ajuntament de Barcelona
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
Les dades obertes sobre el potencial d'energia fotovoltaica a Barcelona ha permes localitzar
aquelles zones optimes per instal-lar panell fotovoltaic a la ciutat. En aquest sentit, la ciutat de
Barcelona disposa d'un visor que pot ser aprofitat per empreses i el govern per instal-lar panells
solars en aquelles arees que la radiacié solar sigui més bona. La tecnologia utilitzada per a la seva
localitzacid han estat les dades LIDAR, una tecnologia que utilitza sensors de satél-lits i és utilitzada
en el sector de la teledeteccid.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte té com a objectiu identificar quines sén les arees amb més grau de radiacié solar per
augmentar el parc fotovoltaic a Barcelona amb la intencié de reduir les emissions de CO,.

Fotografia del projecte:

— .
k )
E} Mapa Solar Térmica & ’ Mapa Solar Fotovoltaica Mapa Miniedlica

g:/ i,
’7? '0§ 'J' L Leaflet | © CARTO

- el
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FITXA TECNICA 34:

Nom del projecte: Eficiencia energética: The predictive company

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Intel-ligéncia artificial, Big Data

Entitats promotores: Empresa The predictive company

Duracié i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:

The predictive company és una Start — up que utilitza un programari amb intel-ligeéncia artificial
per estudiar el comportament energetic dels edificis i aportar prediccions per tal de millorar
I'optimitzacié energetica. Aquesta solucié no implica la instal-lacié de dispositius com sensors als
edificis. Unicament mitjancant la gestié del Big Data existent i els algoritmes d'aprenentatge que
aprenen del funcionament energetic dels edificis, s'aconsegueixen establir les prediccions segons
les necessitats de climatitzacié dels edificis. Per assolir I'objectiu, es fan servir les dades internes
i externes (condicions climatiques que afecten la temperatura dels edificis) dels edificis i creen
un digital twin que permet establir les prediccions.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquesta solucio s'ha instal-lat a diferents edificis com a projectes pilots a la Universitat Politécnica
de Catalunya (Terrassa) i a la caixa d'enginyers (Barcelona). En el cas de Barcelona es va assolir
estalviar quatre hores diaries d'energia, que representa una reduccio de 12,5 tones de CO, a l'any
i un estalvi d'energia d'un 21%. En I'actualitat, aquesta solucio s'esta aplicant quatre pilots més a
altres edificis i el programari encara es troba en una fase de creixement.

Fotografia del projecte:
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FITXA TECNICA 35:

Nom del projecte: Edifici intel-ligent Ca I’Alier

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data

Entitats promotores: Col-laboracio publico — privada entre I'Ajuntament de
Barcelona i les empreses Cisco i Schneider Electrics

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcié del projecte:

Ca I'Alier va ser un antic edifici industrial que es va rehabilitar a través de solucions d'eficiencia
energetica amb sistemes intel-ligents ha aconseguit per reduir el consum d'energia. Es un edifici
gue es va rehabilitar com a projecte integrat en el 22@ i el procés va estar caracteritzat per la
col-laboracié publico — privada entre I'Ajuntament de Barcelona i les empreses Cisco i Schneider
Electrics. Actualment, és considerat un edifici NZEB (Nearly Zero Energy Building), és a dir, un
edifici autosuficient que produeix i consumeix la mateixa energia mitjancant energies renovables.
En primer lloc, disposa d'una xarxa de calefaccié urbana de calefaccié i refrigeracié connectada a
la xarxa Districlima. També disposa de plaques fotovoltaiques que permeten obtenir 68,37 Kw
d'energia a I'any que permet estalviar un 31,19% d'energia. A més a més, disposa d'un sistema
de reutilitzacié d'aiglies i a I'exterior de I'edifici, un punt de recarrega pels vehicles eléctrics de
22 kW. Tot aquest sistema esta integrat a una xarxa de sensors centralitzada (Building Managment
System) que permet interconnectar els sistemes de produccié d'energia per fer — los més
eficients.

Resultats esperats o obtinguts:
Segons el programa europeu GrowSmarter |'edifici Ca I’Alier ha obtingut una reduccié del 84 %
de les emissions de CO; a través del sistema de calefaccié urbana. En aquesta pagina web permet
visitar I'edifici virtualment i veure la transformacioé de I’espai en un edifici intel-ligent.

Fotografia del projecte:
Abans:

Font: https://www.casadomo.com/comunicaciones/ca-lalier-eficiencia-innovacion-
rehabilitacion-patrimonio-industrial

Després:

Font: https://www.chopofoto.com/lang/es/arquitectura/rehabilitacion/ca-l-alier
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FITXA TECNICA 36:

Nom del projecte: Sensors de mesura de la qualitat aire:

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Sensors i Big Data

Entitats promotores: Institut nacional de la salut publica dels Paisos Baixos
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
L'institut nacional de salut publica i medi ambient dels Paisos Baixos ofereix un sistema de sensors
gue monitoren la qualitat de l'aire en temps real i que estan connectats a una xarxa de dades
obertes. Aquestes poden ser Utils per a empreses, governs, o fins i tot pel ciutada, per prendre
accions davant el canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén les arees
amb més grau de contaminacié sén i prendre accions per reduir-les.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.rotterdam.nl/living-lab-sensible-sensor
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PROJECTES D’ADAPTACIO (FITXES 37 — 45)

FITXA TECNICA 37:

Nom del projecte: Robot intel-ligent RanMarine

Ciutat: Rotterdam
Tecnologies utilitzades: Sensors

Entitats promotores: Empresa RanMarine
Duracio6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:
L’empresa RanMarine situada a Rotterdam ha creat un dispositiu que recol-lecta residus, elimina
la biomassa de l'aigua i mesura I'estat de I'aigua. En anglés s'anomena "WaterWaste" i és un
projecte que utilitza la tecnologia per adaptar les ciutats al canvi climatic perque millora la
qualitat de l'aigua i, d'altra banda, és un projecte d'economia circular perque recicla tots els
residus que es troben en els rius, mar o llacs de la ciutat.

Resultats esperats o obtinguts:
Es tracta d'un projecte que té com a objectiu mesurar la qualitat de I'aigua i reduir els residus a
les ciutats. A través d'aquesta iniciativa, s'intenta abordar els efectes del canvi climatic i contribuir
a l'adaptacio de les ciutats, aixi com a la creacié de sistemes més resilients.

Fotografia del projecte:

Font: https://www.ranmarine.io/solutions/biomass/
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https://www.ranmarine.io/solutions/biomass/

FITXA TECNICA 38:

Nom del projecte: Dades obertes sobre resiliencia climatica

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: SIG i Big data

Entitats promotores: Universitat de Wageningen
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
En aquesta web trobem un atles sobre la temperatura, séquia, risc d'inundacions, entre altres
fenomens relacionats amb el canvi climatic. En un context de canvi climatic on els esdeveniments
extrems augmenten és important mesurar — los per poder adoptar mesures d'adaptacio al canvi
climatic i veure si les mesures adoptades estan fructificant. Aquest projecte ha estat
desenvolupat per diferents entitats, en les quals destaca el programa d'investigacié de la
Universitat de Wageningen (Wageningen Enviromental Research).

Resultats esperats o obtinguts:
El visor de dades permet avaluar les arees més vulnerables i prendre mesures per crear una ciutat
més resilient davant del canvi climatic.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.klimaateffectatlas.nl/en/
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FITXA TECNICA 39:

Nom del projecte: Floodlabel

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Sensors i Big Data

Entitats promotores: Projecte europeu JPI Urban Europe
Duracio6 i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcio del projecte:
Floodlabel és una plataforma dels Paisos Baixos que forma part del projecte europeu JPI Urban
Europe en el qual qualsevol persona pot fer una cerca del teu domicili i et mostra en quin grau
de risc esta exposat en cas d'inundaci6. També mitjancant un qliestionari sobre les
caracteristiques del domicili, els ciutadans poden prendre mesures per adaptar el seu domicili
per tal que sigui més resilient. També serveix per als governs per adaptar la ciutat de Rotterdam
i altres empreses per condicionar les arees més vulnerables a inundacions.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte mitjangant la geoinformacio i les TIC aquest projecte apodera als ciutadans i
governs a crear ciutats més resilients a les inundacions.

Fotografia del projecte:

< Stadhouderslaan 28, 3051HG, Rotterdam

m Etiqueta de inundacién: B Tu entorno
EXNEP €  csisbionprotegido contra b mayoria de los tipos de inundaciones debido a la buena ubicacidn de + o~
sucasa, _ (=1
 quinien} Esta es una et liminar basada en o blicas sobre i del agua por tipa de
inundacion, L duzca esta inund se ha incl 1o etiqueta. Haga clic en para
(-3 i b el v st iy i e e el e o e
cuenta que esta etig & e basads disponibles pu No
o s o Qi
Z
L
precipitacion rio agua alcantarilla -
subterranea
k —_— -
s _ :;|
= il -

Quiero saber més sobre la etiqueta de inundacién de mi casa Personaliza la etiqueta con las caracteristicas de mi propiedad £Qué medidas puedo tomar?

Font: https://floodlabel.net
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FITXA TECNICA 40:

Nom del projecte: Sistema intel-ligent al port de Rotterdam

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: Sensors loT i Big Data

Entitats promotores: Port de Rotterdam, empresa l4sea
Duracio6 i estat del projecte: En desenvolupament

Descripcio del projecte:

El port de Rotterdam és un dels més innovadors tecnologicament i esta compromes per adaptar el
seu port al canvi climatic. En un context de canvi climatic, les inundacions i I'augment de nivell del
mar poden afectar negativament al sistema portuari. Per aquesta rao, el port té un pla on ha
delimitat les arees i mesures per adaptar el port.

D'una banda, disposa d'un sistema de comunicacions i estacions de radar resistents a les
inundacions que és essencial per al correcte funcionament en cas d'inundacions. Aquest sistema
permet interconnectar els elements electronics per a crear un sistema resilient resistent a les
inundacions.

Resultats esperats o obtinguts:

El port de Rotterdam disposa d'un sistema connectat amb Internet of things (IoT) amb 44 sensors
gue permet connectar dispositius i veure les dades en temps reals sobre dades meteorologiques i
hidrologiques. D'una banda, s'utilitza per ser més eficient en temps de carrega i descarrega de
containers, perd també s'utilitzen per veure quin és el risc d'inundacio.

També col-labora amb I'empresa l4sea que mitjangant sensors mesura |'estat de les onades, vent,
precipitacions i marees que permet crear un sistema més resilient al canvi climatic. Es un projecte
gue es troba en una etapa inicial, i encara no s'han obtingut resultats, perd mostra la iniciativa per
part del port de Rotterdam per incrementar les mesures per lluitar contra el canvi climatic.

Fotografia del projecte:
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Font: Mapa d’inundacions Port de Rotterdam
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FITXA TECNICA 41:

Nom del projecte: Innovate project. Internet de les coses per prevenir inundacions

Ciutat: Londres
Tecnologies utilitzades: Sensors loT, Big Data i cameres
Entitats promotores: Ajuntament de Merton, i empreses EMSOL, Powerday, Restone

Waste i NJB Recycling

Duracié i estat del projecte: | En desenvolupament

Descripcié del projecte:
L’any 2021 als districtes de Sutton i Kingston es van instal-lar sensors d'Internet de les Coses (loT)
per mesurar els nivells d'aigua durant les inundacions. Aquests sensors es poden visualitzar a
través d'un visor intel-ligent d'loT. Aquest sistema notifica al districte de la quantitat d’aigua
acumulada al districte i permet prendre accions per mitigar els efectes.

Resultats esperats o obtinguts:
Els efectes que ha proporcionat els sistema fins ara sén els seglients:

11. Identificacid de zones d'inundacié: Els sensors d'loT han permes identificar les arees dels
districtes de Sutton i Kingston que sén propenses a les inundacions. Aixo ajuda a les
autoritats a prioritzar les mesures de prevencid i resposta en aquestes arees.

12. Alerta i notificacié: El sistema envia alertes i notificacions als responsables del districte
qguan es detecta un augment dels nivells d'aigua. Aixd permet prendre accions rapides
per reduir els impactes de les inundacions i protegir la seguretat de la poblacié.

13. Plataforma de dades loT: La plataforma de dades permet accedir a [I’historial
d’inundacions, estat actual del drenatge i establir prediccions.

14. Gestié eficient dels recursos: Amb la informacié proporcionada pels sensors, les
autoritats poden dirigir els equips de neteja i els recursos adequats a les arees afectades
de manera més eficient. Aixd permet una resposta més rapida i efica¢ davant de les
inundacions.

15. Planificacié de rutes alternatives: Amb les dades del sistema, es poden identificar les
rutes de transit més afectades per les inundacions. Aix0 ajuda a desviar el transit cap a
rutes alternatives i evitar congestions, minimitzant les molésties per als residents i els
conductors.

16. Millora de la preparacid i resiliéncia: Gracies a la informacio en temps real proporcionada
pels sensors, les autoritats poden millorar la seva preparacié i resiliéncia davant de les
inundacions. Aixo inclou I'adopcié de mesures de prevencio, la planificacié de recursos i
la coordinacié eficient dels equips d'emergéncia.

Fotografia del projecte:

Sutton and Kingston Councils are trialling sensors to combat
the risk of future flooding.
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Font: https://www.innovateproject.org/2022/06/30/cutting-edge-sensors-helping-to-tackle-
flooding-in-south-london/
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FITXA TECNICA 42:

Nom del projecte: Espais per pal-liar I'illa de calor urbana a I'estiu

Ciutat: Londres

Tecnologies utilitzades: SIG i Big Data

Entitats promotores: Ajuntament de Londres
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcié del projecte:
Es tracta d’un projecte on s’utilitzen els sistemes d’informacié geografic per apoderar al ciutada
aportant coneixement sobre on es troben els espais frescos a la ciutat durant I’estiu. Aquest visor
mostra quines sén les més properes per refrescar — se en temps de calor extrema. Es a dir, aquesta
eina permet tant al turista com al resident habitual a preparar — se i prendre mesures contra l'illa
de calor urbana. Un d’aquestes mesures preventives, és informar — se quines sén les arees que
disposen d’aigua per refrescar — se, aire condicionat, entre d’altres.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquesta mesura preventiva ajuda a adaptar les ciutats als efectes del canvi climatic i reduir — ne
I'impacte negatiu sobre el ciutada. El projecte es centra a adaptar els efectes del canvi climatic,
és a dir, crear ciutats més resilients a través d’informar a la poblacid sobre les arees refugi contra
I'illa de calor urbana.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.london.gov.uk/programmes-strategies/environment-and-climate-
change/climate-change/climate-adaptation/cool-spaces
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FITXA TECNICA 43:

Nom del projecte: Espais per pal-liar I'illa de calor urbana a Iestiu

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: SIG i Big Data
Entitats promotores: Ajuntament de Paris
Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcio del projecte:
El mapa d’arees per pal-liar I'illa de calor urbana permet veure quines son les arees més properes
on et pots refrescar a la ciutat. En un context de canvi climatic on els esdeveniments extrems l'illa
de calor urbana, és primordial donar a conéixer (en aquest cas mitjangant un portal web) quines
son les arees on poder refrescar — te.

Resultats esperats o obtinguts:
El projecte es centra a adaptar els efectes del canvi climatic, és a dir, crear ciutats més resilients
a través d’informar a la poblacié sobre les arees refugi contra I'illa de calor urbana.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.adaptaville.fr/cartographie-des-ilots-de-fraicheur-urbain
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FITXA TECNICA 44:

Nom del projecte: El pati cientific

Ciutat: Barcelona
Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data
Entitats promotores: Institut de Ciencies del Mar (ICM-CSIC), Facultat de Nautica de

Barcelona (FNB-UPC), Club Pati Vela Barcelona

Duracié i estat del projecte: | En actiu

Descripcié del projecte:

Es un projecte que utilitza sensors a baix cost per mesurar la batimetria, la temperatura, la
salinitat de l'aigua i els microplastics. Mitjancant una petita vela tripulable es mesura la qualitat
de l'aigua més propera a la ciutat en poques hores. Mesurar la qualitat de l'aigua és
imprescindible per observar quins sén els canvis que s'estan produint al fons mari en un context
de canvi climatic on els esdeveniments extrems sén més freqiients. A més a més, treballen amb
les escoles i formacions professionals per donar a coneéixer el projecte i crear una xarxa
col-laborativa on la ciutadania prengui consciencia sobre la importancia del medi mari i la
influencia a les ciutats.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte té com a objectiu mesurar els efectes de la contaminacid sobre el medi aquatic.
En un context de canvi climatic on la pujada del nivell del mar pot afectar negativament a la ciutat
el projecte adapta les ciutats davant el canvi climatic.

Fotografia del projecte:
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Font: https://paticientific.org
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PROJECTES DE MITIGACIO | ADAPTACIO (FITXES 45 - 50)

FITXA TECNICA 45:

Nom del projecte: Sistemes d’informacié geografica, models 3D i model de dades obertes

Ciutat: Rotterdam

Tecnologies utilitzades: SIG, Digital Twin i Big Data
Entitats promotores: Ajuntament de Rotterdam
Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:

Aquest projecte ha estat una compilacié de diversos models de dades obertes disponibles a la
web de I'ajuntament de Rotterdam. Els projectes presenten alguns visors amb dades reals que
s'han obtingut préviament amb sensors sobre informacié sobre l'illa de calor urbana, xarxa
electrica, la qualitat de I'aigua, gestié de residus, entre d'altres. També trobem un digital twin
(besso digital) que mesura la demanda d’electricitat per a cada edifici de la ciutat. En aquest cas
es tracta d'informacid geografica que pot ser utilitzada pels diferents agents del territori per
analitzar quines sén les arees més vulnerables i poder actuar a través de la planificacié urbana.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte és una iniciativa que utilitza un conjunt de dades per mesurar elements com la
qualitat de I'aigua o l'illa de calor urbana, la qual cosa contribueix a I'adaptacio al canvi climatic.
A més a més, mitjangant I'Us de sensors es mesura la demanda energética dels edificis, la qual
cosa permet reduir el consum d'energia i, per tant, les emissions de CO; i contribuir d'aquesta
forma a la mitigacid del canvi climatic.

Fotografia del projecte:

Color heat demand

1D_e05ec78!-1471-48d-8be1-a6b5798114a0
Display Bullding Parts
ALKIS code woonfunctie

April_Heating Demand 23914
Attic Heating NO_ROOM
August_Heating_Demand 56
Average Storey Height 3
Basement Heating NOT_HEATED
Basement celling height above
‘ground

Display Monthly Chart

BuildingType 555
December_Heating_ Demand 81492
Eaves/mean Height 34.34
February_Heating_Demand 71227
Footprint area 3406

1D_e05ec781-1471-48dd-8be
aBb5798f14a0

GMLId
Gross volume
Heated area
Heated volume
Is Gross volume approximated?
January_Heating_Demand
July_Heating_Demand
June_Heating_Demand
LoD
Latitude
Longitude
March_Heating_Demand
May_Heating_Demand
Mean Uvalue
November_Heating_Demand
Number of households
Number of occupants
October_Heating_Demand
ParentGMLId 1D_0599100000631931

Heat-Demand [kWh/m?2.year]

I
Jun2 2023
wisite) ~@cEsum
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FITXA TECNICA 46:

Nom del projecte: Clpula de proteccié de particules i accions de mitigacié dels gasos
contaminants

Ciutat: Copenhaguen

Tecnologies utilitzades: Sensors i Big Data

Entitats promotores: Ajuntament, empresa, fons europeu...
Duracid i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcio del projecte:
Arran del projecte de monitoratge de dades de Google, es van implementar diverses mesures per
reduir les emissions i les particules contaminants que afecten la salut de les persones. Una
d'aquestes accions va ser la instal-lacié d'una cupula de proteccié per mesurar la qualitat de l'aire
tant dins com fora d'aquesta estructura mitjangant sensors.

Resultats esperats o obtinguts:
Els resultats van mostrar una reduccié d'aproximadament el 13% de les particules PM2. En aquest
cas, s'aplica una estratégia d'adaptacio que protegeix els ciutadans de les particules contaminants
de CO, i utilitza els sensors per comparar els nivells de contaminacié a l'interior i a I'exterior de
la cipula. A més a més, es van instal-lar parets de fusta verda entre les zones de transit i les arees
residencials, la qual cosa també va contribuir a reduir la contaminacié en els entorns residencials.

Fotografia del projecte:

Font:https://www.sustaineurope.com/copenhagen-pilots-reduce-up-to-13--
using-environmental-data-20220601.html

f-air-pollution-

103



https://www.sustaineurope.com/copenhagen-pilots-reduce-up-to-13--of-air-pollution-using-environmental-data-20220601.html
https://www.sustaineurope.com/copenhagen-pilots-reduce-up-to-13--of-air-pollution-using-environmental-data-20220601.html

FITXA TECNICA 47:

Nom del projecte: Innovate project. Internet de les coses per la gestié dels residus

Ciutat: Londres
Tecnologies utilitzades: Sensors, Big Data i cameres
Entitats promotores: Ajuntament de Merton, i empreses EMSOL, Powerday, Restone

Waste i NJB Recycling

Duracié i estat del projecte: | Finalitzat

Descripcié del projecte:

El projecte consistia en monitoritzar les instal-lacions de residus amb sensors per reduir les
emissions i millorar la qualitat de I'aire en benefici de la salut publica. Va ser una col-laboracié
entre les autoritats locals, I'empresa de monitoratge de dades EMSOL i tres centres del districte
de Merton: Powerday, Restone Waste i NJB Recycling. El projecte es va dur a terme en tres
instal-lacions de residus del districte de Merton durant diversos mesos. Mitjangant els sensors,
es va mesurar la qualitat de l'aire i la contaminacio acustica, i quan es detectava un augment en
la contaminacié, la informacid era enviada a un panell de control. A més a més, les cameres
instal-lades permetien identificar les causes d'aquest augment. Amb aquesta informacio, es van
prendre mesures per reduir la contaminacio a les instal-lacions.

Resultats esperats o obtinguts:
En aquest projecte, es van realitzar mesuraments de les particules contaminants durant dos
mesos abans de la implementacié de les mesures i durant dos mesos després. Els resultats
obtinguts van demostrar una reduccio significativa en les dues particules nocives per a la salut,
el PM2.5 i el PM10. Es van observar les seglients reduccions en les emissions:
e Per|'empresa Powerday, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 46% i les emissions
de PM10 en un 47%.
e Per I'empresa Restone Waste, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 14% i les
emissions de PM10 en un 28%.
e Per I'empresa NJB Recycling, les emissions de PM2.5 es van reduir en un 8% i les
emissions de PM10 en un 29%.
Aquests resultats evidencien |'efectivitat de I'Us de sensors i el monitoratge de dades per abordar
les emissions contaminants i millorar la qualitat de I'aire en les instal-lacions de residus.

Fotografia del projecte:
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Font: https://www.innovateproiect.org/2023/04/04/waste-management—case—tudv/
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FITXA TECNICA 48:

Nom del projecte: AirParif (Aplicacié mobil sobre la qualitat de I'aire)

Ciutat: Paris

Tecnologies utilitzades: Sensors, aplicacid mobil i Big Data
Entitats promotores: Ajuntament de Paris

Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
Es una aplicacié que mostra les dades de contaminacié (No2, PM10 i PM2,5) en temps real d'llle
de France segons la teva ruta. A més a més, la aplicacié mobil mostra avisos en temps real en
episodis de gran contaminacid per alertar als ciutadans dels alts nivells que poden afectar a la
salut.

Resultats esperats o obtinguts:
D'una banda, ajuda a mitigar el canvi climatic perqué a través de sensors mostra en temps real la
qualitat de l'aire en I'aplicacié i, en segon lloc, ajuda a adaptar la ciutat perque busca crear una
ciutat més resilient on el ciutada pugui buscar rutes alternatives menys contaminants.

Fotografia del projecte:
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FITXA TECNICA 49:

Nom del projecte: Aire Metropolita da Barcelona

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors, SIG i Big Data

Entitats promotores: Area Metropolitana de Barcelona
Duracio6 i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
El visor metropolita de Barcelona permet al ciutada veure les emissions d’efecte hivernacle en
temps real amb els sensors que hi ha instal-lat a I'area metropolitana de Barcelona. Segons el teu
desti et pot calcular la ruta més saludable, és a dir, on el grau de No2 es menor. Per tant, és una
eina que permet apoderar al ciutada en un context de canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
Aquest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines son les arees
amb més grau de contaminaciod i prendre accions per reduir-les. A més a més, també aporta dades
sobre resiliéncia climatica.

Fotografia del projecte:
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Font: https://airemetropolita.amb.cat
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FITXA TECNICA 50:

Nom del projecte: Open Data Barcelona

Ciutat: Barcelona

Tecnologies utilitzades: Sensors, SIG i Big Data
Entitats promotores: Ajuntament de Barcelona
Duracié i estat del projecte: En actiu

Descripcio del projecte:
Les dades obertes sén una xarxa de dades publiques sobre poblacid, salut, educacié entre d'altres
gue esta oberta a tots els publics. El projecte ajuda a mitigar el canvi climatic perque disposa de
dades sobre la qualitat de I'aire, contaminaci, entre d'altres, que apoderen als individus o empreses
per oferir solucions davant el canvi climatic.

Resultats esperats o obtinguts:
Aguest projecte té com a objectiu mesurar les emissions de CO,, identificar quines sén les arees
amb més grau de contaminacié i prendre accions per reduir-les. A més a més, també aporta dades
sobre resiliéncia climatica amb I'objectiu de crear ciutats més sostenibles.

Fotografia del projecte:
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