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ESTRATÈGIES URBANES SMART I
’CLIMATE-PROOF’

ANDY CABAL

Resum– Aquest treball parteix de la necessitat d’adaptar les ciutats als efectes del canvi climàtic des
d’una mirada pràctica i integradora. M’he centrat en analitzar com les estratègies urbanes Smart i
‘climate-proof’ poden contribuir a millorar la qualitat ambiental i la salut urbana. A través d’un estudi
de cas a la ciutat de Lleida, he identificat zones amb alts nivells de contaminació atmosfèrica i he
proposat accions per reduir-ne l’impacte, com la millora de la infraestructura verda, la pacificació del
trànsit i la implantació de sensors ambientals en taxis per obtenir dades en temps real. El treball
també posa èmfasi en el rewilding com a estratègia per renaturalitzar espais urbans i reforçar la
resiliència climàtica. La recerca combina eines tecnològiques, diagnosi territorial i propostes de
millora amb una visió crı́tica i orientada a la transformació real de l’entorn urbà.

Paraules clau– Smart city, canvi climàtic, rewilding, contaminació atmosfèrica, espai públic, mobilitat
sostenible, urbansime

Abstract– This project stems from the need to adapt cities to the impacts of climate change through
a practical and integrated approach. I focus on how Smart and climate-proof urban strategies can
help improve environmental quality and urban health. Through a case study in the city of Lleida, I
identified areas with high levels of air pollution and proposed actions to mitigate their impact, such
as enhancing green infrastructure, calming motorized traffic, and deploying environmental sensors
in taxis to collect real-time data. The project also highlights rewilding as a strategy to renaturalize
urban spaces and strengthen climate resilience. The research combines technological tools, territorial
diagnosis, and improvement proposals with a critical perspective aimed at the real transformation of
urban environments.

Keywords– Smart city, climate change, rewilding, air pollution, public space, sustainable mobility,
urban planning.

✦

1 INTRODUCCIÓ

LES CIUTATS, avui, concentren una gran part del con-
sum energètic i de les emissions de gasos amb efec-
te hivernacle (GEH). De fet, es calcula que arriben

a generar prop del 70% del CO2 global. Aquestes emissi-
ons tenen conseqüències directes en l’acceleració del canvi
climàtic, amb impactes que ja comencem a notar: tempera-
tures més altes, episodis de sequera prolongada, onades de
calor cada vegada més intenses i canvis en la regularitat de
les pluges. Tot plegat afecta tant la disponibilitat d’aigua
com la qualitat de vida a moltes zones urbanes.

Amb la previsió que més del 68% de la població mundial
visqui en àrees urbanes abans del 2050, és evident que cal
repensar com han de ser les ciutats. L’urbanització creix
molt de pressa i, amb ella, augmenten problemes com la
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contaminació de l’aire, la pèrdua d’espais verds, l’efecte
illa de calor o la sobreexplotació de recursos. Aquests dese-
quilibris tenen un impacte directe en la salut de les persones
i en el funcionament dels ecosistemes urbans.

Davant d’aquest escenari, han anat guanyant pes es-
tratègies urbanes que combinen tecnologia, ecologia i noves
formes d’organització de l’espai. Es parla sovint de ciutats
“smart” o “climate-proof” per descriure enfocaments que
volen fer front a aquests reptes amb solucions com la in-
fraestructura verda, la mobilitat sostenible o les tecnologies
digitals aplicades a la gestió urbana.

En aquest treball m’he volgut centrar en el paper del
rewilding urbà, una estratègia que aposta per tornar la natu-
ra a l’espai públic de manera activa i estructural. El treball
també aborda com la integració d’infraestructura verda, la
millora de la qualitat de l’aire i l’ús d’eines digitals poden
contribuir a transformar els entorns urbans en espais més sa-
ludables, resilients i connectats amb el medi ambient [32].
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1.1 L’aparició del concepte Smart City

La idea de Smart City, o ciutat intel·ligent, va començar a
consolidar-se als anys noranta com una resposta als reptes
urbans que ja es perfilaven: millorar l’eficiència energètica,
reduir la contaminació i afrontar el canvi climàtic [22]. En
un primer moment, aquest model posava l’accent en la in-
corporació de tecnologia a la ciutat: sensors, sistemes digi-
tals, anàlisi massiva de dades... tot amb l’objectiu de fer més
eficients serveis com el transport, la gestió de residus o el
consum d’energia. Amb l’expansió d’Internet i les TIC, van
començar a aparèixer exemples concrets com ciutats moni-
toritzades en temps real, transports automatitzats o xarxes
intel·ligents d’energia (smart grids) [3].

Ara bé, aquest enfocament inicial va generar força
crı́tiques. Molts projectes etiquetats com a Smart City han
prioritzat el desenvolupament tecnològic i econòmic, dei-
xant de banda aspectes com l’equitat social o la sosteni-
bilitat real. En molts casos, grans empreses tecnològiques
—com IBM— han promogut una visió molt tecnocràtica
de la ciutat, centrada en l’eficiència però desvinculada de
les necessitats socials [22].

El cas de Sidewalk Toronto n’és un exemple clar: la par-
ticipació ciutadana va quedar en segon pla, i el potencial
transformador del projecte va quedar limitat per una lògica
massa corporativa [23]. Diversos estudis han posat sobre
la taula com aquest tipus d’enfocaments poden reproduir
desigualtats i excloure col·lectius vulnerables, especialment
quan s’apliquen des de paradigmes neoliberals [38].

Davant d’aquestes limitacions, s’ha començat a defensar
una altra manera d’entendre la ciutat intel·ligent: una ciutat
més oberta, participativa i orientada a la sostenibilitat [29].
En aquest context, pren força la combinació de tecnologia i
natura, buscant solucions que millorin la resiliència urbana
a través de la digitalització però també de la regeneració
ecològica, sempre des d’una gestió col·lectiva i inclusiva
[35].

Finalment, s’han desenvolupat propostes que connecten
el concepte de ciutat intel·ligent amb l’economia circular,
apostant per una tecnologia que no només optimitzi proces-
sos, sinó que també redueixi la petjada ecològica i afavo-
reixi models de governança més horitzontals i sostenibles
[26].

1.2 L’eficiència com a principi clau de la
Smart City

Un dels eixos centrals del model de Smart City és la recerca
de l’eficiència urbana. Això implica aprofitar el potencial
de la tecnologia i la digitalització per fer que la ciutat fun-
cioni d’una manera més intel·ligent: optimitzar recursos,
reduir consums innecessaris i gestionar els serveis públics
amb més precisió.

Aquest enfocament s’aplica a diversos àmbits de la vi-
da urbana. En mobilitat, hi trobem sistemes que regulen el
trànsit en temps real o aplicacions que faciliten l’ús compar-
tit de vehicles, contribuint a reduir la congestió i les emissi-
ons. En l’àmbit energètic, les smart grids permeten ajustar
la producció i el consum de forma automàtica. També hi
ha iniciatives com la recollida de residus amb contenidors
equipats amb sensors, el monitoratge de fuites d’aigua o la
il·luminació pública que s’adapta segons l’activitat al carrer.

Tal com es mostra a la Taula 1, aquestes aplicacions no
busquen només l’estalvi econòmic. Tenen com a objectiu
reduir l’impacte ambiental, millorar el confort urbà i garan-
tir una gestió més justa i sostenible. Per tant, dins del pa-
radigma de ciutat intel·ligent, l’eficiència no s’hauria d’en-
tendre com una simple qüestió de rendibilitat, sinó com una
estratègia integral per fer que les ciutats siguin més habita-
bles i responsables amb el seu entorn.

Àmbit Exemples d’aplicació Beneficis associats
Mobilitat Sistemes de gestió in-

tel·ligent del trànsit,
aplicacions de mobilitat
compartida, sensors de
congestió

Reducció del trànsit i
emissions, estalvi de
temps, millora de la
qualitat de l’aire

Energia Xarxes intel·ligents
(smart grids), panells
solars connectats, edificis
amb sistemes de monito-
ratge

Eficiència energètica, re-
ducció de costos, autosu-
ficiència i menys emissi-
ons de CO2

Residus Contenidors amb sen-
sors, recollida selectiva
intel·ligent, rutes opti-
mitzades

Reducció del volum de
residus, optimització del
servei, menor consum de
combustible

Gestió de l’aigua Xarxes de distribució in-
tel·ligents, sensors de fui-
tes, reutilització d’aigües
grises

Estalvi d’aigua, detecció
precoç d’incidències, mi-
llor gestió hı́drica

Espai públic Il·luminació LED
intel·ligent, sensors
ambientals, manteniment
predictiu

Estalvi energètic, més se-
guretat i confort, ús efici-
ent dels recursos munici-
pals

TAULA 1: Aplicacions de l’eficiència en una Smart City.
Font: Elaboració propia.

1.3 La tecnologia com a motor de transfor-
mació urbana

Les tecnologies digitals han esdevingut una peça clau en l’e-
volució de les ciutats durant els darrers anys, especialment
dins del marc de les anomenades ciutats intel·ligents.

Entre les tecnologies més rellevants per a la gestió ambi-
ental urbana, destaquen:

• Internet de les Coses (IoT): permet connectar dispo-
sitius urbans per recollir i compartir dades ambientals
en temps real.

• Sensors ambientals: aparells fixos o mòbils que me-
suren contaminants, temperatura o humitat i ajuden a
controlar millor l’entorn.

• Big Data i anàlisi predictiva: eines per anticipar epi-
sodis de contaminació, optimitzar fluxos o orientar
polı́tiques públiques.

• Mobilitat intel·ligent: semàfors adaptatius, sistemes
de transport compartit o aplicacions que promouen iti-
neraris amb menys impacte ambiental.

• Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG): útils per
detectar vulnerabilitats ambientals i planificar actuaci-
ons com espais verds o corredors ecològics.

• Plataformes digitals de participació: canals que fa-
ciliten la implicació de la ciutadania en la presa de de-
cisions urbanes.

Ara bé, no tot són avantatges. Diversos autors han posat
sobre la taula els riscos associats a una visió excessivament
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tecnocèntrica. Si la tecnologia s’aplica sense una mirada
crı́tica, pot generar exclusió digital, incrementar desigual-
tats o fins i tot facilitar dinàmiques de control social [7, 19].
Per evitar-ho, cal garantir que la digitalització urbana es faci
amb criteris d’equitat, accés universal i servei al bé comú.

En conjunt, la tecnologia pot esdevenir una aliada po-
derosa per avançar cap als Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS), especialment en aspectes com la lluita
contra el canvi climàtic, la mobilitat sostenible, la salut o
la participació ciutadana [27, 11]. Ara bé, per tal que tin-
gui un impacte real, cal integrar aquestes eines des d’una
perspectiva oberta, democràtica i crı́tica.

1.4 De la Smart City a les estratègies
‘Climate-Proof’

Amb el temps, el concepte de Smart City ha anat ampliant
el seu abast. Ja no es parla només de digitalitzar serveis
o fer-los més eficients, sinó de com la ciutat pot respondre
als reptes ambientals que cada cop són més evidents. En
aquest context, prenen protagonisme les anomenades es-
tratègies climate-proof, pensades per reduir l’impacte del
canvi climàtic i, alhora, preparar les ciutats per fer front
als seus efectes. Aquest enfocament combina accions de
mitigació —com la reducció d’emissions de CO2— amb
mesures d’adaptació a fenòmens extrems, reforçant aixı́ la
resiliència urbana.

Diverses ciutats ja estan implementant estratègies en
aquesta lı́nia, i moltes d’elles poden servir d’inspiració per
repensar l’espai urbà. Entre les més destacades hi trobem:

• Rewilding urbà: aposta per renaturalitzar parts de la
ciutat, afavorint la biodiversitat, la creació d’hàbitats i
la reducció de l’efecte illa de calor.

• Infraestructura verda: inclou elements com cober-
tes vegetals, paviments drenants o corredors ecològics,
que contribueixen a regular la temperatura, gestionar
millor l’aigua i millorar la qualitat ambiental.

• Superilles i carrers compartits: són models que po-
sen al centre el vianant i l’espai públic, amb menys
trànsit rodat i més espai per a usos socials i verds.

Aquest tipus d’estratègies ens conviden a entendre la ciu-
tat intel·ligent des d’una mirada més àmplia i connectada
amb el territori. No es tracta només d’incorporar tecnolo-
gia, sinó de repensar el disseny urbà per fer-lo més habita-
ble, inclusiu i preparat per afrontar les tensions climàtiques
del segle XXI.

1.5 Rewilding a les ciutats
El concepte de rewilding, o renaturalització, fa referència
a la reintroducció de fauna i flora silvestre amb la inten-
ció de revertir els efectes de la transformació humana sobre
els ecosistemes. L’objectiu és recuperar el funcionament
ecològic d’un entorn, reintroduint espècies que hi vivien
antigament. Sovint es fa amb individus criats en captivitat,
tot i que també s’utilitza la translocació, és a dir, traslladar
espècies des de zones on encara són presents fins a indrets
on han desaparegut [36].

Ara bé, quan parlem de rewilding en l’àmbit urbà no ens
referim només a plantar vegetació o obrir nous parcs. Es

tracta d’anar més enllà: reconstruir sistemes ecològics com-
plexos que puguin funcionar de manera autònoma, on la
flora i la fauna colonitzin i mantinguin els espais sense una
intervenció constant [6]. En definitiva, es tracta de tornar a
donar espai a la natura dins la ciutat.

Els beneficis ambientals que aporta aquesta estratègia són
diversos. D’una banda, incrementa la biodiversitat urbana,
especialment en entorns densament construı̈ts on aquesta és
molt limitada. De l’altra, ajuda a regular la temperatura
gràcies a la cobertura vegetal, l’ombra i els processos d’e-
vapotranspiració, contribuint a reduir l’efecte illa de calor
[37]. Això es tradueix en entorns urbans més agradables i
frescos.

Un altre aspecte clau és la gestió de l’aigua. Substituir
superfı́cies impermeables per sòls naturals i vegetació afa-
voreix l’absorció de la pluja i redueix el risc d’inundacions.
Aixı́, es millora també el cicle hı́dric a escala local. A més,
la presència d’espais naturals de qualitat té un impacte po-
sitiu en el benestar fı́sic i mental de les persones, sobretot
en barris on l’accés a la natura és escàs [5].

Tot i aquests avantatges, cal tenir present que el rewilding
urbà també planteja reptes importants. El sòl a les ciutats és
un recurs molt limitat i, sovint, en competència amb altres
usos com l’habitatge o les infraestructures. A més, la per-
cepció ciutadana d’aquests espais pot ser diversa: mentre
que alguns veı̈ns valoren positivament la presència de natu-
ra “salvatge”, d’altres poden veure-la com a senyal de dei-
xadesa o inseguretat. Per això és fonamental acompanyar
aquests projectes amb processos de sensibilització i partici-
pació des del principi [14].

Ciutats com Londres ja han fet passos concrets en aquesta
direcció. Han recuperat trams de rius canalitzats convertint-
los en corredors verds, i han creat grans espais com Hyde
Park (Figura 1) que combinen natura i ús social. A més,
iniciatives com el Fons Rewild London han apostat per res-
taurar hàbitats dins del teixit urbà, generant espais on la bi-
odiversitat pot tornar a prosperar [5].

Fig. 1: Hyde Park, Londres
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2 ESTAT DEL ART

Per veure com es traslladen a la realitat els conceptes de ciu-
tat intel·ligent, rewilding i urbanisme climate-proof, és útil
analitzar experiències concretes. En aquesta secció es pre-
senten diversos casos d’estudi a escala europea que posen
en pràctica aquestes idees, mostrant com el disseny urbà,
la restauració ecològica i la participació ciutadana poden
combinar-se de manera innovadora.

Aquests exemples permeten entendre com diferents ciu-
tats estan afrontant els efectes del canvi climàtic i repensant
els seus espais públics amb criteris de sostenibilitat, inte-
gració i resiliència.

2.1 Rotterdam i la seva gestió intel·ligent de
l’aigua (SmartCity)

Rotterdam és un exemple internacional de com adaptar la
ciutat als efectes del canvi climàtic mitjançant una gestió
intel·ligent de l’aigua i la integració d’infraestructura ver-
da i blava. Davant el risc d’inundacions i l’augment del
nivell del mar, la ciutat ha impulsat solucions innovado-
res com les Water Squares —places que acumulen aigua de
pluja, com la que es mostra a la Figura 2—, cobertes vege-
tals, habitatges flotants i corredors ecològics amb funcions
hidràuliques.

Un tret distintiu del cas de Rotterdam és el paper actiu de
la ciutadania i la col·laboració institucional. La resiliència
climàtica no és un projecte aı̈llat, sinó un criteri present en
tota la planificació urbana. Això ha permès crear una ciutat
“waterproof”, capaç de conviure amb el risc climàtic i, al
mateix temps, millorar la qualitat de vida i els espais públics
[16].

Fig. 2: Water Square, Rottedram. Font: De Urbanisten

2.2 Premis Europeus de l’Espai Públic Urbà
Des del 2000, el Premi Europeu de l’Espai Públic Urbà,
impulsat pel CCCB, reconeix iniciatives que milloren la
qualitat dels espais públics a les ciutats del continent. En
els darrers anys, molts dels projectes finalistes o premiats
han destacat per integrar estratègies de rewilding urbà, res-
tauració ecològica i sostenibilitat, convertint-se en referents
clars d’urbanisme climate-proof. Aquest enfocament posa
en pràctica l’urbanisme ecosistèmic defensat per Salvador

Rueda, on natura, salut i eficiència energètica es combinen
en el disseny urbà [32].

Alhora, connecta amb la visió de Jan Gehl, que reivindica
un espai públic viu i centrat en les persones [15], i amb la
proposta de Carlos Moreno sobre ciutats compactes, verdes
i de proximitat [25].

2.2.1 Restauració de Catharijnesingel

En els darrers anys, cada vegada més ciutats europees han
apostat per la recuperació d’espais públics a través d’es-
tratègies urbanes que combinen la sostenibilitat ambiental,
la mobilitat activa i el benestar social. Un dels exemples
més inspiradors en aquest àmbit és la restauració del Cat-
harijnesingel, a la ciutat d’Utrecht (Paı̈sos Baixos), que
va rebre el Premi Europeu de l’Espai Públic Urbà l’any
2022 [20]. Aquest projecte va consistir en la transforma-
ció d’una antiga via de trànsit rodat en un canal fluvial que
havia estat cobert a mitjans del segle XX. Amb aquesta ac-
tuació, es va recuperar l’aigua com a element estructurador
del paisatge urbà, alhora que es va renaturalitzar l’entorn
i es van crear espais segurs i accessibles per a vianants i
ciclistes.

Més enllà de l’impacte estètic i funcional, la intervenció
s’alinea amb el concepte de ciutat smart climate-proof, ja
que incorpora solucions basades en la natura per millorar la
resiliència urbana davant els efectes del canvi climàtic, com
ara les inundacions o l’illa de calor.

El cas d’Utrecht demostra que és possible redefinir l’es-
pai públic com a eina clau per a la transició climàtica i la
innovació urbana, tot generant beneficis ambientals, soci-
als i culturals a partir d’una planificació urbana conscient,
holı́stica i connectada amb el territori (Figura 3).

Fig. 3: Vista aèria del canal restaurat de Catharijnesingel,
Utrecht. Font: ARQA

2.2.2 Altres exemples premiats de rewilding urbà en el
Premi Europeu de l’Espai Públic

1. Madrid Rı́o (Madrid, Espanya): La transformació
d’una autopista urbana (M-30) en un parc lineal al vol-
tant del riu Manzanares va permetre recuperar un espai
natural fins aleshores inaccessible. La intervenció va
incloure plantacions autòctones, passos de fauna i es-
pais verds oberts, alineats amb el concepte d’“obertura
urbana” de Richard Sennett [34]. El projecte també va
reconnectar barris separats per la infraestructura viària,
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aportant beneficis ambientals, socials i paisatgı́stics
[9].

2. Parc de les Aigües (Salt, Catalunya): Aquest espai
naturalitzat prové de la rehabilitació d’una zona humi-
da i agrı́cola degradada. Actualment, afavoreix la infil-
tració d’aigua freàtica, acull biodiversitat i actua com a
refugi climàtic. El seu disseny, fet amb la participació
de la comunitat local, reforça el vincle emocional amb
el territori i promou l’educació ambiental, en sintonia
amb les idees de Gehl [15].

3. Île de Nantes (Nantes, França): Aquest projecte de
regeneració urbana integra la natura com a eix cen-
tral. Inclou canals reoberts, corredors ecològics i es-
pais verds multifuncionals dins del teixit urbà. És una
proposta que encaixa tant amb la ciutat resilient de Ru-
eda com amb la complexitat urbana que planteja Sen-
nett, on la natura no és un afegit, sinó part estructural
del sistema urbà [34, 32, 2].

Tots tres exemples mostren com el rewilding pot formar
part activa del disseny urbà contemporani i ser reconegut
internacionalment com una bona pràctica cap a ciutats més
sostenibles i habitables.

3 MOTIVACIONS PERSONALS

Com han de ser, realment, les ciutats del futur? Podem
construir espais urbans que siguin alhora sostenibles, resi-
lients i pensats per a les persones? Aquestes preguntes han
anat apareixent al llarg del meu recorregut pel grau de Ges-
tió de Ciutats Intel·ligents i Sostenibles, i han estat el punt
de partida d’aquest treball. Volia explorar com la tecnolo-
gia, la natura i la ciutadania poden conviure en un mateix
projecte urbà i contribuir a ciutats més vives, saludables i
preparades per fer front als efectes del canvi climàtic.

Amb el temps, aprofundint en el concepte de Smart City,
he vist que moltes aplicacions pràctiques acaben derivant
en models molt tecnocràtics, amb un fort pes en l’eficiència
i el creixement econòmic, però sovint desconnectats de la
realitat social i ambiental [22, 38, 23]. Aquesta visió m’ha
empès a buscar enfocaments més humans i equilibrats, com
la ciutat de la proximitat que defensa Carlos Moreno [25],
l’urbanisme ecosistèmic de Salvador Rueda [32], o les pro-
postes de Jan Gehl, que posa la vida quotidiana al centre del
disseny urbà [15].

Un dels descobriments més importants per a mi ha estat
el rewilding urbà. Gràcies a les aportacions de Ceaus, u et
al. [6], vaig entendre el potencial simbòlic i ecològic que té
recuperar la natura en entorns densos. A més, informes com
els de C40 i Arup [5] reforcen la idea que el rewilding pot
ser clau no només per la biodiversitat o la regulació hı́drica,
sinó també pel benestar fı́sic i mental de la població [37,
35].

Una experiència que em va impactar especialment va ser
la visita a Nantes. Va ser allà on vaig veure amb els meus
propis ulls com una ciutat pot aplicar estratègies smart i sos-
tenibles d’una manera integrada. Em va sorprendre veure
com es connecten espais verds, canals reoberts, mobilitat
suau i equipaments públics, tot generant un ambient pensat
per a les persones i respectuós amb el medi ambient. Va

ser una mostra clara que aquesta transformació urbana no
és només teòrica, sinó perfectament possible.

D’altra banda, la meva experiència com a tècnic en SIG
ha estat fonamental per entendre com les eines territorials
poden ajudar a fer realitat aquestes idees. Analitzar dades,
interpretar el sòl urbà o dissenyar mapes útils per a la presa
de decisions m’ha fet veure que, quan aquestes eines es po-
sen al servei d’una governança oberta i col·laborativa, tenen
un gran potencial transformador [4, 21].

Aquest TFG mo pretén ser només un treball acadèmic,
sinó una aportació crı́tica i constructiva a un urbanisme que
vagi més enllà de la tecnologia i aposti per ciutats més hu-
manes, diverses i connectades amb el seu entorn natural.

4 OBJECTIUS

Explicació dels objectius que s’han establert, tant els gene-
rals com especı́fics.

4.1 Objectius generals
• Investigar com les estratègies urbanes Smart, ’climate-

proof’ i el rewilding poden contribuir a la creació de
ciutats més sostenibles, resilients i inclusives davant
del canvi climàtic.

4.2 Objectius especı́fics
1. Analitzar la integració de la natura i la tecnologia en

l’urbanisme sostenible.

2. Estudiar el paper de la mobilitat activa en la creació de
ciutats sostenibles i resilients

4.3 Hipòtesis
1. Els models de ciutat intel·ligent poden contribuir

significativament a la millora ambiental i l’adapta-
ció climàtica si integren tecnologies digitals amb es-
tratègies de transformació urbana com la infraestruc-
tura verda i el rewilding, capaços de regenerar ecosis-
temes, reduir l’impacte de les illes de calor i fomentar
la biodiversitat urbana, sempre tenint en compte les ca-
racterı́stiques i necessitats del territori.

5 MARC PRÀCTIC

Aquest apartat aplica els conceptes desenvolupats al llarg
del treball a un cas concret: la ciutat de Lleida. A partir
de dades reals sobre la qualitat de l’aire [17] —amb espe-
cial atenció a les concentracions de NO2, PM10 i PM2.5—
s’han identificat les zones més exposades a la contaminació
atmosfèrica.

Amb aquesta informació, s’ha fet una anàlisi contextual
per entendre millor la realitat ambiental i urbana dels àmbits
més afectats. S’han tingut en compte factors com la mor-
fologia urbana, la mobilitat, la presència de verd urbà i els
usos socials de l’espai públic.

A partir del diagnòstic, es plantegen propostes de millora
que busquen reduir la contaminació i reforçar la capacitat
d’adaptació davant del canvi climàtic. L’objectiu és contri-
buir a una Lleida més saludable, més sostenible i amb una
planificació centrada en les persones.
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5.1 Selecció de zones d’estudi
S’han seleccionat dues zones representatives de la ciutat de
Lleida a partir d’un dels mapes interpolats de concentració
de NO2, corresponents al perı́ode de febrer de 2022 (Figu-
ra 4). La tria s’ha fet en funció del nivell d’exposició a la
contaminació atmosfèrica causada pel trànsit rodat.

• Zona vermella (alta concentració de NO2): situada
a l’entorn de les avingudes amb més densitat de trànsit,
concretament a l’àrea central-oest de la ciutat. Aquesta
zona presenta valors de NO2 superiors als 50 µg/m3,
segons el mapa de la setmana del 18 al 25 de febrer. Es
tracta d’un entorn amb una elevada pressió urbanı́stica
i escassa presència d’elements verds.

• Zona blava (baixa concentració de NO2): localit-
zada majoritàriament a l’est de la ciutat, en un sector
més allunyat de les grans vies de trànsit tot i que a la
zona del centre històric de Lleida trobem que tambè hi
ha un important sector. Les concentracions registrades
se situen per sota dels 25 µg/m3, evidenciant una mi-
llor qualitat ambiental. Es tracta d’una zona més tran-
quil·la, amb presència de vegetació i menys densitat de
vehicles.

Les zones d’estudi seràn el barri de Balàfia i el Cen-
tre Històric, per a una millor visualització d’on es
troben exactament aquetes localitzacions, consultar l’
Apèndix A.

Fig. 4: Concentracions interpolades de NO2 a la ciutat de
Lleida durant els perı́odes 18–25 de febrer. Les zones d’es-
tudi (Bàlafia i Centre històric) enmarcades per a la seva con-
textualització geogràfica. Font: IDAEA-CSIC.

5.1.1 Zona 1: Balàfia

Com podem observar a la Figura 5, per aquesta zona passen
les carreteres N-230 i C-12, vies convencionals que connec-
ten amb l’autopista A-2, fet que contribueix a una Intensitat
Mitjana Diària de vehicles (IMD) força elevada.

Fig. 5: Vista aèria del barri de Balàfia i voltants, a la ciutat
de Lleida, on es poden observar les carreteres N-230 i C-12.
Font: Google Maps

Tal com es pot veure a la Figura 6, la distribució dels
sentits de circulació al barri de Balàfia permet identificar
els principals fluxos de trànsit i localitzar les zones amb més
densitat de vehicles. Ens permet entendre les dinàmiques de
mobilitat motoritzada i detectar punts on es podrien aplicar
mesures de pacificació del trànsit.

Fig. 6: Plànol dels sentits de circulació viària al barri de
Balàfia. Font: Elaboració pròpia a partir de dades car-
togràfiques de l’ICGC (Institut Cartogràfic i Geològic de
Catalunya).

La Figura 7 mostra la xarxa actual de carrils bici al barri
de Balàfia. Tot i que hi ha algunes infraestructures destina-
des a la mobilitat activa, la xarxa presenta trams desconnec-
tats i discontinuı̈tats que dificulten que la bicicleta esdevin-
gui una alternativa real i segura al vehicle privat.
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Fig. 7: Xarxa de carrils bici al barri de Balàfia. Font: Ela-
boració pròpia a partir de dades cartogràfiques de l’ICGC
(Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya).

Finalment, a la Figura 8 es representa la cobertura vegetal
del barri, incloent els carrers amb i sense arbrat i les zones
verdes existents. Aquest plànol és fonamental per identifi-
car desequilibris en la distribució de verd urbà i plantejar
actuacions de renaturalització.

Fig. 8: Distribució dels carrers amb i sense arbrat al barri
de Balàfia, aixı́ com les zones verdes i la tipologia del ter-
reny. Elaboració pròpia a partir de dades cartogràfiques de
l’ICGC.

Tot plegat confirma una realitat bastant clara: a Balàfia
cal actuar. Quan posem en relació la qualitat de l’aire, la
mobilitat i l’escassetat de verd urbà, veiem que la pressió
del trànsit no només afecta el dia a dia del barri, sinó també
la seva capacitat d’afrontar els efectes del canvi climàtic. És
una zona que demana millores urgents per guanyar en salut
i resiliència.

Aquesta realitat evidencia la necessitat de repensar el mo-
del de barri, explorant estratègies com les superilles, que
permetrien reduir el trànsit de pas dins de determinades illes
de cases, o els carrers compartits, especialment en zones
escolars o comercials on la convivència entre modes és clau.
A més, la baixa presència de sòl viu obre l’oportunitat d’a-
plicar criteris de rewilding en espais infrautilitzats per recu-
perar funcions ambientals i climàtiques.

5.1.2 Zona 2: Centre Històric

Per contrastar amb la realitat de Balàfia, també s’ha analit-
zat el centre històric de Lleida. Es tracta d’una zona amb
poc trànsit motoritzat, carrers pacificats i una trama urbana
compacta amb predomini de vianants.

Les dades mostren una qualitat de l’aire notablement mi-
llor, amb nivells baixos de NO2. Aquesta diferència s’expli-
ca, en part, per la restricció del trànsit, la presència d’arbrat
i la barreja d’usos residencials, comercials i culturals en un
entorn de proximitat.

Els plànols de l’Apèndix B permeten comparar amb
Balàfia i extreure idees útils per plantejar millores.

5.2 Comparativa entre Balàfia i el Centre
Històric

Per recollir criteris útils a l’hora de fer propostes urbanes,
a la Taula 2 es compara Balàfia amb el centre històric de
Lleida. Balàfia és la zona d’estudi amb més contaminació, i
el centre històric serveix com a referència per la seva millor
qualitat ambiental i un model urbà més pacificat.

Aspecte Balàfia Centre Històric
Trànsit rodat Elevada intensitat

de trànsit (IMD
alta), amb conne-
xió a N-230, C-12
i A-2.

Trànsit limitat
i carrers majo-
ritàriament d’un
sol sentit; moltes
àrees amb circu-
lació restringida.

Mobilitat ac-
tiva

Xarxa de carrils
bici present però
amb disconti-
nuı̈tats i trams
poc connectats.

No hi ha carrils
bici segregats,
però molts car-
rers funcionen
com a plata-
formes úniques
amb prioritat
per a vianants i
bicicletes.

Vegetació i
zones verdes

Bona presència
d’arbrat i parcs
(Jardins de les
Magnòlies, Fran-
cesc Solana).
Cobertura vegetal
desigual però
significativa.

Vegetació escas-
sa dins del tei-
xit urbà; més con-
centrada a l’en-
torn de la Seu Ve-
lla i marges del
riu.

Morfologia
urbana

Urbana oberta,
amb carrers
amples, ús resi-
dencial i grans
illes de cases.

Urbana densa i
compacta, amb
carrers estrets i
una estructura
medieval.

Qualitat de
l’aire (NO2)

Zona amb con-
centracions
elevades se-
gons dades de
febrer 2022
(≥ 50 µg/m

3
).

Zona amb
concentraci-
ons baixes
(≤ 25 µg/m

3
),

millor qualitat
ambiental.

TAULA 2: Comparativa entre el barri de Balàfia i el centre
històric de Lleida.
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Aquesta comparativa mostra dues realitats urbanes opo-
sades: mentre Balàfia presenta una estructura oberta amb
alta exposició a la contaminació, el Centre Històric ja in-
corpora elements propis dels carrers compartits —com la
plataforma única i la baixa velocitat—, aixı́ com una den-
sitat urbana que facilita la ciutat de proximitat. En canvi,
Balàfia requeriria estratègies més estructurals, com la crea-
ció de superilles o la introducció de mesures de rewilding
urbà per recuperar el balanç ambiental.

5.3 Propostes d’intervenció urbana
A partir del diagnòstic realitzat, es proposen un seguit d’ac-
tuacions amb l’objectiu de reduir la contaminació, afavorir
la mobilitat activa i reforçar la resiliència climàtica del bar-
ri.

Propostes per al barri de Balàfia

• Corredors verds: crear eixos continus de vegetació
que connectin espais verds existents, aprofitant carrers
amples per incorporar arbrat i zones drenants. Aques-
tes connexions poden actuar com a refugis climàtics i
millorar la qualitat ambiental dels itineraris quotidians.

• Renaturalització de paviments: substituir su-
perfı́cies impermeables per materials permeables que
facilitin la infiltració de l’aigua de pluja. Aquesta me-
sura contribueix a una millor gestió hı́drica i redueix el
risc d’inundacions en episodis de pluja intensa.

• Implantació del model de superilla: es proposa im-
plementar progressivament el model de superilla al
voltant dels carrers amb més densitat de trànsit del
barri. Aquest enfocament consisteix a restringir el
trànsit de pas dins d’una illa de cases i prioritzar-hi
els desplaçaments a peu, en bicicleta i amb transport
públic. Inspirat en el model de Barcelona, impulsat
per Salvador Rueda [33], aquest tipus d’intervenció té
com a objectiu millorar la qualitat de l’aire, reduir el
soroll, recuperar espai públic per a usos socials i gene-
rar un entorn urbà més saludable i habitable.

• Carrer compartit com a solució de convivència: en
determinats vials del barri —especialment en zones
escolars, comercials o amb alt potencial de vida ur-
bana— es planteja l’adaptació a carrers compartits.
Aquest model consisteix a eliminar la separació fı́sica
entre calçada i vorera, establir una plataforma única,
reduir la velocitat màxima i fomentar la convivència
entre vianants, bicicletes i vehicles. A més, permet
integrar-hi la mobilitat ciclista com a part natural del
traçat, superant la fragmentació actual i generant iti-
neraris més segurs, continus i connectats amb altres
barris.

• Rewilding urbà com a estratègia estructural: més
enllà d’introduir verd ornamental, es proposa conso-
lidar el rewilding com una eina de regeneració urba-
na profunda. Això implica transformar espais durs
o infrautilitzats en zones amb vegetació espontània,
espècies autòctones i hàbitats per a fauna urbana.
Aquesta estratègia permet recuperar sòl viu, reduir l’e-
fecte illa de calor i promoure la biodiversitat urbana,

en coherència amb els principis exposats a l’apartat 1.5
Rewilding a les ciutats.

Propostes per al Centre Històric

Cal destacar que el Centre Històric de Lleida presenta una
morfologia compacta i una bona dotació d’equipaments cul-
turals, religiosos i sanitaris, com museus, esglésies o centres
d’atenció primària. Aquesta estructura encaixa amb el mo-
del de ciutat dels 15 minuts, ja que permet cobrir moltes
necessitats de la vida quotidiana sense necessitat de grans
desplaçaments.

• Renaturalitzar racons urbans com a microespais de
rewilding: es proposa intervenir en patis tancats, talus-
sos o escales en desnivell del nucli antic, mitjançant
estratègies de rewilding urbà suau. Amb vegetació
autòctona, sòl viu i materials naturals, es poden ge-
nerar petits hàbitats que millorin la biodiversitat i el
confort climàtic, tot respectant la memòria i la morfo-
logia històrica.

• Revaloritzar carrers com el Carrer Major o Carrer
Caldereries com a espais urbans compartits: aques-
ta zona disposa d’una xarxa de carrers estrets amb pla-
taforma única, especialment en àrees comercials. Es
proposa limitar-hi progressivament el trànsit motorit-
zat no essencial i incorporar elements que reforcin l’ús
social i la qualitat ambiental d’aquests espais: pavi-
ments més confortables, senyalització inclusiva, mo-
biliari urbà i presència de verd. Aquesta limitació es
podria implementar de manera gradual a través de re-
gulacions horàries, sistemes de control d’accés amb pi-
lones, i estratègies d’urbanisme tàctic.

• Establir una connexió verda amb Cappont a través
del riu: es planteja la creació d’un corredor verd i
cı́vic que uneixi el Centre Històric amb el barri de Cap-
pont, prioritzant la mobilitat activa i integrant-hi vege-
tació, ombra i espais d’estada. Aquest eix pot actuar
com un connector ecològic, social i simbòlic entre du-
es ribes de la ciutat.

Pilot de monitoratge mòbil amb taxis equipats amb sen-
sors Firefly

Una proposta interessant per millorar el seguiment de la
contaminació atmosfèrica a Lleida és aprofitar la mobili-
tat dels taxis per fer monitoratge ambiental en temps real.
Aquest enfocament s’inspira en l’experiència de la tecnolo-
gia Firefly, aplicada amb èxit en diverses ciutats dels Estats
Units.

En un projecte que va recopilar més de 100 milions de
dades de PM2.5 a través de més de 3.000 vehicles durant un
any, Firefly va demostrar que és possible obtenir mapes de
contaminació amb una resolució urbana molt alta [30]. Els
sensors, instal·lats sobre taxis i vehicles compartits, enregis-
traven lectures cada 60 segons —i fins i tot cada 5 segons
en algunes proves— associades a coordenades GPS, fet que
permet detectar zones crı́tiques i patrons temporals d’emis-
sió [30].

Ciutats com Nova York, Dallas, Los Angeles, Chicago i
Miami han aplicat aquest sistema, demostrant que és una



7 CONCLUSIONS 9

solució escalable i fàcil d’adaptar a altres contextos urbans
[13].

A Lleida, es planteja posar en marxa un pilot que inclou-
ria:

• Equipar entre 10 i 15 taxis amb sensors de PM2.5,
GPS i mostreig cada 60 segons.

• Impulsar la col·laboració entre l’Ajuntament, la Uni-
versitat de Lleida i el gremi del taxi per facilitar la ins-
tal·lació i el tractament de les dades.

• Objectius esperats: millorar la cobertura espacial, de-
tectar punts calents de contaminació i generar mapes
ambientals de gran detall.

6 DISCUSSIÓ

L’anàlisi comparativa entre Balàfia i el centre històric de
Lleida ha posat en evidència desigualtats significatives pel
que fa a la qualitat de l’aire, el verd urbà i l’estructura
viària. Aquestes diferències reforcen els plantejaments de
Gehl [15] i Rueda [32], que destaquen el paper essencial
del disseny de l’espai públic i del model de mobilitat en la
configuració de la salut ambiental urbana.

Els resultats mostren que entorns amb menor densitat
de trànsit i una estructura urbana més compacta —com
el centre històric— presenten millors indicadors ambien-
tals. Aquesta tendència s’alinea amb els principis de la
ciutat de proximitat defensats per Moreno [25] i amb les
evidències de Nieuwenhuijsen [28], que connecten la re-
ducció de desplaçaments motoritzats amb millores en salut
i qualitat de vida.

Tot i haver aplicat criteris tècnics i sostenibles en les pro-
postes d’intervenció, una de les limitacions més destacables
ha estat la manca de participació ciutadana directa i d’infor-
mació qualitativa sobre la percepció de l’entorn. Aquesta
absència és especialment rellevant si es consideren les ide-
es actuals sobre ciutats intel·ligents, que insisteixen en la
necessitat d’integrar la inclusivitat i la participació activa
com a condicions imprescindibles per generar un impacte
social real i durador [29, 31, 3, 12].

Amb l’objectiu de donar resposta a aquesta mancança, es
proposa implementar un sistema de monitoratge ambiental
mòbil a través de taxis equipats amb sensors de contami-
nació. Més enllà de la captació tècnica de dades, es plan-
teja obrir aquesta infraestructura a la participació ciutadana
mitjançant l’accés obert als resultats, la cocreació d’indica-
dors útils per al territori i activitats de sensibilització ambi-
ental. Aquesta proposta, inspirada en el projecte Firefly, ja
ha estat implementada a ciutats com Nova York, Dallas o
Los Angeles, on més de 3.000 vehicles han recollit més de
100 milions de lectures de PM2.5 en moviment [30, 13]. Es
tracta d’una estratègia escalable i replicable que s’insereix
dins del marc de les solucions digitals distribuı̈des descrites
per Zanella [39] i Dias [10], i que podria adaptar-se perfec-
tament a la realitat urbana de Lleida per complementar les
fonts de dades existents.

D’altra banda, cal assenyalar que el treball tampoc ha in-
corporat altres variables ambientals rellevants, com la tem-
peratura, el soroll o la humitat, malgrat l’ús d’eines SIG i
dades reals de contaminació. Autors com Fernández Güell

adverteixen que una avaluació rigorosa de la sostenibilitat
urbana ha de tenir en compte indicadors diversos i un enfo-
cament transversal que combini dades quantitatives i quali-
tatives [12].

En conjunt, aquest treball reforça la idea de que la combi-
nació de tecnologia digital, disseny urbà sostenible i adap-
tació territorial pot contribuir de manera significativa a la
resiliència climàtica urbana. Tot i això, perquè aquest enfo-
cament tingui un impacte real, cal que es desenvolupi sota
criteris ètics, participatius i contextualitzats, sensibles a la
diversitat i les necessitats especı́fiques de cada territori.

7 CONCLUSIONS

1. No tots els barris viuen la ciutat de la mateixa
manera. La comparativa entre Balàfia i el centre
històric mostra com aspectes com la forma urbana o la
presència de verd urbà poden condicionar fortament la
qualitat de vida. Aquesta desigualtat territorial és co-
herent amb el que exposa Domènech en la seva anàlisi
crı́tica de processos d’smartització urbana [8].

2. La contaminació atmosfèrica continua sent un pro-
blema greu. Balàfia registra valors de NO2 molt su-
periors als recomanats, especialment a causa de la in-
tensitat del trànsit. Això no només representa un risc
per a la salut, sinó que també demostra la necessitat de
reduir emissions i actuar sobre la mobilitat, com també
adverteixen Molina Navas [24] i l’informe de l’AMB
sobre l’impacte de les ciutats [1].

3. La tecnologia, per si sola, no transforma la ciutat.
Pot ser molt útil —com en el cas del monitoratge am-
biental amb taxis sensoritzats— però només si s’aplica
amb criteri i es contextualitza dins d’una estratègia ur-
bana clara. Shannon [35] destaca la importància d’a-
questa coherència, i Fernández Güell [12] recorda que
cal evitar caure en solucions tecnocràtiques buides.

4. El rewilding no és només plantar arbres. És una
aposta més profunda: permet recuperar biodiversitat,
regular el clima urbà i crear espais més agradables.
Però també pot reforçar el vincle emocional amb el ter-
ritori, com assenyalen Ceaus, u [6] i Kabisch [18] quan
parlen del potencial regenerador d’aquest enfocament.

5. La ciutadania encara queda massa al marge. Tot
i que aquest treball no ha incorporat processos par-
ticipatius, queda clar que caldria fer-ho. La manca
de percepció ciutadana és una limitació clara, i com
exposa Fernández Güell [12], sense inclusió real, les
polı́tiques smart poden quedar buides de contingut so-
cial.

6. Les smart cities poden ajudar, però amb condi-
cions. La hipòtesi inicial es confirma parcialment.
Aquest model pot contribuir a una millor adaptació
climàtica, sempre que no es desvinculi del territori ni
dels drets socials, com alerten Molina [24] i Domènech
[8].

7. No hi ha ciutat resilient sense una mirada trans-
versal. Dades ambientals, disseny urbà sostenible
i participació ciutadana han de caminar juntes. La
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governança urbana ha de basar-se en aquesta articu-
lació, tal com defensaven Shannon, Gyüre i Kollányi
[35] a la seva revisió sobre ciutats intel·ligents i solu-
cions basades en la natura.

En definitiva, la construcció de ciutats més resilients no
passa només per aplicar tecnologia o ampliar espais verds,
sinó per repensar col·lectivament com volem viure i con-
viure en un entorn urbà que sigui, alhora, sostenible, just i
profundament humà.
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[17] INSTITUTO DE DIAGNÓSTICO AMBIENTAL Y ESTU-
DIOS DEL AGUA (IDAEA-CSIC). Caracterización
de la calidad del aire en el entorno urbano de llei-
da. Tech. rep., Ajuntament de Lleida, 2022. Informe
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ANNEX

A ANNEX A. BARRIS DEL MUNICIPI DE
LLEIDA

A continuació es presenta el plànol dels barris de Lleida

Fig. 9: Barris de Lleida Font: Oficina del Pla. Ajuntament
de Lleida

B ANNEX B. ZONA DEL CENTRE HISTÒRIC
DE LLEIDA

A continuació es presenten els plànols del Centre històric
de LLeida, utilitzats per fer la comparativa entre barris.

Fig. 10: Vista aèria del Centre Históric i del barri de Cap-
pont Font: Google Maps

Fig. 11: Plànol dels sentits de circulació viària al Cen-
tre Históric i al barri de Cappont, a la ciutat de Lleida.
Font: Elaboració pròpia a partir de dades cartogràfiques de
l’ICGC (Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya).

Fig. 12: Xarxa de carrils bici al Centre Históric i al barri
de Cappont, a la ciutat de Lleida. Font: Elaboració pròpia
a partir de dades cartogràfiques de l’ICGC (Institut Car-
togràfic i Geològic de Catalunya).

Fig. 13: Distribució dels carrers amb i sense arbrat al bar-
ri de Balàfia, aixı́ com les zones verdes i la tipologia del
terreny. Font: Elaboració pròpia a partir de dades car-
togràfiques de l’ICGC.
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Fig. 14: Zona de Baixes Emissions (ZBE) al cen-
tre històric i Cappont de Lleida. Font: https://
zonabajasemisiones.es/lleida/

https://zonabajasemisiones.es/lleida/
https://zonabajasemisiones.es/lleida/

