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ESTRATEGIES URBANES SMART |
'CLIMATE-PROOF’

ANDY CABAL

Resum- Aquest treball parteix de la necessitat d’adaptar les ciutats als efectes del canvi climatic des
d’'una mirada practica i integradora. M’he centrat en analitzar com les estrategies 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 contaminacié atmosférica i he
proposat accions per reduir-ne I'impacte, com la millora de la infraestructura verda, la pacificacié del
transit i la implantacié de sensors ambientals en taxis per obtenir dades en temps real. El treball
també posa emfasi en el rewilding com a estratégia per renaturalitzar espais urbans i reforcar la
resiliéncia climatica. La recerca combina eines tecnologiques, diagnosi territorial i propostes de
millora amb una visié critica i orientada a la transformacio6 real de I'entorn urba.

Paraules clau- Smart city, canvi climatic, rewilding, contaminacié atmosférica, espai public, 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. | 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, |
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.
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1 INTRODUCCIO

sum energetic i de les emissions de gasos amb efec-

te hivernacle (GEH). De fet, es calcula que arriben
a generar prop del 70% del CO, global. Aquestes emissi-
ons tenen conseqiiencies directes en 1’acceleraci6 del canvi
climatic, 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 previsié que més del 68% de la poblacié mundial
visqui en arees urbanes abans del 2050, és evident que cal
repensar com han de ser les ciutats. L’urbanitzacid creix
molt de pressa i, amb ella, augmenten problemes com la

LES CIUTATS, avui, concentren una gran part del con-
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contaminacié de ’aire, la pérdua d’espais verds, I’efecte
illa de calor o la sobreexplotaci6 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-
trategies urbanes que combinen tecnologia, ecologia i noves
formes d’organitzaci6 de 1’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 gesti6 urbana.

En aquest treball m’he volgut centrar en el paper del
rewilding urba, una estratégia que aposta per tornar la natu-
ra a ’espai public de manera activa i estructural. El treball
també aborda com la integracié d’infraestructura verda, la
millora de la qualitat de 1’aire i I’ds d’eines digitals poden
contribuir a transformar els entorns urbans en espais més sa-
ludables, resilients i connectats amb el medi ambient [32].

Juny 2025, Escola d’Enginyeria (UAB)



1.1 Daparicio del concepte Smart City

La idea de Smart City, o ciutat intel-ligent, va comengar a
consolidar-se als anys noranta com una resposta als reptes
urbans que ja es perfilaven: millorar I’eficiéncia energetica,
reduir la contaminacio i afrontar el canvi climatic [22]. En
un primer moment, aquest model posava I’accent en la in-
corporaci6 de tecnologia a la ciutat: sensors, sistemes digi-
tals, analisi massiva de dades... tot amb 1’ objectiu de fer més
eficients serveis com el transport, la gestié de residus o el
consum d’energia. Amb 1’expansid d’Internet i les TIC, van
comencar a apareixer 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 forca
critiques. Molts projectes etiquetats com a Smart City han
prioritzat el desenvolupament tecnolodgic i econdmic, dei-
xant de banda aspectes com I’equitat social o la sosteni-
bilitat real. En molts casos, grans empreses tecnologiques
—com IBM— han promogut una visié molt tecnocratica
de la ciutat, centrada en I’eficiencia perd desvinculada de
les necessitats socials [22].

El cas de Sidewalk Toronto n’és un exemple clar: la par-
ticipacié ciutadana va quedar en segon pla, i el potencial
transformador del projecte va quedar limitat per una logica
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 comengat 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 forca la combinaci6 de tecnologia i
natura, buscant solucions que millorin la resiliencia urbana
a través de la digitalitzacié pero també de la regeneraci6
ecologica, sempre des d’una gestié col-lectiva i inclusiva
[35].

Finalment, s’han desenvolupat propostes que connecten
el concepte de ciutat intel-ligent amb 1’economia circular,
apostant per una tecnologia que no només optimitzi proces-
sos, sind que també redueixi la petjada ecologica i afavo-
reixi models de governanga més horitzontals i sostenibles

[26].

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

Un dels eixos centrals del model de Smart City és la recerca
de I’eficiencia urbana. Aixo implica aprofitar el potencial
de la tecnologia i la digitalitzaci6 per fer que la ciutat fun-
cioni d’una manera més intel-ligent: optimitzar recursos,
reduir consums innecessaris i gestionar els serveis publics
amb més precisio.

Aquest enfocament s’aplica a diversos ambits de la vi-
da urbana. En mobilitat, hi trobem sistemes que regulen el
transit en temps real o aplicacions que faciliten I’is compar-
tit de vehicles, contribuint a reduir la congestio i les emissi-
ons. En I’ambit energetic, les smart grids permeten ajustar
la produccié i el consum de forma automatica. També hi
ha iniciatives com la recollida de residus amb contenidors
equipats amb sensors, el monitoratge de fuites d’aigua o la
il-luminaci6 publica que s’adapta segons 1’ activitat al carrer.
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Tal com es mostra a la Taula 1, aquestes aplicacions no
busquen només 1’estalvi economic. Tenen com a objectiu
reduir I’impacte ambiental, millorar el confort urba i garan-
tir una gestié6 més justa i sostenible. Per tant, dins del pa-
radigma de ciutat intel-ligent, I’eficiéncia no s’hauria d’en-
tendre com una simple qiiesti6 de rendibilitat, sin6 com una
estrategia integral per fer que les ciutats siguin més habita-
bles i responsables amb el seu entorn.

sors, recollida selectiva
intel-ligent, rutes opti-
mitzades

Ambit Exemples d’aplicacié Beneficis associats

Mobilitat Sistemes de gestid in- | Reduccié del transit i
tel-ligent del transit, | emissions, estalvi de
aplicacions de mobilitat temps, millora de la
compartida, sensors de qualitat de I’aire
congestio

Energia Xarxes intel-ligents Eficiencia energetica, re-
(smart grids), panells ducci6 de costos, autosu-
solars connectats, edificis | ficiencia i menys emissi-
amb sistemes de monito- ons de CO,
ratge

Residus Contenidors amb sen- Reducci6é del volum de

residus, optimitzacié del
servei, menor consum de
combustible

Gestio de ’aigua

Xarxes de distribucié in-
tel-ligents, sensors de fui-
tes, reutilitzacié d’aiglies
grises

Estalvi d’aigua, deteccio
precog d’incidencies, mi-
llor gesti6 hidrica

Espai public

Il-luminacié LED
intel-ligent, sensors
ambientals, manteniment
predictiu

Estalvi energetic, més se-
guretat i confort, us efici-
ent dels recursos munici-
pals

TAULA 1: Aplicacions de I’eficiencia en una Smart City.
Font: Elaboraci6 propia.

1.3 La tecnologia com a motor de transfor-
macio urbana

Les tecnologies digitals han esdevingut una peca clauen 1’e-
voluci6 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 gestié 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 mobils que me-
suren contaminants, temperatura o humitat i ajuden a
controlar millor I’entorn.

« Big Data i analisi predictiva: eines per anticipar epi-
sodis de contaminacid, optimitzar fluxos o orientar
politiques publiques.

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

* Sistemes d’Informacio Geografica (SIG): tils per
detectar vulnerabilitats ambientals i planificar actuaci-
ons com espais verds o corredors ecologics.

« Plataformes digitals de participacié: canals que fa-
ciliten la implicaci6 de la ciutadania en la presa de de-
cisions urbanes.

Ara bé, no tot son avantatges. Diversos autors han posat
sobre la taula els riscos associats a una visio excessivament
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tecnocentrica. Si la tecnologia s’aplica sense una mirada
critica, pot generar exclusid digital, incrementar desigual-
tats o fins i tot facilitar dinamiques de control social [7, 19].
Per evitar-ho, cal garantir que la digitalitzaci6 urbana es faci
amb criteris d’equitat, accés universal i servei al bé comu.

En conjunt, la tecnologia pot esdevenir una aliada po-
derosa per avangar cap als Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS), especialment en aspectes com la lluita
contra el canvi climatic, la mobilitat sostenible, la salut o
la participaci6 ciutadana [27, 11]. Ara bé, per tal que tin-
gui un impacte real, cal integrar aquestes eines des d’una
perspectiva oberta, democratica i critica.

14 De la Smart City a les estrategies
‘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, siné de com la ciutat pot respondre
als reptes ambientals que cada cop sén més evidents. En
aquest context, prenen protagonisme les anomenades es-
trategies climate-proof, pensades per reduir I’'impacte del
canvi climatic i, alhora, preparar les ciutats per fer front
als seus efectes. Aquest enfocament combina accions de
mitigacié —com la reduccié d’emissions de CO,— amb
mesures d’adaptacié a fendomens extrems, reforcant aix{i la
resiliencia urbana.

Diverses ciutats ja estan implementant estrategies en
aquesta linia, i moltes d’elles poden servir d’inspiraci6 per
repensar 1’espai urba. Entre les més destacades hi trobem:

* Rewilding urba: aposta per renaturalitzar parts de la
ciutat, afavorint la biodiversitat, la creacié d’habitats i
la reduccié de I’efecte illa de calor.

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

* Superilles i carrers compartits: sén models que po-
sen al centre el vianant i I’espai ptiblic, amb menys
transit rodat i més espai per a usos socials i verds.

Aquest tipus d’estrategies ens conviden a entendre la ciu-
tat intel-ligent des d’una mirada més amplia i connectada
amb el territori. No es tracta només d’incorporar tecnolo-
gia, sin6 de repensar el disseny urba per fer-lo més habita-
ble, inclusiu i preparat per afrontar les tensions climatiques
del segle XXI.

1.5 Rewilding a les ciutats

El concepte de rewilding, o renaturalitzacid, fa referéncia
a la reintroduccié de fauna i flora silvestre amb la inten-
ci6 de revertir els efectes de la transformacié humana sobre
els ecosistemes. L’objectiu és recuperar el funcionament
ecologic d’un entorn, reintroduint especies que hi vivien
antigament. Sovint es fa amb individus criats en captivitat,
tot i que també s’utilitza la translocacid, és a dir, traslladar
especies des de zones on encara son presents fins a indrets
on han desaparegut [36].

Ara bé, quan parlem de rewilding en 1’ambit urba no ens
referim només a plantar vegetacié o obrir nous parcs. Es

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

Els beneficis ambientals que aporta aquesta estrategia sén
diversos. D’una banda, incrementa la biodiversitat urbana,
especialment en entorns densament construits on aquesta €s
molt limitada. De 1’altra, ajuda a regular la temperatura
gracies a la cobertura vegetal, I’ombra i els processos d’e-
vapotranspiracid, contribuint a reduir 1’efecte illa de calor

37]. Aixo es tradueix en entorns urbans més agradables i
frescos.

Un altre aspecte clau és la gestié de 1’aigua. Substituir
superficies impermeables per sols naturals i vegetacié afa-
voreix 1’absorci6 de la pluja i redueix el risc d’inundacions.
Aixi, es millora també el cicle hidric a escala local. A més,
la preséncia d’espais naturals de qualitat t€ un impacte po-
sitiu en el benestar fisic i mental de les persones, sobretot
en barris on 1’accés a la natura és escas [5].

Tot i aquests avantatges, cal tenir present que el rewilding
urba també planteja reptes importants. El sol a les ciutats és
un recurs molt limitat i, sovint, en competéncia amb altres
usos com ’habitatge o les infraestructures. A més, la per-
cepcid ciutadana d’aquests espais pot ser diversa: mentre
que alguns veins valoren positivament la preseéncia de natu-
ra “salvatge”, d’altres poden veure-la com a senyal de dei-
xadesa o inseguretat. Per aixo és fonamental acompanyar
aquests projectes amb processos de sensibilitzacié i partici-
pacié des del principi [ 4].

Ciutats com Londres ja han fet passos concrets en aquesta
direccié. 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 ds social. A més,
iniciatives com el Fons Rewild London han apostat per res-
taurar habitats dins del teixit urba, generant espais on la bi-
odiversitat pot tornar a prosperar [5].

Fig. 1: Hyde Park, Londres
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Per veure com es traslladen a la realitat els conceptes de ciu-
tat intel-ligent, rewilding i urbanisme climate-proof, és ttil
analitzar experiencies concretes. En aquesta secci6 es pre-
senten diversos casos d’estudi a escala europea que posen
en practica aquestes idees, mostrant com el disseny urba,
la restauracidé ecologica i la participacié ciutadana poden
combinar-se de manera innovadora.

Aquests exemples permeten entendre com diferents ciu-
tats estan afrontant els efectes del canvi climatic i repensant
els seus espais publics amb criteris de sostenibilitat, inte-
gracid i resiliencia.

2.1 Rotterdam i la seva gestio intel-ligent de
I’aigua (SmartCity)

Rotterdam és un exemple internacional de com adaptar la
ciutat als efectes del canvi climatic mitjangant una gestié
intel-ligent de I’aigua i la integracié d’infraestructura ver-
da i blava. Davant el risc d’inundacions i I’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 ecologics amb funcions
hidrauliques.

Un tret distintiu del cas de Rotterdam és el paper actiu de
la ciutadania i la col-laboracié institucional. La resiliencia
climatica no és un projecte aillat, sin6 un criteri present en
tota la planificaci6 urbana. Aixo ha permes crear una ciutat
“waterproof”, capa¢ de conviure amb el risc climatic i, al
mateix temps, millorar la qualitat de vida i els espais ptiblics
[16].

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

2.2 Premis Europeus de I’Espai Piblic Urba

Des del 2000, el Premi Europeu de I’Espai Public Urba,
impulsat pel CCCB, reconeix iniciatives que milloren la
qualitat dels espais publics a les ciutats del continent. En
els darrers anys, molts dels projectes finalistes o premiats
han destacat per integrar estrategies de rewilding urba, res-
tauracié ecologica i sostenibilitat, convertint-se en referents
clars d’urbanisme climate-proof. Aquest enfocament posa
en practica I’'urbanisme ecosistemic defensat per Salvador

UAB SMART CITIES: Treball de final de grau

Rueda, on natura, salut i eficiencia energetica es combinen
en el disseny urba [32].

Alhora, connecta amb la visié de Jan Gehl, que reivindica
un espai public 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 Restauracié de Catharijnesingel

En els darrers anys, cada vegada més ciutats europees han
apostat per la recuperacié d’espais publics a través d’es-
trategies urbanes que combinen la sostenibilitat ambiental,
la mobilitat activa i el benestar social. Un dels exemples
més inspiradors en aquest ambit és la restauracié del Cat-
harijnesingel, a la ciutat d’Utrecht (Paisos Baixos), que
va rebre el Premi Europeu de 1’Espai Ptblic Urba I’any
2022 [20]. Aquest projecte va consistir en la transforma-
ci6 d’una antiga via de transit rodat en un canal fluvial que
havia estat cobert a mitjans del segle XX. Amb aquesta ac-
tuacio, es va recuperar 1’aigua com a element estructurador
del paisatge urba, alhora que es va renaturalitzar I’entorn
i es van crear espais segurs i accessibles per a vianants i
ciclistes.

Més enlla de I’'impacte estetic i funcional, la intervencid
s’alinea amb el concepte de ciutat smart climate-proof, ja
que incorpora solucions basades en la natura per millorar la
resiliéncia urbana davant els efectes del canvi climatic, com
ara les inundacions o I’illa de calor.

El cas d’Utrecht demostra que és possible redefinir 1’es-
pai puiblic com a eina clau per a la transicié climatica i la
innovaci6 urbana, tot generant beneficis ambientals, soci-
als 1 culturals a partir d’una planificacié urbana conscient,
holistica i connectada amb el territori (Figura 3).

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

2.2.2 Altres exemples premiats de rewilding urba en el
Premi Europeu de I’Espai Public

1. Madrid Rio (Madrid, Espanya): La transformaci6
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 intervencié va
incloure plantacions autdctones, 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 viaria,
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aportant beneficis ambientals, socials i paisatgistics

[9].

2. Parc de les Aigiies (Salt, Catalunya): Aquest espai
naturalitzat prové de la rehabilitacié d’una zona humi-
daiagricola degradada. Actualment, afavoreix la infil-
tracié d’aigua freatica, acull biodiversitat i actua com a
refugi climatic. El seu disseny, fet amb la participacid
de la comunitat local, reforga el vincle emocional amb
el territori i promou 1’educacié ambiental, en sintonia
amb les idees de Gehl [15].

3. le de Nantes (Nantes, Franca): Aquest projecte de
regeneracié urbana integra la natura com a eix cen-
tral. Inclou canals reoberts, corredors ecologics i es-
pais verds multifuncionals dins del teixit urba. Es 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, sin part estructural
del sistema urba [34, 32, 2].

Tots tres exemples mostren com el rewilding pot formar
part activa del disseny urba contemporani i ser reconegut
internacionalment com una bona practica 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-
tié 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 urba i contribuir a ciutats més vives, saludables i
preparades per fer front als efectes del canvi climatic.

Amb el temps, aprofundint en el concepte de Smart City,
he vist que moltes aplicacions practiques acaben derivant
en models molt tecnocratics, amb un fort pes en I’eficiéncia
i el creixement economic, perd sovint desconnectats de la
realitat social i ambiental [22, 38, 23]. Aquesta visi6 m’ha
empes a buscar enfocaments més humans i equilibrats, com
la ciutat de la proximitat que defensa Carlos Moreno [25],
I’urbanisme ecosistemic de Salvador Rueda [32], o les pro-
postes de Jan Gehl, que posa la vida quotidiana al centre del
disseny urba [15].

Un dels descobriments més importants per a mi ha estat
el rewilding urba. Gracies a les aportacions de Ceausu et
al. [6], vaig entendre el potencial simbolic i ecologic 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 regulacié hidrica,
sind també pel benestar fisic i mental de la poblacié [37,

1.

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

ser una mostra clara que aquesta transformacié urbana no
és només tedrica, sind perfectament possible.

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

Aquest TFG mo pretén ser només un treball académic,
sind una aportacio critica i constructiva a un urbanisme que
vagi més enlla de la tecnologia i aposti per ciutats més hu-
manes, diverses i connectades amb el seu entorn natural.

4 OBJECTIUS

Explicaci6 dels objectius que s’han establert, tant els gene-
rals com especifics.

4.1 Objectius generals

* Investigar com les estrateégies urbanes Smart, ’climate-
proof” i el rewilding poden contribuir a la creacié de
ciutats més sostenibles, resilients i inclusives davant
del canvi climatic.

4.2

1. Analitzar la integraci6 de la natura i la tecnologia en
I’urbanisme sostenible.

Objectius especifics

2. Estudiar el paper de la mobilitat activa en la creaci6 de
ciutats sostenibles i resilients

4.3

1. Els models de ciutat intel-ligent poden contribuir
significativament a la millora ambiental i 1’adapta-
ci6 climatica si integren tecnologies digitals amb es-
trategies de transformacié urbana com la infraestruc-
tura verda i el rewilding, capagos de regenerar ecosis-
temes, reduir I’impacte de les illes de calor i fomentar
la biodiversitat urbana, sempre tenint en compte les ca-
racteristiques i necessitats del territori.

Hipotesis
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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 1’aire [17] —amb espe-
cial atencid a les concentracions de NO,, PM;y i PM, s—
s’han identificat les zones més exposades a la contaminaci6
atmosferica.

Amb aquesta informacio, s’ha fet una analisi contextual
per entendre millor la realitat ambiental i urbana dels ambits
més afectats. S’han tingut en compte factors com la mor-
fologia urbana, la mobilitat, la preséncia de verd urba i els
usos socials de I’espai public.

A partir del diagnostic, es plantegen propostes de millora
que busquen reduir la contaminacid i reforcar la capacitat
d’adaptacié davant del canvi climatic. L’ objectiu és contri-
buir a una Lleida més saludable, més sostenible 1 amb una
planificacié centrada en les persones.



5.1 Seleccio de zones d’estudi

S’han seleccionat dues zones representatives de la ciutat de
Lleida a partir d’un dels mapes interpolats de concentraci6
de NO,, corresponents al periode de febrer de 2022 (Figu-
ra 4). La tria s’ha fet en funcié del nivell d’exposici6 a la
contaminaci6 atmosferica causada pel transit rodat.

¢ Zona vermella (alta concentracié de NO2): situada
al’entorn de les avingudes amb més densitat de transit,
concretament a 1’area central-oest de la ciutat. Aquesta
zona presenta valors de NO2 superiors als 50 pg/m3,
segons el mapa de la setmana del 18 al 25 de febrer. Es
tracta d’un entorn amb una elevada pressié urbanistica
i escassa presencia d’elements verds.

e Zona blava (baixa concentraciéo de NO2): localit-
zada majoritariament a I’est de la ciutat, en un sector
més allunyat de les grans vies de transit tot i que a la
zona del centre historic de Lleida trobem que tambe hi
ha un important sector. Les concentracions registrades
se situen per sota dels 25 pg/m3, evidenciant una mi-
llor qualitat ambiental. Es tracta d’una zona més tran-
quil-la, amb presencia de vegetacié i menys densitat de
vehicles.

Les zones d’estudi seran el barri de Balafia i el Cen-
tre Historic, per a una millor visualitzacié d’on es
troben exactament aquetes localitzacions, consultar 1’
Apendix A.
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NOZ_18/02-25/02 Intet
o W 20,5163
e q 32,6000
) 316343
34,6080
. K0

Fig. 4: Concentracions interpolades de NO2 a la ciutat de
Lleida durant els periodes 18-25 de febrer. Les zones d’es-
tudi (Balafia i Centre historic) enmarcades per a la seva con-
textualitzaci6 geografica. Font: IDAEA-CSIC.

5.1.1 Zona 1: Balafia

Com podem observar a la Figura 5, per aquesta zona passen
les carreteres N-230 i C-12, vies convencionals que connec-
ten amb I’ autopista A-2, fet que contribueix a una Intensitat
Mitjana Diaria de vehicles (IMD) forca elevada.
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Fig. 5: Vista aeria del barri de Balafia i voltants, a la ciutat
de Lleida, on es poden observar les carreteres N-230 1 C-12.
Font: Google Maps

Tal com es pot veure a la Figura 6, la distribucié dels
sentits de circulaci6 al barri de Balafia permet identificar
els principals fluxos de transit i localitzar les zones amb més
densitat de vehicles. Ens permet entendre les dinamiques de
mobilitat motoritzada i detectar punts on es podrien aplicar
mesures de pacificaci6 del transit.

Fig. 6: Planol dels sentits de circulacié viaria al barri de
Balafia. Font: Elaboracié propia a partir de dades car-
tografiques de ’ICGC (Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya).

La Figura 7 mostra la xarxa actual de carrils bici al barri
de Balafia. Tot i que hi ha algunes infraestructures destina-
des a la mobilitat activa, la xarxa presenta trams desconnec-
tats i discontinuitats 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 Balafia. Font: Ela-
boracié propia a partir de dades cartografiques de 'ICGC
(Institut Cartografic i Geologic 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 planol és fonamental per identifi-
car desequilibris en la distribucié de verd urba i plantejar
actuacions de renaturalitzacid.
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Fig. 8: Distribuci6 dels carrers amb i sense arbrat al barri
de Balafia, aixi com les zones verdes i la tipologia del ter-
reny. Elaboracié propia a partir de dades cartografiques de
I'ICGC.

Tot plegat confirma una realitat bastant clara: a Balafia
cal actuar. Quan posem en relacié la qualitat de ’aire, la
mobilitat i I’escassetat de verd urba, veiem que la pressi
del transit no només afecta el dia a dia del barri, siné també
la seva capacitat d’afrontar els efectes del canvi climatic. Es
una zona que demana millores urgents per guanyar en salut
iresiliencia.

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

5.1.2 Zona 2: Centre Historic

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

Les dades mostren una qualitat de I’aire notablement mi-
llor, amb nivells baixos de NO,. Aquesta difereéncia s’expli-
ca, en part, per la restricci6 del transit, la preséncia d’arbrat
i la barreja d’usos residencials, comercials i culturals en un
entorn de proximitat.

Els planols de I’Apendix B permeten comparar amb
Balafia i extreure idees utils per plantejar millores.

5.2 Comparativa entre Balafia i el Centre
Historic

Per recollir criteris utils a I’hora de fer propostes urbanes,
a la Taula 2 es compara Balafia amb el centre historic de
Lleida. Balafia és la zona d’estudi amb més contaminacio, i
el centre historic serveix com a referéncia per la seva millor
qualitat ambiental i un model urba més pacificat.

Balafia Centre Historic

Elevada intensitat | Transit limitat
de transit (IMD | i carrers majo-
alta), amb conne- | ritariament d’un
xi6 a N-230, C-12 | sol sentit; moltes
iA-2. arees amb circu-
lacié restringida.

No hi ha carrils

Aspecte
Transit rodat

Mobilitat ac- | Xarxa de carrils

tiva bici present pero | bici  segregats,
amb disconti- | perd molts car-
nuitats 1 trams | rers  funcionen
poc connectats. com a plata-
formes tniques
amb prioritat
per a vianants i
bicicletes.
Vegetaci6 i | Bona preseéncia | Vegetacié escas-
zones verdes | d’arbrat i parcs | sa dins del tei-
(Jardins de les | xiturba; més con-
Magnolies, Fran- | centrada a [I’en-
cesc Solana). | torn de la Seu Ve-
Cobertura vegetal | 1la i marges del
desigual pero | riu.
significativa.
Morfologia Urbana oberta, | Urbana densa i
urbana amb carrers | compacta, amb
amples, Us resi- | carrers estrets i
dencial i grans | una  estructura
illes de cases. medieval.
Qualitat de | Zona amb con- | Zona amb
P’aire (NO,) centracions concentraci-
elevades se- | ons baiXSes
gons dades de | (< 25 pg/m),
febrer 32022 millor  qualitat
(> 50 pg/m’). ambiental.

TAULA 2: Comparativa entre el barri de Balafia i el centre
historic de Lleida.



Aquesta comparativa mostra dues realitats urbanes opo-
sades: mentre Balafia presenta una estructura oberta amb
alta exposicié a la contaminaci6, el Centre Historic ja in-
corpora elements propis dels carrers compartits —com la
plataforma tnica i la baixa velocitat—, aixi com una den-
sitat urbana que facilita la ciutat de proximitat. En canvi,
Balafia requeriria estrategies més estructurals, com la crea-
ci6 de superilles o la introduccié de mesures de rewilding
urba per recuperar el balan¢ ambiental.

5.3 Propostes d’intervenci6é urbana

A partir del diagnostic realitzat, es proposen un seguit d’ac-
tuacions amb I’objectiu de reduir la contaminacid, afavorir
la mobilitat activa i reforgar la resiliéncia climatica del bar-
1i.

Propostes per al barri de Balafia

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

* Renaturalitzaci6 de paviments: substituir su-
perficies impermeables per materials permeables que
facilitin la infiltraci6 de 1’aigua de pluja. Aquesta me-
sura contribueix a una millor gestié hidrica i redueix el
risc d’inundacions en episodis de pluja intensa.

» Implantacio del model de superilla: es proposa im-
plementar progressivament el model de superilla al
voltant dels carrers amb més densitat de transit del
barri. Aquest enfocament consisteix a restringir el
transit de pas dins d’una illa de cases i prioritzar-hi
els desplacaments a peu, en bicicleta i amb transport
public. Inspirat en el model de Barcelona, impulsat
per Salvador Rueda [33], aquest tipus d’intervencié té
com a objectiu millorar la qualitat de 1’aire, reduir el
soroll, recuperar espai public per a usos socials i gene-
rar un entorn urba més saludable i habitable.

* Carrer compartit com a soluci6 de convivencia: en
determinats vials del barri —especialment en zones
escolars, comercials o amb alt potencial de vida ur-
bana— es planteja I’adaptacié a carrers compartits.
Aquest model consisteix a eliminar la separaci6 fisica
entre calgada i vorera, establir una plataforma tnica,
reduir la velocitat maxima i fomentar la convivéncia
entre vianants, bicicletes i vehicles. A més, permet
integrar-hi la mobilitat ciclista com a part natural del
tracat, superant la fragmentaci6 actual i generant iti-
neraris més segurs, continus i connectats amb altres
barris.

* Rewilding urba com a estrategia estructural: més
enlla d’introduir verd ornamental, es proposa conso-
lidar el rewilding com una eina de regeneracié urba-
na profunda. Aix0 implica transformar espais durs
o infrautilitzats en zones amb vegetacié espontania,
especies autoctones i habitats per a fauna urbana.
Aquesta estrategia permet recuperar sol viu, reduir 1’e-
fecte illa de calor i promoure la biodiversitat urbana,
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en coherencia amb els principis exposats a I’apartat 1.5
Rewilding a les ciutats.

Propostes per al Centre Historic

Cal destacar que el Centre Historic de Lleida presenta una
morfologia compacta i una bona dotacié d’equipaments cul-
turals, religiosos i sanitaris, com museus, esglésies o centres
d’atenci6 primaria. 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
desplacaments.

* Renaturalitzar racons urbans com a microespais de
rewilding: es proposa intervenir en patis tancats, talus-
sos o escales en desnivell del nucli antic, mitjancant
estrategies de rewilding urba suau. Amb vegetacié
autoctona, sol viu i materials naturals, es poden ge-
nerar petits habitats que millorin la biodiversitat i el
confort climatic, tot respectant la memoria i la morfo-
logia historica.

¢ 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 tdnica, especialment en arees comercials. Es
proposa limitar-hi progressivament el transit motorit-
zat no essencial i incorporar elements que reforcin 1’ds
social i la qualitat ambiental d’aquests espais: pavi-
ments més confortables, senyalitzacié inclusiva, mo-
biliari urba i presencia de verd. Aquesta limitacié es
podria implementar de manera gradual a través de re-
gulacions horaries, sistemes de control d’accés amb pi-
lones, i estrategies d’urbanisme tactic.

« Establir una connexié verda amb Cappont a través
del riu: es planteja la creacié6 d’un corredor verd i
civic que uneixi el Centre Historic amb el barri de Cap-
pont, prioritzant la mobilitat activa i integrant-hi vege-
tacio, ombra i espais d’estada. Aquest eix pot actuar
com un connector ecologic, social i simbolic entre du-
es ribes de la ciutat.

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

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

En un projecte que va recopilar més de 100 milions de
dades de PM; 5 a través de més de 3.000 vehicles durant un
any, Firefly va demostrar que és possible obtenir mapes de
contaminacié amb una resolucié 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 critiques i patrons temporals d’emis-
si6 [30].

Ciutats com Nova York, Dallas, Los Angeles, Chicago i
Miami han aplicat aquest sistema, demostrant que €s una
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soluci6 escalable i facil 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 PM; s,
GPS i mostreig cada 60 segons.

* Impulsar la col-laboracio entre 1’ Ajuntament, la Uni-
versitat de Lleida i el gremi del taxi per facilitar la ins-
tal-lacid i el tractament de les dades.

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

6 Discussio

L’analisi comparativa entre Balafia i el centre historic de
Lleida ha posat en evidencia desigualtats significatives pel
que fa a la qualitat de I’aire, el verd urba i I’estructura
viaria. Aquestes diferéncies reforcen els plantejaments de
Gehl [15] i Rueda [32], que destaquen el paper essencial
del disseny de I’espai public i del model de mobilitat en la
configuraci6 de la salut ambiental urbana.

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

Tot i haver aplicat criteris tecnics i sostenibles en les pro-
postes d’intervencid, una de les limitacions més destacables
ha estat la manca de participacio ciutadana directa i d’infor-
macié qualitativa sobre la percepcié de ’entorn. Aquesta
absencia 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 participacié activa
com a condicions imprescindibles per generar un impacte
social real i durador [29, 31, 3, 12].

Amb I’objectiu de donar resposta a aquesta mancanca, es
proposa implementar un sistema de monitoratge ambiental
mobil a través de taxis equipats amb sensors de contami-
nacié. Més enlla de la captacié tecnica de dades, es plan-
teja obrir aquesta infraestructura a la participaci6 ciutadana
mitjancant 1’accés obert als resultats, la cocreacié d’indica-
dors utils per al territori i activitats de sensibilitzacié 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 PM; s en moviment [30, 13]. Es
tracta d’una estrategia escalable i replicable que s’insereix
dins del marc de les solucions digitals distribuides 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.

Dr’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 I’ds d’eines SIG i
dades reals de contaminacié. Autors com Ferndndez Giiell

adverteixen que una avaluaci6 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 reforca la idea de que la combi-
naci6 de tecnologia digital, disseny urba sostenible i adap-
tacié territorial pot contribuir de manera significativa a la
resiliencia climatica urbana. Tot i aix0, perque aquest enfo-
cament tingui un impacte real, cal que es desenvolupi sota
criteris etics, participatius i contextualitzats, sensibles a la
diversitat i les necessitats especifiques de cada territori.

7 CONCLUSIONS

1. No tots els barris viuen la ciutat de la mateixa
manera. La comparativa entre Balafia i el centre
historic mostra com aspectes com la forma urbana o la
preseéncia de verd urba poden condicionar fortament la
qualitat de vida. Aquesta desigualtat territorial és co-
herent amb el que exposa Domenech en la seva analisi
critica de processos d’smartitzacié urbana [8].

2. La contaminacié atmosferica continua sent un pro-
blema greu. Balafia registra valors de NO, molt su-
periors als recomanats, especialment a causa de la in-
tensitat del transit. Aix0 no només representa un risc
per a la salut, sin6 que també demostra la necessitat de
reduir emissions i actuar sobre la mobilitat, com també
adverteixen Molina Navas [24] i I’informe de ’AMB
sobre I’'impacte de les ciutats [1].

3. La tecnologia, per si sola, no transforma la ciutat.
Pot ser molt util —com en el cas del monitoratge am-
biental amb taxis sensoritzats— perd només si s’aplica
amb criteri i es contextualitza dins d’una estrategia ur-
bana clara. Shannon [35] destaca la importancia d’a-
questa coherencia, i Fernandez Giiell [ | 2] recorda que
cal evitar caure en solucions tecnocratiques buides.

4. El rewilding no é només plantar arbres. Es una
aposta més profunda: permet recuperar biodiversitat,
regular el clima urba i crear espais més agradables.
Pero també pot reforcar el vincle emocional amb el ter-
ritori, com assenyalen Ceausu [6] i Kabisch [ 8] 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 percepci6 ciutadana és una limitacié clara, i com
exposa Fernandez Giiell [12], sense inclusi6 real, les
politiques smart poden quedar buides de contingut so-
cial.

6. Les smart cities poden ajudar, pero amb condi-
cions. La hipotesi inicial es confirma parcialment.
Aquest model pot contribuir a una millor adaptacié
climatica, sempre que no es desvinculi del territori ni
dels drets socials, com alerten Molina [24] i Domenech

[5].

7. No hi ha ciutat resilient sense una mirada trans-
versal. Dades ambientals, disseny urba sostenible
i participacié ciutadana han de caminar juntes. La
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governancga urbana ha de basar-se en aquesta articu-
laci6, tal com defensaven Shannon, Gyiire i Kollanyi
[35] a la seva revisid sobre ciutats intel-ligents i solu-
cions basades en la natura.

En definitiva, la construccié de ciutats més resilients no
passa només per aplicar tecnologia o ampliar espais verds,
siné per repensar col-lectivament com volem viure i con-
viure en un entorn urba que sigui, alhora, sostenible, just i
profundament huma.

8 AGRAIMENTS

Vull expressar el meu agraiment més sincer a totes aquelles
persones que han fet possible aquest treball de final de grau.

En primer lloc, al professor Francesc Mufioz Ramirez,
pel seu acompanyament, els seus comentaris rigorosos i
la seva mirada critica, que m’han ajudat a donar forma a
aquest projecte.

També vull agrair a la meva familia per haver-me recol-
zat en tot moment, haver confiat tant en mi com en el meu
projecte, i haver estat al meu costat. Sense ells, no hauria
estat possible arribar fins on soc ara.

Finalment, a la meva parella, per regalar-me el llibre
Rewilding: Bringing Wildlife Back Where It Belongs, que
va despertar el meu interes pel rewilding; pero, sobretot,
per la seva comprensid, els anims i 1’afecte incondicional
durant tot aquest procés.

Aquest treball és fruit de totes aquelles persones que han
estat sempre al meu costat.

REFERENCIES

[1] AMB, S., AND NEWMAN, P. L’impacte de les ciu-
tats en el canvi climatic: Nexe urba-rural.

[2] AS NANTES, L. V. fle de nantes: Pla de transformacié
urbana, 2016. Premi Europeu de I’Espai Pablic Urba.

[3] BIBRI, S. E., AND KROGSTIE, J. Smart sustaina-
ble cities of the future: An extensive interdisciplinary
literature review. Sustainable Cities and Society 31
(2017), 183-212.

[4] BUIZER, M., ELANDS, B., AND VIERIKKO, K. Go-
verning cities reflexively—the biocultural diversity
concept as an alternative to ecosystem services. En-
vironmental Science & Policy 62 (2016), 7-13.

[5S] C40 CITIES, AND ARUP. Urban rewilding: El va-
lor y los beneficios colaterales de la naturaleza en los
espacios urbanos, 2023. Consulta: abril 2025.

[6] CEAUSU, S., HOFMANN, M., NAVARRO, L. M.,
CARVER, S., VERBURG, P. H., AND PEREIRA,
H. M. Mapping opportunities and challenges for
rewilding in europe. Conservation Biology 29, 4
(2015), 1017-1027.

[7] CLARK, J. Uneven Innovation: The Work of Smart
Cities. Columbia University Press, 2020.

[8] CLAUDIO DOMENECH, P. Andlisi critica de proces-
sos d’smartitzacié urbana climate proof.

UAB SMART CITIES: Treball de final de grau

[9] DE MADRID, A. Madrid rio, 2022. Premi Europeu de
I’Espai Public Urba.

Dias, T., FONSECA, T., VITORINO, J., MARTINS,
A., MALPIQUE, S., AND PRACA, I. From data to ac-
tion: Exploring ai and iot-driven solutions for smarter
cities. arXiv preprint arXiv:2306.04653 (2023).

EUROPEAN COMMISSION. 100 climate-neutral and
smart cities by 2030 — by and for the citizens. Tech.
rep., European Union, 2020.

[12] FERNANDEZ GUELL, J. M. Ciudades inteligentes: la
mitificacion de las nuevas tecnologias como respuesta
a los retos de las ciudades contemporaneas. Economia

industrial, 395 (2015), 17-28.

[13] FIREFLY. High resolution air quality data by firefly,
2023. Vehicle-mounted PM2.5 sensors deployed in
US cities including New York, Dallas, Los Angeles,

Chicago and Miami.

FUHEM EcoSOCIAL. Etica del rewilding, 2023.
Consulta: abril 2025.

GEHL, J. Cities for People. Island Press, 2010.

ILGEN, S., SENGERS, F., AND WARDEKKER, A.
City-to-city learning for urban resilience: The case of

water squares in rotterdam and mexico city. Water 11,
5(2019), 983.

INSTITUTO DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y ESTU-
DIOS DEL AGUA (IDAEA-CSIC). Caracterizacion
de la calidad del aire en el entorno urbano de llei-
da. Tech. rep., Ajuntament de Lleida, 2022. Informe
tecnic elaborat per 'IDAEA-CSIC per a I’ Ajuntament
de Lleida. Disponible a través de 1’area de sostenibili-
tat urbana de la Paeria.

KABISCH, N., KORN, H., STADLER, J., AND BONN,
A. Nature-based solutions to climate change adapta-
tion in urban areas: Linkages between science, policy
and practice. Springer, 2016.

KITCHIN, R. Getting smarter about smart cities: Im-
proving data privacy and data security. Data Protecti-
on Unit, Department of the Taoiseach (Ireland), 2016.

LANDSCHAPSARCHITECTEN, O. Catharijnesingel,
utrecht. recuperacidé d’espais fluvials i mobilitat acti-
va, 2022.

[21] MANG, P., AND REED, B. Designing from place: A
regenerative framework and methodology. Building

Research & Information 40, 1 (2012), 23-38.

MARCH, H., AND RIBERA-FUMAZ, R. Una revisién
critica desde la ecologia politica urbana del concepto
smart city en el estado espafiol. Ecologia Politica 29
(2014), 20-25.

McCoRrbD, C., AND BECKER, C. Sidewalk and to-
ronto: Critical systems heuristics and the smart city.
arXiv preprint arXiv:1906.02266 (2019).



REFERENCIES

[24] MOLINA NAVAS, J. El paper de les smart cities per
combatre el canvi climatic a les principals ciutats eu-
ropees.

[25] MORENO, C. La revolucion de la proximidad: De

la ciudad-mundo a la ciudad de los quince minutos.

Alianza Editorial, Madrid, Espanya, 2023.

[26] MYLONAS, G., KALOGERAS, A., PETERSEN, S. A,

MUuNOz, L., AND CHATZIGIANNAKIS, I. When cir-

cular economy meets the smart city ecosystem: De-

fining the smart and circular city. arXiv preprint ar-

Xiv:2410.22012 (2024).

[27] NACIONES UNIDAS. Objetivos de desarrollo sosteni-

ble (ods), 2015. Accedido el 9 de mayo de 2025.

[28] NIEUWENHUIISEN, M. J. Urban and transport plan-

ning pathways to carbon neutral, liveable and healthy

cities; a review of the current evidence. Environment

International 140 (2020), 105661.

[29] NOORI, N., HOPPE, T., AND DE JONG, M. Smart

city as a social transition towards inclusive develop-

ment: A conceptual framework. International Journal

of Urban Sciences 26, 3 (2022), 277-305.

[30] NOULAS, A., ACIKMESE, Y., LI, C. Q. C., PATEL,

M. Y., BABUL, S. A., COHEN, R. C., LAMBIOT-

TE, R., AND GONZALEZ, M. C. Modeling urban

air quality using taxis as sensors. arXiv preprint ar-

Xiv:2506.11720 (2025). More than 100 million PM2.5

readings from over 3 000 vehicles; sampling every 60

S.

[31] POURNARAS, E. Proof of witness presence: Blockc-

hain consensus for augmented democracy in smart ci-

ties. arXiv preprint arXiv:1907.00498 (2019).

[32] RUEDA, S. Regenerando el Plan Cerda: De la man-

zana de Cerda a la supermanzana del urbanismo eco-

sistémico. Agbar, Barcelona, 2020.

[33] RUEDA, S. Regenerando el Plan Cerdd: De la manza-

na de Cerdd a la supermanzana del Urbanismo Eco-

sistémico. Agbar, Barcelona, Espaiia, 2020.

[34] SENNETT, R. Construir y habitar: Etica para la ciu-
dad. Anagrama, Barcelona, 2019.

[35] SHANNON, M., GYURE, B., AND KOLLANYI, D.
Smart cities and nature-based solutions: synergies and
trade-offs in urban ecosystem governance. Cities 123
(2022), 103562.

[36] STEEN, D. A., AND FEDELE, C. Rewilding: Brin-

ging Wildlife Back Where It Belongs. Neon Squid,
London, 2023.
[37] THE URBAN REWILDING PROJECT. Benefits of

rewilding, 2023. Consulta: abril 2025.

[38] VANOLO, A. Whiteness and neoliberalism in the
smart city. City 18,5 (2014), 612-622.

11

[39] ZANELLA, A., BUI, N., CASTELLANI, A., VANGE-
LISTA, L., AND ZORzZI, M. Internet of things for
smart cities. IEEE Internet of Things Journal 1, 1
(2014), 22-32.



12

ANNEX

A ANNEX A. BARRIS DEL MUNICIPI DE

LLEIDA

A continuaci6 es presenta el planol dels barris de Lleida

DISTRIBUCION DE LOS BARRIOS DE LA CIUDAD
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Fig. 9: Barris de Lleida Font: Oficina del Pla. Ajuntament
de Lleida

B ANNEX B. ZONA DEL CENTRE HISTORIC
DE LLEIDA

A continuacié es presenten els planols del Centre historic
de LLeida, utilitzats per fer la comparativa entre barris.

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

UAB SMART CITIES: Treball de final de grau

sasa0 1.1

ESTRATEGIES URBANES
SUART |
‘CLIMATE PROOF"

Ancy Caal

Fig. 11: Planol dels sentits de circulacié viaria al Cen-
tre Histdric i al barri de Cappont, a la ciutat de Lleida.
Font: Elaboraci6 propia a partir de dades cartografiques de
I’'ICGC (Institut Cartografic i Geologic de Catalunya).
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Fig. 12: Xarxa de carrils bici al Centre Historic i al barri
de Cappont, a la ciutat de Lleida. Font: Elaboracié propia
a partir de dades cartografiques de I'ICGC (Institut Car-
tografic i Geologic de Catalunya).
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Fig. 13: Distribucié dels carrers amb i sense arbrat al bar-
ri de Balafia, aixi com les zones verdes i la tipologia del
terreny. Font: Elaboracié propia a partir de dades car-
tografiques de 'ICGC.



B ANNEX B. ZONA DEL CENTRE HISTORIC DE LLEIDA

Fig. 14: Zona de Baixes Emissions (ZBE) al cen-
tre historic i Cappont de Lleida. Font: https://
zonabajasemisiones.es/lleida/
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