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Perarribara la xifra de 34 kg de COz emeses per
praduir lexemplargie teniu.a les mans, s.ha seguit
el criteri de.Reesi Wackernagel. 5'han tingut en
compte tant lesemissians directes que la impressio
i lenguadernacia han ocasionat, com les emissions
mdirectes relacionades amb el paperaél funciona-
ment de laimprentailes gue han comportat les tas-
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Entre les emissions conve destacar les derivades

de ta taladels arbresqglie proporcionen lacel-lulosa
per al paper, [a que es preveu que el bosc deixara
d‘absorbir COZ durant 70-anys; i l'energia consu-
midaen el procés de fabricacio del paper, inclosa

la climatitzacit del local jlafabricacit de [a ma-
quinania. També's ha considerat l'energia necessaria
per moureel ﬁamlév{rai[er-lee transporta lafusta
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igualments’ha tingut en .compte lenergia que cal
perfabricar laceramb quésha fetel camib, aixi com
la'derivada de la constrisceio de la carretara per on
aquest es desplaca,

Sthi ha afegittambélenargia consumida per les
persenes que hem treballat en el llibre: alimentazis,
habitatge, desplacaments, local de treball jclima-
titzacis, fins | tot el temps de vacances pergue siles
hem fet, és gracies a gue hemitreballat.

No s'hi hian sumat les.emissions que correspondrien
a la distribucié posterior del llibre. Aquesta xifra pot
sermoltvariable, segons el punta on es desplaci
cadaexemplar. En podem donar algunsexemples:

si el llibre'anés a Lleida, caldria sumar-hi 0,01 kg

de C03, si el féssim arribar fins a Sevilla; caldsia
afegir-hi 0,46'kg i si l'enviéssim a Nova York, caldria
comptar 12,78 kg més
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De tant en tant, prenem decisions a la vida
sense sospitar que el cami que acabaran desen-
cadenant superara qualsevol de les previsions
que haviem imaginat. I aixi veiem com aque-
lles decisions, deslligant-se del motiu original,
adquireixen vida propia i obren camins insos-
pitats que les reconverteixen, com si fossin les
responsables o les incentivadores de les noves
perspectives que van prenent les coses.

Quan a I'edicio6 de la Fira Construmat 2007
vam presentar un pavellé que es deia «EI pri-
mer pas...», no érem prou conscients del simbo-
lisme d’aquest titol, ni del fet que veritablement
es produiria un segon pas —que de ben segur no
sera I’tltim—en la linia de I'estudi, de la difusio
i de la implantacio dels criteris de sostenibilitat
en la construccio.

Finalitzat Construmat 2007, vam considerar
que valia la pena recollir tota la informacié con-
tinguda en el pavell6 i editar-la per a I’Us poste-
rior de tothom que hi pogués estar interessat.

Va ser a partir d’aquell moment que les coses
van comencar a adquirir vida propia. El temps
transcorregut i les circumstancies permanent-
ment canviants fan que aquesta publicacid ja
no es limiti a ser un recull de la informacio pre-
sentada a Construmat 2007, sin que incorpori
informacid i coneixements que van molt més
enlla dels continguts estrictes del pavelld.

S’amplien els temes, sempre dintre de la
mateixa linia, i es multiplica el nombre de col-
laboradors, perque seria una llastima prescindir
de les reflexions 1 de les investigacions de tants
especialistes. Aixi, a més, pretenem arribar a
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un public més ampli del que participa habitual-
ment en una fira de la construcci6. Creiem, per
tant, que podem dir sense equivocar-nos que
aquest llibre constitueix un «segon pas...» cap a
la implantacié de la sostenibilitat.

El llibre és una demostracio de la voluntat
del Departament de Medi Ambient i Habitatge
d’avancar en tot el que suposa I'aplicacié pro-
gressiva i constant de criteris de sostenibilitat
en I’'ambit de la construccio, entesa de manera
amplia i global, partint de la utilitzacié i el con-
sum del territori, dels recursos naturals o pri-
maris, de la qualitat dels materials, de la petjada
ecologica que tenen les diferents configuracions
urbanes, de les solucions constructives, de les
noves tecnologies i de les energies renovables
1, com a punt final perd no per aixo menys
important, de I'Gs de P’edifici, que recau directa-
ment en I'usuari mateix.

Son temes tractats en el llibre. L’objectiu
potser no és tan ambicids en I'extensio —€s
impossible recollir en un sol volum I'exhaustiu
coneixement existent—, pero si en I'abast i pre-
tén cridar I'atencio d’un public interessat i no
especialitzat, i obrir-li una porta per obtenir
meés informacié acurada sobre aquests temes.

Vull expressar el meu agraiment a tots els
collaboradors que han fet possible aquest
«segon pas». Estic convencuda que, com a bona
decisio, també acabara adquirint vida propia i
donara lloc a futurs projectes que enriquiran els
coneixements i ens ajudaran a tots plegats a fer
millor les coses.






Frederic Ximeno i Roca

Director general de Politiques Ambientals i Sostenibilitat
Departament de Medi Ambient i Habitatge, Generalitat
de Catalunya

L’origen etimologic de la paraula ecologia

és el mateix que el de la paraula economia
(oikos=casa). L’ecologia és la ciéncia que estudia
la casa (logis=estudi), 'economia la que n’es-
tudia I'administracié (nomos=administracio).
Ambdues disciplines son tan antigues com la
humanitat, pero han estat formalitzades en
temps diferents. L’economia com a disciplina
de les ciencies socials té potser uns 300 anys
d’historia. L’ecologia com a disciplina de les
ciencies de la vida en té 150, i aix0 potser
sorprendra a algu. La primera catedra d’Eco-
nomia a Espanya va ser creada el 1784 a Sara-
gossa. La primera catedra d’Ecologia fou per al
Dr. Ramon Margalef, a Barcelona, el 1968.

Si convinguéssim que el tractat de Vitruvi
—del segle |1 dC- és la primera formalitzacio
de I'arquitectura, ens adonarem d’un gran
contrasentit amb relacié a com la humanitat
ha afrontat la seva casa. Primer va formalitzar
com fer-la: I'arquitectura. Molt, molt més tard
va formalitzar com administrar-la: I'economia.
| fa relativament poc, ha comencat a enten-
dre-la: I'ecologia.

El sentit comu ens diria que primer caldria
entendre, per tal de poder construir i adminis-
trar correctament. Per contra, el coneixement
ha arribat després. Un contrasentit que ens ha
dut a un atzucac. Per aix0 avui mereixen la
nostra atencio i la nostra preocupacio les dis-
funcions ambientals generades per un segle i
mig d’un model constructiu i economic que ha
negligit els seus efectes.
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Integrar el factor ambiental en la concepcio
de I’espai public, de I’espai construit 1 de I’edifici
com a artefacte —giny fet amb art— necessari
per a I'articulacié del territori i la vida de les
persones ens corre pressa. Jo soc dels qui pensen
que encara hi som a temps, pero no ens queda
massa marge. La constatacio cientifica que
el canvi climatic d’origen antropic és un fet i
que hi hem de fer front no ens permet més dil-
lacions. Ens cal un canvi copernica del model
territorial, urbanistic i energétic que ens permeti
desenvolupar una economia baixa en carboni.
Aquest canvi passa per una nova perspectiva
amb relaci6 a l'eficiencia i I'estalvi d’energia 1
materials. | també de I'analisi del cicle de vida
dels edificis que en minimitzi les emissions 1 els
residus, alhora que es generi de fonts renovables
bona part de I'energia necessaria per al seu Us.

A més d’una necessitat peremptoria atesa la
situacié del planeta, es també una oportunitat
economica de primer ordre i un fet no gens
menor en temps de crisi. Probablement |"Unica
oportunitat possible. El decret d’ecoeficiencia,
el pla de mitigaci6 del canvi climatic o el pro-
grama de residus de la construcci6 sén passos
en la direcci6 correcta. Pero insuficients.
Catalunya no pot mirar-se de lluny com d’altres
avancen decididament en aquesta direccid. Es
hora de passar a I'acci6. Tenim les capacitats i
el coneixement. Aquest llibre n’és una mostra.
Espero que sigui inspirador alhora que practic.






Toni Solanas
Dani Calatayud
Coque Claret
Arquitectes

El coneixement i la comprensié profunda de la
realitat son condicions convenients —tot i que no
necessariament suficients— per poder canviar-la.
Si bé és cert que el coneixement de la nostra
manera d’actuar no és sempre rao suficient per
modificar els nostres habits de conducta, sens
dubte és la manera més recomanable per arri-
bar-hi. Es possible canviar d’habits a la forca i
fins 1 tot podem saber que ens convé canviar un
habit —un exemple és el tabac— i que, malgrat
aixo, no ho fem. En qualsevol cas, si que podem
afirmar que coneixer 1 comprendre un fet, un
procés o una manera de ser faciliten que els pos-
sibles canvis que s’hagin de realitzar es produ-
eixin amb convenciment i, aixi, se n’afavoreixi
I’encert, el benefici 1 la durada dels seus efectes.

Aquest llibre pretén ajudar el lector a
coneixer i comprendre la realitat en la qual
ens movem, la realitat fisica que és la biosfera
del nostre planeta.

Constatem avui una major consciéncia del
fet que estem vivint una situacio de canvi en
diversos fronts: en el clima, en les relacions de
génere i en la nostra manera de percebre el pro-
grés; percebem canvis derivats de la progressiva
escassetat de determinades mateéries primeres,
fonamentalment els aliments i el petroli; els
altres son canvis socials i de poder profunds
que alguns desitgen i d’altres pretenen evitar.
Cada vegada s’alcen més veus denunciant que
el model productiu actual caracteritzat pel
malbaratament de recursos i la produccié mas-
siva de residus, aixi com un sistema economic
de tendéncia cap a la desregulacio del mercat,
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implantat durant els darrers decennis del segle
XX, ha produit desequilibris ambientals i soci-
als tan importants que el canvi necessari haura
d’anar més enlla d’un simple lifting. La crisi
economica iniciada el 2008 ens mostra a mes
que la ma invisible del mercat sense regulacio
nomeés serveix perqué alguns desaprensius
aconsegueixin enfonsar-lo.

Com en tota transicio o canvi profund, a allo
nou li costa créixer i el que és vell no vol morir, i
aquest proceés és doloros. Pero és innegable que
de manera progressiva va augmentant el nombre
de persones que creuen que I’evolucid vers un
desenvolupament sostenible ens conduira cap
a un nou paradigma en el qual la nostra relacio
amb I'entorn sera diferent i les nostres relacions
socials més equitatives i agradables.

Estem convencuts que, per evitar caure en
errors propis de la simplificacio de les analisis 1 les
propostes, 1 abans que definir 1 proposar receptes
concretes, cal conéixer de la millor manera pos-
sible d’on venim i on som; cal, doncs, saber en
quin context ens movem i preveure cap on anem,
establint escenaris raonables de futurs possibles,
que dificilment estaran constituits per certeses
absolutes, ja que, com hem apres al llarg del segle
XX, sabem que no existeixen. Tanmateix, algu-
nes tendencies molt probables si que ens poden
inclinar, aplicant el principi de precaucid, cap a
actuacions i comportaments determinats. Aquest
és, doncs, un llibre que pretén propiciar interro-
gants més que alliconar, informar o manipular;
vol plantejar dubtes 1 fer-nos comprendre 1 refle-
xionar abans que memoritzar.
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El llibre té el seu origen a I'estand que el
Departament de Medi Ambient i Habitatge de
la Generalitat de Catalunya va presentar a la fira
Construmat 2007 a Barcelona. La idea, projecte
i realitzacié de I'estand va ser obra de PAuS (Pla-
taforma d’Arquitectura i Sostenibilitat), entitat
gue agrupa I’Escola d’Arquitectura del Vallés
(ETSAV), el Collegi d’Arquitectes de Catalunya
(COAC), a través de I'agrupacié AuS (Arqui-
tectura i Sostenibilitat) i 'Escola d’Arquitectura
de La Salle (URLL) de Barcelona. El collectiu
PAUS, que compta amb collaboracions diverses i
concretes, té com a objectius el debat i la investi-
gacio aplicada sobre sostenibilitat i arquitectura,
construccid, ciutat i territori.

L’estand, realitzat amb materials reciclats i
completament reciclable, sera en el futur un cen-
tre d’investigacid de construccio i sostenibilitat a
I’Escola d’Arquitectura del Valles. El contingut
de I'estand, que es va batejar amb el titol «EI
primer pas» i estava dedicat fonamentalment
a un public de professionals de la construccio,
ha estat aqui completat en aquells aspectes de
caracter general, des de I'economia i la cultura
fins a la salut, per donar una visi6 més amplia
sobre la sostenibilitat; també s’ha retallat en
aquells aspectes técnics menys comprensibles a
un public no necessariament especialitzat.

Tot 1 aixi, 'arquitectura, I’edificacid, ’habi-
tabilitat, les ciutats i I'ocupacid del territori, la
mobilitat i les nostres formes de viure i produir
constitueixen la columna vertebral de I'obra.
Convé tenir en compte també que el sector de
la construccio ocupa un lloc important tant

en I’economia com en les nostres vides. Pas-
sem la major part del nostre temps a I'interior
d’edificis. A Espanya, una part del creixement
economic dels darrers anys, i també en gran
mesura la crisi actual, es deuen a haver fet de
la construccio6 un dels pilars basics de I’econo-
mia, amb resultats beneficiosos per a alguns 1
perjudicials per a molts.

El canvi climatic que s’esta produint en el
planeta portara a modificar radicalment les for-
mes de viure i construir, perque I'impacte gene-
rat per I'activitat del sector en el medi ambient
és considerable. La construccid, en conjunt,
considerant el transport que s’hi associa, con-
sumeix més de la meitat dels recursos materials
i el 40% de I'energia; genera, a més, prop de
la meitat dels residus i un terg de les emissions
de CO.. Aixi doncs, I'analisi del sector, part
fonamental de la societat, es mereix una analisi,
no tan sols per part de les persones que hi estan
directament vinculades, sin6 per part de cadas-
cun de nosaltres, perqué tots som habitants
d’edificis, ciutats 1 territoris.
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1 Un llibre interessant per veure
la historia del mén des de la
perspectiva ecologica és: Historia
verde del mundo de Clive Ponting.
Editorial Paidds. Barcelona, 1992.
L'obra analitza les raons del
declivi de cultures desaparegudes
i destaca la influencia del medi
fisic en la historia humana.

2 Eugene Chudnovsky, Javier
Tejada, Eduardo Punset. El templo
de la ciencia. Los cientificos y sus
creencias. Ediciones Destino, SA.
Barcelona, 2008.

Les histories de la vida a la Terra

Els llibres d’historia solen explicar-nos les histories del poder. La llista dels
noms dels reis d’una dinastia governant en qualsevol pais és un exemple
que ens recorda la nostra etapa escolar. També hi ha altres histories, la
de I'art i la cultura, per exemple, que ens expliquen de quina manera

els humans hem observat i reflectit el mon en el nostre afany per com-
prendre’l. 1 algunes exposen les ciencies naturals i d’altres els sistemes de
produccié de les diferents societats. Son aquestes les que ens interessen,
perqué avui sabem que el nostre futur depén de com gestionem uns
recursos que cada vegada son mes escassos.!

Els quatre elements de la naturalesa

Segons la nostra cultura occidental, que es remunta al temps dels grecs, la vida
necessita dels quatre elements per prosseguir: aire, foc, aigua i terra. Tales de Milet
afirmava que I’element fonamental de la naturalesa era I’aigua, a la vegada que Ana-
ximenes deia el mateix pel que fa a I'aire i Heraclit d’Efes atribuia tal condici6 al foc,
mentre que Xenofanes creia que la terra era I'element basic; en el segle V aC Empé-
docles va fixar la que és la nostra heréncia cultural: la naturalesa esta constituida pels
quatre elements —aire, aigua, terra i foc.2

El nostre propi coneixement ens diu que si no respirem, morim en ben pocs
minuts; si sotmetem el nostre cos a temperatures extremes, morim en poques hores;
si no bevem podem resistir Gnicament alguns dies, i si no ingerim cap aliment solid,
nomeés conservarem la vida algunes setmanes. Tenim experiéncia de com és d’agra-
dable la brisa marina o I’escalfor del sol a I'hivern, del plaer que sentim quan saciem
la nostra set a una font o quan ens estirem al terra en un bosc. Qualsevol dels quatre
elements, I'existéncia del qual és necessaria per a la vida, pot, tanmateix, perjudicar-la
si n’hi ha massa o no n’hi ha gens. Aixi, podem afirmar que cadascun dels quatre
elements és bo o és dolent? Diriem que més aviat és la caréncia o I’excés de qualsevol
d’aquests elements el que ens pot perjudicar.

La literatura i la mitologia ens relaten esdeveniments sobre les conseqiiencies dels
excessos 0 la manca de qualsevol d’aquests elements; dels seus efectes si es troben en
estat defectuds i les seves propietats benefactores quan estan en estat pur. Si respirem
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aire contaminat podem contraure malalties i, com diu Thomas Mann a La muntanya
magica, cal I'aire sa d’un clima muntanyenc per curar la tuberculosi. A I’extrem oposat,
un huraca sembra mort i destruccio.

L’excés de calor ens fa pensar en I'infern, com diu Dante a La divina comédia. D’altra
banda, les travesses dels deserts ens mostren a la vegada les relacions entre els ele-
ments: un excés de calor produeix una manca d’aigua.

La mitologia sobre I'aigua com a font de perills es remunta al diluvi universal. Les
aiglies desbordades de mars 1 rius han donat lloc a guions cinematografics amb relats
estremidors i a meravelloses novelles com Moby Dick de Hermann Melville.

La terra que s’obre i engoleix el que reposa sobre la seva escor¢a, els terratremols
i moviments sismics també son I'origen d’imatges angunioses. | de la mateixa manera
que hi creixen els nutrients que necessitem per alimentar-nos, hi apareixen verins
mortals que hem d’evitar. En aquest sentit, potser és Juli Verne I’escriptor que pro-
porciona el repertori més ampli d’aventures literaries a les profunditats del mar i de la
terra o a les algades del cel.

L’aire conté oxigen i nitrogen en proporcions precises i I'aigua, hidrogen i oxigen;
el foc es compon de diferents radiacions, i la terra de minerals diversos. Tots aquests
elements es troben en equilibris inestables que van evolucionant lentament al llarg de
milions d’anys. D’aquestes combinacions i els seus delicats equilibris sorgeix la vida
tal com la coneixem. La nostra vida es desenvolupa, doncs, dins de certs limits. Si ens
mantenim a dins, trobem el confort, I’habitabilitat; en canvi, si els superem, o no els
assolim, amb molta probabilitat patim o morim.

La biosfera és un sistema en equilibri inestable en que aire, aigua i terra constituei-
xen sistemes de cicles tancats que perduren gracies a I'accié d’una energia exterior al
sistema: I’energia que ens arriba del sol. Probablement per aquesta ra6 alguns pobles,
com els egipcis, el van deificar.

Evolucio de la biosfera
La Terra es va originar fa 4.600 milions d’anys, com explica la teoria del Big Bang. Des
d’aquell moment el planeta ha evolucionat de manera considerable. Tant la terra com
els mars i els rius presenten formes i composicions que han variat al llarg dels milions
de segles transcorreguts. També s’ha transformat I’element foc: els canvis en la radiacié
solar que rep el planeta i el magma del seu nucli han provocat tant epoques calides
com glaciacions. La composicié dels quatre elements és molt diferent avui que en altres
epoques, tot i que hi ha una constant que perdura: els canvis son lents, molt lents. A'la Via Lactia hi ha uns 400.000
Si ens fixem en I’atmosfera, sabem que la relacié que hi ha entre els diversos gasos Tniggt”rsejesjocti'e:fensegif dcijce‘,tms
és en funcié de les reaccions bioquimiques que es produeixen entre els seus multiples que fan possible la vida. Els
components. Aixi, la seva composicio és el resultat de gasos alliberats per I'activitat cientifics calculen que s'extingira
d’éssers vius primigenis que no necessitaven I’aire per respirar. L’oxigen és un residu d'aquia uns 5.000 mitions d'anys.
que emetien determinats bacteris fotosintetics que, a la vegada, consumien COx.
Durant 2.500 milions d’anys els bacteris van anar construint el nostre planeta associ-
ant-se mitjancant mecanismes de simbiogénesi. Els animals superiors som el resultat
d’aquesta simbiogenesi. Des de fa 540 milions d’anys I'atmosfera esta composta prin-
cipalment per nitrogen (78%), oxigen (21%) i vapor d’aigua (0-7%), perd també hi
ha altres gasos nobles i dioxid de carboni, el CO; (1%) en petites proporcions. Altres
gasos, com el meta, sén importants pels efectes que poden produir.
L’atmosfera esta en desequilibri, i ho esta perqué existeix la vida. La vida és mate-
ria organitzada en evoluci6 constant. Tot ésser viu interactua amb I’'entorn, amb el
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medi que I'envolta 1, de la mateixa manera que el medi influeix en els éssers vius, els
éssers vius influim en el medi. Tanmateix, aquests desequilibris tenen limits. A partir
de certs valors I'efecte que produeixen alguns components pot fer perillar la continui-
tat de determinats éssers vius; per exemple: si la proporcid d’oxigen sobrepassés el
25%, tots els boscos del planeta s’incendiarien. Les estructures complexes, a més de
reproduir-se, tendeixen a mantenir els seus sistemes i caracteristiques més rellevants
contra les resisténcies de I’entorn, pero a la vegada la vida és energia i, per tant, esta
sotmesa a la segona llei de la termodinamica.3

Probablement fa uns tres milions d’anys, es va produir un fet extraordinari: va
apareixer una especie animal amb capacitat per dominar el planeta, una espécie que
utilitza tots els recursos que troba disponibles. Durant molts anys solament va recol-
lectar allo que la naturalesa li oferia, perd amb I'aparicié de I'agricultura va aprendre
a incidir sobre la naturalesa i, amb la Revoluci6 Industrial4, fa 200 anys, les seves
relacions amb el planeta es van modificar de manera molt rapida; la incidéncia que
fins aleshores havia estat de caracter local va passar a ser global. Amb la globalitzacié
esdevinguda els altims anys, aquesta incidencia s’ha multiplicat de manera exponen-
cial 1 a una velocitat desconeguda fins ara.®



Del Big Bang a la Revolucio Industrial

Hi ha cert consens cientific a ’hora d’establir '’edat del nostre univers: el
Big Bang sembla que es va produir fa 13.700 milions d’anys. Al cap d’uns
100 milions d’anys van comencar a sorgir les estrelles, que agrupant-se
han acabat formant cadascuna dels 140.000 milions de galaxies que s’es-
tima que existeixen. Una d’aquestes, la Via Lactia, conté uns 400.000
milions de sols. I al voltant d’'un d’aquests orbita el planeta on vivim, ori-
ginat ara fa tot just uns 4.500 milions d’anys!

Consolidacio de la Terra

La Terra va ser gairebé homogénia i freda un cop condensats la pols i els gasos inte-
restelars per I'atraccio de la gravetat. La gravetat mateixa i la contraccio6 dels materials
van fer que s’anés escalfant, i també va contribuir-hi la radioactivitat dels elements
més pesants. Quan la temperatura va ser molt alta, la Terra va comengar a fondre’s i
es va comencar a diferenciar I'escor¢a del nucli, on van anar a parar els elements més
pesants, sobretot ferro i niquel. Paral-lelament, les erupcions volcaniques van provocar
la sortida de vapors i gasos lleugers de I’'escorca; alguns van ser atrapats per la gravetat
i van formar I’'atmosfera primitiva, mentre que d’altres es van condensar i van formar
els primers oceans del mén. No obstant aix0, una altra font important d’aigua a la
Terra van ser els cometes, boles de roca i gel que es van formar també a partir de la
nebulosa que va originar el sistema solar. De fet, hi ha qui creu que fins al 50% de I'ai-
gua que hi ha al planeta proveé dels impactes dels cometes.

Roques ignies

Les roques ignies es formen quan el seu material (massa fluida 1 mobil molt calenta de
materia mineral) es refreda 1 solidifica, el qual s"anomena magma (quan esta per sota
de la superficie) o lava (quan esta per sobre). En el moment de la formacid de la Terra,
les roques ignies en dominaven la superficie i hi havia una gran activitat volcanica.

Origen de la vida a la «sopa primordial»
Una probable hipotesi sobre I'origen de la vida n’explica I'aparicié a partir d’'una
atmosfera primordial composta per hidrogen, amoniac, meta i vapor d’aigua. El vapor
d’aigua condensat hauria estat I'escenari on es van dur a terme les primeres sintesis
abiotiques de compostos organics: aquelles produides sense I'existéncia prévia de vida.

Amb la intervenci6 de les radiacions solars ultraviolades i les descarregues electri-
ques, aquesta «sopa primordial» —anomenada aixi per I'experiment realitzat per Stan-
ley Miller ’any 1953~ va donar lloc a cadenes d’aminoacids, sucres i nucleotids, peces
fonamentals de la cél-lula viva. Altres hipotesis suposen factors exteriors a la Terra,
per exemple I'arribada de meteorits com a portadors dels components organics que
van donar origen a les protocél-lules.

El pas seglient va ser I’'organitzacio espontania d’aquests elements per crear la
primera cel-lula antipoietica, capa¢ de mantenir-se ella mateixa activa enfront de les
agressions de I’exterior, la qual cosa es va produir fa uns 3.850 milions d’anys.
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Colonia de cianobacteris.

Shark Bay (nord d’Australial,
indret on es troben estromatolits
en abundancia. Es consideren
els indicadors més antics de vida
a la Terra.

Moleécula

Una molécula és un conjunt d’atoms. Les molecules prebiotiques sén aquelles que van
donar origen a les primeres cel-lules i provenien de les molecules organiques presents
a la Terra primitiva. La matéria dels éssers vius del planeta esta formada basicament
per la quimica del carboni o quimica organica. Els atoms de carboni enllagats entre si
i envoltats d’atoms d’hidrogen, oxigen, nitrogen, sofre i fosfor donen lloc a tot tipus de
molécules organiques.

Formacio d’oceans i continents

A mesura que la Terra s’anava refredant durant el periode arquea i després de la dife-
renciacio de I'escorca i el nucli, algunes zones de la superficie van acumular prou quan-
titat de roques ignies per formar petites zones d’escorga estable flotant sobre un ocea de
magma. La condensacio6 de I'aigua i I'aparicié de pluges van crear els primers oceans i
aixi van comencar a erosionar-se les roques i a formar-se els primers sediments.

Cianobacteri

Els bacteris sén els organismes vius més antics i amb més éxit del planeta. D’entre
aquests, els cianobacteris destaquen perque sén de mida més grossa que la resta de
bacteris i perque alliberen oxigen en fer la fotosintesi. S6n organismes procariotes que
van sorgir ara fa uns 3.500 milions d’anys als mars marginals de les primitives masses
continentals i van provocar I'aparicio de I'oxigen a I'atmosfera de la Terra. A més,
van ser els principals productors primaris (generadors de matéria organica a partir
de materia inorganica) de la biosfera durant 1.500 milions d’anys, 1 en els oceans soén
els principals captadors de nitrogen atmosferic per a les cadenes trofiques. Poden ser
unicel-lulars o filamentosos, de fins a 0,5 mm de llarg, i constitueixen una part impor-
tant del plancton mari.

Aparicio de la fotosintesi

La fotosintesi ha estat la innovacié metabolica més important de la historia del pla-
neta. En aquest proces, I'aigua (H20), el dioxid de carboni atmosféric (CO,) i I'energia
procedent de la llum solar sén els elements necessaris perque la planta sintetitzi sucres
i alliberi oxigen a I'atmosfera.

Les primeres cél-lules capaces de realitzar fotosintesi oxigénica van ser els ciano-
bacteris. Abans de I'aparici6 d’aquests organismes, I'oxigen era present en I'atmosfera
nomes en quantitats molt petites, i, gracies a la seva accio, la concentracié d’oxigen
atmosféric va comencar a créixer. De vegades, els cianobacteris viuen en simbiosi amb
altres microorganismes en costes fangoses d’escassa profunditat, formen una massa
compacta i molsosa i creen mantells calcaris d’uns pocs centimetres de gruix anome-
nats estromatolits.

Cél-lula eucariota
Les cél-lules eucariotes son aquelles que contenen la informacié genética dins el nucli cel-
lular o doble membrana nuclear. Contrariament, les cetlules procariotes tenen aquesta
informacid dispersa en el citoplasma i no tenen nucli cel lular. Els organismes formats per
cel-lules eucariotes reben el mateix nom. Pertanyen a aquest domini —maxima categoria
usada en la classificaci6 biologica— tots els animals, plantes, fongs 1 protists.

Sembla que la transici6 entre procariotes 1 eucariotes, ocorreguda fa uns 2.200
milions d’anys, s’explica per la teoria endosimbictica, concebuda per Lynn Margulis.
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Segons aquesta hipotesi, el nucli i els mitocondris i els cloroplasts (aquests tltims
organuls caracteristics de les cél-lules vegetals) es van originar a partir de bacteris amb
relaci6 de simbiosi entre si.

Augment de Uoxigen i formacio de la capa d’0z6

Els cianobacteris van ser els responsables de I'aparici6 i I'augment de I'oxigen a I'at-
mosfera de la Terra. Un cop I'oxigen va ser prou abundant a I'atmosfera, i gracies a
I’acci6 de la radiacid solar, es va comencar a formar 0z6 (Os), a partir de la combina-
ci6 d’una molecula normal biatomica amb un atom lliure d’oxigen: Oz + O = Os.

Per la seva capacitat d’absorci6 de la radiacio solar ultraviolada de tipus B, I'0z6
feia que fos més facil la vida a la superficie dels oceans i dels continents. Es calcula
que, quan Ioxigen va assolir la concentracié de I'1% (primer nivell critic), es va esta-
blir la capacitat de respiracid, la qual cosa va permetre als organismes disposar de més
energia, 1, tot 1 confinats a I’aigua, viure en profunditats menors, ja que la capa d’oz6
oferia una proteccit extra. Quan, més endavant, la concentracié d’oxigen va arribar a
un segon nivell critic, la vida a les aigties superficials va ser possible, fet que va acabar
permetent la respiracio aéria.

Inici del periode més fred de la Terra

Durant el neoproterozoic sembla que va haver-hi grans glaciacions, i, segons les evi-
dencies trobades en roques datades de fa uns 750 1 580 milions d’anys, van ser les més
intenses que hi ha hagut mai a la Terra. Van durar milions d’anys i probablement

van esdevenir-se en tres episodis glacials. Les proves geologiques indiquen que van
afectar tots els continents 1 els gels es van estendre fins a latituds tropicals. No se sap si
la superficie del mar es va glacar completament o no, pero si que els animals multicel-
lulars que ja existien van sobreviure a aquestes glaciacions. El perque va iniciar-se
aquest periode no és clar del tot, pero es creu que una disminucio brusca dels gasos
amb efecte d’hivernacle (CO; i meta) en podria ser la causa. Altres explicacions posen
emfasi en els canvis en I'obliquitat de I'eix de la Terra o en la pols cosmica que hauria
interferit en la radiacio solar.

Primers organismes pluricel-lulars

Un pas important en I’'evolucio bilogica va ser la consolidacio de les formes pluricel-

lulars. Un organisme pluricel-lular és aquell constituit per més d’una cel-lula i que té

cel-lules funcionalment diferenciades que realitzen tasques concretes; en contrapo-

sicid, els organismes unicel-lulars —la majoria dels protozous, bacteris i altres— tenen

totes les seves funcions vitals concentrades en una Unica cel-lula. Esponja Hippospongia communis,
La pluricel-lularitat permet I'especialitzacié de diferents grups cel-lulars: fa uns un exemple d animal puricel-lular

. R ) . . . eucariotic amb molta antiguitat.

900 milions d’anys van apar¢ixer els primers organismes pluricel-lulars a partir de

cél-lules eucariotes. Aquestes, en algunes estirps, es van associar per formar colonies

i algunes es van especialitzar, es van fer interdependents i van constituir-se en orga-

nismes pluricel-lulars. Sembla que els primers organismes pluricel-lulars eucariotics

van ser algues de forma filamentosa o esférica, constituides per cel-lules sense dife-

renciar que no formaven teixits.

Pangeall
S’anomena Pangea | la primera agrupacio continental coneguda i datada del meso-
proterozoic. Durant el precambria, és molt probable que hi hagués una dinamica
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Recreacié de la fauna d'Ediacara.

Fossil d'un trilobit, trobat al Marroc.
Té uns 525 milions d'anys.

de plaques molt similar a I'actual, ja que hi ha proves de la formacio de serralades.
A I'inici del neoproterozoic, Pangea | va comencar a disgregar-se, i posteriorment
va agrupar-se de nou per formar Pangea 1. Aquest procés d’agrupacio i disgregacio
segurament reprodueix cicles anteriors dels quals no hi ha cap prova.

Fauna d’Ediacara

La primera evidencia fossil que es té d’organismes multicel-lulars complexos amb
teixits diferenciats és del neoproterozoic (fa uns 600 milions d’anys), 1 es coneix com
fauna d’Ediacara. S’anomena aixi per la localitat d’Australia on es van descobrir els
primers fossils d’aquests organismes, tot i que amb posterioritat se n’han trobat restes
similars arreu del mon. Aquest conjunt de restes fossils esta format per petjades i mot-
lles de parts toves d’una gran varietat d’organismes, els quals arriben a mesurar més
d’un metre en diversos casos.

El més sorprenent d’aquesta primera fauna és la seva gran diferéncia amb la majo-
ria de les morfologies animals posteriors: hi abunden les formes planes espirals 0 amb
simetries radials de tres o cinc radis, mentre que els organismes amb simetria bilateral
sén minoria. Aix0 ha servit perqué alguns autors com Stephen Gould proposin que
Ediacara va ser un experiment evolutiu fallit, un moment en qué van apareixer gran
quantitat de novetats evolutives que no van continuar, ja que és molt dificil trobar con-
tinuitat de les caracteristiques d’Ediacara en els organismes posteriors.

Trilobits

Els trilobits (trilobita, tres I0buls en llati) son una classe d’artropodes marins fossils que
van viure des del periode cambria fins al permia, és a dir, durant tot el paleozoic. Van
ser molt abundants durant I'ordovicia i el siluria, pero cap al devonia van comencar
a desapareixer diverses families, i es van extingir completament amb la primera gran
extincié massiva del permia.

Aquests son uns dels fossils més coneguts i amb una diversitat més gran de grups.
Se n’han determinat uns nou o deu ordres, 5.000 generes 1 unes 15.000 especies. La
ra6 per la qual han fossilitzat tan abundantment és el seu exosquelet quitinds impreg-
nat de carbonat calcic. A causa d’aixo, resulten una optima guia fossil, ja que actuen
com a marcadors estratigrafics 1 cronologics.

L’aspecte general del cos dels trilobits sol ser ovalat, amb una divisié longitudinal
tripartida, en tres lobuls. El seu exosquelet presenta tres seccions principals: el ceéfalon
(cap), amb forma d’escut, conté dues antenes preorals, quatre apendixs i els ulls; el
torax (tronc), que consta de tres segments amb multiples plaques totalment articula-
des, és molt flexible 1 té extremitats birramies, un parell per cada placa articulada; 1 el
pigidi (cua), que és un membre important per al desplagament aquatic.

Aparicio de la major part dels filums
Durant el cambria, va succeir el que s’anomena I'explosié cambriana, és a dir, I'apa-
ricié sobtada en termes geologics de complexos organismes macroscopics multicel-
lulars. Aixi, es produeix el sorgiment dels membres més antics de molts filums
d’animals multicel-lulars. Un filum és la major categoria taxonomica formal de la
classificaci6 linneana del regne animal.

Aquesta explosio biologica suposa canvis evolutius rapids; dels 20 filums de meta-
zous amb extensos registres fossils, almenys 11 apareixen per primer cop al cambria.
Hi ha 12 filums més, de cos tou, i, per tant, amb registres fossils pobres, pero s’espe-
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cula que un nombre important també sén d’origen cambria. Els motius d’aquesta
aparicio sobtada no son gaire clars, pero podrien atribuir-se a canvis climatics com
el desglag i I'escalfament de la Terra o a I'augment de la concentracié d’oxigen, que
hauria permes el desenvolupament d’especies amb un metabolisme més eficag. Esel
periode en que apareixen els esquelets, motivats per canvis en la quimica dels oceans
0 per la necessitat de protegir els teixits tous enfront dels depredadors.

Pikaia, possible avantpassat
més antic conegut dels vertebrats

Peixos agnats
moderns.

El nom d’agnat correspon a un grup de peixos sense mandibula del filum Chordata del
qual es coneixen un centenar d’especies modernes. Els peixos agnats van sorgir fa 510
milions d’anys, a comengament del periode ordovicia, 1 van ser molt abundants fins

a final del devonia, moment en que van desaparcixer gairebé del tot. Probablement,
I’ancestre comu dels agnats primitius i dels moderns tenia el cos tou i s’alimentava de
sediments per filtracio.

Els representants actuals d’aquest grup de peixos es divideixen en dues classes
(mixines i llamprees), tenen I’esquelet cartilaginds, de manera que no desenvolupen
veritables 0ssos, i el seu cos és prim, anguil-liforme i de seccid circular i s’alimenten
d’una manera peculiar a causa de I'absencia de mandibules.

Primeres plantes i primers animals vertebrats

Actualment es pensa que els primers vertebrats van apareixer durant el cambria,
encara que a I'ordovicia els invertebrats marins continuen sent la forma de vida
predominant, inclosos graptolits, trilobits, braquiopodes i conodonts. Igualment, els
coralls, els crinoideus, els briozous i els bivalves apareixen en aquest periode.

Draltra banda, es troben els primers indicis d’espores tetra¢driques de fa 450 milions
d’anys, la qual cosa suggereix que algunes formes vegetals ja havien comencat a adap-
tar-se a la vida terrestre en aquest periode. A més, algunes caracteristiques de les espores
fossils fan pensar que tindrien un lligam proper amb les actuals plantes hepatiques. Tot
1 aixo, la vida estava gairebé confinada al mar on una tipica comunitat marina consistia
en una varietat d’invertebrats marins més algues verdes o vermelles i peixos primitius.

Vida fora del mar

La vida s’aventura a la superficie de la terra en forma de plantes i animals en el trans-

curs de I'ordovicia i del siluria. Unes primitives plantes, anomenades Cooksonia, que

segurament ja disposaven d’un sistema vascular per a la circulacio de I'aigua, van Llamprea, descendent actual

colonitzar la terra juntament amb les hepatiques, unes plantes semblants a les molses. ¢ 2 Pkaia.
Paral-lelament, uns animals semblants als escorpins anomenats euriptérids, parents

dels artropodes marins i extingits en I'actualitat, van comencar a envair la terra ferma,

i també insectes sense ales i milpeus. Els peixos van evolucionar cap a peixos amb

mandibula (com els placoderms), que van apareixer en aigles dolces o salobres i es

van constituir en grans predadors.

Plantes vasculars més primitives

Les plantes vasculars més primitives, ja extingides, van desenvolupar-se en el transit del
siluria al devonia. Podien assolir una al¢ada de fins a 50 cm 1 presentaven una tija sub-

terrania horitzontal o rizoma d’on partien tiges verticals ramificades dicotomicament 1
sense fulles; tampoc no tenien arrels. En alguns casos, els fossils d’aquestes plantes per-

meten veure molts detalls anatomics, fins 1 tot el teixit vascular de 'interior de les tiges.
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Peix fossil de l'era paleozoica,
trobat al Quebec (Canada).

Fossil de falguera
del carbonifer.

Devonia, U'época dels peixos

Encara que durant el siluria ja es té constancia de I'existéncia de peixos amb mandi-
bula, és al devonia quan es diversifiquen 1 prosperen, per la qual cosa aquest periode
és conegut com I’era dels peixos. Entre els primers peixos vertebrats mandibulats hi ha
els placoderms, que apareixen a comengament del periode 1 es diversifiquen en una
gran varietat de formes 1 mides, alguns de fins a 6 metres 1 aparenca grotesca. Eren
peixos cuirassats amb escates en forma de diamant o amb grans plaques 0ssies, i es
van extingir a final del paleozoic.

La classe de peixos condrictis o peixos cartilaginosos (taurons) també va sorgir al
siluria 1 ha continuat fins a I'actualitat. Els altres dos grups de peixos mandibulats, els
acantodis, ja extingits, i els peixos ossis també hi eren presents. Actualment, els peixos
0ssis son el grup més abundant, d’entre els quals els sarcopterigis romanen com a reli-
quia fossil d’aquella era.

Peixos sarcopterigis

Els peixos sarcopterigis o d’aletes lobulades son peixos mandibulats que van abun-
dar al devonia i actualment encara estan representats pels peixos pulmonats i el
celacant. Aquests peixos tenen I’honor de ser el grup germa dels tetrapodes: eren
peixos de crani relativament gros i escates gruixudes amb caracteristiques que eren
funcionals a I'aigua i la terra, la qual cosa va facilitar la transicio dels vertebrats dels
habitats aquatics als terrestres.

Primers tetrapodes

El periode devonia, que va iniciar-se fa uns 400 milions d’anys, va ser una ¢poca de
temperatures suaus amb alteracions d’inundacions i sequeres. Durant aquest periode,
alguns vertebrats aquatics van desenvolupar dues caracteristiques fonamentals per a
I’evolucio de la vida terrestre: els pulmons i les potes.

Segons una interpretacio acceptada durant molt de temps, en les epoques de
sequera els vertebrats aquatics tenien la necessitat de desplacar-se de bassa en bassa a
la recerca d’aigua i és llavors quan les aletes lobulades dels sarcopterigis podien ser uti-
litzades per propulsar el cos a la terra. Els que tenien les aletes més fortes sobrevivien
per reproduir-se. Tot i que aquesta hipotesi ha estat arraconada per les darreres troba-
lles fossils, tant aquests peixos com els precursors dels primers amfibis com ’Acanthos-
tega o I’Ichthyostega comparteixen caracteristiques morfologiques similars.

Plantes amb llavor

L’origen de la llavor se situa al devonia tarda i inici del carbonifer, en fossils que van
ser anomenats progimnospermes o falgueres amb llavors i posteriorment van evolu-
cionar cap a les gimnospermes, plantes amb llavor i sense fruit. Les gimnospermes
comprenen, entre d’altres, les coniferes (araucaries, pins), els ginkgos i les bennettiti-
nes. Aquests tres grups van prosperar a partir del carbonifer i van comencar a dava-
llar durant el cretaci. Les Gltimes es van extingir, mentre les coniferes i els ginkgos
es van reduir progressivament, substituides per les angiospermes (plantes amb flor

i fruit). Aquestes han anat expandint-se en tots els ambients terrestres i les espécies
actuals de gimnospermes han quedat relegades a les zones on les angiospermes tenen
dificultat per establir-s’hi.
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Grans extensions de boscos i zones humides al carbonifer

Durant el periode carbonifer, fa uns 300 milions d’anys, la taxa de formacié de com-
bustibles fossils a la Terra va ser molt alta. Aleshores, les zones temperades d’Europa
i America del Nord eren zones tropicals i subtropicals i tenien vegetacid tot I'any. Les
terres eren baixes, cobertes per mars poc profunds o maresmes, i les plantes domi-
nants eren licopodis arborescents, cues de cavall gegants, falgueres i coniferes.

Un cop morta, I'exuberant vegetacio que s’enfonsava al sol ho feia tan rapidament
que no tenia oportunitat de descompondre’s per la manca d’oxigen; aquest material
parcialment degradat es coneix com a torba. Segons el temps transcorregut, la tempe-
ratura i d’altres factors, la torba pot esdevenir carbd, petroli o gas natural, que consti-
tueixen els anomenats combustibles fossils.

Extensio dels tetrapodes al carbonifer
El periode carbonifer es va caracteritzar per un clima temperat i humit on van pros- Cyathea dealbata, falguera arbo-
perar i créixer molses i grans falgueres. Els tetrapodes es van estendre rapidament en qzs;ee”ttrs;?a"lvca‘afsa”da' de finsa
aquest ambient, produint una varietat de formes que s’alimentaven de I’enorme abun- '
dancia d’insectes disponibles, de les seves larves i també d’invertebrats aquatics. Dins
d’aquest grup els amfibis van ser particularment prospers en aquesta ¢poca.
En concret, la diversificaci6 dels lissamfibis, que contenen els amfibis moderns, van
apareixer llinatges extingits com els Temnospondyli, que només tenien quatre dits a les
potes anteriors enfront dels cinc dits de la resta de tetrapodes. La diversificacio dels
lissamfibis durant el carbonifer va donar lloc als antecessors dels tres grups d’amfibis
que sobreviuen en I'actualitat: les granotes i els gripaus, les salamandres i les cecilies.
A més dels lissamfibis, van apareixer altres llinatges extingits, com els temnospondils
que només tenien quatre dits a les potes anteriors, contrariament a I'esquema penta-
dactil basic de gairebé tots els tetrapodes actuals.

Extincio del 95% de les espécies

L’extinci6 del permia va tenir lloc fa uns 225 milions d’anys, quan com a minim la Torbera al nord d'Escocia.
meitat de les families d’invertebrats marins 1 quasi el 90% de les especies d’inverte-

brats van desapareixer en pocs milions d’anys, una extincié encara més gran que la

que van patir els dinosaures a final del cretaci. La vida va trigar a refer-se, 1 durant un

llarg periode de temps van ser els organismes oportunistes més ben adaptats els que

van ocupar I'espai buidat per I'extincio.

S’han proposat moltes hipotesis sobre la causa d’aquest episodi: el moviment de les
plagues tectoniques, I'impacte d’'un meteorit, I'activitat volcanica extrema a Sibéria
i més recentment es pensa en una cascada d’esdeveniments que haurien provocat un
efecte d’hivernacle per I'alliberament de meta congelat del fons del mar.

Amb independeéncia de quina en sigui la causa, aquesta extinci6 va ser el final
per a moltes especies, entre les quals la del major depredador terrestre conegut
d’aquell temps, el dimetrodont. També van desaparéixer una gran part de les espe-
cies marines, entre elles els trilobits i diverses varietats de placoderms.

Els reptils omplen el buit de Uextincio

Els amfibis ja havien fet una notable conquesta evolutiva terra endins, pero els seus

ous sense closca i les larves aquatiques els obligaven a un desenvolupament forgosa- Fossil d'un pterosauri, un reptil
ment aquatic. L’aparici6 de I'ou amb closca va alliberar els réptils d’aquesta depen- ~ Yotedor del periode jurassic.
dencia i els va fer els primers vertebrats adaptats totalment al medi terrestre. A final
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L'Archaeopterix, Uocell més
antic conegut, va viure fa uns
150 milions d"anys.

Fossil procedent d'Escocia de
fulla de Corylus, génere botanic
de l'avellaner.

del paleozoic, van apareixer els amniotes sorgits d’un grup de tetrapodes semblants
als amfibis. Aquests amniotes es van dividir en anapsids (tortugues), diapsids (que
van donar lloc a la resta de reptils i aus) i sinapsids (que van donar lloc als mamifers
al final del llinatge).

Les aportacions biologiques dels reptils van ser I'ou amniotic amb closca imper-
meable, la pell forta, seca i queratinitzada, uns musculs de la mandibula més grossos i
potents, la fecundacié interna i les adaptacions per a la conservacio de I'aigua.

Aparicio dels primers dinosaures i mamifers

El nom de dinosaure va ser utilitzat per primer cop per I'anatomista anglés Richard
Owen ’any 1841 a partir de les paraules gregues deinos, terrible, i sauros, llangardaix,
per descriure els fossils del mesozoic, dels quals es coneixien llavors només tres generes
de dinosaures i ben poc estudiats.

L’aparici6 dels dinosaures a inici del triasic va partir de la diversificacio dels reptils
diapsids, els quals van originar la majoria de reptils i aus actuals. Dins del grup de diap-
sids els arcosaures van tenir una gran importancia en la fauna mesozoica i en aquest
grup s’inclouen els pterosaures —ja extints— els cocodrils i les aus. Els primers dinosaures
probablement van ser petits predadors bipedes, amb les extremitats dirigides per sota del
cos que produien una postura alcada sobre les potes columnars, la qual cosa permetia
suportar el pes del cos 1 alhora tenir una carrera rapida 1 eficag.

Els primers mamifers també van sorgir al triasic derivats de la culminacio del
llinatge dels amniotes sinapsids. Eren de mida petita, probablement nocturns i men-
javen insectes, cucs i ous.

Domini dels dinosaures

Durant el jurassic es produeix 'especialitzacio 1 diversificacio dels dinosaures. Aquests
reptils 1 els seus parents van dominar la terra, aire 1 ’aigua durant uns 150 milions
d’anys. A més, durant el jurassic i part del triasic, els dinosaures van assolir unes pro-
porcions gegantines que cap vertebrat terrestre no ha assolit mai més.

A I’'ero mesozoica també apareixen les aus a partir de I’evoluci6 d’un grup de dino-
saures teropodes, carnivors bipedes amb caracteristiques esquelétiques semblants. A
més de les plomes, totes presenten extremitats anteriors modificades com ales 1 becs
cornis, i extremitats posteriors adaptades per a la marxa, la natacié o per posar-se
sobre les branques.

Aparicio de les angiospermes

Es creu que les angiospermes —plantes amb llavor tancada i protegida— van evoluci-
onar a partir d’un grup ja extingit de gimnospermes. Van apareixer al registre fossil
del cretaci, en plena época dels dinosaures, pero el seu origen podria remuntar-se a
final del permia. Es probable que s’originessin als turons i altiplans menys fertils de les
arees tropicals, i, un cop establertes, es van estendre a les terres més temperades on es
van transformar en les formes vegetals dominants.

A mitjan cretaci, el clima de la Terra es va fer més calid 1 uniforme, 1 al final del
periode, la major part de la Terra estava coberta amb un bosc d’angiospermes, que
arribava fins al cercle polar artic.

Actualment, es coneixen més de 250.000 especies d’angiospermes, que dominen
les regions temperades i tropicals del mon i conformen una gran part de la superficie
vegetal de la Terra. Comprenen no només les plantes amb flors, sin6 també grans
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arbres de fusta dura com els fruiters, les hortalisses, les herbes i les graminies, que son
components basics de la dieta humana i de I’'economia agricola.

Extincio dels dinosaures i de més del 50% dels géneres biologics
A final del periode cretaci, ara fa uns 65 milions d’anys, els dinosaures 1 moltes de les
espécies d’animals terrestres es van extingir i s’estima que va desapereixer més d’un
50% dels generes biologics. De la mateixa manera, es va extingir una gran proporcio
de les especies de plantes de les regions temperades i una gran part del plancton mari,
i també diversos dels principals grups d’invertebrats marins. En canvi, les plantes tro-
picals, els animals terrestres petits i els organismes que vivien a I'aigua dolca sembla
que van sobreviure a I’extincio.
Aquest periode ha estat un dels més estudiats de la historia de la Terra i s’han
plantejat moltes hipotesis sobre la causa de la desaparicio de tantes espécies en un
periode relativament curt de temps. Les hipotesis van des de la deteccio de nivells
d’iridi anormalment elevats detectats en roques sedimentaries a Italia, fins a la cai- Fossil d'un Nummulites, foramini-
guda d’un meteorit a la peninsula del Yucatan, a Méxic, passant per possibles erup- e [protozou unicelular] que va
cions volcaniques a I'india i pels patrons d’aparents periodicitats en I’adveniment viure fo uns S0 mifions danys
d’extincions massives. Qualsevol que en fos la causa, els efectes sobre el curs seglient
de la historia evolutiva sén clars i drastics, i van donar lloc a noves oportunitats per
als organismes que van sobreviure.

Expansio dels mamifers

Amb el paleoce, s’inicia I'era cenozoica, que comenca arran de la visible disconti-
nuitat en els registres fossils que va deixar I’extinci6 del cretaci. Aixo va permetre el
desenvolupament de grups d’espécies que acabarien sent dominants actualment i la
recessio de les que ho eren a I’era mesozoica. Aixi, a conseqiiencia de la desaparici6
dels dinosaures i de moltes altres especies, els mamifers van comengar lentament a
estendre’s pel planeta i a conquerir també el medi aeri i mari. Aquestes primeres
especies de mamifers primitius tenien moltes caracteristiques en comu: eren petits,
nocturns, quadrupedes i caminaven sobre la planta dels peus amb cinc dits cadas-
cun. Durant el paleoce, els mamifers es van anar estenent i ocupant nous ninxols
ecologics i van apareixer els marsupials, els insectivors, els [emurs, els creodonts i
altres animals ungulats.

Closca fossilitzada d'un

Formacié dels continents actuals ammonit, cefalopode extingit de
- 5 . R 3 'época dels dinosaures semblant
Fa uns 65 milions d’anys, els continents es comencen a configurar com en I’actualitat: als actuals Nautilus.

I’Africa i América del Sud ja es van separar durant el triasic, i a partir del paleoce
els moviments de tectonica de plaques van separar finalment I’Antartida d’Australia.
A I'hnemisferi nord, es van separar el Canada i Groenlandia, i aquesta es va allunyar
d’Escandinavia. lgualment, Asia es va unir amb América del Nord per I'estret de
Bering, cosa que va possibilitar les migracions d’animals entre ambdés continents.

El nivell del mar estava per sobre de I'actual i inundava gran part dels continents.
L’ampli i obert mar de Tethis (precursor del Mediterrani) ofegava grans extensions
d’Europa i del nord d’Africa. Europa era un arxipélag d’illes i en els seus mars poc
profunds es van formar diposits de roques calcaries i coral-lines.



34

Graminia.

Dibuix d’un megateri, gran mamifer
vegetaria, del zooleg Georges
Cuvier i conservat a la biblioteca

de Catalunya.

Diversificacio de les families dels mamifers placentaris

Encara que es coneix I'existencia de mamifers placentaris des de fa més de 100 mili-
ons d’anys, és a 'eoce, fa uns 40 milions d’anys, quan els placentaris es desenvolupen
i prosperen al planeta. En comparacié amb els mamifers marsupials, els mamifers
placentaris son biologicament més eficients, ja que I'aparicié de Itter i la placenta els
permet protegir millor les cries en el seu desenvolupament i fer-les menys vulnerables
en el moment de néixer, alhora que els facilitava I'adaptacié a ambients i climes més
diversos, en mantenir la cria més temps a temperatura constant.

Entre els mamifers de I'eoce hi havia avantpassats dels futurs cangurs, petits cavalls,
rinoceronts, tapirs, porcs primitius i lemurs. També apareixen a I'eocé els primers pri-
mats a Eurasia i América del Nord. La majoria de mamifers eren petits i adaptats a viure
als boscos i les muntanyes. Presentaven entre un i onze parells de glandules mamaries,
tenien cervells grossos en proporcié a la mida corporal i tots eren apreciablement peluts.

Inici de la formacio dels Alps i de 'Himalaia

Fa uns 60 milions d’anys, va comencar el que s’anomena plegament alpi, que va culmi-
nar durant I'eoce i és el darrer que s’ha produit a la Terra. Aixi es va formar el sistema
anomenat alpi-himalai, que s’estén des del Pirineu i els Alps cap a I'est, passa pel Cau-
cas i enllaga amb el major nucli orogenic d’aquesta epoca, I’'Himalaia. També tenen

el seu origen en aquest plegament les muntanyes mediterranies meridionals, el sistema
Bétic i I’Atles, o les muntanyes Rocalloses i els Andes del continent america.

Primers primats

Els primats son I'ordre de mamifers al qual pertanyen els humans. El seu origen es
remunta a final del mesozoic, ja que el fossil més antic conegut que podria ser d’un
protoprimat data de fa uns 66 milions d’anys. Es pensa que els fossils d’aquest animal
(Purgatorius) corresponen a I'ancestre dels plesiadapiformes (un ordre extingit empa-
rentat amb els primats) i dels mateixos primats, si bé la seva posicid evolutiva continua
sent incerta. Purgatorius tenia un mida semblant a la d’una rata petita i probablement
era insectivor i frugivor.

Tanmateix, és a ’eoce (entre 55 1 35 milions d’anys enrere) quan els primats
comencen realment a aparéixer al registre fossil. Aquests primats primitius estan
representats per dos grans grups, els adapids i els omomiids, ambdds d’Eurasia i Amé-
rica del Nord. Més endavant, van sorgir els primers simis —grup que va donar lloc al
nostre llinatge—, pero les seves arrels evolutives avui son font de discussio.

Aparicié de les graminies

El desenvolupament dels mamifers al miocé sembla que va estar molt relacionat amb
un important avenc evolutiu al regne vegetal: I'aparicid de les graminies. Aquestes
plantes que van proliferar a tota la Terra a final de I’oligoce, coincidint amb un clima
més temperat, son ideals com a farratge i van contribuir a I'expansi6 i el creixement
dels animals herbivors, com ara cavalls i rinoceronts.

Abundancia de mamifers herbivors i predomini de planes i pastures

En el transcurs del mioce, el clima va tendir a refredar-se i a tornar-se més arid. Les
grans arees de bosc que ocupaven Alaska, el nord d’Ameérica, el nord d’Europai la
Sibéria van ser substituides per grans prades de graminies. L’amplada del cinturé de
selves tropicals es va reduir cap a I’equador i, a més, al sud va comencar a formar-se
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el casquet polar a I’Antartida per efecte d’un canvi en les circulacions marines, la qual
cosa també va contribuir al refredament del planeta. Aquest canvi climatic va pro-
vocar una pronunciada especiacié entre els grups de mamifers, i és el periode en qué
n’hi va haver la major varietat i diversificacio.

L’extensid de les prades va fer augmentar el nombre d’espécies i la mida dels
herbivors; eren molt habituals cavalls, camells i elefants, tots de formes arcaiques i
alguns de mides descomunals. Aquests herbivors eren a la vegada font d’aliment i van
permetre I'evoluci6 dels mamifers carnivors; eren comuns els tigres, lleopards i 6ssos.
També es van estendre per Asia, I’Africa i el sud d’Europa els grans simis, que serien
els precursors dels primers hominins, els representants bipedes i els grans simis (goril-
les, Ximpanzés i orangutans).

Mastodont

El terme mastodont és el nom comu d’una familia extinta de mamifers proboscidis

anomenada Mammutidae. Va aparéixer a Eurasia a I'oligoce, fa uns 20 milions d’anys,

i d’aqui es va estendre a I’Africa i América, on la familia va persistir fins al pleistocé o

fins 1 tot I'holoce. Actualemnt es pensa que I'extinci6é d’ara fa només 10.000 anys de la

darrera espécie, el Mammut americanum, fos accelerada per la caga practicada pels pri-

mers pobladors humans. Crani de Paranthropus boisei,

Els mastodonts tenien tot el cos cobert de pél gruixut, la qual cosa els permetia ’V“BZZ‘3;TSdAL‘u”;rg[”O‘thVEOC‘u“;'ﬁSe;'
sobreviure en climes freds. Tenien una algada semblant o una mica menor que els ele-  irerancia de 1a del génere Homo, no
fants actuals, perd un pes similar a causa de la seva constitucio. Les potes columnars va tenir continuitat.
eren molt gruixudes i estaven dotats de defenses grans en la mandibula superior que
probablement utilitzaven per aixecar les branques i herbes de qué s’haurien alimentat.

Primers hominins erectes

L’any 1992, es van descobrir a la conca de I’Awash (Etiopia) uns fragments de crani

1 mandibula que es van classificar com a pertanyents a una especie nova d’hominins
batejada com a Ardipithecus ramidus, que sembla que és I'ancestre més antic del nostre
llinatge. Aquestes restes dataven de fa 4,5 milions d’anys, instant proper a la separacié
evolutiva entre hominins i ximpanzés.

L’estudi de les dents de les restes i dels fossils d’animals que els acompanyaven va
mostrar que es tractava d’una espécie que s'alimentava, com els ximpanzés, de fulles,
fruita i branques tendres, i que, com ells, habitava a la selva. Certs detalls del crani i, Dibuix recreatiu de ['Homo habilis,
sobretot, I'aparicié d’un os del dit gros del peu indicaven clarament que era bipede. ;Z;Z'fee;itr:;p”mer membre del

L’Ardipithecus pot considerar-se I'ancestre dels Australopithecus, i les similituds entre
els dos hominins s6n moltes encara que els primers presentaven trets més simiescos i
corpuléncia menor. Els Australopithecus van tenir una existéncia de més de dos milions
d’anys, des dels 4,4 fins fa aproximadament 2 milions d’anys; el llinatge va incloure
diverses espécies i totes van evolucionar exclusivament a I’Africa.

Els hominins es diferencien dels ximpanzés i goril les pel caminar erecte, per tenir
un cervell més gros en proporcié a la mida corporal i perque el primer premolar té dues
cuspides. Tant els Ardipithecus com els Australopithecus presenten un caminar bipede i les
dents hominides ben establertes, si bé la mida cranial manté I'estat ancestral.

Les relacions de parentiu entre els Australopithecus i el génere Homo han estat molt
debatudes, pero és clar que el primer membre del génere Homo va ser I’'Homo habilis.
Aquesta espécie va viure fa aproximadament 2 milions d’anys i s’anomena aixi per-
qué, aparentment, van ser les primeres criatures que van fabricar eines.
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LU'home de Neandertal visqué a
Europa i el Proxim Orient; s'extingl
fa uns 28.000 anys. Era una mica
més robust que Homo sapiens i
tenia el cervell lleugerament més
voluminds. Els descobriments
arqueologics demostren que va ser
un ésser de gran riguesa cultural
[Homes de Neandertal segons
una pintura de Znedek Burian).

Inici de les glaciacions

Les glaciacions van ser un conjunt de fases fredes intercalades amb fases calides que
hi va haver sobretot en les zones del nord del planeta. Van iniciar-se a final del plioce
i es van estendre al pleistoce; el clima actual es considera una prolongaci6 d’aquesta
etapa. En els periodes glacials, les temperatures baixaven molt, disminuien les pluges
1 enormes masses de gel, de vegades tan espesses que superaven els 1.000 metres,
cobrien grans extensions de la Terra. Dos enormes mantells de gel s’estenien per les
terres continentals del nord d’Ameérica i d’Europa, que s’afegien als ja existents de
manera més o menys permanent sobre I’Antartida i Groenlandia.

En els periodes interglacials, en pujar la temperatura, les masses de gel es fonien en
part, augmentaven les pluges i s’elevava el nivell del mar. Aixo provocava canvis en la
configuraci6 de les costes 1 en la flora 1 la fauna.

Les oscil-lacions climatiques a comengament del pleistoce, fa uns 2,7 milions
d’anys, seguien cicles periodics de més o menys 40.000 anys que semblaven obeir al
cicle de variaci6 d’inclinacié de Ieix terrestre. Després, entre 1,51 0,6 milions d’anys,
I'amplitud dels cicles va tendir a augmentar, 1 a partir de fa 600.000 anys els cicles gla-
cials s’han succeit en intervals de duracié d’entre 80.000 1 120.000 anys. Fa uns 10.000
anys va acabar la darrera glaciacié i actualment ens trobem en un periode calid.

Es creu que I'origen de les glaciacions quaternaries va ser de caracter astronomic
en reduir-se la insolacié dels estius de I’hemisferi nord per I'augment de la inclinacio6
de I'eix de la Terra. A més, les nevades hivernals augmentaven a causa d’un corrent
del golf molt actiu i d’'un Atlantic nord relativament calid. Un cop iniciades les glaci-
acions, aquestes s’intensificaven a causa de I’albedo (del llati albedo: blancor), que és el
percentatge de llum solar que es reflecteix a ’espai 1 es perd sense escalfar la Terra.

Inici de U'agricultura, sedentarisme

Fa uns 20.000 anys, els humans vagaven per la Terra a la recerca de caga 1 recol-
lectaven fruita alla on la trobaven. Quan arribaven a una zona rica en caga o vegeta-
ci6 comestible, s’hi establien en campaments temporals on romanien fins a esgotar-ne
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els recursos. Pero algunes comunitats van trobar paratges especialment fertils que es
regeneraven abans d’esgotar-se, i, a poc a poc, van sorgir campaments estables.

A partir de ’any 10.000 aC s’han trobat evidéncies de existencia de practiques
agricoles amb cereals de varietats domestiques a Palestina i als Zagres. Sembla que
aquestes practiques es van realitzar en unes condicions climatiques millors que en
fases anteriors, ja que hi va haver un augment de pluviositat en aquestes zones.

Al mateix temps, es va produir un canvi en el model poblacional que va adquirir una
major estabilitzacio i reagrupacio, van minvar les ocupacions en coves i campaments
temporals i es va consolidar el sedentarisme. L’habitat domestic consistia en construcci-
ons circulars, moltes vegades semiexcavades, amb escales d’accés. La tova va esdevenir
el material de construccid, i va permetre aixecar murs no adossats, sind a I'aire lliure.

La dieta es va diversificar amb el cultiu de cereals 1 lleguminoses, tot 1 que la caga, la
pesca i la recol-leccio continuaven sent importants. L'aparicio de la domesticacié d’ove-
lles es data cap al 8000 aC, 1 rapidament s’estén a cabres 1 porcs; en aquella epoca,
també hi ha evidencies de la preséncia de sitges per guardar-hi el gra ja conreat.

Sorgiment de civilitzacions
Cap a l’any 7000 aC, els primers assentaments agricoles ja tenien artesania i ceramica
en una cultura que podem anomenar preurbana. A diferents llocs del moén, sorgeixen Imatge d’una deessa del neolitic,
assentaments sedentaris afavorits per un clima i unes condicions geografiques favora- trobada a Katal Huyuk, a Turquia.
bles: Jerico a Palestina (6600 aC), Jarmo al Kurdistan (6750 aC), Katal Huyuk a Tur-
quia (6000 aC), Sumer a I'Iraq (5000 aC). Aquesta darrera ¢és considerada la primera
gran civilitzacio; després vindran I’egipcia, la minoica, la fenicia, la meda i la persa.
Aixi, a la cultura anomenada d’El-Obeid (cap al 4500 a.C.), es va desenvolupar el
primer assentament urba, Eridu, el qual tenia governants, temples, ceramica propia i
canalitzacions. Més tard, cap al 3500-3000 a.C., sorgeix la primera ciutat-estat, Uruk,
la qual pot considerar-se el precedent de la civilitzacié sumeéria.
Aquesta primera civilitzacié va suposar I'aparicié d’una cultura superior a les
precedents. La seva ubicaci6 geografica entre els rius Tigris 1 Eufrates proporcionava
aigua (fonamental per a I’agricultura, la construccio i el transport), perdo mancaven a
la zona les matéries primeres (pedra, metalls i fusta), fet que va motivar el comenca-
ment del comer¢. D’altra banda, I'aparicio d’excedents agraris va provocar I’especia- ~ Zigurat a la ciutat d'Ur (Mesopo-
litzacio de la feina i I'inici dels intercanvis, i tot plegat va afavorir la complexitat social ltac?n'jlr';”afzzlatn;iz:ﬁlrf:'ngl';’é
i el naixement de classes socials segons les funcions i la riquesa. '

La Revolucid Industrial

S’anomena Revoluci6 Industrial el pas historic d’una economia agraria i artesana a
una economia dominada per la indUstria i la mecanitzacio, la qual cosa va permetre
un gran creixement de tots els sectors de I’economia. Es va iniciar a Gran Bretanya a
la segona meitat del segle XV111 i es va estendre per 'Europa continental, els Estats
Units i el Japd al llarg del segle X1X.

Aquest conjunt de canvis va fer possible la desaparicié de I'antic regim economic i
les societats agraries tradicionals, i la implantaci6 del capitalisme industrial. La nova
societat sorgida de la Revolucié Industrial es caracteritza per la mecanitzacio agricola,
Paplicaci6 de les maquines en transports 1 comunicacions, 'augment demografic,
la urbanitzaci6 i la implantacio dels contractes laborals entre patrons i treballadors.
L’acumulacio de capital com a motor del sistema economic va fer canviar I'organitza-
ci6 de les xarxes financeres d’arreu del moén.
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La cooperacio
comamotor
de I'evolucio
biologica

El premi Nobel d’Economia 2005 va distingir Robert
Aumann i Thomas Schelling per la seva contribucié a
la comprensi6 dels conflictes 1 la cooperacié mitjangant
I'analisi de la teoria de jocs. Els models matematics
d’Aumann demostren que quan hi ha una interaccid
continuada entre dues parts durant un llarg periode de
temps, la cooperaci6 pacifica sol ser una mesura equili-
brada per evitar els conflictes. La cooperacid consisteix
a dirigir els esforcos de les diverses parts vers uns objec-
tius comuns, normalment treballant també en comda, en
comptes de fer-ho de manera separada i competint els
uns amb els altres.

Com afirmen Lynn Margulis 1 Dorion Sagan en
el llibre Microcosmos, «[la] humanitat i el seu lloc en la
historia només poden entendre’s a mesura que explo-
rem i donem sentit al nostre passat cellular». Els éssers
vius que formen el macrocosmos estan formats per
agregacions de céllules. En els animals i les plantes, els
components més senzills son cétllules amb nucli diferen-
ciat, aillat de la resta de la céllula per una membrana i
a I'interior del qual hi ha els cromosomes, portadors del
material genetic. Son les céllules anomenades eucario-
tes, sorgides fa uns 1.800 milions d’anys. Tots els animals
(també els humans), plantes i molts microorganismes
(protozous, fongs i algues unicellulars) estan formats per
cellules eucariotes.

Des de I'origen de la vida, fa uns 3.800 milions
d’anys, fins als esmentats 1.800 milions d’anys, els tnics
organismes que hi havia a la Terra eren bacteris, cellules
molt senzilles, sense nucli diferenciat (les anomenades
procariotes). En la historia de la vida, la transicié de la
cellula procariota a I’eucariota no pot explicar-se per
canvis graduals al llarg del temps causats per mutaci-
ons. Les noves céllules eren més grans i més complexes.

Merce Piqueras
Biologa



A més de la membrana que envoltava el nucli, tenien
uns circuits formats per canals membranosos. | en el
seu interior —en el citoplasma— flotaven uns organuls
que usaven I'oxigen que trobaven en aquell ambient

i que tenien el seu propi mecanisme de reproduccid,
independent del de la cellula; eren els mitocondris. En
el citoplasma d’algunes d’aquelles cellules eucariotes
primitives hi havia també uns organuls amb clorofilla
que feien la fotosintesi i que, com els mitocondris, amb
els quals coexistien, s’autoreproduien; eren els plastidis.
Les cellules amb nucli, mitocondris i cloroplasts, son el
resultat de la cooperacio6 de cellules amb funcions dife-
rents que van establir unions permanents i van esdevenir
organismes estables, els anomenats protists (organismes
eucariotes unicellulars), quimeres de la biologia.

El creixement, la reproduccié i la innovacié s6n
estratégies amb les quals la vida es defensa d’amenaces,
ferides i pérdues de tota mena. El primer gran desastre
ambiental de la Terra va ser I'acumulacié d’oxigen en
una atmosfera on aquest element gairebé no hi era pre-
sent. L'oxigen, toxic per als organismes que vivien a la
Terra primitiva, va promoure I'aparicié d’altres organis-
mes que el feien servir per obtenir energia d’'una manera
molt més eficag que qualsevol dels sistemes metabolics
que hi havia hagut abans. Aquests primers respiradors
d’oxigen eren bacteris i els seus descendents s6n avui dia
els mitocondris de la cellula ecuariota.

Al llarg de I’evoluci6 i en els diferents nivells de
I'estructura bioldgica, la cooperaci6 ha demostrat ser
una estrategia molt eficag. Els bacteris que colonitzen
superficies ho fan de manera cooperativa i s’envien
senyals quimics per saber quan hi ha un nombre sufici-
ent d’individus que asseguri I'exit de I'empresa. Alguns
fongs viuen units a les arrels de plantes i han establert
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relacions simbiotiques especifiques molt intimes (les
anomenades micorizes), fins al punt que no poden viure
els uns sense els altres. D’altres han establert unions
amb algues i formen els liquens, organismes dels quals
és possible separar els seus components. Animals de
grups molt distants, com ho poden ser els térmits o els
mamifers remugadors, poden digerir la cellulosa perque
aquesta tasca la fan microorganismes que s'allotgen en

el seu aparell digestiu.

Les relacions de cooperaci6 solen estudiar-se des de
les ciencies socials, tenint com a objecte d’estudi I'espé-
cie humana i les relacions entre grups. Tanmateix, la
cooperacio, essencial en la majoria de sistemes biologics,
ha tingut un paper fonamental en I’'evolucié dels éssers
vius. El concepte d’evoluci6 en que predomina la lluita
i la destrucci6 esta essent substituit per un altre en que
predominen la cooperacid i la simbiosi entre organismes
per fer front a I’hostilitat de I'ambient.

Killingback T. i Doebeli M.
Knowlton N. (1999)

«Variable investment, the continu-
ous prisoner’s dilemma, and the
origin of cooperation». Proc.

R. Soc. Lond B, 266:1723-1728
Margulis L. (2002)

Planeta simbidtico. Debate, Barcelona
Margulis L. i Sagan D. (1995)
Microcosmos. Ed. Tusquets,
Barcelona

Guerrero R. i Berlanga M. (2007)
«The hidden side of the pro-
karyotic cell: rediscovering the
microbial world.» Int Microbiol
10:157-168

Guerrero R. i Piqueras M.,
Berlanga M. (2002).

«Microbial mats and the search
for minimal ecosystems».

Int Microbiol 5:177-188
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Breu historia
de I'ocupacio
del territori

Quan no hi ha limitacions ambientals el potencial de
creixement de les poblacions humanes pot ser molt ele-
vat. |, tanmateix, en un espai que s’utilitza d’acord amb
certs principis regulars d’interaccié entre poblacions i
recursos, com ha succeit fins no fa gaire en la historia de
la nostra especie, 'increment demografic tampoc no ha
estat un problema. La diversitat de recursos de I’ecosis-
tema no és esgotada pels seus consumidors i, quan passa
aixo localment, és possible I'ocupaci6 de nous territoris.

Durant més del 99% del temps transcorregut des
de I'aparici6 de I’home, I'ésser huma ha viscut com
a cacador-recollector, en allo que suposa I'adaptacio6
humana més reeixida del moment. La seva superviven-
cia depenia de I'abundancia de recursos naturals que
pogués trobar dins d’'una area concreta, accessible des
d’un campament base, en general en un viatge d’un dia
a la rodona. Aixo condicionava una estructura espacial
jerarquitzada en territoris, que cada grup utilitzava al
seu antull segons els patrons temporals de migracio i
de relacié entre els individus, desplacant el campament
segons les necessitats estacionals.

Com més grans siguin les dimensions del grup local,
més grans seran els requeriments d’aliment; de manera
que, en aquest sentit, es podria considerar el territori
com un regulador de la poblacié. La dimensi6 optima
d’aquests agregats poblacionals és I'efectiu minim amb
el qual és possible mantenir indefinidament les aliances
matrimonials amb tots els grups circumdants.

Una indiscutible revolucio en la relacié de I’'home
amb el seu entorn es va produir fa 10.000 anys, quan
aquesta economia inicial de caca i recollecci6 va donar
pas a una agricultura de subsisténcia, mitjancant la qual
I’lhome va ser capag de modificar el medi en el qual

Clara Garcia Moro

Professora titular d’Antropologia
Facultat de Biologia de la Universitat
de Barcelona



vivia, en exercir un control sobre els recursos. Aquest
fet va suposar un increment enorme, almenys en teoria,
del nombre d’individus que podien habitar la Terra.
L’ésser huma, per primera vegada sedentari, va comen-
car a produir el seu propi aliment forjant una puixant
economia que li va permetre, gracies a la disponibilitat
d’aliment, reproduir-se en major mesura que en el pas-
sat i ocupar els primers assentaments estables, que van
constituir el germen de la civilitzacio.

L’aparicio6 de I'agricultura de mercat, que implica
intenses transformacions dels ecosistemes, ha anat
parallel al naixement i expansio6 de les primeres urba-
nitzacions i de les societats complexes. El paper que
ha tingut la gestié dels recursos a I’hora de controlar
la productivitat és altament significatiu quan es tracta
d’interpretar els canvis produits en la poblacié durant
i després de I'inici del sedentarisme. La civilitzacio és
transformadora. Segons diversos models arqueolagics,
I'arquitectura monumental, inherent a les grans civi-
litzacions, es devia donar en moments en els quals les
condicions ambientals permetien I'existéncia d’exce-
dents alimentaris.

Al mateix temps que I’nome sedentari ocupava totes
les regions del planeta, va adquirir adaptacions biolo-
giques i culturals complexes que li van permetre trans-
formar la seva relacié amb nombrosos components de
I’habitat. Pero, més enlla de les regles culturals comunes,
establertes en la cerca constant d’avantatges ecologics
per a I'establiment de camps de cultiu, d’infraestructures
i habitatges, també hi ha hagut diferéncies de percepcio
en les societats, que s’expressen en la diferent organitza-
cio i utilitzacié del territori.
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La residéncia va passar a tenir ben aviat un paper
social, moltes vegades totalment oposat als interessos
ecologics. S’observa sovint que els models urbanistics
de determinades cultures s’han traslladat a d’altres
sense valorar la seva eficacia en els nous ambients,
sovint amb resultats desastrosos a curt termini. També
avui I'impetu modernitzador, implicit en la idea de
progrés, que proveé de les ciutats, ha introduit aquestes
aspiracions en les arees rurals com a factors del canvi
modificant la visi6 que aquestes societats tenen de les
seves relacions amb I’entorn.
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1 EL Club de Roma és una entitat
privada, fundada a Roma l'any
1968. El seu objectiu és investigar,
encoratjar metodes i interessar

a funcionaris i a grups influents
sobre les perspectives de la crisi
que afecta el medi ambient.

2 Dennis Meadows. Los limites del
crecimiento 1r. Informe del Club
de Roma. www.clubderoma.net

A aquest primer informe va
seguir-ne un segon.

Ingressos per habitant
en milers de dolars
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font: Banc Mundial, 2007
http://go.worldbank.org/K2CKM78CCO

3 Joan Martinez Alier. Introduccion
a la economia ecoldgica. Rubes
editorial. Barcelona, 1999. Diversos
indicadors relacionen lactivitat
economica amb el medi ambient.

4 Massimo Gaggi i Edoardo
Narduzzi. El fin de la clase media.
Ed. Lengua de trapo. Madrid,
2006. Una analisi de com l'econo-
mia global de mercat va perfilant
els seus nous consumidors.

5 Informe Stern. The Economics
of Climate Change. Executive Sum-
mary. Corona britanica, 2006. Pot
consultar-se a la web de 'Agrupa-
ci6 AuS del Col-legi d'Arquitectes.

El creixement il-limitat: un model insostenible

L’any 1972 es va publicar el primer informe del Club de Romay, titulat
Los limites del crecimiento2. S’hi prevenia sobre I’'esgotament de les primeres
materies en un futur no llunya si no s’introduien modificacions importants
en el model de produccid i consum vigent. L’any seguient es va produir la
primera crisi del petroli que va confirmar les previsions de I'informe. Tan-
mateix, una vegada superada la crisi es van oblidar les seves recomanaci-
ons. Les crisis van tornar els anys 1982 i 1993 i també es van superar. La
crisi en la qual avui ens trobem immersos ens recorda una vegada més les
advertencies que constaven a I'informe, perque el problema continua sent
el mateix: la gestié deficient dels ecosistemes. I no ’hem resolt.

Les quatre dimensions de la vida
El sistema productiu propi d’una organitzacié social que destilla una cultura se sosté
sobre quatre elements: el social, I'econdmic, I'ambiental i el cultural. Dit d’'una altra
manera, la produccié de béns i serveis amb els quals satisfer les nostres necessitats
requereix, primer, materies primeres; després, treball huma i tecnologia per transfor-
mar-les, 1, finalment, capital per produir-los 1 adquirir-los. Les relacions entre aquests
factors influiran en les formes que adopti la cultura de qualsevol temps i lloc. En cada
¢poca historica el contracte social defineix les caracteristiques d’aquestes relacions 1
quins son els delicats equilibris entre elles. Quin predomina? Quins interessos defensa
cada model? Com passava amb els quatre elements de la naturalesa esmentats al capitol
anterior, també aqui caldria una situacié d’equilibri, que desgraciadament no existeix.
El desenvolupament sostenible no és solament un tema ambiental, és també una
questio6 social, economica i cultural. Podem 1 hem de quantificar, per tant, cadascun
d’aquests factors per coneixer i avaluar una forma de vida, un sistema productiu.
Hem de mesurar el factor econdomic no només en la manera habitual del PIB, sin6 en
altres maneres que concordin millor amb la realitat fisica 1 que permetin quantificar
la depreciacié ambiental.3 També podem relacionar el factor econdmic amb el social
mesurant les desigualtats socials. Aquestes, juntament amb la progressiva exclusio
social que comporten, s’han accentuat en els Ultims decennis de manera greu: als
Estats Units I’1% de la poblacié disposa del 40% de la renda, percentatge similar al del
90% dels treballadors amb renda inferior; mentre el 1967, el 20% dels ciutadans més
rics percebien el 43,8% de les rendes totals, I'any 2003 el percentatge havia ascendit al
49,8%; al seu torn, la franja central de rendes havia descendit del 17,3% al 14,8%.4
D’altra banda, juntament amb les grans i creixents desigualtats socials, el deteri-
orament del medi ambient provoca distorsions en la biosfera, i una de les més greus
és el canvi climatic. «El canvi climatic constitueix el major fracas del mercat mai no
vist al mon, i interactua amb altres imperfeccions del mercat».5 Aquesta contundent
asseveracio no la formula cap grup ecologista radical, sind I'informe Stern, elaborat
a petici6 del Govern britanic de Tony Blair, i és la primera avaluacié econdmica dels
riscs que comporta el fet de no actuar per corregir I'efecte d’hivernacle produit en la
biosfera per I’Us massiu de combustibles fossils.



Qué és sostenible? Qué és insostenible?

Sostenible és allo que perdura. Insostenible sera, per tant, allo encaminat a desaparéi-
xer. El nostre model de desenvolupament esta basat en un consum creixent de recursos
que son limitats; aixo vol dir que és insostenible. Per tant, sesmbla raonable pensar i
buscar un altre o altres models alternatius.

El concepte sostenible, que va sorgir com a qualificatiu per definir un model de desen-
volupament, s’ha convertit en una moda, un concepte politicament correcte, que estem
obligats a complir; d’altra banda, I'ambigitat del terme ha facilitat la seva banalitzacio
1 fa que molts el desqualifiquin. Un desenvolupament sostenible és una incongruéncia,
afirmen, perqué desenvolupament és sinonim de creixement. Si mirem els diccionaris potser
podrem recuperar el concepte, perqué no és el mateix creixement que desenvolupa-
ment. Creixement es refereix a quantitat, significa més del mateix; per exemple, una
persona creix en alcada. En canvi, la noci6 de desenvolupament esta més associada a
qualitat 1 no significa necessariament creixement, siné que pot implicar créixer o també
decréixer, i més aviat significa canviar, evolucionar. Es cert que un creixement no pot
ser sostenible en un medi finit, pero una evolucié si que pot ser-ho si s’até a les regles
de I'ecosistema en el qual es troba. Potser si entenem el concepte desenvolupament amb
aquest sentit sera possible recuperar 1'as del concepte 1 el qualificatiu.

Una vegada acceptat el terme i hem de donar una definici6. La diversitat de bibli-
ografia escrita ens proporciona nombroses possibilitats, entre les quals ressaltarem la
d’un economista, Robert solow, per a qui la sostenibilitat és I'exigéncia de deixar per a
la proxima generacio «el que sigui necessari per aconseguir un nivell de vida almenys
tan bo com el nostre i que els permeti igualment proveir de manera similar la genera-
ci6 seguent».6 En consequéncia, un desenvolupament sostenible porta implicita la col-
laboracio intergeneracional i té en compte la qualitat de vida desitjable per a tothom.

Per qué diem que el model actual és insostenible?

La resposta ens la donen cientifics, ecologistes, economistes, politics 1 pensadors de
tipus i condicié molt diferents. Tots coincideixen en el fet que la taxa actual d’explo-
tacié i consum dels recursos naturals, aixi com la de generacié de residus que porta
aparellada, estan esgotant la naturalesa a una velocitat molt superior a la de la seva
regeneracio. EI consum de recursos progressiu i accelerat que el creixement economic
requereix i I'increment de les necessitats i estandards de vida dels paisos industrialitzats

«peak oil»
[pic de petroli)

307 d'aigles profundes v

S

25 1 polar

pesat

20 7
convencional

1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

45

Les ciutats, esperanca d'una vida
millor per a la gent procedent
d’un mén rural empobrit, han
esdevingut grans conurbacions,
amb un metabolisme xuclador de
recursos, contaminant i productor
de residus cada cop més abun-
dants i perillosos.

6 Robert Solow. «Un paso casi
practico hacia la sostenibilidad».
Citat per Amartya Sen a Primero
la gente Editorial Deusto.
Barcelona, 2007.
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font: Colin Campbell, Associacié per
al'estudidel «Peak Oil» (ASPO), 2007
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al'estudidel «Peak Oil» (ASPQ), 2007

7 Daniel Innerarity. Diari E[ Pafs.
28 de juny de 2008. L'autor analitza
les transformacions de la societat
contemporania a: El nuevo espacio
publico d'Espasa Calpe, SA.
Madrid, 2006.

607
50 - descobriments
40 A
produccid

30
204
10 A .

0

1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050

en les tres Ultimes décades han degradat de manera greu i exponencial el medi ambi-
ent, l'aire, I'aigua, la terra i la biodiversitat del planeta. EI desenvolupament economic
s’ha realitzat amb notables contraprestacions que han incidit negativament en la socie-
tat i en la naturalesa.

El cas més preocupant és el del petroli, paradigma de la Revolucié Industrial.
Aquest combustible fossil no renovable, format al llarg de milions d’anys, es troba en
el punt algid de producci6é. M. King Hubbert va predir amb 15 anys d’antelacio el
moment de maxima produccié —I’'anomenat pic o zénit— de petroli als Estats Units.
Tot i que avui les dades difereixen segons la font, sembla clar que ens trobem a prop
del moment en qué no hi haura prou petroli per cobrir totes les demandes actuals. El
grafic de la pagina anterior mostra la corba que marca I'inici del decreixement en la
producié. Encara més indicatiu és el grafic en aquesta pagina, que indica ’evolucid
dels nous descobriments (vegeu també el grafic de la pagina 76).

Per ajudar a posar remei a aquests problemes, cal una voluntat de canvi, perd
també els instruments 1 les eines que ens permetin mesurar, quantificar 1 valorar millor
I'impacte del sistema productiu actual sobre el planeta i del ritme de vida consumista,
tant referent als inputs —que prenem del planeta— com als outputs, tot allo que rebutgem
com a residus una vegada extreta dels recursos aquella part que ens és Util.

Podem afegir que el concepte temps esta intimament associat a la sostenibilitat,
perqué estem parlant d’una ética del futur, una ética intergeneracional. Durant
decades es va tenir consciencia que el moén futur seria millor, que els nostres fills viu-
rien millor que nosaltres. Tanmateix, ara molts indicis apunten que ens trobem en
el cas invers, 1 que els nostres fills probablement viuran pitjor que nosaltres. Es aixo
llei de vida? Es éticament acceptable «ocupar el futur», com diu Daniel Innerarity?7
Es moralment acceptable transmetre a les generacions futures els residus nuclears,
un medi ambient degradat, un deute public considerable o un sistema de pensions
insostenible? Convé examinar amb criteris de justicia les transferencies que es rea-
litzen d’una generaci6 a una altra, I’heréncia i la memoria, perd també les expecta-
tives i possibilitats que es lleguen a les generacions futures en termes de capital fisic,
ambiental, huma, tecnologic i institucional.



Ciutats i crisi de civilitzacio

1. Crisi de civilitzacio?

La preocupacié per la crisi ambiental 1 la polaritzacié social ha marcat el final del segle
XX, 1 ha posat en qiiesti6 la fe en la senda de progrés indefinit que ens havia proposat
la civilitzacié industrial. Tanmateix, aquest fet no autoritza per si mateix a parlar de
crisi de civilitzacié. Encara més, pot argumentar-se que el projecte de modernitat i
progreés subjacent mai no s’havia estes tant, ni havia desbancat tant com ara d’altres
maneres de concebre i sentir el mén.

Precisament, el gran éxit del projecte de modernitat civilitzadora que ens ha tocat
viure rau en la seva capacitat de donar suport als seus fonaments en valors que se
suposen universals, transcendents i, per tant, aliens a consideracions espaciotempo-
rals, 1 a vincular-los, amb aparences de racionalitat cientifica, a evidéncies empiri-
ques domesticades que donen compte puntual dels assoliments del progrés promes,
alhora que defugen les consequiéncies regressives, no desitjades, que els acompanyen.
La ciéncia economica ha exercit un paper fonamental en aquest joc reduccionista
aportant el nucli dur de la racionalitat sobre la qual s’assenta I’'anomenat «pensa-
ment Gnic»1. Una vegada sotmes el mon al jou d’aquest «pensament Gnic» guiat per
una racionalitat economica servil a I'universalisme capitalista dominant, s’ha pogut
postular a bombo 1 platerets la «mort de les ideologies» 1 «el final de la Historia».

La manca de pudor intellectual que és subjacent al maneig acritic i despreocupat
d’aquestes afirmacions?, en un mon intellectual que se suposa informat, déna compte
de la impunitat amb qué es desenvolupa el reduccionisme imperant en semblar
aquestes consideracions més propies de visions paleocientifiques avui passades de
moda: ens recorden aquest presumpte «ordre natural» immutable, fruit de la creacio
divina, a la qual es considerava subjecte el mén abans que Darwin construis la teoria
de I’evolucié. Curiosament, en una cabriola intellectual sorprenent, un immobilisme
reduccionista com aquest sol venir preparat amb ostentacions de relativisme «postmo-
dernista», per fugir aixi dels problemes del present.

A la vista de tot aix0, sembla que s’ha invertit I'antic paper progressiu que en el seu
moment es va atribuir a les ciéncies socials. Des de Platé i Aristotil, s’ha pensat que les
persones son capaces de millorar la societat en qué viuen i que el coneixement racional
(cientific) forneix el punt de suport necessari per possibilitar el canvi social. Tanmateix,
avui, I’'economia, aquesta «reina de les ciéncies socials», ha invertit la situacio: hem
assistit a I'extensio d’un discurs econdmic reduccionista que aniquila la possibilitat de
reconsiderar les fites de la societat, 1, per tant, de canviar-la, i fa que fins 1 tot la politica
se supediti a aquest discurs. La reflexié economica estandard se situa aixi en un camp
merament instrumental, servil al cec instint de promocid competitiva i al desfermat
mecanisme del creixement economic, i tanca els ulls als danys socials i ambientals que
aquest model ocasiona o ajuda a assumir-los com a quelcom de normal o inevitable,
com si fossin el llamp o la calamarsa. Tanmateix, el territori testifica els danys fisics 1
socials infligits, que romanen reflectits en els paisatges urbans, periurbans i rurals.

La situacio critica de la civilitzacié actual alimenta una pugna ideoldgica sorda
entre el recurs abans esmentat a evidencies domesticades que magnifiquen «la irrefre-
nable marxa cap al progrés» de la nostra societat i els signes de regressio cada vegada
meés evidents que mostren el deteriorament ecoldgic i la polaritzacio social en el dia
a dia. Assistim aixi a les tribulacions del discurs dominant del «pensament Gnic» per
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1 Terme creat per Ignacio Ramo-
net per designar la unicitat de la
ideologia dominant, regida per la
ra6 economica. En les demo-
cracies actuals, cada vegada hi
ha més ciutadans que se senten
atrapats, amarats en una especie
de doctrina viscosa que, insen-
siblement, embolica qualsevol
raonament rebel, Uinhibeix, el
pertorba, el paralitza i acaba per
ofegar-lo. Aquesta doctrina és el
pensament Unic, 'Unic autoritzat
per una policia d'opinid invisible
i omnipresent [Ramonet, I,
1995). Vegeu també «Sobre el
‘pensamiento Unico’» (Naredo, J.
M., 1997).

2 Vegeu, per exemple, «El Orden
Global en el Siglo XXI», debat
entre Fukuyama, F., Cooper, R.,
Garton Ash, T., Luttwak, E. i d'al-
tres, publicat a £ cultural (2000).
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3 Terme creat per Patrick Geddes
[1915) per designar aquesta nova
forma d'urbanitzacid i diferenciar-
la d'allo que abans s'entenia per
ciutats. Lewis Mumford, a La
cultura de las ciudades (s/f], arriba
a parlar de «desurbanitzacié» per
referir-se a aquest mateix procés,
i remarca que suposava la des-
truccié de l'antiga idea de ciutat.

empescar-se-les, no només per subratllar els signes de progrés, sind sobretot per ocul-
tar els signes de regressio. En aquesta pugna juguen dues novetats dignes d’esment:
una, I’escala sense precedents que han assolit els fendmens urbans i els problemes i
deterioraments que generen, i, de I'altra, els mitjans de difusid i de dissuasio, també
sense precedents, amb que compta el «pensament Unic» per afavorir el conformisme i
desactivar la dissidencia.

2. La crisi urbana del XIX als paisos industrialitzats

i els seus ensenyaments

Les grans concentracions urbanes que va implicar la Revoluci6 Industrial van suposar
una clara ruptura amb els models d’ordre que, amb diverses variants, havien presidit
fins aleshores la configuracié de les ciutats. Aquestes concentracions van trencar les pri-
mitives idees d’unitat en el tracat que es tenia de les ciutats, fent que la seva continua
construccid i remodelaci6 evolucionés de manera erratica i incontrolada, per acabar
oferint el panorama de les modernes conurbacions.3

Pensadors que van des de ’antiguitat fins a ’Edat Mitjana (com Aristotil o Sant
Isidor de Sevilla) van dir: «no son les pedres, sind els humans, els qui fan les ciutats»,
en qué subratllaven la dimensié comunitaria que des d’antic va permetre la realitza-
cid i el manteniment d’aquest instrument material de vida collectiva que ha estat la
ciutat. Tanmateix, I’ética individualista i insolidaria i els enfocaments d’una ciéncia
parcellaria que es van estendre amb la civilitzaci6 industrial van soscavar sistemati-
cament aquesta dimensié comunitaria que en el seu moment va sostenir els projectes
urbans. El nou to moral que presenta com una cosa acceptable, 1 fins 1 tot socialment
desitjable, la realitzacio de la fam més vorag de poder i de diners va acabar fent de
la construcci6 urbana una activitat especulativa més, i motivant que ja no siguin «els
humans», sin6 el lucre recolzat en I’habil Gs del ciment, el mad i les influéncies allo
que de veritat fa la ciutat, la qual cosa ha donat com a resultat aquests gegants sense
anima que son les actuals conurbacions. La implantacié de Estat modern com a afir-
macié d’un nou poder politic va aplanar el cami a I'ordre actual de coses. L'expressio
territorial del nou complex cultural, politic i social es va plasmar en el model de «ciu-
tat barroca», aixi anomenat per Mumford i altres autors. La «ciutat barroca» va tren-
car els antics recintes emmurallats per desplegar per I’espai obert un pla geométric en
qué prevalien la perspectiva horitzontal, les llargues avingudes i el disseny ortogonal,
en contraposicié als carrers més estrets i amb revolts i al disseny més organic dels
«cascs» medievals. L’homogeneitat administrativa en el tractament de les persones i
els territoris i la formalitzacié democratica dels nous estats van contribuir a eliminar
la idea medieval de la ciutat com a baluard de llibertat o refugi d’«<homes lliures», i
va debilitar I'antiga cohesi6 dels ciutadans, fent que aquest terme passés a designar el
conjunt dels subdits d’un Estat amb independéncia que visquessin 0 no en ciutats: la
gran ciutat només atorga ja als individus la llibertat que, per a bé o per a mal, deriva
de les cotes d’anonimat més grans.

El pes determinant de I'autoritat politica fundadora dels nous estats explica la
fermesa planificadora subjacent a les realitzacions de la «ciutat barroca», la qual,
malgrat tot, es va esglaonar en el temps, va compartir estils, va conviure amb el teixit
urba preexistent i va originar al «vell mén» allo que acostuma avui a anomenar-se la
«ciutat classica» o «historica», en contraposicié a les conurbacions d’ara. El projecte
de «ciutat barroca» va ser aixi un paréntesi en el desmantellament de la vella cultura



urbana que va deixar obert el cami al major pes del capitalisme i el predomini del
model d’urbanitzaci6é que, amb diverses variants, ha arribat fins als nostres dies.

Com és sabut, el capitalisme va orientar la gestié del mén fisic des de I'univers
dels valors monetaris per maximitzar beneficis. Aquest criteri de gestio és una
maquina potentissima de deteriorament del patrimoni (natural i construit) de la
societat: els «agents economics» tracten d’afavorir el seu benefici particular 1 forcen
els seus ingressos a base d’explotar béns «lliures» o de tercers, o traslladen els seus
costos sobre altres «agents» o territoris que queden fora del seu ambit comptable.
Aquest principi d’augmentar beneficis privats a costa del deteriorament public o
de tercers és el que va originar la crisi de la urbanitzacié massiva que va implicar el
capitalisme industrial del segle X1X.

Aquest gran «escull huma» que era, segons Geddes, el Gran Londres de I'epoca,
constituia I’exemple més caracteristic de la nova problematica urbana. Les imatges
poc recomanables que presentaven les primeres ciutats industrials a I’Anglaterra del
segle XX, governades per I'afany de lucre empresarial, van implicar un fort movi-
ment de reflexi6 1 de protesta. La importancia inédita del nou fenomen i ’obstinaci6
per discutir amb dades a la ma I'amplitud i gravetat dels problemes suscitats van
propiciar nombrosos estudis i estadistiques.4 Les enquestes i els registres sistematics
de poblacié van ajudar a quantificar la pobresa i a confirmar que les noves aglome-
racions urbanes de I'epoca comportaven taxes de mortalitat superiors a les del medi
rurals, com a fidel reflex de les deplorables condicions de vida d’una part important
de la poblaci6 i el medi ambient. A causa d’aix0, a Anglaterra es va desencadenar
un fort moviment «antiurba» que veia les noves aglomeracions més com a «tumors
abominables» que com a exponents del progrés promes per la civilitzacié indus-
trial. Les obres de Charles Dickens, Thomas Carlyle 1 John Ruskin exemplifiquen el
reflex literari d’aquest corrent, que va inspirar elaboracions importants en el camp
del socialisme (William Morris i, en certa mesura, Marx i Engels) i de I'urbanisme
(Howard, Geddes i, més tard, Mumford). Aquest moviment va ajudar a veure I’statu
quo com una cosa inadmissible, i va estendre entre politics, administradors i filan-
trops afanys de reforma amb tendencia a corregir els aspectes més negatius que
acompanyaven el procés d’urbanitzacié exemplificat per aquesta «ciutat monstre»
de Londres. Es tractava, sobretot, de palliar la insalubritat i la inseguretat millorant
«les condicions de vida dels pobres» que es concentraven en el medi urba per fer-lo
una mica més saludable i placid.

Un estudi molt documentat i divulgat sobre els problemes sanitaris que comporta-
ven les grans aglomeracions urbanesé va permetre orientar amb eficacia les reformes
a Anglaterra. Als nostres efectes, cal destacar que aquest estudi va identificar les cau-
ses de I'elevada mortalitat urbana i va proposar solucions en el camp técnic, deixant
de banda les inquietuds socials, étiques, estétiques i religioses que veien en aquesta
mortalitat el reflex d’'una moral 1 unes formes de vida poc recomanables. En resum,
es va separar definitivament la moral de la patologia urbana?, i es va postular que no
calia canviar la societat, ni tan sols reduir la mida de les concentracions urbanes, sin6
fer que aquestes concentracions complissin determinats estandards de salubritat. En
veure que les malalties infeccioses explicaven el gruix de les elevades taxes de morta-
litat urbana, es va tractar de millorar les condicions higiéniques de la ciutat i els habi-
tatges mitjancant el control de la densitat de poblaci, la separacio entre I'abastament
d’aigua i els abocaments, la pavimentacié dels carrers i la recollida dels residus solids.
Davant de I'evidéncia que el mercat no resolia per si mateix aquests problemes, es va
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4 Els 17 volums del monumental
estudi de Charles Booth (1840-
1916) Life and Labour of the People
of London, a Anglaterra; el de
Frédéric Le Play (1855) Les Ouvri-
ers Européens, i els apareguts a la
revista Réforme Sociale, a Franca;
la linia d'estudis socials empirics
promoguda per Gustav Schmoller
(1838-1917) a través de lAsso-
ciacié per a una Politica Social
(Verein fiir Socialpolitik) a Ale-
manya; o el llibre d'Henry George
(1878]) Progress and Poverty, als
Estats Units, sén exponents del
corrent de reflexié esmentat i de
presa de dades, iniciat a Angla-
terra i sequit després en altres
paisos. A UEstat espanyol, la
important documentacié estadis-
tica sobre les condicions de vida
de la poblacié emprada per Ilde-
fons Cerda (1867) reflecteix l'afany
generalitzat de mesurament i
estudi dels problemes que va
precedir i acompanyar la proposta
de solucions efectives.

5 A la Franca de la Restauracio,
la taxa de mortalitat a les ciutats
era de mitjana una vegada i mitja
superior a l'enregistrada en el
medi rural [Pinol, J. L., 1991].
Aquesta diferencia es va continuar
observant a Europa i als Estats
Units fins a final del segle XIXi
principi del XX.

6 Informe presentat a la Cambra
dels Lords l'any 1842 fruit d'una
amplia investigacid realitzada

per Edwin Chadwick (1800-1890)
sobre les condicions sanitaries de
la poblacié urbana i els seus nous
requeriments. Aquest informe
forma part de lampli corrent
d’estudis sobre salubritat urbana
elaborats per metges i higienistes
durant el segle XIX a Europa i

als Estats Units, d'acord amb el
corrent d’estudis demografics i
socials abans esmentat.

7 L'evolucid de la medicina va
donar suport a aquest corrent
higienitzador: les investigacions
de Pasteur van descobrir que
moltes malalties procedien de
microorganismes que proliferaven
amb la bruticia, i que la salut,
lluny de ser un atribut intrinsec
dels éssers humans, era condici-
onada pel medi ambient fisic.
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8 En lafany de tractar els feno-
mens socials en el context d'un
mecanicisme parcel-lari, la cri-
minologia va acabar considerant
el delinqlient un malalt i tractant
de buscar en la seva configuracio
cerebral les causes del seu com-
portament, igual com leuforia
antropometrica de l'época va dur
a afirmar que «l'emigracié del
camp a la ciutat estava destinada
a crear una raca diferent, atesa la
tendencia a emigrar dels dolico-
céfals (amb cap allargat), mentre
que els braquicéfals (amb cap
rodé) romanien en el camp» [Otto
Ammon, 1899].

plantejar la necessitat legal d’establir una serie d’estandards minims de densitat i de
salubritat, entre els quals figurava ’emblematica dotacié d’un vater per familia.

Els nous estandards i reglaments van entroncar amb d’altres derivats del projecte
de ciutat «barroca» que lligaven, per exemple, I'amplada dels carrers a I'alcada dels
edificis o la dotaci6 d’equipaments al nombre d’habitants per reordenar el nou creixe-
ment urba i readaptar I'antic, cosa que resolia els principals problemes de les naixents
conurbacions. En conseqiiencia, les taxes de mortalitat (i de natalitat) urbana van
disminuir a ’Anglaterra de final del segle XIX fins a situar-se per sota de les del medi
rural, 1 van anticipar el patré demografic que, amb més o menys desfasament, van
seguir els altres paisos industrialitzats. Les «xomnipotents» palanques de la ciéncia i la
tecnica van facilitar una sortida raonable a la crisi que van plantejar les noves aglo-
meracions urbanes del X1X. Va renéixer la fe en el progrés, va decaure I'«antiurba-
nisme» abans esmentat 1 va augmentar la confianca en el capitalisme 1 en els aspectes
benefics del creixement economic (i urba).

Cal insistir en el caracter tecnicoparcellari que va impregnar les solucions: cada
problema va ser tractat amb reglamentacions i mesures ad hoc. La salubritat i la
seguretat urbana van millorar gracies a evitar I'excessiu amuntegament, installar
vaters en locals i habitatges, elevar I'alcada de les xemeneies fabrils o enviar els
detritus fisics i socials a abocadors i presons.8 Es va poder millorar aixi el confort
i la netedat del medi ambient urba, perd a copia d’ocupar més sol, d’utilitzar més
recursos forans i de dur a I’extraradi encara més contaminacié, amb un augment de
les necessitats de transport.

3. Problemes de les conurbacions actuals

3.1 Extensi6 i importancia del fenomen urba

Les ciutats de I'antiguitat, 1 fins 1 tot de ’Edat Mitjana, tenien una dimensi6é molt infe-
rior a la de les aglomeracions d’avui. L’any 1800, només Londres assolia el milié d’ha-
bitants, i Anglaterra era el pais més urbanitzat del mén. L’any 1850, només hi havia al
mon dues ciutats que superaven el mili6 d’habitants: Londres (amb 2,3 milions) i Paris
(amb 1,1 milions). L'any 1900, apareixen ja deu ciutats amb més d’un milié d’habi-
tants, encapcalades per Londres (4,5), Nova York (3,4) i Paris (2,7). L’any 1910, ja n’hi
ha tretze, alhora que comenca a observar-se la preséncia d’aquelles ubicades als antics
paisos colonials, que prendrien la davantera en nombre de poblacié: avui, entre les
aglomeracions de més de 10 milions d’habitants hi ha, al costat de Nova York, Méxic,
Sao Paulo, Calcuta, Xangai, etc.

Podem resumir el gir esmentat en I'evoluci6 de la poblacié urbana mundial de la
manera seglient. La poblacié mundial que viu en ciutats de més de 100.000 habitants
va passar de representar el 16% de la poblaci6 total I'any 1950 al 24% I'any 1975 i
al 50% I'any 2000. Pero subratllem, com a dada més significativa, el pes dominant
que han adquirit els paisos pobres o «menys desenvolupats» en el procés d’urbanit-
zacié mundial: I'any 1950, la poblaci6 urbana abans esmentada, que es trobava als
paisos rics o «desenvolupats», doblava la dels paisos pobres, mentre que I'any 1975 la
poblacid urbana es distribuia meitat i meitat entre paisos pobres i rics, i, I'any 2000,
la poblacid urbana dels paisos pobres doblava ja la dels paisos rics. Els problemes
derivats de la urbanitzacié massiva han deixat de ser el problema gairebé exclusiu dels
paisos rics fa un segle i han esdevingut un problema de primer ordre als paisos pobres,
la taxa d’urbanitzacio dels quals va créixer d’acord amb les dades aportades, i va pas-
sar del 7,8% I'any 1950 a superar el 40% amb el canvi de segle.



3.2 Sobre els criteris que orienten I'ordre actual de les coses
Mumford va assenyalar la forca impulsora que va conduir des de I'ordre geometric
estricte de la ciutat «barroca» fins al caos de la conurbacié: «el cuc de 'especulacid
—va dir— va corcar fins al cor la bella flor barroca». El model diferent de ciutat, o més
bé de «no-ciutat», que presentaven les primeres conurbacions reflectia ja ’hegemonia
del capitalisme sobre 'autoritat politica. Aquesta hegemonia va haver d’ajustar-se als
nous estandards de qualitat urbana acordats a les metropolis per continuar progres-
sant. Tanmateix, a mesura que aquesta hegemonia es va estendre pel mén, també s’hi
va estendre, en la part essencial, el nou model d’ordre territorial, amb alguna variant
que afinarem a continuaci6. La tan refregada «globalitzacié» economica i la conse-
glient extensi6 del «pensament Gnic» duen associades I'aplicacié planetaria d’un Unic
model d’ordenaci6 del territori. En resumim els trets essencials. En primer lloc, crec
haver demostrat® que les regles del joc econdmic desenvolupades pel capitalisme ten-
deixen a ordenar el territori en «nuclis d’atraccié de capitals i productes (més densos
en poblacio i informacio) i arees d’apropiacio i abocament». Al costat d’aquesta ten-
déncia general, que funciona en I'ambit nacional i internacional, es plantegen d’altres
que expliquen més matisadament la universalitat del model aparentment cadtic de les
conurbacions mateixes. Aquestes tendencies deriven de la confluencia de certs pressu-
postos tecnicoecondmics que es poden resumir de la manera seguent:
Pressuposts economics: amb el capitalisme, la majoria dels edificis i els habitatges
no es construeixen ja directament per als futurs usuaris, sin6 que entitats interposades,
que busquen el benefici monetari, ho fan per a la venda (o el lloguer). Aquesta finalitat
fa que tendeixin a maximitzar (al menor cost possible) el volum construit per unitat de
superficie fins on ho permeti la normativa vigent, i que els propietaris de sol tractin de
modificar-ne la qualificaci6 cap a normes més laxes, alterant els plans existents.10
Pressuposts tecnics: el perfeccionament tecnic i I'abaratiment, observats en el
maneig del ferro 1 el formigd des de final del segle XIX, van permetre dotar els edificis
d’un «esquelet» de bigues i pilars independent dels murs, capa¢ de suportar nombroses
plantes 1 d’aconseguir un volum construit per unitat de superficie superior al dels edifi-
cis tradicionals, amb un cost inferior, gracies a substituir treball per energia fossil.1t
Amb els pressuposts assenyalats, es va generalitzar pel mén I'aparenca uniforme
dels edificis que ha originat una «estetica universal» conforme al predomini del «pen-
sament Unic», alhora que la nova possibilitat d’augmentar el volum construit sobre
el sol ocupat per edificis antics va desencadenar processos de demolicié de la «ciutat
historica» sense precedents, quan el marc institucional ho permetia, com ha estat el
cas de I'Estat espanyol.12 D’altra banda, el desastrds comportament térmic dels nous
edificis va augmentar la despesa energetica necessaria per fer-los habitables.
Evidentment, com I'afany de lucre no té limit, tampoc no el tenen les aglomera-
cions constructives que amb aquesta finalitat es produeixen. Entre els nombrosos
aspectes que complementen o matisen el funcionament de les tendencies indicades,
cal insistir que cada model d’usos del territori comporta unes necessitats de transport
que, al seu torn, tenen incidencia territorial 1 influeixen sobre els usos. La possibili-
tat técnica i economica de satisfer adequadament aquestes necessitats condiciona la
mida dels assentaments. Serien inconcebibles les conurbacions actuals sense comptar
amb els oleoductes, els gasoductes, les linies eléctriques, els ferrocarrils, els aeroports
i les autopistes que faciliten el trafec continu de persones i materials i informacio que
reclama 1 possibilita la dispersi6 geografica creixent de les seves funcions (separant
zones dormitori de zones industrials, comercials, d’esbarjo, etc.). Precisament, els
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9 Naredo, J. M. i Valero, A., 1999.

10 La tesi doctoral de Javier Ruiz
(1999) confirma que, a la Comu-
nitat de Madrid, l'ocupacié del
territori s’ha esdevingut en bona
mesura corregint o contravenint
allo previst en els plans munici-
pals, i que els plans d'infraestruc-
tures han estat més condicionants
del model de creixement que el
planejament urba originari.

11 La generalitzaci6 de la nova
tecnica constructiva es va recolzar
en el maneig massiu i barat

de combustibles fossils, cosa

que va permetre desbancar les
tecniques locals d'arquitectura,
tradicionalment proclius a l'us
dels materials de U'entorn proxim,
també per raons economiques.

El context tecnicoeconomic favo-
rable i la manca de normes que
limitessin l'alcada i el volum dels
edificis van fer dels Estats Units
el territori pioner en laplicacid
d'aquesta técnica constructiva.

12 L'Estat espanyol és el territori
amb el parc d’habitatges més
renovat de la Unié Europea, cosa
que permet concloure que el
«desenvolupament economic» va
ser proporcionalment més destruc-
tiu del nostre patrimoni immobiliari
del que ho va ser la Segona Guerra
Mundial a paisos com Alemanya
[Naredo, J. M., 2000].
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13 Terme creat l'any 1955 per

W. F. Whyte per referir-se a
aquest fenomen en el cas extrem
de Los Angeles.

14 Els paisos rics reben anu-
alment, a través del comerc
exterior, una entrada neta que
supera el bilid i mig de tones de
recursos procedents de la resta
del mon, la majoria en forma de
combustibles i minerals, que,
en esdevenir residus, fan de la
contaminacié el principal pro-
blema ambiental dels paisos rics
[Naredo, J. M. i Valero, A., 1999].

15 Vegeu Naredo, J.M. i Valero, A.
[1999]): el requeriment total de
materials de la civilitzacié indus-
trial i els fluxos fisics i monetaris
del comerc i les finances mundi-
als permeten sostenir els patrons
de vida dels paisos rics utilitzant
la resta del planeta com a font de
recursos i embornal de residus.

avencos tecnics observats en el terreny dels transports i les comunicacions han facilitat
I’enorme extensio territorial en forma de «taca de tinta o d’oli» que caracteritza la
conurbacid difusa o I'urban sprawl»13 del nostre temps. Si reduir I'amuntegament va
ajudar en altre temps a millorar la salubritat urbana, I’'extrema dispersié actual dels
usos i la gran dependéncia del transport constitueixen avui un dels principals factors
de deteriorament del medi ambient urba.

Convé assenyalar com a minim dues variants fonamentals. Una és la incapaci-
tat dels paisos pobres de mantenir la qualitat interna de les seves cada vegada més
poblades conurbacions i d’assegurar uns estandards minims de salubritat i habita-
bilitat analegs als assolits als paisos rics, cosa que marca la diferencia entre el nord
i el sud. Una altra distingeix I'urbanisme del vell continent europeu, que tracta de
reviure més o menys formalment les restes d’aquesta «ciutat historica» tan valorada
per tothom, de I'urbanisme d’ultramar, en queé I'«estil universal» i I'urban sprawl van
evolucionar amb menys entrebancs.

Finalment, cal advertir que la «globalitzacié» econdmica va dur a I’'ambit interna-
cional les relacions de dominaci6, atracci6 i dependéncia que abans hi havia entre les
ciutats o capitals i el medi rural, cosa que ha produit que certs estats exerceixin també
el paper que havien exercit les ciutats. A final del segle XIX, la paraula metropoli va
passar a designar no només la capital d’un pais, sind també el pais que controlava terri-
toris més amplis. Gran Bretanya sencera era ja la metropoli de I'lmperi britanic. Aixi,
al costat d’aquests nuclis més concentrats d’atraccio de capitals i productes que son les
conurbacions, avui exerceixen aquestes funcions d’atraccio els estats metropolitans on
es domicilia el poder politic i econdomic del nostre temps (els Estats Units, la Uni6 Euro-
pea i el Japd).14 La projeccio internacional de les relacions de la ciutat amb I'entorn fa
que la tradicional emigracié del camp a la ciutat tendeixi a produir-se també ara des
de la resta del mdn cap als estats metropolitans, cosa que testimonia que I’'época de les
grans colonitzacions i I'obertura de noves fronteres va acabar fa temps. Després de la
confusié que va originar I'antic «bipolarisme» politic entre els dos estats més poderosos,
la desaparici6 d’un dels pols ha ofert inequivocament un ordre mundial unipolar domi-
nat pel poder econdmic capitalista i escindit només per la segregacié entre pobres i rics,
que es projecta dins i fora de les conurbacions i els paisos.

Els nous estats metropolitans van passar a exercir una funcié que Weber (1921)
considerava caracteristica de les ciutats: la de constituir no només una organitzacié
economica interna, sind la d’organitzar també un espai economic més ampli capag
de garantir establement els seus abastaments a preus moderats. Les regles del joc
economic que orienten el funcionament del mercat mundial asseguren I'abastament
dels territoris metropolitans a baix preu, alhora que el sistema financer internacional
inclina al seu favor la capacitat de compra sobre el mén per utilitzar-lo com a font de
recursos i embornal de residus.15 Aixo situa aquests paisos en una posicid privilegiada
per tenir cura del seu medi ambient. Tanmateix, aixi com no es pot concebre I'exis-
tencia de les ciutats sense posar un entorn rural al seu servei, avui resulta inconcebible
I'opuléncia dels paisos metropolitans sense posar la resta del mon al seu servei. En ser
fruit de la seva posicié dominant, aquesta opuléncia esdevé un «bé posicional» impos-
sible de generalitzar a la resta del planeta. Fer creure el contrari continua sent un dels
més grans enganys de la civilitzaci6 industrial.



3.3 Sobre el panem et circensis promes a les urbs mundials
Un greu problema de fons lligat al procés d’urbanitzacio actual, el planteja el gens
guestionat afany d’estendre arreu del mén els patrons urbans de vida de les metropolis
mundials, quan aquests patrons es mostren avui inviables per al conjunt de la pobla-
ci6: la seva generalitzacié planteja unes exigencies en recursos i residus que surten del
limitat entorn planetari, la qual cosa evidencia aquesta impossibilitat. Tanmateix, el
problema no solament es limita a proposar a I'espécie humana un model de progrés
que es revela inviable en vista de la logica més elemental, sind que, en els Gltims temps,
la distancia entre rics i pobres s’accentua a passes gegantines en I'ambit planetari, cosa
que es reflecteix en eixamplament de I'esquerda nord-sud 1 en Paparici6 de borses de
pobresa i de marginacio creixents al nord mateix.16 En contraposicio amb el model de 16 No debades l'esperanca de
progrés i benestar que presenten, amb I'ajuda dels mitjans de comunicaci6, aquests ;Ldrak Cpae”r 2&;22“{?;322"52
aparadors que avui son les metropolis del mén civilitzat, ressalta sobretot el panorama Bangla Desh [Petras, J., 1992].
cada vegada més dramatic que ofereix el forassenyat creixement de les conurbacions
dels antics paisos colonials, amb els seus enormes «cinturons» de miséria. Es com
aquell aprenent de bruixot que va ser victima del seu éxit, en desencadenar forces
que després no va poder controlar. Els cants de sirena del desenvolupament econdomic
industrialista i urbanitzador van apuntalar amb éxit la posicié de domini de les metro-
polis del capitalisme mundial, perd van desencadenar processos de frustracio creixent i
crisi que es manifestaran en tota la cruesa durant el nou segle que comenca. | per aixo
té sentit parlar de crisi de civilitzacio, quan el panem et circensis que I'anomenada «socie-
tat de consum» havia promes a les urbs mundials resulta cada vegada més inabastable
per a la majoria de la poblacid, i es revela incapag d’adormir-ne la consciéncia critica
sobre els conflictes 1 deterioraments cada vegada més acusats que es deriven de I'ordre
social i espacial imperants.
En efecte, el «desenvolupament» —&s vana la seva pretensi6 d’eradicar la pobresa—
no ha intervingut millorant d’entrada les condicions de vida de les societats «periféri-
ques» al capitalisme, sind provocant-ne la crisi sense garantir alternatives solvents de
millora per a la majoria de la poblaci6 implicada, 1, fins 1 tot, originant, de vegades,
situacions de pendria i desarrelament més grans que les que pretenia corregir. Des
d’aquesta perspectiva, podem imaginar el «desenvolupament» com «una ventada que
arrenca el poble de terra, lluny del seu espai familiar, per situar-lo sobre una plata-
forma artificial, amb una nova estructura de vida. Per sobreviure en aquest lloc exposat
i arriscat, la gent es veu obligada a assolir nous nivells minims de consum, per exemple,
en educacié formal, sanitat hospitalaria, transport rodat, lloguer d’habitatge...» (Ivan 17 <lgual com la crema batuda
llich, 1992). I, per a aix0, cal disposar d’uns ingressos que el «desenvolupament» acos- esdevé sobtadament mantega,
tuma a escatimar a la majoria dels individus, cosa que origina processos de miserabi- [Homo miserabilis va apareixer
litzaciol? sense precedents que afecten, fins i tot, les necessitats anomenades primaries ;?;egt;;f;: f.laj‘r:zbnijtiiaénc;teal
o0 elementals (alimentaci, roba...). Perque, a més, les noves necessitats apareixen com ['Homo economicus, el protago-
guelcom d’alié a les possibilitats dels individus per fer-los front directament, amb la nista de l'escassetat. La gene-
qual cosa la persona mancada de feina i d’ingressos apareix com un residu obsolet, racié que va sequir a Segona
inadequat a les noves exigéncies del «desenvolupament», que cau amb facilitat pel d'aquest canvi d'estat en la
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Guerra Mundial va ser testimoni

pendent de la marginacio social i el deteriorament personal. Aixi, no es pot considerar naturalesa humana des de lhome

el procés actual d’urbanitzacié als paisos pobres com un pas que repeteix el mateix

comU a 'home necessitat. Més de
la meitat dels individus humans

cami de modernitzacié i progrés seguit temps enrere pels paisos rics: és més comu van néixer en aguesta &poca |
que aquest procés derivi de la mera destrucci6 de les formes de vida i de cultura que Elel”i”y‘e'};;f]luesta nova classe»
Icn, 1., .

secularment havien modulat i assimilat el creixement demografic, que no de les capa-
citats del «desenvolupament» per treure la poblacio de I'«idiotisme de la vida rural»8i  comunista.

18 Com deia Marx en el Manifest
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19 Hi ha contribuit també el
procés de desindustrialitzacié
observat als paisos rics, que

fa obsolet el vincle que unia la
industria amb la modernitat i

el progrés, vincle que continua
viu en l'imaginari popular de les
zones «deprimides» alimentant
falses promeses.

millorar-ne la qualitat de vida en les aglomeracions actuals. La magnitud de les imatges
de frustracio i desarrelament que presenten avui les conurbacions dels antics paisos
colonials aixi ho testifica, 1 empetiteix els problemes que presentava el Gran Londres
de fa un segle. La qualitat ambiental de Londres ha pogut sens dubte millorar, junta-
ment amb la d’altres antigues ciutats industrialst?, i ha mostrat que, per les raons abans
indicades, els paisos metropolitans estan en condicions molt més favorables que la resta
del mén per mantenir la qualitat interna de les conurbacions propies, i per continuar
desenvolupant formes d’urbanitzacié inviables en I'ambit planetari.

4. Sobre les perspectives de la crisi

Tenir una consciéncia clara de les causes dels nostres mals és el primer pas per guarir-
los 0, com a minim, per diagnosticar-ne la possible evolucié. Es pot subratllar aquesta
evidencia quan, en la situacio6 actual, les racionalitats parcials que ofereix el coincident
predomini d’un coneixement cientific parcellari 1 un individualisme insolidari conduei-
xen més a defugir que a subratllar les arrels dels problemes, i més a deixar sense quies-
tionar que a revisar les fites sobre les quals s’ha anat construint la civilitzaci6 industrial.
Per tant, la dificultat d’incidir sobre la marxa de I’actual civilitzacié i el seu reflex
territorial no rau tant, com sol dir-se, en la falta de mitjans economics o d’instruments
técnics com en la nostra incapacitat de revisar les finalitats que presideixen 1 orienten
els comportaments en la nostra societat.

Hem vist que la crisi urbana que van passar els paisos industrials naixents del segle
XI1X va ser causada per errors de qualitat interna del sistema urba mateix, i s va
resoldre, amb el suport de I'Estat, utilitzant més intensament els recursos i embornals
de la resta del territori. Tanmateix, la crisi actual no solament torna a plantejar nous
problemes de qualitat interna, siné que topa amb el deteriorament augmentat de la
resta del territori. El seu tractament exigeix, per tant, reconsiderar les relacions del
sistema urba mateix amb la resta del territori. L'enfocament sectorial i parcellari que
s’havia utilitzat amb exit per resoldre la crisi anterior és ara insuficient. Els problemes
ja no es resolen augmentant I'alcada de les xemeneies o estirant la cadena dels vaters.
Cal preocupar-se del funcionament del sistema urba en el seu conjunt i, per a aixo,
cal tornar a considerar la ciutat com a projecte, consideracié que s’havia esvait jun-
tament amb la cohesi6 i la participacié socials que en un altre temps va construir i va
mantenir les ciutats. Es copsa, aixi, la necessitat de reconstruir el cos social de la ciutat
i de dotar-lo d’organs responsables capacos de controlar-ne el funcionament fisic i el
deteriorament que origina sobre el territori. Tanmateix, llavors, trobem que la mida
sobrehumana dels assentaments actuals dificulta enormement aquesta reconstruc-
cid, la qual cosa urgeix a redimensionar aquesta ciutat-projecte i a trencar la inércia
expansiva de les conurbacions. Aixo exigiria supeditar la finalitat imperant del lucre
a I’assoliment d’altres fites (socials, ambientals...) 1 desencadenaria un procés que,
mitjancant la interaccié transparent entre informacid, participacio social i normativa,
definis el nou projecte de ciutat i la seva relacié amb la resta del territori. Pero, alhora,
la dimensié internacional i planetaria dels problemes fa que transcendeixin I'esfera
local o nacional en qué s’han anat tractant. La translacié de les funcions de la ciutat a
estats metropolitans cada vegada més servils als interessos del capitalisme transnacio-
nal, reflectida en I"'anomenada «globalitzacié economica», requeriria organitzacions
internacionals capaces de frenar-los, i, també, I'ordenacio en curs de I’espai planetari.
Aquest nou internacionalisme hauria de recolzar-se en un nou geocentrisme per pro-
jectar aquesta imatge de casa-mare, més enlla de la ciutat 1 de I’Estat, fins a incloure



la Terra en conjunt. Per tot aixo, la crisi del model d’ordenaci6 del territori que s’ha
estes pel mén s’acabara resolent amb la crisi de la civilitzacio que el va engendrar.

La situacio actual és poc receptiva a les idees que acabem d’esbossar com a guia
per abordar d’arrel les causes que l'originen. El panorama no justifica 'optimisme
més que com a fruit de la desinformacid o de la covardia per enfrontar-se a la crua
realitat. Superar la crisi de les naixents conurbacions a I’Anglaterra del segle XIX va
requerir plantejar sense embuts els problemes, demanar estadistiques per documen-
tar-los 1 tenir interes a resoldre’ls. Tanmateix, avui fluixegen la reflexio, la presa de
dades i la voluntat politica necessaries per resoldre els problemes, amb I’agreujant que
sén molt més complexos i dificils de tractar. Comunament, tant les ciéncies socials i
ambientals com les institucions que s’ocupen del territori i del medi ambient inver-
teixen més esforg a ocultar que a analitzar i palliar els problemes de fons que suscita
la crisi actual. La vergonyosa falta de dades sistematiques sobre I'ocupacio del sol i
els fluxos que componen el metabolisme de la societat actual, en els seus diferents
nivells d’agregacio, o sobre les condicions de vida de la poblacio, és parallel als milers
de satéllits enviats a I’atmosfera i als abundants recursos destinats a estudiar el medi
ambient, el clima i fins 1 tot el planejament territorial i les seves valoracions moneta-
ries. En el terreny de les idees, per exemple, ja no es critica aquest sistema historic que
és el capitalisme, sind els nous dimonis del neoliberalisme, ni tampoc no es discuteixen
els absurds que comporta la mitologia de la salvacid pel creixement, consubstancial
a aquest sistema, sin6 que es tracta de fer-lo sostenible...20 O, més en relacié amb el
tema que ens ocupa, es defuig el deteriorament territorial diari mentre es discuteix
sobre hipotetics canvis climatics. I, a mesura que es reforca la funcié apologética de
I'statu quo que exerceixen académies i administracions estatals i empresarials, embar-
cades en reflexions instrumentals i campanyes d’«imatge verda»2! dignes de millor
causa, decau la seva capacitat d’interpretar i gestionar la crisi actual.

D’aquesta manera, és probable que les tendéncies regressives segueixin, com fins
ara, endavant, sense que la societat prengui consciencia de la crisi. Perqué resulta
dificil que una civilitzacié prevegi la propia crisi i hi posi els mitjans necessaris per
resoldre-la quan n’afecta els fonaments: és més normal que aquesta crisi la sorpren-
gui, com va succeir a la Grécia classica o la Roma imperial, quan adquireixi un caire
clarament catastrofic 1 dificilment reversible. La crisi cap a la qual apunta el massiu
procés d’urbanitzacié actual té, en aquest sentit, més punts en comd amb la crisi en
que va desembocar I'apogeu de les ciutats a I'Occident medieval entre els segles X1 i
XIV que amb la del segle XIX abans comentada. Les malalties, els conflictes 1 el dete-
riorament demografic, social i economic van desembocar en la crisi del model de la
ciutat-illa medieval22, que no es va poder resoldre mitjancant iniciatives locals. Va cal-
dre esperar molts anys perqueé les ciutats renaixessin de la ma de I’'Estat modern sobre
bases diferents. La crisi urbana del nostre temps ja no es pot resoldre en I'interior
d’aquests estats-illa. Necessita nous enfocaments i organitzacions capaces de gene-
rar models d’urbanitzacié local ajustades als requeriments del geocentrisme abans
esmentat. El problema s’agreuja quan el model d’organitzacié jerarquica propi de les
empreses transnacionals s’estén ja per sobre dels estats i sembla poc procliu a admetre
la competéncia, sobretot amb organitzacions que pretenen condicionar les regles del
joc economic que impulsa I'actual model d’ordre territorial.
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20 Naredo, J. M., 1995.

21 Vegeu Greer, J. i Bruno, K.
(1996]. Aquest llibre posa al
descobert el canvi d'actitud i les
politiques d'«imatge verda» des-
envolupades per vint importants
grups d'empreses transnacio-
nals («una corporacié lider en
destruccid de l'oz6 s'acredita com
a lider en proteccié de '0z6; un
gegant transnacional del petroli
es presenta com a pioner dels
programes de “prevencié’ davant
l'escalfament global...»). S'hi
revela, aixi mateix, la influen-

cia d'aquestes corporacions

en lorientacié de la Cimera de
Rio de 1992, i la desactivacid de
l'ecologisme i de l'opinié publica
en general.

22 No escau aqui fer la historia
d’aquesta crisi que, com l'actual,
va generar xenofobia, segregacio
social i ordres mendicants, les
quals, a tall d’actuals ONG, van
tractar de pal-liar els danys socials
sense subvertir U'statu quo que els
engendrava. Vegeu Roux, S. (1994).
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Elfactor
mediambiental

La vida al planeta Terra és possible per als humans i
altres especies gracies a un afortunat cimul de circum-
stancies. La mida, la composicié quimica i la situacio
de la Terra dins del sistema solar permeten I’existencia
d’aigua en estat liquid, prerequisit per a I'existéncia de
vida complexa. Fins i tot hem d’agrair al vei geganti

i llunya Japiter que atregui asteroides i cometes que
podrien haver impactat en el nostre planeta, posant el
comptador de la vida de nou a zero.

El viatge de la vida cap al complex ha desembocat,
de moment, en el predomini d’una espécie, la humana,
que ja té capacitat per actuar com una forca geologica,
capag de modificar el balang que fa que la Terra sigui
capag de suportar una forma de vida com la nostra.
Alguns cientifics han batejat aquesta época com 'an-
tropocé. Ja al segle XX es va advertir que aquesta forca
transformadora del medi en un ambit planetari podria
haver anat massa lluny: en el seu afany transformador,
I’'espécie humana podria estar soscavant els sistemes
mediambientals que fins ara li havien permes expandir
els seus nimeros i la seva influéncia.

Dos dels indicadors més importants d’aquesta trans-
formacio, que es podrien tornar contra els nostres propis
interessos com a espécie, sén el canvi climatic i la crisi
energética. Tanmateix, ambdds fendmens sén en realitat
un de sol: el model energétic exosomatic de les nostres
societats industrialitzades i tecnificades. Més del 80%
de les fonts energetiques que sostenen el nostre model
actual provenen dels combustibles fossils, carbé, petroli
i gas natural. Aquests recursos energétics, en realitat
energia solar fossilitzada en les cadenes d’hidrocarburs
que els componen, a més de ser finits 1 estar sotmesos a
un esgotament constant, produeixen en la seva combus-
ti6 gasos amb efecte d’hivernacle que contribueixen a la

Daniel Gomez
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desestabilitzacid del clima, i, per tant, posen en perill la
continuitat de I'equilibri mediambiental que permet la
vida a la majoria d’especies al planeta.

Hi ha més indicadors del desequilibri mediambiental
causat per les transformacions realitzades per les socie-
tats humanes industrialitzades, com pot ser la desertit-
zacio per un canvi d’usos de la terra, I’'esgotament dels
aquifers, la contaminacié per xenobidtics, la pérdua de
biodiversitat o I’acidificaci6 dels oceans, entre d’altres.
Quialsevol accié palliativa o de correccié d’aquests efec-
tes indesitjables passa per noves transformacions, en
definitiva, per la realitzaci6é d’una tasca. I segons una
de les definicions més universals de ’energia, aquesta és
precisament la capacitat per realitzar I'esmentada tasca.

Es per aquesta ra6 que I’energia podria presentar-se,
en un exercici de reduccionisme amb aparences prac-
tiques, com el factor mediambiental més important,
per englobar i afectar-ne tants d’altres. Sense un model
energetic sostenible no només no hi haura energia sufi-
cient per continuar per la senda de la insostenibilitat,
encara que sigui per poques décades, sind que tampoc
no hi haura possibilitat d’esmena: la transicié cap a una
societat industrialitzada menys agressiva amb I’entorn,
1 que «visqui» dels fluxos energetics solars 1 no de les
seves acumulacions fossils, necessitara energia. Per aixo,
la perspectiva de canvi mediambiental cap a la sosteni-
bilitat només pot comencar des de la consideracié del
model energétic que I’hagi d’alimentar.

Aquest model hauria de partir del proposit de I'efici-
éncia, i, per a aixo, hauria de ser el més descentralitzat
possible, evitar el transport, 'emmagatzemament i els
vectors innecessaris, com també aquelles fonts energeéti-
ques més contaminants i perilloses. Tanmateix, a més de
les caracteristiques técniques del futur subministrament
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energétic, el més important sera establir quina quali-
tat de vida volem universalitzar (la pobresa energética
encara s'escampa arreu). Establir uns minims des de
postulats austers sera la millor manera d’assegurar Iéxit
en 'esforg: la pressié que una demografia, fins 1 tot esta-
bilitzada, i el deteriorament en el medi ambient exer-
ciran sobre els ecosistemes convida a plantejar aquesta
transicié des del principi de precaucio.
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Sense les persones
no canviarem

Les ciutats concentren recursos de tota mena que neces-
siten per funcionar, i aquesta concentracié de persones
1 recursos genera un volum molt significatiu d’impactes
ambientals que cal afrontar i gestionar. En aquestes
notes volem posar en relleu la importancia dels elements
d’implicacié i participaci6 social per avancar en la
recerca de models arquitectonics i urbans més coherents
amb els reptes que planteja la sostenibilitat. No podem
oblidar que tothom sembla estar d’acord en el fet que, al
marge de trobar millors alternatives tecniques, sense la
gent sera impossible avancar cap a societats en les quals
fem realitat 'ambicios 1, fins a cert punt ambigu, objec-
tiu del desenvolupament sostenible. Les dinamiques que
es van plantejar en les agendes locals 211 posaven cla-
rament en relleu aquest fet 1 assenyalaven les dificultats
d’anar més de pressa del que avanca la ciutadania, i la
importancia dels mecanismes participatius i de consens.
Som en un pais en el qual, malgrat una aparent
sensibilitat ambiental més gran, té I'imaginari collectiu
encara centrat en les preocupacions tradicionals de
superar I'escassetat i afavorir un desenvolupament sense
limits massa clars. No fa pas tants anys2 que les families
de I'area metropolitana de Barcelona continuaven acu-
mulant certs aliments basics (farina, sucre, oli...), prac-
tica arrelada per raons histdriques de caréncia periodica
i rutines molt interioritzades de previsio. Aixo ha canviat
cap a una logica de consum instantani i en molts casos
sense sensibilitat sobre el seus efectes i impactes externs.
En altres treballs s’ha observat que la preocupacié ambi-
ental sempre esta condicionada pel manteniment de les
capacitats de consum (només 1 de cada 10 espanyols
prioritza la proteccié ambiental davant del creixement
economic).3 Es important considerar aquests factors a
I’hora d’argumentar que si la gent no canvia la manera
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de veure les coses i d’acostar-se al consum, no podrem
avancar efectivament en una visié més sostenible de la
ciutat i de I'arquitectura, per molt que les alternatives
tecniques millorin de manera clara.

D’altra banda, la nostra propia historia ens diu que
es va molt més rapid per canviar unes regles de joc poli-
tiques o per aconseguir unir-nos als paisos més avancats
d’Europa, que per acostumar-nos a entendre els espais
publics com una responsabilitat collectiva. En aquests
quasi trenta anys que portem de democracia, ens hem
anat adonant de la importancia de les dependéncies his-
toriques. Els llargs decennis d’autoritarisme van generar
un distanciament significatiu entre estructures instituci-
onals, societat politica i societat civil. La gent té tenden-
cia a desconfiar del que és public, no ho sent seu. I per
aquesta (sens dubte justificada) desconfianca es tendeix a
entendre que allo que passa fora de casa, en aquest espai
public o civil, o bé és responsabilitat dels poders publics
0 no ho és de ningu. El binomi entre desresponsabilit-
zacio social i impotencia institucional és particularment
perillés en temes com els mediambientals, on es juga
amb criteris de béns collectius, 0 amb expectatives de
generacions no presents.

Finalment, a I’hora d’analitzar el context en el qual
cal situar les estratégies de conscienciacio i implica-
cié ciutadana en els temes de sostenibilitat i ecologia
urbana, convé també tenir en compte la manera com
s’han construit i portat a terme les politiques ambientals
a Espanya i Catalunya aquests darrers anys. L’enfoca-
ment que ha predominat en les politiques mediambien-
tals a I’'Estat espanyol (amb la complexitat propiciada
pels maltiples nivells de govern actuant simultaniament)
ha estat el regulatiu i correctiu o reactiu. Com ja sabem,
la perspectiva regulativa implica quasi sempre una visié
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jerarquica, vertical, d'imposici6 de dalt a baix. D’altra
banda, en la construccié d’aquesta mena de politiques
s’ha tendit a «blindar-ne» el procés d’elaboracio, addu-
int que les peculiaritats de la politica imposaven pers-
pectives molt técniques. No és, doncs, estrany que, quan
es tracta d’abordar temes d’arquitectura sostenible, les
exigencies plantejades per la implicacio ciutadana en les
politiqgues més consistents ens obliguin a buscar maneres
obertes i participatives que no sén precisament habituals
en lestil que fins ara predomina.

Tot plegat ens porta a afirmar que qualsevol estrate-
gia de canvi cap a la sostenibilitat en temes d’arquitec-
tura (com en molts d’altres) sera molt més dificil de dur
a terme si es basa nomeés en recursos —sobretot si s6n de
caracter estrictament técnic o regulatiu— i no busca les
complicitats socials. Sense la gent no avancarem.

1 Per a una analisi i balanc de
les agendes locals 21 a Espanya,
vegeu Nuria Font-Joan Subirats
(eds.), Local y Sostenible, Icaria,
Barcelona, 2000

2 Enquesta de la Regio Metropoli-
tana de Barcelona, Institut d'Estu-
dis Metropolitans de Barcelona,
Barcelona, 1998

3 Vegeu-ne resum i dades a Alex
Casademont, 1999, «Moderniza-
cién ecoldgica y pautas de com-
portamiento publico y privado»,

a Subirats,J. (ed.), ; Existe Socie-
dad Civil en Espana? Responsabi-
lidades colectivas y valores publicos,
Fundacién Encuentro, Madrid,

p. 256-294
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Economia
|ecologia

Tant I'economia com I’ecologia tenen el seu origen
«eco» en la paraula grega oikos, que vol dir «casax.
L’economia constitueix, grosso modo, I'estudi de la ges-
ti6 de les societats referida a la produccio, distribuci6 i
consum de béns adrecats a la satisfacci6 dels humans,
tant des d’una perspectiva micro com macro. Mentres-
tant, I'’ecologia s’ocupa de les relacions entre plantes i
animals en el marc d’un ambient tant organic com inor-
ganic. Encara que la natura o, dit d’una altra manera,
la biosfera constitueix la base material de I'activitat eco-
nomica, els economistes sovint hem oblidat les relacions
ocultes entre economia i ecologia, de manera que les
activitats economiques, tant productives com de con-
sum, i el nostre ambient natural, des d’una perspectiva
analitica, han anat cadascu pel seu costat. Tot i aixi, hi
ha dues explicacions per entendre aquest desencontre.

D’una banda, a final del segle XIX, les ciéncies ten-
deixen a un alt grau d’especialitzacid. El reduccionisme
de les ciéncies, tal com avui el coneixem, no és ni més ni
menys que aix0. S’entén, en aquell moment, que tot allo
que es pot separar i estudiar des d’una perspectiva parti-
cular ha de fer-se i, més tard, ja es reuniran les diferents
parts per tenir una visié conjunta. Tanmateix, aixd no
ha estat aixi. L’economia i I’ecologia no han estat alienes
a aquest procés d’atomitzacié cientifica.

Draltra banda, fins a final dels anys seixanta, les
distorsions en el medi natural produides per I'activitat
economica no van ser percebudes pels humans com una
cosa que els afectava. Al contrari, es predicava un crei-
xement material indefinit en el marc d’un moén fisic finit
que s’associava falsament a un creixement del benestar
de les societats.

Encara que els economistes no eren aliens a aquests
problemes, en particular, a partir d’aquells anys, el seu
interés pels problemes ambientals se centra principal-
ment en I'extensio de la teoria de les externalitats de

Vicent Alcantara

Professor titular d'Economia Aplicada
Investigador adscrit a Ulnstitut de Ciencia
i Tecnologia Ambiental (ICTA]

Universitat Autonoma de Barcelona



I’economia estandard, a fi de mostrar el paper que els
instruments de politica econdmica podrien tenir per
solucionar-los. Encara que I’economia ecologica preveu
aquests aspectes, el seu contingut, tal com avui s’entén,
va més enlla de I’encotillament de les externalitats. Com
assenyala Constanza: «L’economia ecologica difereix de
I’economia convencional per la importancia que déna
als humans com a especie, i per I'accent que posa sobre
la importancia muatua de I'evoluci6 cultural i biologica».

L’economia ecoldgica centra el seu interés en les
interdependéncies entre el moén socioeconomic i el mén
natural, en el qual es desenvolupa, posant de manifest
les seves influéncies 1 dependéncies mutues. Aixo suposa
un coneixement interdisciplinari de cara al coneixement
de la reproduccié material dels humans; I’economia
no és cap altra cosa que I'organitzacié complexa i no
determinista, de la qual, com a especie certament molt
diferent de la resta, es doten les societats per a la seva
reproducci6 duradora.

Tot i que poden existir, i de fet existeixen, camps
concrets del mén econdomic que poden ser analitzats
des d’una perspectiva reduccionista, I’economia ecolo-
gica centra el seu interes en els aspectes de la vida que

economia ecologia

economia ecologica
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nomeés poden ser explicats, si volem que aquesta sigui
sostenible, tornant a posar en contacte I’economia i
I’ecologia, tal com mostra el grafic segtient, allunyant-nos
del paradigma reduccionista del segle XX, al qual ens
hem referit.

Si es té en compte la coevolucio, més que la simple
interdependéncia entre el sistema socioeconomic i
ecologic, en la qual els efectes de I'activitat economica
sobre els ecosistemes que sén suport de la vida poden
tornar-se contra ella mateixa, a tall de retroalimen-
tacio més o menys violenta, I’economia ecologica pot
entendre’s com un nou paradigma que pretén repen-
sar la ciéncia economica des d’'un marc integrador de
I’econdmic amb el seu Gltim suport material. Al llarg
de la historia de I’economia, alld que és economic s’ha
explicat des de paradigmes molt diferents en funcié de
les diferents circumstancies del moment; no és estrany
que es vulguin abordar les questions econdmiques en
un marc nou, alhora que, en aquests moments, assistim
a impactes, en els quals la transgressi6 de les lleis natu-
rals és tan important, per exemple, en el canvi climatic,
que necessariament retroalimenten impactes substanci-
als al mén economic.
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Treseco-potes
maleides

Perqué un concepte qualli amb aires de permanencia
necessita el seu temps de transgressio, la seva polemica.
La criatura que ens ocupa —anomenem-la allo eco— va
néixer i immediatament es va haver d’enfrontar a tot el
contrari. L’establishment la va adoptar amb alegria i en va
fer bandera. Aixi les coses, el seu éxit era improbable, la
seva credibilitat minima i la seva assumpcio per part
dels delineants de la cultura, un somni. En fi, com si el
punk hagués crescut tarallejat per la reina d’Anglaterra
o el heavy metal hagués arrencat a les misses de dotze.
Un desastre.

Allo eco apareix en un moment de crisi important
d’idees i ideals. L'esquerra tradicional patia I'inici d’una
sequera que ha resultat de llarga durada. Els darrers
espeternecs d’allo alternatiu no convencien ja ningu i els
habits de consum dur estaven substituint qualsevol altre
métode d’autoreconeixement juvenil. En una situacio
semblant, tot ens portaria a pensar que allo eco com a
valor —com a bandera rebel, com a arma de transgres-
si6— apareixia en un moment immillorable. El pro-
blema? Que va passar el mateix pels caps pensants dels
dictadors de moda i tendéncies. Avids de trobar nous
«valors de la joventut», cansats de rastrejar un mercat en
crisi i esgotades les tribus urbanes, els cantants suicides i
els actors adolescents, van cacar al vol la idea d’allo eco.
| encara pitjor, es van adonar que no solament els anava
bé per vendre-la a la joventut com a valor de canvi,
sin6 també a I'amplissim ventall de I’esquerra dispersa i
culta, perplexa després dels darrers esdeveniments dels
anys vuitanta. Aixi que va sortir al mercat un exercit de
productes presumptament eco que incloien des de saba-
tes infantils a desodorants, de paelles a gomina, de cot-
xes a pintallavis, passant per una escombrada intensiva
del sector de I'alimentacio.

Cristina Fallaras
Periodista



Consequéncia: el valor que podria haver constituit
allo eco es va convertir només en néixer en tot el con-
trari, i a sobre, en una sola temporada —comercialment
parlant una temporada sén 3 mesos— va patir un desgast
immediat i devastador. Si allo eco era territori d’El Corte
Inglés o Revlon, quin huma audag o lluitador o compro-
meés hauria volgut fer-lo seu?

D’altra banda, no eren només els venedors de moda
els que anaven a la caca del concepte nou i vendible. Els
partits politics, pels mateixos motius —crisi d’ideals, cai-
guda de I'esquerra tradicional, descrédit del comunisme
i similars—, estaven assedegats d’idees i van veure la llum
en el nostre pobre i ja una mica blasmat concepte eco (no
oblidem que els partits politics van unes passes pel dar-
rere de les iniciatives comercials). Aixi que després de les
rentadores ecologiques van arribar els ecosocialistes, els
ecocomunistes, els verds integrats, els verds sense inte-
grar, els verds integristes, els ecocentrats i no va arribar
I’eco-Conferencia Episcopal, perd li va anar d’un pél.

Si a Ielectorat se li havia de vendre un concepte facil
d’entendre i més facil d’aplicar, per barat i per la seva
incidéncia en les futures generacions, €s a dir, en el seus
fills, aixo era allo eco. Perd el cert és que eren tants els
xarlatans, tan enfrontats a més, i tan poc I'auditori que
I"Gnic que van aconseguir va ser matar la resta —minim,
d'altra banda- de crédit que encara li quedava a la idea.

I ja, a més a més, el nostre pobre eco va apareixer en
el «<mercat de valors» a la vegada que altres respostes,
aquestes d’aires espirituals, que intentaven seduir i captar
als desorientats ciutadans que abans creien en I'esquerra
com a llum de bondat i ara carn de perplexitat. Allo eco
va coincidir amb el new age, tots els graus del concepte
integral, totes les variants de les terapies paracliniques
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—de "aromaterapia o la risoterapia a les flors de Bach—,
sectes més 0 menys apocaliptiques i esoterismes varis.

Total, que allo eco es va recolzar només en néixer en
tres potes maleides, les tres potes que el van consagrar i
el van enfonsar en un mateix suport: el consumisme, els
partits politics 1 Pespiritualisme de fi de segle.

Per aix0, el més normal és que, en una situacio
semblant, la nostra idea, allo eco, despertés totes les sus-
picacies. En realitat, només ara, al cap de trenta anys
d’irrompre a I'ambit popular, comenga a tenir aires de
quallar una cultura eco que no provoqui entre el pablic
enrojolament o dissimulacio.
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Com es mesura
la insostenibilitat?
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A la recerca d’indicadors

La Torre de Babel és el simbol de la confusio per la falta d’entesa entre
persones que parlen llengues diferents. La incomprensio no solament es
ddna entre llenglies, també pot generar-se confusio, particularment en el
comerg, per la utilitzacié d’unitats de pes 1 mesura diferents. La definicio
del metre com a unitat de mesura de longitud es va produir a Paris el 22
de juny de 1799. El rigor en la mesura donava seguretat 1 confianca als
intercanvis comercials; significava un criteri comu, una mena d’esperanto
comprensible per a tothom. La creacio de I’euro com a moneda Unica va
suposar, independentment d’altres consideracions, una indubtable como-
ditat entre els habitants viatgers del vell continent.

Noves formes de mesurar els recursos i els residus

L’aparici6 de nous conceptes pot requerir noves maneres de mesurar que permetin
avaluar el grau o nivell de compliment de I'esmentat concepte. Malgrat I'Gs i abus de
la paraula sostenibilitat, i de 'ambiguitat del terme, I'incompliment d’aquest concepte,
¢és a dir, la insostenibilitat, és mesurable, pesable 1, per tant, quantificable i verificable.
La difusié de nous productes que afecten el medi ambient i la intensitat de la nostra
pressié sobre aquest han conduit a la conveniéncia de disposar de nous indicadors que
permetin valorar les consequiéncies de les nostres accions.

Aixi, al costat d’indicadors de sostenibilitat «febles», com la comptabilitat verda o
I'index de desenvolupament sostenible, propis de I'economia ambiental, hi ha altres
indicadors de sostenibilitat propis de I’economia ecoldgica, com s6n la biocapacitat,
I'analisi de cicle de vida (ACV), la petjada ecologica, la motxilla ecoldgica, el deute
ecologic 1 altres, que podem definir com a indicadors de sostenibilitat «forts». Es dis-
tingeixen per estar basats en fluxos i consums d’energia i materials?, i Sn més concor-
des amb la realitat biofisica del planeta.2

La biocapacitat o capacitat biologica es refereix a la capacitat d’una area especifica
bioldgicament productiva de generar un abastament regular de recursos renovables
i d’absorbir els rebuigs resultants del seu consum. Quan la necessitat d’abastament
d’una regi6 supera la seva capacitat biologica, vol dir que s’esta usant de manera
no sostenible. Podem fer un simil; la biosfera és com un rebost del qual prenem els
recursos amb els quals satisfem les nostres necessitats. Aquest rebost conté productes
peribles, que anomenem recursos no renovables, i productes que es renoven a un
determinat ritme, que anomenem renovables. Si utilitzem aquests Gltims de manera
que el que prenem sigui inferior al que es renova, podem viure «de rendes»; si al con-
trari, en prenem més del que es renova, arribara un moment en qué el rebost estara
buit, perquée haurem esgotat el capital que teniem.

Un indicador de sostenibilitat en el sector dels materials és I'anomenada analisi del
cicle de vida (ACV).8 L’ACV és una eina de calcul amb una metodologia i uns pro-
tocols que ens permeten coneixer 1 quantificar els impactes ambientals, els recursos
materials 1 energetics associats a un producte, procés o activitat, des del seu inici fins a
la seva eliminacié o acabament.



El calcul de les emissions de CO; és un altre nou indicador ja molt popularitzat. Es
pot quantificar la petjada de carboni d’un producte alimentari, d’una edificacio, dels
sistemes de transport, fins 1 tot d’'una persona segons la seva forma de vida 1 consum,
també d’una ciutat, un territori, un pais o el mén sencer. Aquest indicador permet
mesurar les emissions de manera individual. Fa poc, al Regne Unit un comité parla-
mentari ha comminat el Govern a imposar quotes en les emissions de cada ciutada.

Una manera senzilla d’explicar la sostenibilitat és mitjancant I'indicador de la pet-
jada ecologica, que en anglés s’anomena footprint. Aquest indicador quantifica les hec-
tarees que es requereixen per satisfer les necessitats de recursos i absorcié de residus
d’una persona, una ciutat o un pais. La metodologia de calcul es basa en I'estimacio
de les hectarees de terreny productiu necessaries per satisfer les necessitats de consum
relatives als aliments, productes forestals, despesa energética i ocupacié del territori.
Es consideren pastures, boscos, cultius, mar productiu, terreny construit i espai public,
aixi com I'area necessaria per a I'absorcio del CO;generat. L'impacte de les ciutats
depén de la forma de vida dels seus habitants.

El concepte de petjada ecologica té en compte els fluxos de materials i energia i els
converteix en la seva corresponent area de terra/aigua requerida per la naturalesa per
sostenir aquests fluxos.# Aquesta técnica és alhora analitica 1 educativa, reflecteix una
realitat biofisica que mesura i pesa per poder coneixer quins sén els limits dels nostres
recursos i, amb ells, els limits del nostre creixement.

La metodologia té els seus origens en I'estudi de la termodinamica realitzat pel
noble ucraineés Sergei Podolinsky (1876), encara que els pares de la petjada ecologica
sén William Rees i Mathis Wackernagel (1996). Aquest calcul mesura I'energia prima-
ria associada a la producci6 dels béns de consum, transformant-la després en biocapa-
citat. Es poden mesurar els béns de consum d’un sol consumidor o conjunts estadistics
com barris, ciutats o paisos. Rees i Wackernagel van estimar la biocapacitat necessaria
associada a la producci6 i vida util de 150 béns de consum estandard. Mitjancant
I'analisi del cicle de vida del producte estimen I’'energia primaria necessaria per a
I'extraccio, el transport, la produccid, la distribuci6, la vida i el reciclatge, que després
divideixen per la vida Gtil i substitueixen per biocombustible o hectarees d’absorcio.

Finalment, hi ha els anomenats indicadors socials, que s6n mes subjectius i, per
tant, menys precisos que els fisics; aixd no impedeix reconéixer que proporcionen
aspectes de la realitat interessants d’analitzar. Un d’aquests indicadors és el de la feli-
citat de les persones, un indicador d’Us creixent i divulgat sovint pels mitjans de comu-
nicacio. De les diverses dades que es coneixen destaquen dues conclusions. Als Estats
Units, I'index de felicitat disminueix des dels anys seixanta. Els paisos més felicos del
mon sén una curiosa barreja de paisos nordics, que compten paisos amb una alta pro-
teccio social per part de I'Estat, i paisos tropicals en els quals la societat es caracteritza
per uns forts vincles de relacié humana i de protecci6 de la comunitat.

Quan ens alimentem o ens movem amb cotxe, per exemple, estem intercanviant
materia i energia amb el medi ambient. EI nostre cos i el nostre entorn estan continu-
ament renovant-se i transformant-se. Perd aquest canvi es produeix a partir de tot alld
que ens proporciona la naturalesa: aliments, petroli, pedra, argila i minerals, aigua,
aire, etc. També energia lluminosa 1 calorifica. Si volem permetre que les generacions
futures visquin amb recursos suficients, ens hem d’assegurar de no gastar els recursos
renovables més de pressa del temps que necessiten per renovar-se. Actualment, el nos-
tre model de consum actua com si els productes naturals fossin recursos itlimitats, una
cosa que ja sabem que no és certa.
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La petjada és un simbol de l'accié
humana sobre el territori, des de
la representacid pictorica que tro-
bem en coves prehistoriques fins
a la fotografia del rastre deixat pel
primer home sobre la lluna. Avui,
la petjada ecologica esdevé un
instrument de mesura per avaluar
la incidéncia humana actual sobre
el planeta.
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Biocapacitat

Tots els éssers vius obtenim els nostres recursos de la biosfera. Per produir
els béns que satisfan les nostres necessitats recorrem als materials que ens
proporciona la Terra. La pregunta que se’ns planteja és: quantes hecta-
rees de la superficie terrestre tenim a la nostra disposici6? Per saber-ho
cal considerar I’extensio total de la superficie terrestre i descomptar les
superficies no productives. Aquesta resta ens donara la superficie de terra
productiva de la qual disposa la humanitat per satisfer les seves necessi-
tats: una superficie d’1,78 ha per habitant. Podriem dir que constitueix
els recursos que tenim disponibles al rebost.

Quina és Uevolucio de la biocapacitat terrestre?

El problema de la insostenibilitat de la nostra societat és que aquesta superficie dispo-
nible disminueix any rere any, perqué mentre els recursos van disminuint, la poblacid i
les seves necessitats augmenten. Tenim, doncs, un problema de gesti6 dels recursos que
urgeix modificar, si no volem empobrir-nos progressivament.

Podem creure que les noves tecnologies incrementen ’eficiencia de la produccio,
de manera que compensem el creixement de la demanda amb un major rendiment,
pero aixo no és aixi. Si analitzem, per exemple, la produccio agricola, sabem que a
tot el planeta disposem de 5.000 milions d’hectarees, de les quals 3.500 milions estan
dedicades a les pastures per al bestiar i 1.500 s’utilitzen per a I'agricultura. En els
Gltims 40 anys, la superficie agricola mundial ha augmentat aproximadament un 10%
mentre que la poblacié s’ha duplicat en el mateix periode; aixi doncs, la disponibilitat
per capita ha passat d’1,4 a 0,83 ha.l

La superficie productiva disminueix cada any a causa de I'augment d’ocupacio
de territori productiu per part de les ciutats i de les infraestructures de transport, que
actualment creixen de manera exponencial per satisfer I'increment d’una poblacio
que té grans necessitats de consum de productes. La poblaci6 del planeta ha passat de
150 milions d’habitants fa 30.000 anys a 1.700 milions a I'inici de la Revolucié Indus-
trial, al segle XIX, i a uns 6.300 milions en I'actualitat. A mitjan segle XX, amb un
terc dels habitants dels existents actualment, es conreaven 3.000 milions d’hectarees
i uns altres 1.150 milions es dedicaven a les pastures. A la pagina 76 veiem I’evolucio
dels recursos renovables i dels no renovables.

En els Gltims 200 anys, des de la Revolucié Industrial, es produeix un fet nou: el
progressiu increment de la poblacié que viu en ciutats que, al seu torn, van creixent de
manera continuada. Les ciutats ocupen ja 216 milions d’hectarees. Acullen la meitat
de la poblacié mundial i sén grans consumidores de recursos i productores de COz, en
gran part derivat del transport necessari per moure persones i productes, aixi com dels
residus que produeixen. Tot aix0 provoca un increment exponencial en I’ocupacio
de terreny productiu que passa llavors a ser no productiu, i un augment del consum
de recursos renovables com son els terrenys destinats a boscos, agricultura, pastures i
pesca.2 A més, estem assistint a la progressiva escassetat i esgotament dels recursos no
renovables com sén el petroli, el carbo, el gas i I'urani.



Que és la biocapacitat?

La Terra té 54.880 milions d'hectarees (Mha),
de les quals 42.080 no son font de recursos

Només un 20% de la superficie és util. Si la
repartim entre la poblacié mundial toca a
1,78 ha per habitant. Aixo és la biocapacitat
de la Terra
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Analisi del cicle de vida de béns de consum i edificis

Una vegada sabem queé tenim al rebost —la biocapacitat— ens convé
quantificar el consum que ens cal, segons la nostra manera de viure.
Com es pot quantificar de manera homogenia tot allo que consumim?
Per produir qualsevol bé material necessitem materies primeres, pero per
poder utilitzar-les necessitem energia: per extreure-les de la terra, per
transformar-les 1 fer-les aptes per al nostre s 1, finalment, per transpor-
tar-les fins a les nostres llars. Qualsevol bé produit, des d’una pastanaga
fins a un mao o un parell de sabates, requereix I'as d’energia, que ano-
menem energia primaria. Tambe necessitem combustible per moure els
vehicles amb els quals transportem les materies primeres i els productes
manufacturats resultants.

Quant CO; emetem en menjar o desplacar-nos?

Habitualment mesurem i pesem les matéries primeres en metres cubics o en tones;
també acostumem a saber el seu preu en euros per unitat. Amb el sistema de calcul de
IACV, podem quantificar també 'impacte que exerceixen en el medi ambient, ava-
luant el consum d’hectarees de superficie necessaries per produir-los, o les hectarees
de superficie de bosc necessari per absorbir les tones de CO, emeses. Podem mesurar
el consum de combustibles i pesar-lo en litres, perd avui és més indicatiu mesurar les
tones de CO; emeses. I’ACV i la pejada ecologica ens permeten quantificar els mate-
rials en hectarees de terreny i en tones d’emissions de CO..

Tenim, doncs, diverses unitats per quantificar consums i emissions que podem
convertir d’una a una altra mitjancant equivaléncies. Tones de pes, de materials o de
COg, tones equivalents de petroli, hectarees de superficie i metres ctbics de volum.
També disposem d’una altra unitat, els joules, per mesurar I'energia.

Aquesta possibilitat de convertir I'impacte d’'un material en diferents unitats és
important, perquée permet superposar i comparar les dues comptabilitats; d’'una
banda, la comptabilitat de les hectarees de biocapacitat necessaries per produir un
bé o absorbir CO., i, de I'altra, la de les teps (tones equivalents de petroli) o les uni-
tats energétiques. Com hem dit anteriorment, és possible mesurar i pesar, i per tant
quantificar i valorar I'impacte de cada material, és a dir, el seu grau de sostenibilitat.
Als grafics de les pagines segiients observem el calcul de ’ACV de diferents aliments,
sistemes de transport i formes de vida. En I'alimentacio, les hectarees necessaries per
produir els aliments d’una dieta determinada depenen logicament dels seus compo-
nents; aixi, s’ha constatat que per produir un aliment d’origen animal calen molts més
recursos que per a la verdura o la fruita.

La petjada del transport és la que té una influéncia més gran segons siguin els
nostres habits. Es pot dividir en diaria o obligada, segons el recorregut que fem per
anar a la feina, les compres del cap de setmana o les vacances. Aqui la forquilla és
molt més gran que les observades en alimentaci6 i edificaci6. La que més incideix
és la corresponent al cap de setmana, a causa dels trasllats a les segones residéncies,
i a la petjada que resulta de les vacances, pels vols amb avid, molt cars en COa,.
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Aquesta és la diferéncia d’utilitzar un sistema de transport o un altre. En aquest
sentit, el metode de transport més eficient en termes de sostenibilitat és la bicicleta,
després caminar, després els transports publics com el ferrocarril, els tramvies i els
autobusos; en el grup de grans contaminants trobem els vehicles privats com el
cotxe —encara que dins d’aquests hi ha graus molt diversos— i en la cota més baixa
de la sostenibilitat, I'avio.

Quant CO; s’emet en fabricar un totxo? | un habitatge?

Considerem una «totxana», que és el nom que rep a Catalunya el maé doble buit,
material representatiu de la construccié d’edificis. Per conéixer I'energia consumida en
la fabricacié hem d’estudiar el seu cicle de vida (ACV) i analitzar les diverses fases del
procés, des de 'extraccid dels diversos materials que el componen, fins a la collocaci6
al’obra. A més, analitzarem el transport fins a la fabrica, la barreja dels ingredients,
'aigua consumida, el tamisat, triturat i 'extrusio, el tall, assecatge 1 apilat i, finalment,
la distribuci6 dels maons fins a arribar a 'obra. El calcul determina el nombre de tones
de CO; que s’emet per cada peca de totxana que utilitzem.

Logicament la variable «distribuci6 fins a I'obra» és molt aleatoria, depenent de la
distancia que es recorri, pero les altres son facils de mesurar. També tindrem en compte,
si volem realitzar un mesurament precis, I'energia emprada pels treballadors per tras-
lladar-se des de la seva residencia fins al lloc de treball, aixi com la part corresponent de
la seva propia petjada ecologica en la prestacid del servei «treball». Finalment, podem
transformar aquesta quantitat d’energia en emissions de CO,. Es possible calcular
aquestes emissions per a qualsevol material, tant renovable com no renovable, i també
per a cada proceés de fabricacié. Al seu torn, la xifra resultant es pot convertir, mitjan-
cant factors de conversid, en hectarees necessaries i després en biomassa.

Aquest calcul és important perqué d’aquesta manera es pot realitzar la conversio de
tones de CO; en hectarees de biocapacitat necessaries per produir I’energia equivalent
d’energies netes i renovables, o per mesurar la superficie de boscos que es necessita per
absorbir aquestes emissions. Les energies renovables sén les que no s’esgoten, les netes
son les que no contaminen: la radiaci6 solar, el vent, les ones, els fluxos d’aigua, la calor
procedent de la radiacié solar emmagatzemada prop de la superficie de la terra, i els
fluxos geoteérmics i ’energia emmagatzemada procedent de 'interior de la terral.

Per construir i utilitzar un habitatge 1 els edificis en general necessitem materia 1
energia. Existeixen nombrosos materials i sistemes constructius, alguns consumeixen
molta energia, per exemple els edificis construits en els anys cinquanta i seixanta, de
vidre i alumini; en canvi, d’altres en consumeixen molt poca, com les cases de fang,
palla o fusta. Clada sistema té el seu perfil d’energia incorporada, (en anglés embodied
energy) que és la que es consumeix en la construccié. D’altra banda, en utilitzar un edifici
consumirem encara més energia que la utilitzada en la seva construccié; es denomina
energia (til i depén de la construccid, en particular del grau d’aillament térmic i del bon
Gs que en fem. En els extrems podem trobar, d’una banda, els edificis dels anys del boom
immobiliari, en general malgastadors d’energia, 1 de I'altra, els edificis realitzats amb
estandards europeus alemanys 0 suissos (passive house 0 minnergie) que consumeixen poca
energia; entre aquests ultims, alguns fins 1 tot produeixen més energia que la que con-
sumeixen. En els exemples analitzats ens movem en una forquilla que va de 250 kw/
M2 per a un habitatge amb una etiqueta d’eficiencia E a una altra amb etiqueta A que
consumeix solament 42 kw/mz2. La diferéncia en el consum és d’1 a 5; fent la conversio
a hectarees és d'1,8 a 0,2 respectivament. En CO; ens movem entre 1,32 i 11,88 tones.
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Quantes emissions provoca
Lla fabricacio de materials
de construccio?

Analisi del cicle de vida de 75.380 totxos

extraccio transport produccio personal

t CO; t CO; t CO;

S'ha estudiat U'impacte del procés productiu d'una
bobila al llarg d'un any (75.380 totxos). Es van emprar
102.000 t d'argila. L'extraccid implica la utilitzacié de
maquinaria que emet CO; i el trasllat fins a la fabrica
requereix un transport amb camions que també emeten
C0;. EL procés productiu de barreja, extrusid, secat,
apilament, forn i embalatge consumeix també energia
i, per tant, emet CO,. Les persones que treballen a

la fabrica i s'hi han de traslladar -probablement

amb cotxe- son el darrer factor analitzat. Si dividim
les emissions totals pel nombre de peces fabricades
resulta que per a cadascuna s'emeten 184 kg de CO;
(grafic de la pagina seglent).
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La petjada ecologica del consumidor

Ara gque sabem com funciona la nostra calculadora, podem mesurar el
consum de dues persones amb diferents habits de vida. Una té una pet-
jada baixa, I'altra la té alta. Les dues consumeixen basicament tres coses
que necessiten i obtenen dels recursos naturals i de les quals sabem ja
mesurar la petjada: els aliments, I’habitatge, I’espai on viuen, i la mobili-
tat, s a dir, els sistemes de transport que utilitzen per desplacar-se.

Aliments, habitatge i transport

Per aconseguir 1 kg de carn de vedella calen pastures, aigua, pinsos, matar I'animal,
especejar-lo, transportar-lo fins a casa nostra 1 preparar-lo. Per produir 1 kg de verdures
s’han de conrear els camps, tractar les plantes, recollir-les i transportar-les. Cadascun
duu aparellat consum d’energia. Per tant, podem quantificar els consums energetics
dels diferents components, deduir la superficie equivalent de terreny per produir-los i
avaluar les hectarees de terreny que calen per a cada usuari tipus. Ens movem en un
interval d’entre 0,22 i 4,2 hectarees. EI primer cas correspondria a una persona vegeta-
riana i el segon a una persona que consumeixi quantitats ingents de carn.

Considerem ara I’habitatge. Entre un pis de 60 m2 construit de manera biocli-
matica, amb un Us moderat dels sistemes de climatitzacid i uns electrodomestics i
aparells d’illuminacio de baix consum, i un xalet de 200 m2, amb jardi i piscina,
construit de la manera habitual i sense preocupacions pel consum d’energia, I'inter-
val varia entre 0,2 i 1,8 hectarees.

El tercer element estudiat és el transport, que presenta diferéncies molt més nota-
bles. Ens movem a peu, amb bicicleta, en cotxe, en tren o en avié. Ens traslladem
per motius inexcusables pero també per motius de lleure: els caps de setmana, els
trasllats a la segona residéncia i els viatges de plaer, que poden ser en avié. Veiem que
en aquest cas I'interval és molt més gran; la necessitat de superficie per satisfer les
necessitats de diferents formes de vida oscilla entre les 0,5 hectarees i les 25 hectare-
es.1 Deduim, doncs, que el transport té una incidéncia extremadament elevada en la
petjada ecologica d’una persona i, per tant, és el factor que hauriem de tenir més en
compte si desitgem reduir la nostra contribucid al canvi climatic.

En parlar de biocapacitat, hem vist que si dividim els recursos disponibles pel nom-
bre d’habitants de la Terra obtenim una superficie mitjana d’1,78 hectarees. Si ara
sumem les biocapacitats dels exemples analitzats, observem que mentre la persona
A —que es desplaca amb bicicleta, segueix una dieta vegetariana i viu en una casa
sostenible— té una petjada d’1,75 hectarees que correspon al valor mitja; i la persona
B —que consumeix molta carn i peix, es desplaca en tot terreny, viu en un xalet amb
jardi i viatja sovint en avio- té una petjada de 29 hectarees, és a dir, el consum de B és
meés de 16 vegades superior al d’A. Podem considerar que A viu d’'una manera sos-
tenible, mentre que B té una forma de vida molt poc sostenible. Si tothom consumis
com ell, caldrien 14 planetes per satisfer les necessitats de la poblaci6 actual; com no
disposem de tants planetes, podem deduir que B consumeix hectarees de biocapacitat
que corresponen a altres persones. (Vegeu els grafics de les pagines 781 79).
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Analisi del cicle de vida de diversos
aliments i materials de construccio
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produir 1kg de material en tones
en Teps (tones equivalents de petroli)
328
90,9
La quantitat d'energia
necessaria per capturar 1 kg
de peix es deriva de lalt
consum de combustible
de les barques utilitzades.
La fusta té un valor negatiu
perqueé quan creix un bosc
absorveix CO;
Llavors el formigd és ecologic?
EL formigd i el gres donen valors
baixos perqué sén materials molt
pesants i la grafica valora 1 kg
de material.
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hectarees de bosc o mar quantitat d'etanol
necessaries per absorbir necessaria per produir
les emisions 1 kg de material

Enm3. Sien lloc de carburants fossils
s'utilitzés etanol, caldria aquesta
quantitat de biomassa (en m3) per produir
1 kg de material.

En ha de bosc o mar. Els boscos i el mar
absorveixen el CO; de l'atmosfera; per
absorvir el CO; que s'emet en produir 1 kg
de material calen aquestes ha de bosc o mar
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Petjada ecologica associada a lLa demanda de
calor, fred i electricitat en U'us de l'edifici

edifici antic
113 kg de CO2/m2/any
6,5 t CO, per habitant/any

edifici segons codi técnic
80 kg de C02/m2/any
5,1 t CO; per habitant/any

Y 200 kiih /me

edifici segons decret d'ecoeficiéncia de Catalunya
50,4 kg de CO2/m2/any
3,3t CO2 per habitant/any

edifici de baix consum
35,3 kg de C02/m2/any
2,9 t CO, per habitant/any

edifici passiu
16,6 kg de C02/m2/any
2,2 t CO, per habitant/any

_ menor de 42 kWh/m?2

1 habitatge = 119 m2 Utils
Tkg €Oz = 1,95 kWh - mix espanyol

250 kWh/m2

3 ha

0,04 ha



Petjada ecologica associada als edificis
segons el tipus de construccio

il

\

mur de carrega d'obra ceramica + forjat de formigo edifici pesat

emissions

pes per unitat

mur de carrega d'obra ceramica + forjat lleuger edificis semipesats

emissions

pes per unitat

casa de tapial

emissions

pes per unitat

edifici d'acer
emissions

pes per unitat

edifici d'alumini

emissions

pes per unitat

edifici Lleuger, en sec edificis lLleugers

emissions

pes per unitat

sistema LAFT

emissions

pes per unitat

hivernacle

emissions

pes per unitat

Font: elaboracié propia
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1 Carles Saura i Carulla.
Arquitectura y Medio Ambiente.
Edicions UPC. Barcelona, 2003

Los Angeles (EUA]

La petjada ecologica de ciutats i paisos

Els dos ciutadans de I’'exemple anterior son consumidors que formen part
d’un conjunt estadistic que es defineix com a ciutat. EI metabolisme de

les ciutats, com el de les persones, es defineix pel flux dels productes que

hi entren i en surten. Es una manera de congixer I'impacte que produei-
xen en el medi. L’Area Metropolitana de Barcelona, per exemple, és una
conurbacié amb 4,3 milions d’habitants i una petjada ecologica de 3,9
hectarees per habitant, molt superior a les 1,78 hectarees que tenim de
mitjana segons la biocapacitat del planeta. Londres presenta una petjada
encara superior, de I'ordre de les 6,6 hectarees per habitant. Dos paisos que
s’apropen a la petjada ecologica mitjana son Nigéria i Lituania.

Les ciutats son grans consumidores de recursos

i productores de residus?

Si multipliqguem els habitants de Barcelona per les hectarees de petjada ecologica,
obtenim un resultat de 17-18 milions d’hectarees. Atés que la superficie de Catalunya
és de 3 milions d’hectarees, es pot concloure que consumim la biocapacitat correspo-
nent a 5 catalunyes; aix0 implica que, si situem la petjada ecologica de Barcelona al
mapa, comprovarem que per satisfer les necessitats de la seva ciutadania cal una regié
equivalent a un quadrat de 410 km de costat. Una regié que comencaria a la Mediter-
rania i acabaria a I'’Atlantic, just al nord de Bordeus.

Aixo es reflecteix en la vida quotidiana: alguns aliments que consumim fora de
temporada provenen de I’hemisferi sud, on les estacions sén invertides respecte a les
nostres; molts productes de consum provenen de la Xina i altres paisos del Sud-est
asiatic; en alguns edificis, la pedra arriba de P'india; ens agrada visitar com a turistes
aquests paisos emergents, exatics i llunyans, que imiten les nostres formes de vida i
consum. Tot aix0 comporta el transport de materials, persones, etc.

Aquest calcul de la petjada ecoldgica dels habitants de Barcelona permet visua-
litzar quin tipus d’alimentacid es consumeix —sigui pa i cereals, carn, peix, etc.—, i
també modalitats de consum en transport, edificacid, construccio, infraestructures,
residus, roba, paper, etc. A més, permet comparar la dimensid i estructura de la pet-
jada ecologica de diverses ciutats. Aixi, doncs, segons els estudis dels investigadors,
la petjada ecoldgica de ciutats nord-americanes com San Diego és de 9 hectarees,
la de Vancouver al Canada de 7 hectarees i la de ciutats europees com Londres
de 6,6 hectarees, mentre que les ciutats mediterranies tenen 4,5 hectarees de mit-
jana. Sabem que la suma de recursos té un resultat finit 1 hem vist que la mitjana és
d’1,78 hectarees. Per tant, perqué nosaltres puguem tenir empremtes 3 o 4 vegades
superiors a la mitjana, les d’altres ciutats hauran de ser-ne d’un terg o un quart;
podem comprovar que aixi ocorre si cerquem les empremtes de les ciutats del Ter-
cer Man, o les de les poblacions rurals.

Prenguem de nou com a exemple la ciutat de Londres, que requereix una superficie
exterior de 125 vegades la seva regié de referéncia; solament per cobrir les seves neces-
sitats d’aliments i productes forestals i per assimilar les emissions de contaminants, cal
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un territori que és la practica totalitat de la Gran Bretanya.2 Comencem a entendre el 2 Marfa Novo. £l desarrollo

colonialisme i el fet que la riquesa d’Anglaterra en I’época de la Revoluci6 Industrial j‘f;jgﬁfa Sgdi’g’:;fg’;fgi’e”m
nomeés fos possible per I'enorme quantitat de recursos importats de les colonies. Prentice hall. Madrid, 2006

La petjada ecologica del mén

Si agreguem els indicadors obtinguts fins ara, obtenim dades a escala global que per-
meten comprendre millor quina és la situacio al planeta. Disposem de dades sobre la
petjada de tots els paisos que, sumats, donen logicament la petjada global.

Podem agrupar els paisos segons el consum de barrils de petroli, la qual cosa pro-
porciona una imatge clara del nivell de riquesa i de petjada ecologica. Mentre que un
grup de paisos amb uns 400 milions d’habitants consumeixen entorn de 70 barrils de
petroli diaris, altres paisos que agrupen 1.000 milions d’habitants consumeixen només
3 barrils al dia.

Observem que la magnitud de la petjada ecologica oscilla des de la que tenen
els Estats Units, on és de 9,4 hectarees, la Unié Europea amb 4,8 hectarees i el Japo
amb 4,4 hectarees, fins a la Xina, que té una petjada d’1,6 hectarees, l’india, 0,8 hec-
tarees i Bangla Desh, 0,5 hectarees. Per tant, un ciutada nord-america necessita 20
vegades més biocapacitat que un ciutada de Bangla Desh. Recordem les dades de la
biocapacitat del principi: la Terra té una biocapacitat d’11.200 milions d’hectarees
disponibles i una petjada per persona d’'1,87 hectarees. La realitat és que consumim
més: concretament, 2,2 hectarees per habitant. Aixo significa que estem esgotant
els recursos del rebost global: no vivim de la renda que produeixen els recursos que
tenim, sind que estem emprant el capital amb qué les proximes generacions s’haurien
d’alimentar. Estem consumint I’equivalent a 1,25 planetes, i quan els paisos emergents
més poblats —la Xina i I'India— arribin a ser de consum intensiu, necessitarem dos pla-
netes i mig. Si anem in crescendo i imaginem que tothom volgués viure segons les pautes
de consum dels Estats Units, necessitariem 4 planetes. Els tenim?

Altrament dit: la petjada actual dels 6.300 milions d’habitants de la Terra equival
a 14.000 milions d’hectarees, mentre que la Terra té 11.000 milions d’hectarees; fal-

ten, per tant, 3.000 milions d’hectarees. On sén? La resposta és preocupant: rauen Els residus de la naturalesa, quan
en el passat, se les anomena hectarees de biocapacitat fantasma, i aquesta generacio es descomposen, esdevenen

- . .y y nutrients, es a dlr, un nou recurs
les extreu de les reserves de biocapacitat creades al llarg de milions d’anys. En altres amb el qual es tanca el cicle
paraules, estem clarament hipotecant el futur de les properes generacions. natural sense perdre-hi res.

Els recursos materials disponibles son finits, les nostres necessitats augmenten de
manera exponencial. Fins a quin punt podem satisfer les necessitats d’'una poblacié en
augment, amb un consum creixent i uns recursos decreixents?

A partir de les dades actuals, cal pensar en escenaris possibles de transicié cap a
models de futur. Les hipotesis es poden establir a partir d’escenaris de transformacio
lenta o rapida, amb creixements de poblaci6é gran o menor; els resultats seran dife-
rents segons les combinacions que efectuem.

La petjada ecolagica permet construir escenaris d’un futur en qué el conjunt dels
consumidors del planeta sigui sostenible. El grafic illustra un escenari sostenible on
Europa redueix la seva petjada un 25% i els Estats Units un 50%, i el mon viu dins de
la biocapacitat disponible.

Que és, en resum, la sostenibilitat? Es viure adaptat a la biocapacitat. Viure amb Els plastics també es podrien
1,78 hectarees. Caldria, doncs, reduir la nostra petjada fins a arribar a aquesta quan- lrfecrjianr’i p:;riaqtuaepnrj?é?be,‘zdei
titat i és dificil, perqué només en alimentacio ja consumim 2,2 hectarees. | aixo si la gradables, perduraran centenars
poblacié es manté constant, situacio no previsible a curt termini. d'anys en mars i muntanyes.
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Petjada ecologica segons dieta

ciutada A
3.400 kcal/dia
40% de carn

— 4,2 ha

ciutada B
2.300 kcal/dia
10% de carn

-> 1,63 ha

Petjada ecologica segons estil de vida

29 ha

ciutada A 30.000 km amb avié

1,75 ha

ciutada B

1,78 ha

petjada ecologica sostenible

10.000 km amb bibicleta
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Energia consumida per una persona en recorrer
1 km emprant diferents mitjans de transport

en megajoules

& 1 0,06
[
R B o6
B oo
e N O
(o o
=
[
<1.400 cm3

) I :
IS 11 5.

>2.000 cm3

una parella amb 1a
i 2a residéncia

3.300 kCal, 40% carn 2 habitatges de 100 m? 260 kWh/m2

I, dieta | EORSERUECTENNN oficiencia

2.300 kcal, 10% carn 18 m2/habitant

5 persones en
un pis de 100 m2

Manuel Toharia «ELclima» Ed. de bolsillo Barcelona 2008

Font: elaboracié propia
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Petjada ecologica de Barcelona

superficie de U'Area Metropolitana
de Barcelona (324 km?2)

168.500 kmz

N

s

en ha/habitant/any

sol urba 0,018

energy land 1,59

biosfera 2,41

cada habitant de Barcelona
necessita cada any 4,18 ha
(3,5 illes de UEixample)

TOTAL 4,18
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Petjada ecologica de Londres

489.000 kme

N

superficie del Gran Londres (983 km2) »

en ha/habitant/any

sol urba 0,05

energy land 2,02

biosfera 3,86

cada habitant de Londres
necessita cada any 5,93 ha
(5 illes de UEixample)

TOTAL 5,93
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Petjada segons renda

petjada ecologica en ha per capita

Estats Units
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Petjada segons grau d'urbanitzacio

petjada ecologica en ha per capita

Estats Units

Canada
®
Australia
. @
Sueécia
Noruega @Regne Unit

Austria

,
Franca b. Espanya -
° .

s

@
. . Alemanya

Italia  Japo
//Igléxic

sud-africa 2" % Xile

Xina ® .- )
Siria -~ .

india Egipte - & Bolivia Turauia pgraqj
e o
Bangla Desh - -Marroc o Colombia
.,, - Filipines
Pakistan
10 20 30 40 50 60 70 80 90

89

100

% poblacio urbana



petjada ecologica (ha)

—
N

90

Petjada ecologica mundial

petjada ecologica actual
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petjada ecologica el 2050
amb canvis de gestio

Els paisos occidentals redueixen
fortament les emissions
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Analisi del cicle
devida

La metodologia d’analisi del cicle de vida (ACV) és una
eina ambiental que permet I'analisi, la diagnosi i les pro-
postes de millora globals de productes, processos i serveis.

Els seus objectius son maltiples, com I'obtenci6 d’in-
formacié ambiental de qualitat, el subministrament d’'un
quadre el més complet possible de les interrelacions dels
processos, productes i activitats amb el medi ambient o la
identificaci6 de les millores ambientals aplicables a pro-
ductes, processos i serveis.

Segons la Society of Environmental Toxicology and
Chemistry (SETAC): «I’ACV és un procés objectiu per
avaluar les carregues ambientals associades a un pro-
ducte, procés o activitat, identificant 1 quantificant tant
I'Gs de matéria i energia com les emissions a I’entorn, per
determinar I'impacte d’aquest Us de recursos i aquestes
emissions i per avaluar i portar a la practica estrategies de
millora ambiental». L’estudi inclou el cicle complet del
producte, procés o activitat, tenint en compte les etapes
d’extracci6 i processament de matéries primeres, produc-
cio, transport i distribucio, Us, reutilitzacio i manteniment,
reciclat 1 disposici6 final.

Per a la International Standards Organization (ISO),
«I’ACV consisteix en la recopilacié i avaluaci6 d’en-
trades, resultats i impactes ambientals potencials d’un
sistema o producte durant el seu cicle de vida». Es a
dir, ACV avalua de manera sistematica els aspectes i
impactes ambientals dels sistemes de producte, des de
I’adquisici6 de la materia primera fins a la disposicio
final, d’acord amb P’establert en ’objectiu 1 ’abast (ISO
14040: 2006 Gestio Mediambiental: Analisi de Cicle de
Vida. Principis i Marc de Referéncia).

Antecedents, aplicacio i desenvolupament

de UACV a escala mundial

Els estudis en aquesta area es van iniciar els anys setanta
en el sector energetic i d’envasos, com els realitzats per

Joan Rieradevall

Professor del Departament d'Enginyeria
Quimica i investigador de llnstitut

de Ciencia i Tecnologies Ambientals
Universitat Autonoma de Barcelona



Coca Cola per seleccionar envasos de menor impacte
ambiental. En la década dels vuitanta les primeres millo-
res metodologiques les va aportar el Programa d’inventari
de descarregues de toxics aplicat als Estats Units i pels
treballs de la SETAC, relatius als metodes internacionals
de millora dels efectes ambientals i el desenvolupament
de la metodologia de I'’ACV. En els noranta destaquen les
noves orientacions de la SETAC, que al 1993 publica la
guia d’ajuda ACV, i les de la ISO, i que I'any 1994 inicia
accions per normalitzar I'ACV.

En la década actual I'’ACV I'estan aplicant de
manera sistematitzada institucions privades i pabliques
en la millora de productes, processos i serveis. Exem-
ples d’aquesta maduresa son el programa Life Cycle
Iniciative d’'UNEP-SETAC, el desenvolupament per
part de la UE d’una plataforma de dades ELCD (Euro-
pean reference Life Cycle Data system) o les normes
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revisades 1ISO 14040:2006 (Gestié mediambiental.
Analisi de Cicle de Vida. Principis i Marc de Referén-
cia) i 1ISO 14044:2006 (Gestio mediambiental. Analisi
de Cicle de Vida. Guies i requeriments).

Punts forts i febles de UACV

Un dels aspectes més remarcables de I'’ACV és el fet
que permet considerar totes les etapes de la vida d’un
producte i visualitzar de manera global el sistema amb
una gran transparencia de dades. En un edifici, reflec-
tiria I'impacte dels materials, la seva construccid, usos i
desconstruccio. Pero té també aspectes negatius des del
punt de vista cientific; per exemple, el fet de considerar
els impactes potencials i no els reals, i la manca de con-
sideracio de I’espai i el temps o d’aspectes econdmics,
cosa que es tradueix en un elevat ACV en sistemes com-

Etapes d’'un ACV

font: UNE - EN ISO 14040

definicio objetius i abast (__)
aplicacions directes
1t desenvolupament
i millora del producte
analisi inventari < interpretacio < planificacio estrategica
- - IR
politica publica
‘l/r marqueting
altres

avaluacio impacte .
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plexos com un edifici, ’alta inversi6 en temps o la poca
disponibilitat de bases de dades espanyoles.

Marc legal. Bases de dades i programari
L’ACV és present a la Unié Europea en diverses direc-
tives associades a envasos i els seus residus, en el sector
de I'automocid, eléctric i electronic o en la politica inte-
grada de producte.

Per facilitar la implantaci6 de I’ACV existeixen bases
de dades ambientals i eines informatiques que facili-
ten la seva aplicacid i redueixen costos i temps. Entre
aquests destacariem els programes SimaPro 7, de Pré
Consultants (Holanda), una aplicacié professional i
universitaria que conté diferents méetodes d’avaluacio
d’impactes i distintes bases de dades; permet analitzar i
comparar productes complexost. Un altre programa és
GaBi 4, de PE Europe GmbH i IKP Universitat d’Stutt-
gart (Alemanya), que permet avaluar el perfil ambiental,
social i econdomic de productes, processos i tecnologies?.

ACVi arquitectura

L’Us sistematic de I’ACV per ambientolegs, enginyers
o arquitectes en ’ecodisseny d’edificis, barris o ciutats
és encara molt incipient. Hi ha algunes bases de dades
ambientals de materials de la construccio, com The
Environmental Impact Estimator de I'Institut de Mate-
rials Sostenibles ATHENA (Canada)3 o Ecoinvent, de
The Ecoinvent Centre (Suissa). També es disposa de
programari ACV aplicat a I'arquitectura, com BEES
3.0, del National Institute for Standards and Techno-
logy, NIST (Estats Units).5

Aplicacions i perspectiva de futur

A Espanya el desenvolupament de projectes en el camp
de '’ACV ha augmentat en els darrers anys. Dues inici-
atives clau han estat la creacio de les xarxes espanyola i

catalana d’ACV.6 Un exemple d’aquesta vitalitat va ser
I’organitzacio del congrés mundial sobre la gestio del
cicle de vida a Barcelona organitzat el 2005 amb el titol
«LCM2005 Innovation by Life Cycle Management».
L’ACV és una eina ambiental clau per al sector indus-
trial, ja que permet obtenir informacié ambiental de
qualitat i avaluar alternatives i escenaris en I’ecodisseny
i ecoinnovacio6 de productes. Per a les administracions,
I'aplicacio de I'ACV facilita el desenvolupament de poli-
tiques ambientals amb una visié més global i objectiva,
aixi com la definici6 de requeriments en les ecoetiquetes
(en productes de construccio) o la de criteris ambien-
tals en la compra de productes (mobiliari urba, equips,
materials, etc.) o en la planificacié de ciutats sostenibles
(avaluaci6 d’infraestructures, edificis, etc.)

1 www.pre.nl/simapro/defaut.htm

2 www.gabi-software.com

3 www.athenasmi.ca/tools/software/index.html
4 www.ecoinvent.com

5 www.bfrl.nist.gov/oae/software/bees.html

6 www.acv.cat



Sostenibilitat
| petjadaecologica

97

La capacitat de carrega d’un territori és la poblacid
maxima d’una determinada especie, animal o vegetal,
que pot suportar el seu ecosistema durant un temps
indefinit sense que es redueixi la seva productivitat.
L'indicador de capacitat de carrega s’expressa en indi-
vidus per unitat de superficie (poblaci6 per hectarea).
Aquest concepte, ampliament utilitzat en biologia, pre-
senta similituds evidents amb el de desenvolupament
sostenible tal com el va definir la Comissié Brundtland
(«Desenvolupament sostenible és aquell que és capag
de donar resposta a les necessitats del present sense
comprometre la capacitat de satisfer les generacions
futures». WCED, 1987), d’aqui I'interés a trobar un
indicador de sostenibilitat de caracteristiques similars.
El problema és que el concepte de capacitat de carrega no
és aplicable al mon dels humans a causa del comer¢. En
I’actualitat consumim productes que provenen d’arreu
del mon, per la qual cosa resulta practicament impossi-
ble imputar-los un impacte localitzat. Com a solucid, els
professors de la Universitat de British Columbia Mathis
Wackernagel i William Rees han proposat un indicador
especialment dissenyat que incorpora la complexitat del
comerg¢, donant literalment la volta al concepte de capa-
citat de carrega. La seva proposta consisteix a estimar
I'area total necessaria per satisfer de manera sostenible
el consum d’una persona/ciutat/pais durant un any,
sigui quina sigui la regié del planeta d’on s’extreguin els
recursos i cap on es dirigeixin els residus. Aquest indica-
dor s’Tanomena petjada ecologica i s’expressa en superficie
per habitant (hectarees per capita). Es la superficie de
sol que caldria per obtenir els recursos que necessitem
i absorbir els residus que generem durant un any de
manera sostenible, és a dir, continuada en el temps (Rees
i Wackernagel, 1996).

El calcul de petjades ecologiques implica d’'una
banda: a) convertir tots els consums no sostenibles en

Ivan Muniz

Doctor en Economia, professor titular
d'Economia Aplicada de la Universitat
Autonoma de Barcelona
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sostenibles, és a dir, suposar que €és possible canviar
recursos no renovables per renovables i estimar la
superficie necessaria per obtenir-los, i b) suposar una
explotacio dels recursos renovables a un ritme que per-
meti la seva recapitalitzacié. La questio de fons que va
inspirar el calcul era contrastar si la petjada estimada
sota aquests suposits és major o menor que la capacitat
ecologica del planeta. Si la petjada total estimada supera
el sol ecoldgic productiu global, la nostra pauta de
desenvolupament no és sostenible i les generacions futu-
res disposaran d’un planeta amb una capacitat ecologica
inferior per satisfer les seves necessitats. Recapitulant,
d’entre tots els indicadors de sostenibilitat, la petjada
ecologica és possiblement aquell que recull de manera
més precisa la idea de desenvolupament sostenible. Es
un indicador sintétic, adaptable a diferents escales, facil
d’entendre i, lamentablement, dificil de calcular, a causa
de I'Gs de nombrosos factors de conversid, la majoria
dels quals discutibles i millorables.

Segons les darreres estimacions, la poblacié mundial
és de 6.301 milions d’habitants, el sol ecoldgic productiu
mundial, d’11.342 milions d’hectarees i la petjada ecolo-
gica mundial total, de 14.114 milions d’hectarees (WWF,
2006). Aixo implica que mentre que el sol ecologic
mundial disponible és de 1,8 hectarees per habitant, la
petjada per capita és de 2,2 hectarees. En altres parau-
les, hi ha un deficit ecologic mitja a escala planetaria de
0,4 hectarees per capita o, el que és el mateix, per dur
a terme el nostre model de vida de manera sostenible
necessitariem un planeta... 1 quart. Que significa aixo?
Doncs que consumim els recursos a un ritme superior a
la seva capacitat de reposicid; que consumim recursos
no sostenibles i que, per substituir-los per altres de soste-
nibles, caldria explotar un espai del qual no disposem; i
que com a resultat de I'anterior estem canviant les con-
dicions del planeta que heretaran les generacions futures

(aix0 es tradueix en canvi climatic, contaminacio, etc.).
Les dades per paisos ofereixen resultats molt aclaridors
sobre a qui s’ha d’assignar la responsabilitat d’aquesta
situacid. Mentre que a paisos com el Marroc, el lemen,
I'india, Libéria, Pakistan o Somalia la petjada ecologica
per capita no arriba a I’hectarea, als Emirats Arabs,
Estats units, Finlandia o el Canada, supera les 7 hecta-
rees (WWF, 2006).

Adaptar la metodologia utilitzada per al calcul de
petjades a escala urbana i intentar extreure conclusions
sobre quina forma urbana resulta més sostenible no és
una questio senzilla; tanmateix, durant els darrers anys
diversos treballs han intentat comparar la petjada ecolo-
gica de diferents ciutats —aixi com de teixits urbans que
pertanyen a una mateixa ciutat— i explicar les diferéncies
obtingudes en funcié de la densitat (Walker i Rees, 1997;
Hgayer i Holden, 2003; Mufiiz i Galindo, 2005; Moos
et al, 2006). La questid: les ciutats denses i compactes
s6n més sostenibles que les disperses? es reformula de la
manera seglient: la petjada ecoldgica per capita de les
ciutats denses és menor que la de les ciutats disperses?
D’entre tots els consums que estan afectats per la forma
urbana, el transport i I’habitatge s6n els més importants,
d’aqui el fet de concentrar la investigacié en aquests dos
sectors. A més, poden representar fins al 40% de la pet-
jada ecolodgica d’un pais (Rees i Wakernagel, 1996).

L’evidéncia empirica disponible sembla indicar que,
a major densitat, menor petjada, la qual cosa valida-
ria I'equiparaci6 ciutat compacta = ciutat sostenible.
Tanmateix, encara hi ha alguns aspectes que nomeés
molt recentment s’estan abordant i que questionen, o
almenys matisen, 'afirmaci6 anterior. En primer lloc, la
tendéncia a utilitzar exclusivament les dades de mobi-
litat obligada per aproximar la petjada de la mobilitat
esta essent cada vegada més discutida. El problema és
que, si bé les ciutats compactes presenten una menor



petjada en aquest tipus de desplagaments, és possible
que un exces de densitat es compensi durant els caps

de setmana i el periode vacacional amb una mobilitat
més gran, per la qual cosa el saldo net no és tan clar
(Holden i Norland, 2005; Naess, 2005). En segon lloc,

i per al cas de I’habitatge, se solen prendre uns valors

de petjada estandards per tipologia d’edifici que recu-
llen de manera només molt aproximada la realitat. Les
técniques de construccid, materials, fonts d’energia
utilitzades per al seu funcionament, orientacio solar, any
de construcci6, entre altres dimensions, poden generar
una variabilitat en la petjada dels edificis que no convé
oblidar. En darrera instancia, respondre al repte de la
sostenibilitat mitjancant canvis en els models d’habitatge
i transport exigira buscar solucions diferents per a teixits
urbans i tipologies d’habitatge diferents.
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1 Michael Braungart / William
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forma en que hacemos las cosas».
Editorial McGraw-Hill. Aravaca.
Madrid, 2005

2 Clive Ponting. op. cit.

Sobre papallones i tempestes

Un ecosistema és una unitat funcional formada pels organismes que
viuen en una zona determinada, ’entorn que els envolta 1 totes les rela-
cions que s’estableixen entre aquests components vius 1 el seu entorn. La
biosfera és I’ecosistema global del planeta Terra. La biosfera 1 la Terra
son sistemes tancats 1 dinamics, la mateéria i ’energia hi sén finites, pero
les relacions entre una 1 I’altra impliquen la seva continua transformacio.
Avui, sabem que qualsevol accid sobre aquest ecosistema pot influir no
només en el nostre entorn immediat, siné en els altres ecosistemes que
Penvolten. Es la coneguda metafora de Iefecte papallona, el suau aleteig
de les seves ales pot desencadenar una tempesta tropical.

Els cicles tancats de la natura

La natura actua segons un sistema de nutrients i metabolismes en queé tot s’aprofita, 1
no hi ha escombraries.t Quan les flors o els fruits madurs dels arbres cauen a terra, no
es perden; amb el temps i I'ajuda de microorganismes es descomponen i enriqueixen la
terra. EI CO; és un nutrient per a les plantes, i els principals nutrients, com el carboni,
I’hidrogen, I'oxigen i el nitrogen, formen circuits tancats. L’aigua que bevem i I'aire que
respirem son sempre els mateixos, ja que la calor del sol evapora I’aigua dels mars que
forma els navols, aigua que torna en forma de pluja. Els rierols, els corrents subterranis
1 els rius canalitzen aquesta aigua caiguda del cel fins que, degudament tractada en cas
d’estar contaminada, la tornem a consumir. La biosfera és, per tant, molt eficient. En
el seu metabolisme com a sistema tancat, obté el maxim benefici amb un minim s de
recursos 1 una produccié minima de residus que s’aprofiten en la seva totalitat, ja que
el residu d’un cicle esdevé un recurs per a un altre. Un exemple ilustratiu és I'oxigen,
residu d’un cicle que en algun moment va permetre I’aparicié de la vida a la Terra.

Levolucio de les societats humanes
En les primitives societats organiques, els residus d’una vida molt harmonica amb la
natura hi tornaven per ser utilitzats com a recursos. El cas més clar és I'as dels excre-
ments produits pels animals, inclosos els humans, com a material d’adob en I’agricul-
tura. En I’época dels cacadors recollectors, la vida humana es basava a collir aquells
fruits vegetals que la natura oferia i beure I’aigua cristallina dels rius. La necessitat de
recursos era minima. Tot 1 aixi, avui sabem que aquests grups semblen haver intentat
controlar la seva demografia per no pressionar excessivament els seus ecosistemes.
L’agricultura va significar la primera gran revoluci6; va comportar el sedentarisme,
les primeres eines i ’establiment dels primers refugis artificials per protegir-se dels
elements, la qual cosa va implicar la necessitat de nous materials: el fang 1 la fusta dels
arbres eren, per als pobladors de I’época, illimitats. Quan una zona esgotava la capa-
citat productiva dels seus cultius, la tribu aixecava el campament i el tornava a assen-
tar una mica més lluny. Si el territori era prou gran no hi havia problemes, pero avui
sabem com van sucumbir algunes cultures: la cultura maori de I'illa de Pasqua, que va
desapareixer en esgotar els seus recursos de fusta, n’és el millor exemple.2 Cada aveng



Cap al 8.500 aC, lagricultura es
va desenvolupar a cinc zones

del planeta: el sud-oest d'Asia o
creixent fértil, la Xina, mesoama-
rica [centre i sud de Méxic i terras
properas d’America Central], els
Andes | Uest del Estats Units. Va
ser la primera gran revolucio.

o progrés duu efectes aparellats imprevistos; aixi, I’agricultura va implicar I’explosio

demografica i la progressiva jerarquitzacié de la societat. Abans que aparegués, la

poblaci6 del mon era d’uns 4 milions de persones, pero, a partir de 'any 5.000 aC, la

poblaci6 es duplicava cada millenni; s’estima en uns 50 milions cap a I'any 1.000 aC,

100 milions I'any 550 aC, i 200 milions ’any 200 dC.
Les successives millores en el rendiment dels cultius van permetre excedents que

havien de conservar-se 1 protegir-se. Les ciutats van significar una altra gran revolucio,

pero cada pas de I'anomenat progrés requereix una major quantitat de recursos per

satisfer les necessitats creixents d’una poblacié que va augmentant i que cada vegada

produeix una quantitat de residus major. Els imperis, des del roma a I’angles del segle

XIX, el colonialisme 1 ’hegemonia americana actual s’expliquen per la urgéncia de

les poblacions d’anar a buscar lluny del seu palis els recursos que requereixen per ali-

mentar-se 1 satisfer les seves elevades necessitats materials.? 3 Jared Diamond. Armas,
Tanmateix, els origens localitzats de ’agricultura i la ramaderia son només una gérmenes y acero. Editorial

part de Pexplicaci6 dels diferents destins dels pobles. Al costat de la nostra visié occi- Barcelona, 2008.
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Avui, la globalitzacié ens ha posat davant de dues evidéncies. D’una banda, el Editorial Sirio. Malaga, 2003.

rebost de que parlavem té un limit; la biosfera com a capital natural que ens propor-
ciona recursos 1 absorbeix residus ¢és finita, i el globus terraqiii no pot expandir-se.
De I’altra, hi ha el creixement exponencial de la demanda de recursos, generada
en part pel creixement demografic 1 sobretot pel creixement del nivell de vida dels
paisos emergents, als quals no hauriem d’impedir ’accés als nivells de benestar que
nosaltres hem assolit.
Algunes xifres indiquen clarament I’evoluci6 entre 'oferta 1 la demanda de béns. En
el transcurs del segle XX la poblacié mundial s’ha multiplicat per 4, 1 el percentatge
de poblaci6 urbana s’ha triplicat. La producci6 industrial ha crescut 40 vegadesila
pesca maritima, 35. En canvi, les superficies de conreu només s’han duplicat, la super- 5 .10 8 MmeNeill
ficie de regadiu s’ha multiplicat per 5 1la superficie forestal s’ha reduit d’un 20%°. Op. cit., pag. 431.
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Els cicles oberts del nostre sistema industrial

La Revoluci6 Industrial va implicar el canvi més profund en la relacié dels humans
amb la biosfera. I’exigéncia de nous materials va ser facilitada per la gran poténcia
obtinguda a partir de les noves tecnologies 1 es van comengar a extreure recursos
fossils, la qual cosa va provocar emissions desconegudes fins aleshores. La combustio
d’aquests nous materials va llancar a atmosfera substancies clarament contaminants 1
perjudicials per a la salut. Les primeres que van protestar van ser les dones, perque el
fum de les xemeneies de les fabriques impedia emblanquir la roba i dificultava la neteja
de les llars. I no obstant aixo, va ser amb I'aparici6 dels vehicles impulsats per gasolina
quan la contaminaci6 va comengar a créixer exponencialment.

El problema que es planteja amb aquestes noves emissions és que la biosfera no
reconeix alguns dels residus i no els pot reciclar; d’altres, com el CO», queden absor-
bits, pero amb efectes secundaris imprevistos. Els residus nuclears sén el cas més clar
de la incompatibilitat dels residus industrials amb els ecosistemes terrestres, 1 durant
milers d’anys romandran practicament intactes a la Terra, 1 seran un perill potencial
per a diverses generacions en el futur.

Al simil del rebost que hem vist en capitols anteriors, podem afegir el dels inte-
ressos del capital. La natura proporciona recursos renovables que sén aquells que es
produeixen de manera periodica, estacional, com per exemple un camp de conreu o
un arbre fruiter. Si en tenim cura cada any, proporcionen el que podriem denominar
els interessos: la collita i la fruita. Seria absurd menjar-se un tros d’arbre per satisfer la
nostra necessitat alimentaria. Per mesurar aquest comportament, com sabem, s’uti-
litza el sistema de la petjada ecologica. Doncs bé, si ens hi fixem, els indicadors ecolo-
gics assenyalen que, ’any 1960, la Humanitat utilitzava entorn del 70% del producte
anual —és a dir, els interessos de la natura; en la década dels vuitanta, es va assolir el
100%, 1, en I’actualitat, n’estem consumint el 125%, és a dir, estem gastant no sola-
ment els interessos sino també el capital. Estem menjant escorca de ’arbre. Es com
transmetre una hipoteca als nostres descendents, sense que puguin aprofitar-se del pis,
perqué ja ens I’haurem menjat nosaltres.6

Els ecosistemes naturals funci-
onen segons cicles tancats. Els
residus d'un bosc, la fullaraca

i restes vegetals, quan es

descomponen es transformen
en nutrients del mateix bosc. En
el nostre sistema industrial, els
residus o sén inservibles o cal
una gran gquantitat d’energia per

reciclar-los



Inputs: la gestio dels recursos

La sostenibilitat és una qiiestio de gestié de recursos 1 residus. Més enlla
de les recomanacions habituals i quotidianes a qué ja comencem a estar
acostumats, ’hem d’enfocar com I’adequada 1 eficient gestié d’uns recur-
sos que en ocasions son abundants 1, en d’altres, escassos; a més, alguns
son benefactors 1 d’altres perjudicials per a la nostra salut o per al medi
mateix. D’altra banda, moltes vegades no sabem I’efecte que la gestio
dels residus que generem produeixen en el medi i les persones. Es plan-
tegen, doncs, diverses preguntes: quins elements prenem de la biosfera 1
s6n escassos? Amb que els substituirem quan s’esgotin? Quins elements
no aprofitem pero podrien facilment beneficiar-nos?

Que prenem de la natura?

L’ésser huma ha produit sempre algun tipus d’impacte sobre el medi ambient. Aixo
és normal. Allo que ocasiona problemes son el grau 1 la intensitat d’aquest impacte.
En primer lloc, des de sempre prenem de la natura allo que necessitem per sobre-
viure; després n’hem extret les materies primeres per a productes que les diverses
cultures han fabricat per satisfer tant les seves prioritats basiques com el desig de
luxe o les ansies de guerra. Segons el nivell de vida, la grandaria de les poblacions i
les tecnologies de cada ¢poca, el consum de recursos naturals ha estat més o menys
intens. També cal assenyalar que el concepte de medi ambient no ha format part de
la historia fins a dates for¢a recents.1

La sobreexplotacioé dels recursos és un fet que es repeteix al llarg de la historia de la
Humanitat; sembla com si les previsions a llarg termini suposessin un esforg excessiu
per a I’ésser huma, 1, aixi, la immediatesa i el curt termini sempre han dominat el pen-
sament. Per exemple, fins al segle XVI, ’alimentacié dels europeus es basava sobretot
en la pesca que s’aconseguia en aiglies costaneres, pero cap a l’any 1500 els bancs
d’arengs del mar Baltic gairebé havien desaparegut; la sobreexplotacié dels recursos
marins és un fenomen que es repeteix en els nostres dies.

Amb la Revoluci6 Industrial, es produeix un encadenament de causes que tenen
com a efecte ’'augment exponencial del consum de recursos naturals, fins al punt de
provocar-ne 'escassetat d’alguns. El problema, a més, és que el nostre sistema pro-
ductiu és molt ineficient. Utilitzem gran quantitat de productes amb qué obtenim
béns escassos i generem una quantitat ingent de residus i contaminacié que en molts
casos son perjudicials 1, en d’altres, clarament toxics. Sovint, no som conscients del
consum que hi ha darrere de certs béns. Un exemple: per produir un quilo de carn
calen 16.000 litres d’aigua, per produir un quilo d’alumini, uns 750, i per produir un
automobil es poden arribar a utilitzar fins a 400.000 litres.

Un dels béns més indispensables proporcionats per la natura son els aliments, segu-
rament I’element prioritari. Pero, com hem vist en I'apartat sobre la biocapacitat, els
terrenys productius s6n limitats. D’altra banda, ’especulacié incrementa els preus de
Poferta. Es correcte que s’especuli amb productes com I’arros, la farina o el blat de
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.2 Un bon exemple és la situacié generada a Catalunya la

la sequera que es prolongava des de feia mesos amenacava
a a Barcelona 1 va fer evident la fragilitat de la ciutat davant
t una cosa tan aparentment infinita com és el moén de la
ribar a limits materials: PTOCDE ha alertat els governs que
4 s’exhauriran any 2011.

ncia

80% de la despesa de la poblaci6 es destinava a I’alimenta-

n molts paisos del Tercer Mon. Després, es cobreixen altres
el vestit 1 aixopluc, I’habitatge, 1, a partir d’aqui, es van

a riquesa disponible. La riquesa creixent de les nacions indus-
at a amplies capes de la poblacid, per primera vegada en

Les necessitats de l'o
Durant I'Edat Mitjan
ci6. El mateix passa a
necessitats essencials,
creant necessitats SEgo
trialitzades ha propor
la historia, la possibilit
de les necessitats basiq
permeten augmentar
a disposici6 dels consu
mestics a les llars —ren
generat necessitats cre
amb la qual cosa la pr
pesa proporcional des
percentatges del 20%

"adquirir béns que van molt més alla de la mera satisfaccio

. La industrialitzacié ha proporcionat noves tecnologies que

e parar el tipus i la quantitat de productes que el mercat posa
ors. Les successives revolucions que van dur els electrodo-
res, radios, televisors, informatica, telefonia mobil, etc.— han
ts de productes, amb I'extracci6 conseglient de recursos,

0 sobre els ecosistemes ha crescut exponencialment. La des-
da a alimentaci6 disminueix any rere any i representa ara

e el pressupost familiar.
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Lequilibri climatic demana que no
es superi lemissid d'1,8 t de CO2
per persona i any. Un viatge en
avio de Parfs a Bangkok emet 4,16 t.
Algunes companyies ofereixen la
possibilitat de compensar agues-
tes emissions amb la plantacid
d'arbres.

El poder adquisitiu creixent de certes capes de la poblacié i d’alguns paisos pos-
sibilita ’'adquisicié de productes fins fa poc inimaginables. L’opuléncia ha permes
destinar temps 1 diners a activitats de lleure. Les vacances pagades han implicat
un increment dels desplacaments de persones arreu del mén i la liberalitzacio dels
mercats ha comportat un moviment de mercaderies mai no vist. Aquest augment
del transport requereix grans xarxes d’infraestructures que exerceixen pressio sobre
terrenys agricoles productius. El turisme de masses ha accentuat la pressio sobre les
zones costaneres, 1 ha eliminat zones de conreu en benefici d’'una urbanitzacié no
sempre ben planejada; per tant, cada vegada queda menys terreny cultivable als pai-
sos desenvolupats 1 cal anar a buscar els aliments a zones més llunyanes.

Els habitants del Primer Mo6n disposem de recursos que asseguren una assistencia
sanitaria generalitzada, una millor educacié i possibilitats de dur una vida molt més
comoda que la que va tenir cap generaci6 anterior. Pero aquesta millora no ha estat
de franc. El preu pagat és la progressiva necessitat d’energia 1 materies primeres 1 la
producci6é d’uns nivells de contaminacié mai abans assolits. Aixi mateix, la riquesa
creixent ha produit un augment de les desigualtats economiques 1 socials entre paisos
1, dins, entre diversos sectors de la poblacié. El consum ostentos ha existit en totes les
societats, pero les possibilitats adquisitives d’avui, la quantitat de productes disponi-
bles, la incorporaci6 al consum de certes capes de poblaci6 als paisos emergents 1 la
cursa per aconseguir-ne sempre més comporten una pressio extraordinaria sobre els
recursos. En conseqiiéncia, de la limitada biocapacitat es destinen recursos a fina-
litats superflues abans que a la satisfaccié de necessitats elementals. L’augment dels
preus del blat de moro destinat a la fabricaci6é de biocombustibles n’és un dels exem-
ples més contundents.
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El tancament dels
cicles naturals

en l'arquitectura

| 'urbanisme

La construccié d’un edifici, un barri o una nova infraes-
tructura sempre significa una alteracié de les condicions
naturals del lloc on es construeix, 1, encara pitjor, la
majoria de vegades té un efecte negatiu sobre el medi
ambient a escala local i/0 global.

Aixo és aixi perque pensem 1 actuem en forma de
fluxos lineals d’energia, aigua 1 materials: si féssim un
balang input-output d’un edifici construit de manera con-
vencional, tot el material de construccié que utilitzéssim
i tot el material consumible es convertirien en la mateixa
quantitat de residus. ElI mateix passa amb I’energia i
I’aigua: tota I’aigua potable que utilitzem, més les aigiies
pluvials que cauen sobre I'edifici es converteixen en
aigties residuals 1 acaben al clavegueram; tota I’ener-
gia que necessitem per a la producci6 de materials de
construcci6 1 de béns de consum per fer anar els nostres

L edifici convencional

Consumeix recursos naturals no renovables
Produeix gran quantitat de residus | contaminants
No aprofita les energies i els recursos renovables

vent
. luja
sol recursos no utilizats P
aire fresc gasos
energies no contaminants
renovables calor residual
aigua potable % % residus
materials aigua
contaminant
plantes sol aigua

recursos no utilizats

L edifici sostenible
S’integra en els cicles naturals i els utilitza
Minimitza el consum i l'impacte sobre la natura

cicle
de laire
cicle cicle
del foc de laigua
cicle de
la Terra

Bettina Schaefer
Arquitecta



aparells electrodomeéstics i per a la nostra mobilitat es
converteix en emissions de COz 1 altres gasos amb efecte
d’hivernacle. Per tant, tots aquests recursos naturals els
hem extret de la natura i els hi tornem en forma de resi-
dus — solids, liquids o gasosos.

De la mateixa manera el fet constructiu significa una
destruccié del sol com a element viu: n’eliminem les fun-
cions d’infiltraci6 d’aigua, de creixement de la vegetacid
1 de connector verd per a la fauna, I’hem impermeabilit-
zat i hem eliminat el seu rol en el cicle natural.

Per reduir I'impacte de I'activitat edificatoria sobre
la natura, cal tornar a pensar en el significat dels cicles
naturals i en el seu tancament. Igual que les generacions
anteriors utilitzaven restes de menjar per alimentar els
animals 1 els fems per adobar els camps en un cicle tan-
cat a escala local, en I'arquitectura i I'urbanisme soste-
nible el principi més important i generalitzable a tots els
ambits —energia, aigua, materials— és el del tancament
dels cicles naturals.

El tancament dels cicles naturals no significa ni més
ni menys que la reduccio de I'input, la recirculacié i la
reduccio de I'output. Vol dir, en paraules més collegials,
consumir 1 utilitzar menys, reutilitzar i reciclar. I vol dir
respectar les condicions locals: la disponibilitat local
d’aigua potable, els materials de construccio, les fonts
d’energia renovable que tenim a ma alla on construim.

Si pensem, per exemple, en el tancament del cicle de
’aigua en el cas d’un edifici en un entorn urba a Cata-
lunya, la reducci6 de l'input d’aigua potable significaria
installar aixetes 1 dutxes amb limitaci6 de cabal, urinaris
sense aigua en edificis pablics 1 rentaplats 1 rentadores
de baix consum d’aigua, 1 també¢ utilitzar aigiies fre-
atiques o aigiies depurades per a vaters, establint un
doble circuit. La reutilitzaci6 i la recirculacio de I'aigua
en aquest cicle intern de I’edifici es podria fer depurant
in situ les aiglies grises 1 reutilitzant-les en els vaters.
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Les aigties pluvials s’haurien de retenir i reutilitzar per
regar o per a d’altres usos que no necessiten una qualitat
d’aigua potable. Amb aquestes mesures podem dismi-
nuir la utilitzaci6 d’aigua potable en un 70%.

Podem obtenir resultats semblants en els cicles de
I'energia i dels materials. En el primer cas, amb I’apli-
cacio de mesures tecniques podem arribar a construir
edificis que produeixin més energia de la que consu-
meixin durant el seu funcionament: amb la millora de
I’aillament dels tancaments, la ventilacié controlada, els
elements d’ombra, la utilitzacié d’electrodoméstics efi-
cients, un comportament conscient dels usuaris 1 la uti-
litzaci6 in situ d’energies renovables per a la produccio
d’aigua calenta i electricitat.

En el cas del sol 1 del verd, les mesures sempre seran
compensatories, com poden ser ’aplicaci6 de paviments
permeables en espai urba, les cobertes 1 faganes ver-
des o la creaci6 de connectors verds. Obviamcnt, alla
on hem construit no podem retornar a la natura les
mateixes condicions que ella ens ha ofert, pero si que
ho podem fer —a través de mesures compensatories— en
altres indrets del mateix municipi, augmentant la qua-
litat biologica i ecologica d’espais naturals existents i
intentant reequilibrar al maxim la nostra intervencio.

Internalitzar aquest principi del tancament dels cicles
naturals a escala personal, local 1 regional hauria de ser
el compromis social inherent a ’exercici de la professio
de I'arquitecte en el segle X1X.
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Elritmede
consum dels
recursos

Consum d’energia al mén en terawatts (TW), 1965-2006
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«La naturalesa pot satisfer totes les necessitats
dels humans, pero no totes les seves ambicions.»
Mahatma Gandhi

Vivim en una societat que anomenem encertadament
societat de consum. El consum de serveis i recursos, natu-
rals o manufacturats, és ’element essencial del sistema
d’economia capitalista, imperant en la practica totalitat
de les societats actuals. Consumir s’ha convertit en el
motor de la vida economica, la dinamica central de la
nostra societat. Les millores tecnologiques han permes
I’abaratiment dels costos de produccid, la multiplicitat
d’oferta dels productes 1 la seva distribucié més efici-
ent 1 agil. Aquestes millores, entre d’altres, afegides al
fenomen de la globalitzaci6 cultural i de la informacio
caracteristiques de la nostra eépoca, no han fet més que
acréixer aquesta dinamica: creix el nombre de consu-
midors, creix el consum de materies primeres, creix el
consum de béns 1 de serveis 1 creix el nivell de despesa
cercant la millora continua de la nostra qualitat de vida.

Tot aixo no ens ve de nou, nombrosos estudis han fet
palesa la realitat d’aquests increments, principalment en
el camp dels béns, 1 més especificament en els recursos
naturals necessaris per obtenir-los. Dia rere dia aug-
menta el ritme amb qué consumim els recursos de qué
disposem, d’una manera o altra: els paisos rics diversi-
fiquen els productes 1 serveis, els que es troben en vies
de desenvolupament augmenten les seves «necessitats»,
1 els pobres augmenten la poblaci6 desenfrenadament.
Les societats tendeixen a créixer i créixer sense fi..., pero
vivim en un mon finit. Fins quan podrem mantenir Ies-
til de vida al qual estem acostumats els qui tenim la sort
de viure en paisos del mal anomenat Primer Mén? Fins
on poden arribar a créixer les nacions ja superpoblades?
Quines conseqiiéncies tindran les accions presents sobre
el medi ambient 1 sobre I'estil de vida de generacions

Pau Morera Font
Llicenciat en Ciencies Ambientals



futures? Son incognites dificils de respondre, probable-
ment el major repte al qual la societat actual s’enfronta,
i a les quals no es pot donar I’esquena.

Segons I'informe Planeta Vivo 2008 del World Wildlife
Fund (WWF), el consum huma de recursos al moén s’ha
triplicat entre el 1961 1 el 2005, 1 els darrers 35 anys hem
perdut gairebé un ter¢ de la vida silvestre del planeta. A
aquest ritme, que no sembla aturar-se, cap a mitjan de
la década del 2030 necessitarem dos planetes per satisfer
la demanda de recursos. En paraules de la mateixa fun-
dacié «la gent esta convertint els recursos en rebuig més
rapidament del que la naturalesa pot convertir el rebuig
altre cop en recursos». Aquesta degradacio6 de la natura,
sense precedents en la historia que ens puguin aportar
experiéncia, ¢s més que preocupant. Els paisos que estan
contribuint en major mesura a aquesta degradacio,
segons aquest informe, son: Emirats Arabs Units, Estats
Units d’America, Finlandia, Canada, Kuwait, Australia,
Estonia, Suécia, Nova Zelanda 1 Noruega. Son els paisos
que consumeixen més energia i recursos per capita del
planeta. Paisos que, o bé presenten alts consums d’ener-
gia —pel seu estil de vida, com els Estats Units, o per la
seva climatologia, com els paisos nordics— o bé son grans
productors de petroli (EAU, Kuwait). Casualitat?

El consum energéetic d’un territori esta intimament
lligat al seu nivell de desenvolupament, i a la mida de la
seva poblaci6. Fent una breu ullada al grafic veiem que
es mostra de manera clara el que estem exposant.

L’any 1965 el consum total d’energia al mén —inclo-
ent petroli, carbd, gas, energia nuclear 1 hidroeléc-
trica— arribava amb prou feines als 5 terawatts (1
terawatt equival a 1012 watts); I’any 2006 ja es doblava
aquest consum. EI major exponent d’aquest increment
¢és el consum de petroli, que representa prop de la mei-
tat del consum total, i que té la caracteristica i alhora
I'inconvenient de ser un recurs no renovable. El petroli
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nomeés es pot obtenir per extraccio, i tard o d’hora
s’esgotaran les reserves dels seus jaciments, 1, com hem
vist, els paisos que en depenen (siguin productors o con-
sumidors) son alhora els que presenten majors taxes de
degradaci6 dels recursos del planeta i del seu consum.
Aquestes dades tenen un caire esperangador, si més
no. La societat de consum s’ha basat en I'economia
del petroli —principalment—, 1 aquells paisos que siguin
capacos d’alliberar-se abans d’aquesta dependéncia
seran els menys afectats quan aquest escassegi. Les
opcions son diverses, des de les diferents fonts d’energia
renovable a I’energia nuclear. Deixant de banda I'etern
debat sobre les installacions nuclears, altament efici-
ents pero que generen residus radioactius 1 tenen un
component de risc, sembla que de moment és aquesta
energia la que esta guanyant terreny, sobretot en paisos
en vies de desenvolupament com la Xina. Les energies
renovables, tot i ser les més «netes» 1 de fonts illimitades,
encara no sé4n prou competitives en el mercat economic.
L’actual depressié economica mundial és un toc
d’atenci6 sobre les conseqiiéncies de gastar més recursos
dels que tenim, pensant tan sols en créixer, créixer i créi-
xer sense mirar més enlla. Quan parlem de sostenibilitat
—paraula tan de moda que sembla que esta perdent part
del seu significat— fem referéncia precisament a la solu-
ci6 més viable per al creixement de les nostres societats,
que no ¢és sind 'objectiu final de tota economia, pero a
llarg termini. Hem de tenir cura del nostre entorn i de
les nostres accions individuals 1 collectives, perqué si no
protegim els nostres recursos estarem afectant no sola-
ment el nostre nivell de vida, sin6 la vida mateixa.

Fonts bibliografiques:

World Energy Outlook 2008, OECD/IEA.
Informe Planeta Vivo 2008, WWF.
www.justiciaipau.org
www.sostenible.es
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Quinaenergia
peraquina
arquitectura?

Durant molt de temps hem donat per fet que necessitem
una determinada forma d’energia i uns determinats
equips per aconseguir unes determinades funcions ener-
getiques (llum, aigua calenta, calefacci6, transport). Era
una ¢poca de determinisme cientificotecnologic, del
benestar lligat amb 'equipament de les nostres vides 1 el
consum dels recursos. Si s’acabava una font d’energia,
la ciéncia i la tecnologia de les empreses ja ho solucio-
narien trobant altres fonts; era una de les seves funci-
ons, alimentada per eslogans com el de «Trucan’s i ens
ocupem de tot». Malauradament no s’ocupaven de tot,
només del que podia molestar els seus clients 1, si alguna
de les seves actuacions legals podia molestar algt altre,
jano era de la seva incumbencia, siné un tema de les
administracions publiques, patrocinades amb els nostres
impostos 1 elegides amb els nostres vots.

Cal tenir molt en compte que la tecnologia no és
determinista, que no hi ha una solucié Gnica o optima,
que els materials, els equips 1la gestié no son fruit només
d’uns parametres cientificotécnics, sind també de criteris
economics (inversio, manteniment, vida util, externali-
tats), socioculturals i politics.

Citaré unes afirmacions fetes en conferéncies sobre
energia fa anys a Suissa 1 a Bonn, referents

a larquitectura:

* Titol d’un poster d’un pais arab: «Energia renovable a
l’arquitectura? Fa mil anys que ho fem!»

* Conferencia a Bonn: «Avui, el repte no és fer edificis
de consum 0 d’energia, sind exportadors d’energia».

La pregunta logica a partir del missatge aportat per
aquestes dues cites és: havent-hi tecnologia 1 recursos
energetics, com ¢és que no es fa avui?

Joaquim Corominas
Doctor enginyer, director d'Ecoserveis



A final dels anys seixanta a Barcelona, un conjunt
d’habitatges unifamiliars tenien llar de foc convencional
(de disseny), pero no tenien caldera d’aigua calenta ni de
calefacci6. La resposta de I'arquitecte a la pregunta de
per que no hi havia caldera va ser que utilitzéssim elec-
tricitat, que era més barat (i, a més, no calia preveure
espai ni sortida de fums).

El consum d’energia s’ha associat a riquesa, a nivell
de vida i confort: els anglesos es banyen 1 els nord-ameri-
cans es dutxen: son més rics els anglesos? Amsterdam és
ple de bicicletes 1 Barcelona de motos: el nivell de vida
de Barcelona és millor que el d’Amsterdam?

Als paisos nordics estan orgullosos de mostrar les
seves cases mantingudes a temperatura confortable
durant el llarg hivern amb bombes de calor d’1 kW
electric, mentre en latituds mediterranies en els petits
pisos s’inutilitzen parets amb radiadors de calor. Austria
va mostrar com introduir energia solar de manera
rapida i economica (i creant una indastria que n’exporta
fins 1 tot a Espanya), amb actuacions d’autoconstruccid
collectiva i mecanismes de formaci6 previa adequats.

A casa nostra costa trobar un installador prou preparat
per fer una bona installacié d’aigua calenta solar.

El sistema energetic actual és fruit de 'acumulacio
d’accions de temps passats i té una gran inercia; els
canvis tarden temps a notar-se 1 per aixo mateix cal ini-
ciar-los aviat, recordant la dita atribuida a Einstein: «la
soluci6 dels problemes no es pot fer amb els mateixos cri-
teris que els han creat». Per tant, cal introduir nous crite-
ris abans que aplicar receptes, 1 per aixo cal informacio,
formacio, persuasio (1 també sort, estar en el lloc adequat
en el moment oporta!).

Hi ha la creenca generalitzada que un nou producte
només es pot introduir si és més barat que els seus
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competidors. Un exemple mostra que aixo no és cert
en I’ambit de 'energia. Les bombetes fluorescents com-
pactes proporcionen un estalvi economic (i energetic)
considerable a les (fins ara) convencionals de filament.
Per qué no es generalitzen les fluorescents?

Els costos tampoc no ho son tot en les grans inver-
sions. Els diversos riscos, la valoracié de la diferéncia
entre els costos d’ara i els futurs, dels efectes sobre ’eco-
nomia local 1 la competitivitat son factors importants
a’hora de prendre decisions economiques. Alguns
productors eléctrics afirmen que el kW nuclear és molt
barat, pero no es decideixen a iniciar la construccid
d’una central nuclear. I’economia afirma que els preus
son indicadors dels costos reals, pero a Espanya hi ha
un «deficit de tarifa» que manté els preus de ’electrici-
tat per sota dels seus costos, hi ha factures energetiques
iguals al llarg de I'any (podem relacionar-ho amb el
cost de la climatitzacio?), als territoris extrapeninsulars
d’Espanya Pelectricitat és més barata que a la peninsula,
malgrat que els costos sén molt superiors. Es manté la
producci6 de carbé nacional per una suposada qiiestio
de seguretat nacional.

Conclusi6: si no tenim un sistema energetic sosteni-
ble, és perqué no ho creiem possible, no volem, no ens
hi atrevim, o per altres raons similars. Pregunta: que fa
falta que passi per tal que iniciem la necessaria transfor-
macié del sistema energétic?
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El paper
de l'aigua

L’aigua és essencial per al desenvolupament huma i

esta intrinsecament lligada a I’aparicié d’assentaments
urbans i al seu creixement. En la historia, I’'expansio
urbana ha anat acompanyada de la recerca i explotacid
de nous recursos hidrics, per tal de satisfer les necessitats
dels diferents usos (agricoles, industrials, publics, domes-
tics, 1, recentment, ecologics), que han anat canviant al
llarg dels segles. Les fonts d’aigua locals utilitzades ori-
ginariament s’han complementat, 1 fins 1 tot substituit,
per fonts cada vegada més llunyanes, amb repercussions
socioambientals que han traspassat els limits territori-
als de la ciutat. augment de l'oferta i de la millora de
la qualitat de I'aigua disponible a pobles i ciutats han
afavorit el creixement economic 1 de la poblacio, a la
vegada que aquest bé basic ha estat font de conflictes
socials 1 territorials, especialment en aquelles zones on
I’aigua ha estat tradicionalment un recurs escas.

En un moment en el qual més del 50% de la pobla-
16 mundial viu en ciutats 1 en un context d’augment
futur de I’escassetat de ’aigua en determinades zones
com a conseqiiéncia del canvi climatic, el subminis-
trament i la gestio de I'aigua per a usos domestics és
un tema d’especial rellevancia per a politics, tecnics 1
investigadors. A més dels estudis sorgits en els camps de
I’enginyeria, centrats sobretot en la recerca i distribucio
de noves fonts d’abastament, en la millora de la qualitat
(potabilitzacié i depuraci6) i de Ieficiencia en ’apro-
fitament, existeix una producci6 cientificotécnica que
tracta d’abordar I’estudi del cicle hidrologic des d’altres
perspectives. Per exemple, des d’un vessant politicoinsti-
tucional, s’ha posat interes en qui ha tingut la titularitat
de I’aigua i el poder sobre la seva gestio, 1 quins usos han
estat prioritzats respecte a d’altres. I’enfocament socio-
ambiental ha intentat aprofundir en els diversos condi-
cionants urbans del consum d’aigua i sobre els impactes
que 'augment del seu consum en zones urbanes esta

Elena Domene

Doctora en Ciencies Ambientals, cap de
projectes de l'Institut d'Estudis Regionals
I Metropolitans de Barcelona



provocant en el medi ambient i en la societat. Els factors
determinants del consum d’aigua urbana (principalment
d’Gs domestic) també ha estat objecte d’analisis de mal-
tiples estudis econometrics?.

Segons diferents estudis? aquests son els factors més relle-
vants que condicionen el consum d’aigua domeéstica:

* Economics: preu de 'aigua, nivell d’ingressos.

* Socials: grandaria 1 composici6 familiar, grau de cons-
ciéncia ambiental.

* Tecnics: comptadors individuals, tecnologia utilitzada
(sistemes d’estalvi).

¢ Institucionals: normativa, educacio, informacio.

* Ambientals: clima i tipus de vegetaci6 de les zones
enjardinades.

e Urbanistics: model residencial, densitat edificatoria,
tipologia de I’habitatge, superficie de I’habitatge, nom-
bre de punts de consum.

Aixi, el consum domestic d’aigua augmenta amb el
nivell d’ingressos, tot 1 que amb matisos: el consum d’ai-
gua dins de I'habitatge (higiene personal i domestica,
aigua de boca, preparaci6 d’aliments) és relativament
estable per a diferents nivells de renda, mentre que les
variacions son més notables quan existeixen usos exte-
riors (reg de jardins, manteniment de la piscina). De la
mateixa manera, el consum d’aigua per a usos basics és
menys susceptible, si es produeixen canvis en el preu,
que el relacionat amb usos exteriors.

Entre els factors socials, el consum domestic per
capita sol ser més gran quan disminueix el nombre de
membres a la llar 1 també en families amb criatures.
Els habits de consum responsable porten a consums
menors. Altres factors com ara la installacié de comp-
tadors individuals 1 la tarificaci6 de 'aigua, molts cops
acompanyats d’informacio i reparaci6 de fuites, dismi-
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nueix igualment el consum per capita. Relacionat amb
aixo, les campanyes 1 la installaci6 de sistemes d’estalvi a
les llars 1 una normativa que fomenti estalvi pot contri-
buir a consums menors.

Entre els factors urbanistics, els habitatges més
grans i amb més punts de consum comporten consums
domestics d’aigua més elevats, si bé la variable que hi té
el paper més important és la tipologia edificatoria. Als
habitatges unifamiliars, com que hi ha usos exteriors
com el rec del jardi o el manteniment de la piscina, els
consums d’aigua acostumen a ser més elevats que als
blocs de pisos.

A una escala més gran, el model residencial és una de
les variables que explica millor el consum d’aigua. Les
zones urbanes basades en un model de baixa densitat
de poblacid, on predominen els habitatges unifamiliars
amb jardins 1 piscines, presenten unes demandes d’aigua
per capita molt superiors a les zones urbanes compactes
1 amb tipologies edificatories d’altes densitats. En aquest
sentit, una planificacié urbanistica que tendeixi cap a un
model urba menys consumidor d’aigua ha de ser la clau
per afrontar el repte de la gesti6 sostenible de 'aigua.

2 Per a una revisié més detallada
dels factors condicionants del

1 Vegeu, per exemple: Arbués-
Garcia, F., Garcia-Valinas, M.A.

i Martinez-Espifeira, R., 2003.
«Estimation of Residential Water
Demand. A State of the Art
Review». Journal of Socio-Econo-
mics, Vol. 32 (1), p. 81-102.

consum d’aigua domestic en arees
metropolitanes: Domene, E. i
Sauri, D. 2006. «Urbanization and
Water Consumption: Influencing
Factors in the Metropolitan Region
of Barcelona». Urban Studies, Vol.
43 (9), 1605-1623.
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1 Kevin Lynch. Echar a perder. Un
analisis del deterioro. Editorial
Gustavo Gili. Barcelona, 2005.

2 Ronald Wright. Op. cit. pag. 22.

3 Rachel L. Carson. Primavera
silenciosa. Editorial Critica.
Barcelona, 2005.

Outputs: la gestio dels residus

Tornem a la natura, de manera conscient, tot allo que no serveix, no té
valor, molesta o sobra, pero inconscientment també hi aboquem els pro-
ductes resultants de processos productius o de simples accions que no
associem a aquests abocaments, per exemple el CO, que emetem pel tub
d’escapament dels nostres cotxes. Residu és allo que no sabem aprofitar;
aixo no vol dir que cap altra persona no ho pugui recuperar 1 assignar-li un
valor d’s. No som gaire conscients de la quantitat de rebuig que produim?
1, en general, ens preocupem poc dels efectes que produeixen sobre la bios-
fera les emissions 1 els residus resultants de les nostres activitats.

Qué tornem a la natura?
Quins residus llencem a la natura? Sabem quins efectes secundaris tenen? Qui perjudi-
quen? Que malgastem? Qué malbaratem?

Les recents normatives de recollida selectiva que obliguen a separar els residus
segons la seva naturalesa comencen a conscienciar-nos de la diversitat de productes
efimers existents: les restes organiques, el plastic, els cartrons, els vidres, les piles, els
medicaments caducats, els aliments que es van espatllar a la nevera, els trastos vells,
etc. Pero també podem considerar residus els fums 1 gasos resultants de processos
industrials, o simplement del fet d’anar en automobil per la carretera. E1 CO> produit
per la crema de combustibles fossils és el millor exemple d’un residu del qual, fins 1 tot
fa relativament poc temps, no sabiem que té efectes perjudicials.

Les ciutats del passat eren molt insanes, veritables femers; els residus solids s’amun-
tegaven en I’espai public, fins 1 tot en I'interior dels edificis. Les cambres de bany son
creacions del segle XVII. Els qui hem viscut en ciutats amb riu els recordem com una
claveguera socialment acceptada. Encara avui, milions de persones viuen amuntega-
des en barris marginals de grans megalopolis sense xarxa de sanejament.

Al nostre Primer Mon, avui 'aigua potable s’utilitza preferentment com a con-
ductora de residus, a I'interior dels habitatges 1 a les zones industrials; la regulacio6
dels abocaments és recent —fins fa poc temps els rius eren les clavegueres de les restes
industrials— i el mar continua sent el gran abocador.

Els efectes de la generacio i de 'abocament de residus son, probablement, el perill
més gran a que s’enfronta la Humanitat. Aixo és perque la contaminaci6 és un pro-
blema d’escala.2 Aquest fenomen es produeix quan no es tanquen els cicles i el residu
resultant d’un procés de transformacio no té cap utilitat. Els residus organics son sem-
pre reutilitzables —biodegradables—, tret que es produeixin excedents en el sistema;
contrariament, els residus industrials no es recuperen habitualment, sin6 que s’eliminen
bé en abocadors, bé en centrals d’incineracié. El percentatge que se’n recicla és minim.

Efectes secundaris dels residus

La percepcid dels perills que amaga la contaminacio de I'aire i de I'aigua és sempre
tardana. I’any 1854, es va atribuir per primera vegada la propagacio del tifus a I’ai-
gua contaminada. La contaminaci6 per particules procedents de la crema de carbo



ocasionava centenars de morts en ciutats angleses com
Manchester, pero no es va comengar a combatre fins
molts anys més tard. Els primers efectes de la contami-
naci6 quimica per pesticides van ser denunciats I’any
1962.3 El forat de la capa d’0z6 era un problema insospi-
tat fins fa pocs anys.

El fum es veu i sabem que implica foc, 1 tendim a
associar certs colors amb el perill, encara que no sempre
és aixi. L’aigua bruta es distingeix de ’aigua neta, pero
queé passa amb el COy, les particules en suspensio, els
metalls pesants, les ones electromagnetiques? Com Sant
Tomas, sembla ser que, si no ho veiem, no ho creiem. Es
va tardar temps a acceptar la perillositat del fum de les
fabriques sobre el nostre sistema respiratori i els possi-
bles efectes cancerigens del tabac perque, encara que és
visible, el seu efecte no es percep directament. En el cas
de les modernes contaminacions, resulta que, a més, els
productes contaminants no son visibles. Pot fer-se visible
el CO2? També ha estat dificil aconseguir ’accepta-
ci6 generalitzada dels seus efectes perjudicials; el cas
del tabac és semblant: els interessos de les tabaqueres,
condemnades fa poc per difondre conscientment infor-
maci6 falsa, 1 els de les petrolieres ara, que inverteixen
ingents quantitats de diners per negar o minimitzar els
riscs del canvi climatic, aconsegueixen retardar el temps
de reaccid, un temps en que caldria actuar.

LestresR

L'increment progressiu de residus fa que la seva acu-
mulaci6 i possible destruccid generin problemes ambi-
entals d’importancia. Per aquesta rao, les principals
mesures que convé prendre responen al conegut enun-
ciat de les tres R: reduccio, reutilitzaci6 1 reciclatge.

A aquestes tres R, es poden afegir altres d’equivalents
com rehabilitar en el cas de I’edificacio, o regular, per
actuar des de les administracions.

De totes, la reduccié de la produccié de residus 1
contaminacié és el mitja prioritari perque és la més efi-
cac. La seva consecucié comporta actuacions sobre els
grans emissors, pero també son importants les accions
dels petits productors, és a dir, de tots nosaltres. I és que
st sumem els residus que en conjunt aboquem al medi,
s’acumulen quantitats significatives. La consciencia
sobre la necessitat de reduir xoca amb el consumisme
a que la nostra societat esta insistentment abocada.
Augmenten les campanyes per tal de no utilitzar bosses
de plastic, tot 1 que no gaudeixen encara de gaire €xit.
El creixement és el fetitxe del nostre temps. Potser per
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En les analisis de cicle de vida,
com hem vist en el capitol 3B,
s'analitzen els recursos i residus
d'un producte al llarg de tota la
seva vida, del bressol fins a la
tomba. L'expressioé cradle to cradle
—del bressol al bressol- s'utilitza
per indicar la necessitat de tancar
els cicles productius reaprofitant
els residus d'un procés com a
recursos d'un altre (Michael
Braungart i William McDonough
Cradle to cradle. McGraw-Hill.
Madrid, 2005).

4 Serge Latouche. La apuesta por
el decrecimiento. Icaria Editorial.
Barcelona, 2008.

5 Clive hamilton. El fetiche del
crecimiento. Editorial Laetoli.
Barcelona, 2006.

6 Joaquim Vinolas Marlet.

Diseno ecoldgico. Editorial Blume.
Barcelona, 2005.

7 Basurama és un col-lectiu dedi-
cat a la investigacid i a la gestid
cultural des de 2001 que ha cen-
trat la seva area d’estudi i actuacid
en els processos productius, la
generaci6 de rebuig que impliquen
i les possibilitats creatives que
suscita aquesta conjuntura
contemporania. Nascut a l'Escola
d’Arquitectura de Madrid, ha anat
evolucionant i adoptant noves
formes des dels seus origens.

aixo, neixen moviments que el qiestionen com a Gnica meta i es plantegen preguntes
com per qué no el decreixement?4, o per qué sempre créixer solament?, o com créixer
sense ofegar el planeta? Els processos naturals presenten fases alternatives de creixe-
ment 1 decreixement en permanent recerca d’equilibris; tanmateix, s’intueix que per-
seguir un creixement perpetu i continuat tendeix a crear desequilibris.

La reutilitzaci6 de productes és poc freqiient en el circuit comercial. Tanmateix, hi
ha nombrosos productes al mon rural i a les ciutats que facilment poden passar de ser
considerats residus a convertir-se en objectes d’us, si arriben a les mans de qui sapiga
recuperar o transformar-ne la utilitat. La cineasta francesa Agneés Varda ens va delec-
tar a Les glaneurs et la glaneuse amb un univers de traguts personatges que es dedicaven a
recuperar objectes, de vegades de manera sorprenent.

El reciclatge, en canvi, ja implica una transformacio6 del residu, 1 el valor s’aconse-
gueix manipulant-lo per transformar-lo en un producte nou. Implica, per tant, una
aportacié d’energia, pero en general el profit aconseguit compensa ’aportaci6. El cas
de I'alumini és molt clar. Fabricar un quilo d’alumini requereix una gran quantitat
d’energia i aigua, mentre que, si es recicla, aquest consum es redueix drasticament.

El disseny de productes elaborats amb materials procedents del reciclatge genera una
activitat creixent® 1 es multipliquen les creacions artistiques fetes amb materials de
rebuig, com és el cas de basurama.” Els habitants de la localitat de Kamikatsu, al Japo,
reciclen el 90% dels residus domestics. A Holanda, el reciclatge d’arids de la construc-
ci6 assoleix xifres molt altes, motivat per la manca de pedreres al pais.
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Un objectiu que cal incorporar en els dissenys de productes és la reciclabilitat dels
components; convé preveure 1 facilitar el reciclatge posterior d’allo que es produeix.
Aixo comporta la utilitzacié de materials susceptibles de ser reutilitzats o reciclats, 1
també acoblaments que permetin la separaci6 dels diversos components. En aquest
camp, la industria té, sens dubte, un llarg cami per correr.

La rehabilitacié: el futur immediat
La rehabilitaci6 és la sortida principal per fer front a la crisi actual de manera sosteni-
ble. La UPC va dur a terme un estudi, dirigit per Albert Cuchi, per veure com havia
de ser ’habitatge ideal segons els criteris d’un sistema de qualificacié prestigios com és
el LEED; el resultat va mostrar que molt probablement I’habitatge provindria d’una
rehabilitaci6. Un edifici fet de nou suposa gairebé sempre incrementar I’as de recur-
sos 1 la produccié d’emissions. En un edifici existent aprofitem fonaments, estructura
1 gran part dels tancaments, hi millorem I’aillament de la pell 1 les prestacions 1, per
tant, normalment emetra menys C:O, que abans de ser rehabilitat. Sempre utilitzarem
menys recursos que en la construcci6é d’un edifici de nova planta. A aixo cal afegir
I’estalvi en el consum de territori.

Actualment la rehabilitacié representa més d’un ter¢ de la producci6 del sector de
la construcci6 a Europa, pero mentre en alguns paisos és de 'ordre de la meitat,
a Espanya 1 Catalunya no arriba al 10%.

A més, cal pensar la rehabilitaci6 en termes nous. D’una banda, I’estalvi energetic
ha de ser una premissa imprescindible i I'increment dels aillaments —en general per
la cara exterior de I’edifici i en gruixos molt més grans del que es fa habitualment—
és condici6 indispensable. De I’altra, cal pensar en termes innovadors d’increment
d’espai i qualitat ambiental. Ho fan els arquitectes francesos Lacaton & Vasal en els
conjunts d’habitatges del boom de la construccid dels anys seixanta i setanta, que avui
presenten grans mancances; als nostres grans conjunts els convindria una manera
similar de treballar 1 també a tota I’edificacié fruit de Pespeculaci6 feta, en general,
amb qualitats molt deficients, que son resultat de considerar només el valor de canvi
en lloc del valor d’ts.
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Elsresidus
que produim

Les constants campanyes institucionals sobre el tema
dels residus 1 per fomentar-ne la recollida selectiva ens
recorden permanentment que aquest és un tema ambi-
ental important i encara no ben resolt.

A diferéncia d’altres qiiestions ambientals no menys
importants, com el consum d’aigua o d’energia, en el cas
dels residus no disposem d’informaci6 personalitzada
directe: a casa no tenim un comptador que ens permeti
saber quants en produim. Aixi que, per saber-ho, ens
hem de remetre a les estadistiques.

El Programa de Gesti6 de Residus Municipals de
Catalunya 2007-2012 (Progremic 2007-2012) situa la
produccié de residus municipals a Catalunya I’any 2006
en 4.280.476 t, cosa que suposa una producci6 d’1,64 kg
per persona i dia.

Aix0 és molt o és poc? Si mirem com evoluciona la
producci6 real respecte a I’evoluci6 prevista constatarem
dues coses: la dolenta és que la produccié real sempre
supera la prevista; la bona és que la diferéncia entre
aquestes tendeix a reduir-se.

Pero quants en produim nosaltres realment? Si
comptem els residus a casa ens semblara que la nostra
produccié domeéstica se situa significativament per sota
d’aquest valor. Tanmateix, aquesta conclusi6 és precipi-
tada i enganyosa.

La quantitat de residus municipals s’obté sumant les
recollides municipals de les diferents fraccions: paper,
vidre, envasos lleugers, fraccié organica, contenidor gris,
aportacions a les deixalleries, objectes voluminosos 1
altres recollides de fraccions especifiques com ara roba,
etc. Una operaci6 simple de dividir aquesta quantitat
per la poblaci6 del municipi o, en aquest cas, de Catalu-
nya, ens dona la ratio de produccié per capita.

Per tant, la primera correcci6é que hauriem de fer és
afegir a les deixalles corrents la quantitat de volumino-
sos que baixem al carrer el dia que toca, del que hem

Josep Esquerra
Bioleg, llicenciat en Medi Ambient
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dut a la deixalleria, de la roba que cada canvi de tem-
porada posem al contenidor de roba, etc. Amb aixo la
nostra producci6 ja haura augmentat i s’haura apropat
més a la mitjana.

Un segon aspecte que cal entendre és el fet que al
contenidor de recollida urbana no només hi va a parar
la nostra brossa domestica. O és que potser mentre som
ala feina i tenim els fills a I’escola no generem residus?
Doncs si que en generem i en molts casos aniran al
mateix contenidor que els residus domeéstics. | aquesta
quantitat pot ser significativa: mostres puntuals preses
en edificis administratius 1 d’oficines donen una pro-
ducci6 de residus de 0,2 kg pel cap baix, pero que pot
arribar fins a 1 kg per persona i dia laborable. Aixi que,
si sumem la quantitat que generem a la feina a la que
generem a casa, potser ja no ens queda gaire marge per
a I'autocomplaenca.

El Progremic 2007-2012 manté ferm I'objectiu de
reducci6 del 10% de la produccié de residus 1 proposa
tota una serie de mesures correctives respecte al pro-
grama anterior. Pero, al meu entendre, I'esfor¢ no ’hem
de fer només a casa. Cal que també les empreses de
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serveis 1 tot el sector terciari facin un esfor¢ per contro-
lar la generaci6 dels residus, que engreixen les dades de
produccié municipal.

L’altra questi6 és saber com anem en reciclatge. La
taula segtient recull els objectius previstos pel programa
anterior (Progremic 2001-2006), els resultats assolits,
segons I’estudi de revisi6 del programa (2004) i els
objectius del Progremic 2007-2012.

Si observem els resultats 1 els comparem amb I’objec-
tiu del 2006 podem dir que aprovem en paper i vidre,
pero suspenem en organica 1 envasos lleugers. Tot 1
amb aix0, el nou programa no rebaixa els objectius.

Si, a més, tenim en compte que segons el Progremic
2007-2012 la fracci6 organica representa la fraccié
majoritaria amb un 36%, queda forca clar per on hem
de comencar a fer els deures.

fraccié  paper/  vidre envasos

organica cartré lleugers
Progremic 2001- 2006  55% 75% 75% 25%
Resultats (2004) 12,3% 38,9% 43% 6,3%
Progremic 2007- 2012 55% 75% 75% 25%

Pensem, pero, en els envasos lleugers (plastics, llaunes,
brics, etc.), per als quals d’entrada ja es planteja 'objec-
tiu menys ambicios (25%) 1 on la pobresa de resultats és
evident (6,3%). Potser ja seria hora de preguntar-nos si
els resultats justifiquen Iesforg, les facilitats 1 els recursos
destinats al contenidor groc o si realment no sortiria
més a compte penalitzar-lo, tant des de ’Administracié
com des dels consumidors, a favor d’altres materials
d’envas 1 d’embalatge com el vidre i el paper que a la
practica ens permeten aprovar amb un esforg jo diria que
sensiblement menor.



122

Pes total per superficie
construida
t/m2

Pes del material recuperable
per superficie construida
t/m2

Sistema pesat
formigd / ceramica
sistema contemporani

Sistema semipesat
ceramica / fusta
Eixample 1800

Sistema lleuger
fusta / acer
estandard europeu

Sistema super lleuger
acer/sorra
experimental

font: elaboraci6 propia

1 Oscar Carpintero. £l metabo-
lismo de la economia esparola.
Recursos naturales y huella
ecoldgica (1955-2000), Fundacion
César Manrique. Lanzarote, 2005.

El pes del sector de la construccio

Un altre indicador del consum de materies primeres és el pes del pro-
ducte. El Requeriment Total de Materials (RT'M), anomenat també
motxilla ambiental, és un indicador particularment interessant en la cons-
truccid. Indica la quantitat de materies primeres que es consumeixen en
un determinat procés, tant la part de material util que conforma el pro-
ducte acabat com el conjunt de residus generats. Tenint en compte que
moltes de les materies primeres utilitzades habitualment no séon renova-
bles, I'indicador reflecteix també el grau de sostenibilitat d'un determinat
model d’edificacio seguit a Espanya durant els altims anys.

Els recursos i els residus de la construccio
La construccié consumeix el 50% del total dels recursos naturals i el 40% de I'energia;
al seu torn, genera el 50% dels residus 1 un terg de les emissions de CO2. Aquestes
dades la situen com un dels ambits en queé és prioritari actuar per reduir la demanda
de recursos i I'emissié de residus. Com es poden disminuir aquests impactes i permetre
que les generacions futures visquin amb prou recursos per satisfer les seves necessitats?
El gran consum dels Gltims anys, a causa del boom del sector al nostre pais i, a escala
global, de 'increment provocat pels paisos emergents, pot provocar, a mig termini,
Pescassetat d’alguns materials. Aquest factor, juntament amb ’especulacié, ha ocasio-
nat pujades de preu considerables en materies com el coure, els minerals o els derivats
del petroli que s6n només la punta de I'iceberg de futures escassetats.

Impacte del sector a Espanya

Disposem de dades de I’evolucié durant les tltimes decades de la motxilla ambiental
mesurada en tones per persona (TpP). Oscar Carpintero?! analitza les dades del peri-
ode 1955-2000. Els nostres avis, ’any 1955, disposaven d’una motxilla de productes

avaluada en 13,5 TpP, de les quals només 5,3 tones eren imputables a la construcci6.
Avui, la nostra motxilla ambiental és de 'ordre de 37 TpP, de les quals més del 40%

recauen en la urbanitzacio, la construcci6 1 el tragat d’infraestructures com ara auto-
pistes 1 carreteres, el tren d’alta velocitat, etc.

Per aconseguir una tona d’edificacio, cal energia, i per obtenir aquesta energia ttil
s’emeten 0,3 tones de CO> per tona de producte obtingut. Si multipliqguem la massa
de material necessari per ’energia que hem consumit per obtenir-lo, sabrem les emis-
sions de CO; que genera I’activitat constructora. Si enfoquem el detall i analitzem on
es concentra un major grau de construcci6, veurem que se situa sobretot a la franja
litoral, a la zona de platges i sol que atreu el turisme. En el primer quilometre des de
la costa, que representa un 2% de la superficie de sol de I’Estat espanyol, es concentra
el 34% de 'ocupacié. Estem parlant d’una tercera part del litoral espanyol que s’ ur-
banitza a una velocitat de 2 hectarees per hora. Evidentment, per arrossegar aquesta
massa de material per a la construccid cal energia. | aquesta energia genera emissions.

Ens podem plantejar ara algunes preguntes: que passaria si el cost del CO2
adquiris valor economic? El metabolisme urba dels processos urbanitzadors es tras-
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lladaria aixi de la discussi6 ambiental al debat en termes d’economia. Qui n’assumi-

ria el cost economic?
La crisi actual ha posat de manera descarnada sobre el paper els perills de certs

models de desenvolupament. Durant anys, hem acceptat passivament la tesi que, com
més sol urbanitzable hi hagués, més baixaria el preu de I’habitatge. Aixo ha demostrat
ser una absoluta fallacia; mai no hi havia hagut tant sol urbanitzat i mai el preu de

I’habitatge no havia estat tan alt.

La progressiva urbanitzacié del
territori s’ha fet prioritzant el crei-
xement de les ciutats. El delta del
Llobregat s'ha urbanitzat i ocupat
amb infraestructures al servel de
la gran ciutat sense pensar que
s'han perdut per sempre terrenys
de gran valor i qualitat agricola.

Delta del Llobregat
1947

Delta del Llobregat
2006
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Evolucio de La poblacio i del nombre
d'habitatges nous a Espanya
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Pes del sector de La construccio a Espanya

motor sector construccio creixement 1990-2000
com es tradueix el ritme de creixement: ocupacioé del sol

%
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Com reduirels
gasos amb efecte
d’hivernacle

en el sector de
I'edificacio?

Per evitar un augment substancial del risc a les pitjors
consequencies del canvi climatic, 'any 2050 les emissi-
ons de gasos amb efecte d’hivernacle dels paisos desen-
volupats s’haurien d’haver reduit entre el 401 el 95%
respecte a les del 1990. Reduir aquesta quantitat d’emis-
sions implica que tots els sectors de la societat hauran
d’assumir reduccions importants. El sector de ’edifica-
ci6 no és una excepcioé 1, a diferéncia d’altres sectors, ha
d’aconseguir les reduccions amb la maxima urgencia
atés que la majoria dels edificis que es construeixen avui
seguiran en us el 2050.

Les emissions de CO; —com a conseqiiéncia de les
limitacions imposades pel Protocol de Kyoto— comencen
a considerar-se un factor de competitivitat del sistema
economic. Aixi, qualsevol activitat del sistema productiu
haura d’aconseguir satisfer necessitats generant cada
vegada menys emissions. La necessitat que el sector de
I'edificaci6 satisfa és ’habitabilitat 1, per tant, la manera
de reduir les emissions associades al sector és actuant
sobre totes les activitats que intervenen en la creacio 1 el
manteniment d’aquesta habitabilitat.

Les principals emissions que conformen ’ambit del
sector s6n, d’'una banda, les associades a la fabricacid
dels materials de construccié, amb valors proxims als
500 kg de CO2 per m2 construit a Espanya; 1, de Ialtra,
les associades al condicionament 1 els serveis dels quals
disposen els edificis durant el seu Gs (illuminacio, clima-
titzacio, aigua calenta, cocci6, aparells electrics, etc.).
En aquest darrer cas les emissions depenen del tipus
d’edifici; es constata que a Espanya els habitatges eme-
ten anualment al voltant de 30 kg CO, / m2i que els
edificis d’Gs terciari poden emetre fins a 170 kg CO, /
mz2 en un any.

Anna Pages

Arquitecta, Departament de Construccions
Arquitectoniques de la Universitat
Politecnica de Catalunya



En relacio amb les emissions associades al sector de
’edificaci6 espanyol, cal destacar dos aspectes. En pri-
mer lloc, que equivalen a més d’un terg de les emissions
imputables a Espanya (el 2005 van significar el 33% del
total). I, en segon lloc, que durant el periode 1990-2005
el ritme de creixement de les emissions del sector va ser
molt superior al de les emissions nacionals. Concreta-
ment, en aquest periode les del sector van augmentar
en un 112%, mentre que les nacionals ho van fer en un
52%, valor molt allunyat de ’augment maxim del 15%
permes pel Protocol de Kyoto.

EI 1990, el sector de I'edificaci6 va ser responsable
de ’emissié de 69 milions de tones de COy2; el 67%
d’aquesta quantitat va correspondre a I'as dels edificis
existents 1 el 33% restant a la construccié de nous edifi-
cis. Durant els 15 anys segtients, les emissions d’aquests
dos subsectors es van incrementar en un 101% i un
133% respectivament, la qual cosa va comportar un
augment de la proporcié d’emissions associades a la
construcci6 d’edificis dins del total del sector.

L’increment de les emissions associades a la cons-
trucci6 dels edificis va estar directament relacionat amb
la quantitat de superficie nova construida i, per tant, al
boom de la construcci6 viscut a Espanya els darrers anys.
En 15 anys va augmentar la superficie construida en un
51%, mentre que la poblacié només va créixer en un
11%. D’altra banda, les causes principals de 'increment
de les emissions associades a 1’Gs dels edificis van estar
vinculades a la necessitat de dotar de condicionament 1
serveis a la gran quantitat de parc nou edificat 1 també a
la intensificaci6 energetica —sobretot electrica— per uni-
tat de superficie dels edificis del sector terciari.
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Per poder reduir les emissions en el sector 1 acon-
seguir els objectius d’emissions per a 'any 2050 es
proposen tres estratégies. La primera consisteix en la
rehabilitacié del parc edificat, ja que només és possible
reduir les emissions associades a IGs dels edificis si s’ac-
tua sobre els edificis existents 1 es millora continuament
la seva eficiencia. La segona estrategia pretén que els
edificis nous tendeixin a zero emissions, tant en la cons-
truccié com en I’s, per contrarestar la tendéncia actual
que els edificis de nova construccié —encara que es pro-
jectin perque siguin eficients— afegeixen emissions al sec-
tor. Finalment, cal redefinir el concepte d’habitabilitat,
entenent-la com el principal objectiu del sector i relacio-
nant-la amb les emissions necessaries per aconseguir-la.
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Metabolisme
urbaliterritori

Basant-se en els avencgos de la teoria ecologica, s’han
evidenciat certs parallelismes entre els ecosistemes natu-
rals i les ciutats. Aquestes dues realitats comparteixen

el fet de tractar-se de sistemes dinamics conformats per
un nombre important d’elements en interacci6 de dife-
rent naturalesa 1 que van canviant en el temps. Segons
aquesta perspectiva, es concep la ciutat també com un
sistema obert molt heterotrofic inserit en un territori
ampli del qual depén. La seva estructura interna és molt
complexa, ja que presenta una gran varietat d’artefactes
com son els seus edificis, els vials, les xarxes de trans-
port o les infraestructures destinades a la distribuci6 de
la mateéria 1 de energia, aixi com per al tractament 1
exportaci6 de residus 1 productes derivats de les seves
activitats o processos interns.!

Des d’aquesta perspectiva es pot afirmar que la ciu-
tat presenta un metabolisme similar al d’un ésser viu o
també una organitzaci6 semblant a la que presenten els
ecosistemes naturals. En aquest sentit, la ciutat importa
materia i energia en forma d’aliments, materials de
construccio, energia de diferents tipus, aigua i informa-
cio, els transforma parcialment en utilitzar-los en els
seus processos interns i exporta residus solids, aigties
residuals, productes o informaci6. Com a resultat dels
processos d’'importacid, transformacio 1 exportaci6 dels
fluxos materials, energetics 1 d’informacio, el sistema
urba creix en complexitat estructural 1 en el contingut
total d’informaci6.?

ATigual d’altres tipus de sistemes, la ciutat presenta
una serie de propietats de caracter general que es dedu-
eixen del sistema en el seu conjunt denominades propie-
tats emergents. Informen sobre el caracter i la intensitat
dels processos interns dels sistemes. Per a la ciutat i altres
sistemes, les esmentades propietats es consideren carac-
teristiques com son la seva complexitat, la seva estabili-
tat major o menor, la seva eficiéncia, la compacitat que

Carles Saurai Carulla
Bioleg i professor



presenten en relacié amb el territori considerant I’entro-
pia que exporta 1 la incertesa associada que produeix,

el contingut total d’informaci6 del sistema, la diversitat
dels seus elements en I’espai o la successio o evolucio
mateixes en el temps de ecosistema urba.3

La manera com es manifesta la realitat urbana al ter-
ritori té conseqiiéncies ecologiques, 1 també socials. Es
pot recongixer I'existencia d’una dialectica del sistema
urba-entorn que s’esquematitza en la manera com els
impactes ambientals afecten el territori local 1 global.

Se sap que els sistemes naturals complexos, tancats,
que minimitzen els intercanvis amb Pentorn, que pre-
senten un alt contingut d’informacié, una alta diversitat
d’elements que es troben molt ben interconnectats en
circuits o xarxes estables, presenten una estabilitat dina-
mica i exporten poca entropia o desordre a I’entorn per
la qual cosa hi produeixen menys incertesa. Contraria-
ment, els sistemes menys organitzats presenten amplies
fluctuacions en els seus estats interns a causa d’una
limitada capacitat d’anticipaci6 1 d’adaptaci6 als canvis
generats per canvis del seu entorn.

Podem diferenciar la ciutat compacta i la ciutat
difusa com manifestacions equivalents en el context
urba. La ciutat compacta és més sostenible, ja que redu-
eix la importacié de materia i energia, conté el metabo-
lisme urba, el consum energetic 1 ’exportaci6 de residus
al’entorn en reduir el flux de materials. Aixo és possible
si s’apliquen politiques ambientals dirigides a la sosteni-
bilitat i que es tradueix en una gestié ambiental urbana
que procura tancar, encara que sigui parcialment, els
cicles materials 1 reduir el flux energetic a través de la
ciutat. La reduccid, la reutilitzacio 1 el reciclatge aug-
menten 'eficiencia del sistema minimitzant aixi expor-
tacio de desordre a I'entorn.4

1 Barraco, H., Parés, M., Prat, A.
i Terradas, J.: Barcelona 1985-
1999. Ecologia d'una ciutat. Ed.
Ajuntament de Barcelona, 1999.
Vegeu també Terradas, J. Ecologia
urbana, 2001, Ed. Rubes,

2 Pares, M., Pou, G. i Terradas, J.:

Barcelona 1985. Descobrir el Medi
Urba. 2 Ecologia d’una ciutat. Bar-
celona. Ajuntament de Barcelona.
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Contrariament la ciutat difusa es manifesta per un

us de I’espai amb poques restriccions estenent-se sobre
el territori com una taca d’oli. Es basa en un urbanisme
que produeix segregaci6 de funcions, que dificulta I'in-

tercanvi perque allunya els usos, 1 que €s insostenible
pel model de transport de persones i de materials que
potencia, transport que obliga a salvar grans distancies,

que, al seu torn, genera contaminacio 1 estres en els
sistemes del territori i en els habitants de la ciutat i de
Pespai periurba. En el model actual de creixement glo-

balitzat de ’economia, la ciutat difusa continua impo-

sant-se majoritariament com a model en els paisos en

desenvolupament encara que s’estan proposant alterna-

tives favorables a un canvi de model més sostenibilista.>

Ciutat compacta versus ciutat difusa

ciutat difusa

flux d’entropia

T

impactes ambientals
més incertesa en l'entorn

3 Rueda, S. (1995) Ecologia
Urbana: Barcelona i la seva regio
metropolitana com a referents. Beta
Editorial. Barcelona.

Rueda, S. (2002) Barcelona ciutat
mediterrania, compacta i complexa.
Una visid de futur més sostenible.
Barcelona. Ajuntament de Barce-
lona i Agéncia d’Ecologia Urbana
de Barcelona.

ciutat compacta

flux d’entropia

v T

impactes ambientals limitats
menys incertesa en l'entorn

4 Saura, C. (2003). Arquitectura y
medio ambiente. Col. Arquitecto-
nics. Barcelona. UPC.

5 Vegeu experiéncies en aquesta
direcci¢ disponibles a UICLEI Local
Governments for Sustainability
[www.iclei.org)



130

El territori
comarecurs

Probablement un dels problemes en la gestio sostenible
del territori és que aquest no es considera un recurs
més. Amb freqiiencia, el territori s’ha interpretat com
un simple suport en que els individus de especie
humana desenvolupem les nostres activitats socials.
Sovint projectem sobre aquest suport una visi6 antro-
pocentrica i tot allo que forma part d’aquest escenari
és alla perque nosaltres existim. Li reconeixem els

seus usos (forestal, agricola, urba, etc.), pero els llegim
com si fossin elements d’un escenari; amb freqiiencia
li neguem la seva propia dinamica funcional 1 és jus-
tament aquesta funcionalitat el que el converteix en
recurs: 'entramat d’usos 1 sistemes diversos que confi-
guren el territori i sobretot les relacions que estableixen
entre ells ens proporcionen els serveis ecologics basics
relacionats amb la producci6é de materies primeres, ali-
ments, energia (dendrocombustibles, hidroelectriques,
etc.), 1 fins 1 tot la seva propia materialitat com a suport
fisic dels artefactes humans (ciutats, infraestructures de
comunicacio, etc.), tot fonamental per al manteniment
de la nostra espécie en el planeta.

Des de fa temps, diferents disciplines relacionades
amb I'estudi de les ciencies naturals anuncien la neces-
sitat que la gestid del territori incorpori lectures sisté-
miques que permetin definir els fenomens fonamentals
d’organitzaci6 1 que a la vegada puguin aportar nous
arguments que ajudin a afrontar els problemes reals
de la societat actual, com per exemple Iequilibri entre
la rendibilitat del sol rastic 1 el seu paper ecologic, la
ubicaci6 de determinades infraestructures relacionades
amb la producci6 d’energies renovables, nous creixe-
ments urbans o I’aparici6 de nous usos ladics en el sol
no urbanitzat.

Anna Zahonero Xifré

Biologa, professora del Departament
d'Urbanisme de la Universitat Politecnica
de Catalunya, cap d'estudis del Master
Universitari en Paisatgisme



En aquesta linia, en els darrers anys s’ha iniciat la
incorporaci6 al planejament territorial de determinades
referéncies a la funcionalitat, considerant les relacions
entre els elements del territori a través de I’analisi de
les funcions ecologiques dels sistemes, per exemple en
relacié amb la fauna d’acord amb la seva mobilitat
(delimitaci6 de connectors ecologics), la seva alimen-
taci6 (delimitaci6 d’arees trofiques) o bé les necessitats
reproductives (definicié d’arees de recuperacio per a
determinades espeécies, o bé de reservoris). S’incorporen
també a la gestio del territori conceptes relacionats amb
les pertorbacions naturals, com per exemple les inunda-
cions —processos recurrents 1 caracteristics en els regims
climatologics mediterranis— o la pérdua de sol —erosio—,
situacions relacionades amb la dinamica propia dels
sistemes o derivada d’intervencions antropiques. En tots
aquests casos, la seva consegiient expressio en 'espai, és
a dir, la representaci6 cartografica de determinats pro-
cessos, és una important aportaci6 a ’'ordenacio, ja que
representa el reconeixement legal de les funcions ecolo-
giques que es deriven de la matriu territorial d’usos.

En un ordre de coses parallel al que s’ha dit fins
ara, cal una reflexio, encara que sigui breu, respecte
al model de gesti6 territorial que es deriva d’aquestes
premisses. La planificaci6 del territori proposa models
per desenvolupar-los en periodes temporals determinats,
1 és convenient que aquests models adoptin les bases
ecologiques adequades, superant les tendencies del
conservacionisme idealista que es basen en I'apreciacid
que qualsevol canvi que modifiqui la direccié d’un eco-
sistema cap al seu estadi climacic, n’és una degradacio.
El coneixement profund dels elements del sistema, de la
seva dinamica funcional 1, el que és molt important, de
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la seva historia —incorporant aixi la informaci6 referent
ala seva capacitat de reacci6 1 adaptacié a possibles situ-
acions diferents— ens situa a la base d’una gesti6 sosteni-
ble dels recursos territorials.

La gesti6 sostenibilista del territori ha de tenir la fle-
xibilitat necessaria per adaptar-se a situacions canviants
que es deriven de la funcionalitat dels sistemes 1 ele-
ments que el componen —aixo inclou el sistema urba— 1,
amb professionalitat 1 imaginacid, generar propostes
d’ordenaci6 que identifiquin capacitats admissibles de
transformaci6 del medi; que atenguin més a la tipologia
de relacions entre els elements o usos que a les caracte-
ristiques individuals de ’element, 1 que siguin capaces
de suscitar visions generals que permetin una distribuci6
coherent d’activitats que garanteixin la productivitat
economica necessaria ila seva compatibilitat amb els
serveis ecologics, és a dir, amb el territori-recurs.






Els gasos amb efecte d"hivernacle
i el Protocol de Kyoto
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La Terra en perill

La civilitzaci6 humana sempre ha actuat sobre el medi que ’envolta.
Aquesta incidencia no era greu quan els pobladors de la Terra afecta-
ven la Terra localment, tant en la presa de recursos com en I’evacuacio
de residus. Avui, sabem que la suma de diversos factors com I’explosié
demografica, la revoluci6 tecnologica 1la voluntat d’ignorar les conse-
quencies futures de les nostres accions ens han conduit a una situaci6 en
que perilla I’existéncia mateixa de la raga humana sobre la Terra.

Canvis climatics
La historia climatica de la Terra és complexa, pero cada vegada més coneguda. Hi influ-
eixen diversos factors: la radiacio del sol i els elements situats entre I’astre rei i nosaltres
que accentuen o protegeixen aquesta radiacio, els parametres orbitals, la composici6 de
Pescorga terrestre, la influéncia de la distribuci6 relativa d’oceans i1 continents i la com-
posici6 de I'atmosfera. Els canvis de la biosfera acostumen a ser lents. El canvi que estem
vivint és molt rapid si es compara amb les oscillacions dels altims 1.000 anys; no ho és,
en canvi, si s’analitza el clima dels tltims 100.000 anys. Se sap que, fa 12.800 anys, la
temperatura terrestre de sobte va disminuir 7 °C en un periode de només 20 anys, cosa
que va provocar nombroses transformacions, per exemple la desaparicié d’especies.
Avui, es pensa que els canvis produits per I’accié humana es produeixen lentament
1 que els ecosistemes s’han anat adaptant majoritariament a aquests canvis graduals.
Tanmateix, hi ha el risc que les condicions ambientals canviin de manera rapida, 1
encara es desconeixen factors importants en el canvi climatic com els comportaments
dels oceans. En el cas d’un canvi rapid, es posen en perill les capacitats d’adaptacio.?

ELCO: i el canvi climatic

El nostre cos roman a una temperatura entorn dels 36,5 °C. Si puja o baixa 1 0 2
graus, tenim malestar o emmalaltim. La temperatura mitjana del planeta és d’uns

14 °C; no és estrany, doncs, que una variacié important en un periode de temps curt
suposi un inconvenient per a la Terra mateixa i per als éssers vius que ’habiten. Aixo
contrasta amb la temperatura del sol, que és de 'ordre dels 6.000 °C, o la de planetes
com Plutd o Neptd, que séon a prop del zero absolut: -273 °C. Tot aixo és una mostra
de la singularitat de la vida al nostre planeta.?

L’atmosfera de la Terra esta formada per un conjunt de gasos amb una propietat: la
de regular tota la radiacio solar que arribi a la superficie del planeta. Aquesta compo-
sici6 de gasos ¢és, per tant, la que determina la temperatura a la qual esta la superficie
terrestre. EI CO; és el principal gas productor de I’efecte d’hivernacle que, al seu torn,
ocasiona ’escalfament de la Terra. La generacié de COg, per causes diverses, s’ha incre-
mentat els altims anys de manera exponencial. Després de moltes discussions i com-
provacions, avui se sap, amb una certesa del 95%, que aquest increment excessiu esta
motivat per I'accié humana, principalment per la crema de combustibles fossils.3

Si abans de prendre un avié ens diguessin que la probabilitat de tenir un accident és de
l'ordre del 50%, podem assegurar que practicament ningt no hi pujaria. Pero, quan ens
avisen que la probabilitat d’un canvi climatic els proxims anys és del 95%, que fem?



A final del segle XIX, el cientific suec Svante Arrhe-
nius va afirmar que 'increment de contingut de CO; a
I’atmosfera terrestre, a causa de la crema de combusti-
bles fossils, podia dur a un canvi climatic. El professor
Roger Revelle va ser el primer cientific que va proposar
mesurar el CO; de Patmosfera terrestre i, juntament
amb un altre cientific, Charles David Kelling, van
comengar a fer-ne mesuraments a partir de 'any 1958.
De les dades obtingudes en aquests primers estudis i les
proporcionades per les investigacions posteriors, podem
deduir amb certesa que la crema de combustibles fossils,
que emeten a atmosfera una gran quantitat de gasos
amb efecte d’hivernacle, com el COz, juntament amb
la desforestaci6 del planeta —recordem que els boscos
absorbeixen CO2— s6n els causants del canvi climatic.

L’TPCC (Grup d’Experts Intergovernamental sobre
el Canvi Climatic), organisme format per milers de
cientifics d’arreu del moén, creat per les Nacions Unides
per estudiar 1 avaluar les causes 1 'impacte del canvi cli-
matic, ha demostrat que la concentracié actual de CO2
a I’atmosfera provocara un increment de les tempera-
tures mitjanes d’entre 21 5,8 °C al llarg del segle XXI.
L’TPCC projecta escenaris de futur 1 recomana que la
concentracio de COz no superi els 450 ppm (parts per
mili6), cosa que comportaria un escalfament de 2 °C de
mitjana del planeta. Alguns dels escenaris preveuen que
I'escalfament pot superar aquesta xifra si no es posa un
remei urgent a I'increment d’emissions. Aquesta distri-
bucié no seria igual a totes les zones geografiques, sind
que les conseqliencies serien més greus €n unes zones
que en d’altres. El mar Mediterrani seria una de les
zones més afectades: pujaria el nivell de I’aigua o dismi-
nuirien les precipitacions amb la consequent desertifica-
ci6 de gran part de I’Estat espanyol. El canvi es notaria
especialment a les ciutats.

El factor antropocéntric

Hi ha molts factors naturals que han produit canvis en
el clima de la Terra al llarg dels segles. Aquests factors,
com la variaci6 de la radiaci6 solar o els canvis en I’or-
bita terrestre, no son els responsables del canvi climatic
actual. Les variacions del clima observades son la suma
d’aquests factors naturals més les afectacions a I’at-
mosfera a causa de I'acci6 humana, que en els Gltims
anys han crescut exponencialment. Fins fa poc, alguns
esceptics i persones amb interessos determinats han
explicat que el canvi climatic es produeix per canvis de
I’orbita terrestre o les taques del sol. Pero si realitzem
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Anomalies en la temperatura
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Mesuraments de CO; a U'observatori de Mauna Loa
en parts per milié (ppm)
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4 www.ipcc.ch

5 Al Gore. Una verdad incémoda.
La crisis planetaria del calenta-
miento global y como afrontarla.
Editorial Gedisa. Barcelona, 2007.

Retrocés dels gels

simulacions grafiques, veurem que les dades son dife-
rents de les que ens dona la realitat.

Els cientifics han investigat, a I’Antartida, les concen-
tracions de CO; atrapades en el gel, cosa que permet
saber quines han estat les concentracions d’aquest gas
en 'atmosfera al llarg dels altims 400.000 anys. Amb
aquestes dades, que relacionen I’activitat humana amb
el nivell de COg, ha quedat demostrada la influencia
humana en el canvi climatic. Tanmateix, certes con-
tradiccions encara no s’havien resolt satisfactoriament.
Amb simulacions més perfeccionades, es van obtenir
altres dades que resolien els dubtes 1 feien concordar les
simulacions amb la realitat. En aquest escenari defini-
tiu, és on s’observa clarament com les accions humanes
s’encavalquen amb les variacions naturals del clima 1
I’accentuen i acceleren de manera exponencial.

No obstant aixo, fins fa pocs anys, el fet no ha estat
admes de manera general. Els informes de PIPC.C#4 i
han donat la credibilitat cientifica i I'informe Stern,
encarregat pel Govern britanic ’any 2006, ha alertat
dels costos economics que cal esperar si no actuem
de manera rigorosa i immediata; en un altre ordre de
coses, la pellicula i el llibre d’Al Gore? han facilitat el
coneixement generalitzat sobre el canvi climatic i els
seus possibles efectes.

Desertitzacid per erosid
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Calendari d’esdeveniments
relacionats amb el canvi climatic

Svante Arrheniusi P. C.
Chamberlain adverteixen
que la crema de combus-
tibles fossils pot provocar
I'augment del CO, de

Iatmosfera.

Svante Arrhenius

David Keeling installa

el primer sistema de
seguiment continu de la
concentracié de CO; a
I’atmosfera i constata que
augmenta cada any.

David Keeling



1970-1980 Estudis del
Departament d’Energia
dels Estats Units alerten
sobre un futur escalfament
planetari.

1979 Roger Revelle, que
els anys 50 va proposar
mesurar el CO; a I'atmos-
fera, va defensar al
Congrés dels Estats Units
I"assignacid de recursos per
prosseguir les investigaci-
ons sobre el CO;,

Roger Revelle

1988 James Hansen va
alertar, en una historica
compareixenca davant

el Congrés dels Estats
Units, sobre I'escalfament
de la terra a causa de
I'increment de les emisi-
ons de CO..

1988 Les Nacions Unides
i I'Organitzacié Meteoro-
logica Mundial creen el
Panell Intergovernamental
sobre el Canvi climatic
(IPCC), amb I'objectiu
d’analitzar de forma
exhaustiva, objectiva i
transparent la informacio
clentifica i técnica 1 socio-
economica per entendre
el risc que suposa el canvi
climatic i les possibilitats
d’atenuacio i adaptacio.

JamesHansen

1990 L'IPCC emet el pri-
mer informe que constata
que la temperatura de la

terra ha augmentat 0,5°C
el darrer segle i alerta que

I’escalfament només es pot
aturar amb fortes mesures.

1992 Cimera de la Terra
a Rio de Janeiro: els
liders politics mundials es
comprometen a prendre
mesures per mitigar els
efectes del canvi climatic.
Les mesures, pero, no sén
juridicament vinculants.

1994 Entra en vigor el
Conveni Marc de les
Nacions Unides sobre el
Canvi Climatic, adoptat
I’any 1992.

1995 Segon Informe
d’avaluacio de I'lPCC.

1997 L'11 de desem-
bre, amb el Protocol de
Kyoto s’acorda disminuir
les emisions mitjancant
processos legals. Wallace
Broecker investiga la
circulacio termoalina
—transport d’energia
pels oceans— 1 afirma
que el clima pot tenir
salts caotics.

Wallace Broecker
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2001 Tercer Informe
d’avaluacio de I'lPCC.

2005 EI 16 de febrer
entra en vigor el Protocol
de Kyoto.

2007 Quart Informe
d’avaluacio de I'lPCC.

2008 La Conferencia de
ONU a Poznan fixa el
marc que haura de definir
el futur Protocol que susti-
tuira al de Kyoto.

2008 Rajandra Pacahuri,
president de I'lPCC i
premi Nobel de la Pau
del 2008 juntament amb
Al Gore.

2009 A Copenhague se
celebra la reuni6 per
aprovar el Protocol que
definira els objectius
sobre el futur ambiental
fins a ’any 2020.

Rajandra Pacahuri
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1 A http://unfccc.int/portal _
espanol/items/3093.php

Web de la Secretaria de la
Convencid sobre el Canvi Clima-
tic de les Nacions Unides. S'hi
troben els principals documents
relatius al tema.

El sector de l'energia ha
d’evolucionar cap a fonts més
netes i renovables.

A la inddstria, cal promoure
tecnologies innovadores netes.

Que regula el Protocol de Kyoto?

El Protocol de Kyoto s’ha proposat com a objectiu reduir les emissions
mundials de CO; I’any 2012 un 5% respecte de les produides I"any 1990.
Segons el grau de desenvolupament de cada pais, es preveu un esforg
major o menor, cosa que implica, en cada cas, una reduccié o un incre-
ment d’emissions. Per exemple, la Uni6é Europea dels 15 hauria de reduir
globalment les seves emissions un 8% en el periode esmentat. Tanma-
teix, dins la UE, també hi ha diferéncies entre els paisos, per la qual cosa
Espanya podria augmentar les seves emissions un 15% respecte de I’any
1990, pero Alemanya es compromet a reduir-les un 21%. Per als Estats
Units, la reducci6 prevista és del 7%.

El Protocol de Kyoto

Les Nacions Unides han liderat la investigaci6 i ’adopcié de mesures de precaucio
per prevenir 1 mitigar I'increment accelerat del canvi climatic.! I’any 1988, van crear
el Grup d’Experts Intergovernamental sobre el Canvi Climatic (IPCC) amb la funci6
d’analitzar de manera exhaustiva, objectiva 1 transparent la informacio cientifica,
tecnica 1 socioeconomica rellevant per comprendre els riscs que pot suposar el canvi
climatic provocat per les activitats humanes, les seves repercussions 1 les possibilitats
existents d’adaptacio i mitigacio.

Ala Cimera de la Terra, celebrada a Rio de Janeiro 'any 1992, els liders politics
mundials es van comprometre a prendre mesures per palliar els efectes del canvi
climatic. Tanmateix, les mesures no eren juridicament vinculants, 1, ’'any 1994, va
entrar en vigor el Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic, que si
que ho és. Els 189 paisos adherits van decidir que convenia prendre acords amb exi-
geéncies més estrictes per reduir les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle. Fruit
d’aquestes decisions, mitjancant el Protocol de Kyoto, un acord pres I'any 1997, els
paisos signants es comprometien a reduir les emissions mitjangant processos legals. El
Protocol no va entrar en vigor fins a I’'any 2005, a causa de la lentitud d’alguns paisos
al’hora de firmar-lo i a la negativa d’altres a fer-ho.

A fi de minimitzar els costos de reducci6 de les emissions, es va acordar que la
consecuci6 dels objectius assenyalats s’assolis mitjancant els anomenats «mecanismes
flexibles», que son tres: els mecanismes de desenvolupament net, I’aplicacié conjunta
1 el comer¢ d’emissions. Els mecanismes de desenvolupament net pretenen incorporar
els paisos en desenvolupament o emergents en les politiques de reducci6 de gasos amb
efecte d’hivernacle. En segon lloc, I’aplicacié conjunta permet als paisos industrialit-
zats complir part de les seves obligacions pagant projectes que redueixin les emissions
en altres paisos desenvolupats. Finalment, el comerg dels drets d’emissi6 introdueix
un mercat d’emissions pel qual un emissor pot comprar drets d’emissié a un altre;
d’aquesta manera, es valoritza monetariament I’atmosfera terrestre.

El Protocol de Kyoto no regula tots els sectors que emeten CO2. Podem agrupar
els sectors en cinc grans capitols: energia, industria, transport, edificacié i agricultura,
que poden subdividir-se en dos grans grups, segons el volum d’emissions. Els dos pri-
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mers sectors —anomenats «sectors inclosos»— son els que generen més emissions per
productor, ja que una fabrica o una central electrica alliberen molt COz2; en canvi, als
altres tres sectors, cada productor individual produeix poques emissions relativament.
També cal tenir en compte que és més facil 1 operatiu regular els emissors grans que
els petits. El Protocol que substituira el de Kyoto haura d’incidir sobre aquests ultims
sectors, anomenats «difusos».

El comerc d’emissions a la Uni6 Europea

La Directiva europea 2003/87/CLE 1 la seva modificacié posterior estableixen un
réegim de «comerg de dret d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle» dins de la
Comunitat a fi de fomentar la reducci6 de les emissions d’aquests gasos de manera
eficac en relaci6 amb el cost.

Les directives obliguen cada Estat membre de la Unid a elaborar un Pla nacional
d’emissions per a cada periode establert (de tres anys, el primer, i de cinc, el segon),
que determini la quantitat total de drets d’emissio que es preveu assignar, 1 també el
procediment d’assignaci6. Aixi, s’estableix un limit de dret d’emissions que poden ser
assignades, fet que crea I’escassetat necessaria perque emergeixi un mercat. El comerg
d’emissions se centra en un gas unic, el COg, 1 en els grans emissors industrials, com
son les installacions de producci6é d’energia, produccié i transformaci6 de metalls fer-
ris, industries minerals, fabricaci6 de pasta de paper o cartro, etc. Tot 1 ser un ambit
limitat, quant a focus emissors 1 tipus de gas emissor, en el cas de la Unié Europea dels
15, s’ha aconseguit que, assignant drets de compravenda només a unes 9.000 instat
lacions, es reguli el 41% de les emissions totals.

paisos que no han palsos que
signat el Protocol paisos que si el compleixen
no el compleixen

paisos que no l'han signat % //
i no tenen objectius definits '

paisos eximits
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La Directiva també estableix sancions si no es compleix aquest compromis. Durant
el primer periode, el pais que no compleixi els objectius proposats haura de pagar 40€

2 Bettina Schefer. Resum de les
jornades sobre mobilitat i edifica-
ci6 celebrades al Col-legi d'Arqui-
tectes de Catalunya, organitzades
per Eco-Union.

Objectius del Protocol de Kyoto
per a diferents paisos

L'objectiu del Protocol de Kyoto
és reduir el total de les emisions

per tona de CO; equivalent d’excés; en el segon periode, la sanci6 sera de 100€ per
tona. El pagament de la multa no eximeix de I’obligaci6 de lliurar els drets d’emissid
equivalents a les emissions d’excés de ’any segtient. El regim de comerg d’emissions
es va posar en marxa I’ de gener de I’any 2005 per als 25 membres que tenia la Unio

Europea en aquell moment.

La quiestié d’aplicar sancions per contaminar excessivament presenta diversos

aspectes que convé valorar. D’una banda, si apliquem el principi de «qui contamina,

paga», es crea una discriminaci6 favorable als paisos més rics —ja que els pobres no
s’ho podran permetre—, pero, de ’altra, s’ha comencat a disposar de dades que per-
meten quantificar la situaci6 a cada pais, cosa que permetra avaluar i comparar. Un

altre factor que cal tenir en compte és que, per primera vegada, s’introdueix un con-

cepte ja conegut en el moén ecologista, que és el de valorar quelcom immaterial com
un estalvi. Aquest criteri va ser desenvolupat per Amory Lovins, director del Rocky
Mountain Institute als Estats Units, que va encunyar el concepte de Negawat com a
substitucié de Megawat. La idea de beneficiar-se d’un estalvi immaterial s’ha estes a
diversos sectors en projectes concrets, com 'anomenat 50/50, que premia ’estalvi en
escoles centreeuropees: consisteix en un contracte entre I’organ gestor del centre 1 1’es-

cola, segons el qual es fixa un consum energetic de referéncia, que és el de 'any ante-

rior al convent; la diferéncia entre aquest valor i el consum reduit que s’aconsegueix

en posar en marxa les mesures de comportament eficient dictades per I’organ gestor
comporta un estalvi que es reparteix entre aquest organ il’escola.?

Paisos representatius de Uannex |
percentatge d’emissions

L'Europa dels 15
percentatge d’emissions

dels 38 paisos de l'annex |, durant Islandia Portugal

el periode 2008-2012, no menys

d'un 5% respecte les emisions de Australia Grecia

'any 1990. Dins la Uni6 Europea

dels 15, a la que pertoca de Noruega Espanya

promig una disminucié del 8%, o )

l'esforc es diferencia per paisos RussiaiUcraina | 0 Irlanda

(grafic de Uesquerra). Nova Zelanda 0 Suscin
Croacia Finlandia | 0
Polonia i Hongria Franca | 0
Japé Anglaterra
Canada Holanda
Estats Units Italia
Republica Txeca i Eslovaquia Bélgica
Europa dels 15 Austria
Estonia, Letonia i Lituania Dinamarca
Suissa Alemanya

Rumania i Bulgaria

Luxemburg
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El Protocol de Kyoto i UEstat espanyol

L’objectiu del Protocol de Kyoto per a I’Estat espanyol és que la mitjana
de les seves emissions nacionals, en el periode 2008-2012, no superin

més del 15% les emissions de 'any 1990, és a dir, 333 milions de tones ::q";tz:f‘aés

de CO; ¢q.1, com a maxim al final del periode establert. No obstant aixo,

segons els ultims inventaris oficials, I'any 2006, les emissions espanyoles

van superar un 50% les emissions de I’any base, 1 es van allunyar un 35%

del compliment del compromis acordat.

Plans d’accid i estratégies per a U'any 2020 1 Eq. = equivalent. Existeixen

diversos gasos amb efecte

. . ., , d’hivernacle, dels quals el CO; és
redactar un Pla nacional d’assignacio (PNA) per al periode 2008-2012, en el qual el més significatiu. Amb el terme

s’assignin drets d’emissié a cadascuna de les installacions dels anomenats «sectors «equivalent», s'indica el valor dels
. . o . . It tits a lequiva-
inclosos». Aquests sectors —definits a la directiva 2003/87/CE— s6n el conjunt laenrtesng(a:;os converiite @ tequia

. . o . . . 2.
d’installacions, les activitats de les quals produeixen grans quantitats de gasos amb

I’Estat espanyol, igual que la resta de paisos de la Uni6 Europea, té 'obligaci6 de

efecte d’hivernacle (produccié d’energia electrica, fabricacié de ciment, transfor-
macié de metalls ferris, etc.). Assignar emissions a aquestes installacions —¢és a dir,
limitar la quantitat de CO, que pot emetre cadascuna— és la manera de lluitar contra
el canvi climatic per la qual s’ha decantat la Unié Europea, ja que, delimitant les
emissions d’unes quantes installacions, es controla una gran quantitat de gasos amb
efecte d’hivernacle. En el cas de I’Estat espanyol, en assignar drets d’emissio a les
aproximadament 1.000 installacions que pertanyen als sectors inclosos, s’actua sobre
el 45% de les emissions imputables a tot I’Estat.

Al PNA, també es descriu el procediment que I’Estat espanyol seguira per assolir
els objectius fixats pel Protocol, incloent-hi la totalitat d’emissions espanyoles, és a
dir, tenint en compte tant els sectors inclosos com els anomenats «sectors difusos»
(transport, residencial, agricultura). Les previsions d’evolucié de les emissions nacio-
nals en el moment de redactar el PNA (2005) indicaven que, fins i tot considerant les
mesures de reducci6 adoptades fins llavors, les emissions per al periode 2008-2012
serien del 150% les de I’any base. Davant d’aquestes pessimes previsions, el PNA va
establir en un 137% I’objectiu de reducci6. Mitjangant mesures addicionals a les que
ja s’han adoptat, 1 per poder complir amb el 115% fixat pel Protocol de Kyoto, al Pla
es va preveure la compensacio del 22% d’excés, gracies a ’absorci6 per augment de la
vegetacio (2%) 1 a I"as de mecanismes de flexibilitat previstos en el Protocol (20%).

Un altre punt destacat del PNA és que estableix un repartiment proporcional de
Pesforg per reduir emissions entre els sectors inclosos 1 els difusos; és a dir, els sectors
inclosos tenen assignades uns 150 milions de tones de GOz anuals, corresponents a un
45% de les emissions que ’Estat espanyol pot emetre durant el periode 2008-2012.
Encara que el repartiment sigui proporcional, les previsions de la tendencia a ’aug-
ment de les emissions dels sectors difusos son molt més elevades que les emissions dels
inclosos. Es logic, ja que, des de any 2005, amb el primer PNA, totes les empreses
que formen part dels sectors inclosos tenen la responsabilitat individual de no sobre-
passar els drets d’emissié que els han estat assignats, mentre que les empreses, institu-
cions 1 particulars dels sectors difusos no la tenen.
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Per a les empreses dels sectors inclosos, les emissions de gasos amb efecte d’hiver-
nacle s’han convertit en un factor de competitivitat, ja que els costos del compliment
es traslladen al client que adquireixi els seus béns 1 serveis; son, per tant, més competi-
tives les que aconsegueixin la mateixa quantitat de producte amb la minima quantitat
d’emissions. En canvi, la responsabilitat del compliment dels sectors difusos no recau
sobre cada focus emissor, sin6 que recau sobre I’Estat, la politica de reduccié del qual,
a part de tenir una implementacio costosa 1 resultats poc immediats, no imposen limi-
tacions reals ni penalitzacions determinants a les activitats que més emeten.

Les estrateégies, les mesures 1 els instruments que el Govern espanyol ha posat
en marxa per aconseguir el compliment del Protocol de Kyoto sén molt diversos
1 afecten tots els sectors, tant de manera transversal com particular. Les mesures
transversals o horitzontals son, per exemple, les mesures fiscals que permeten reduir
els preus a les opcions que produeixen menys emissions. D’altra banda, diverses ini-
ciatives proposen mesures especifiques per reduir les emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle en I’'ambit sectorial, com per exemple el pla estratégic d’infraestruc-
tures de transport 2005-2020 (PEIT), el codi técnic de 'edificacié i el Reglament
842/2006 sobre determinats gasos fluorats amb efecte d’hivernacle, entre d’altres.

A T’Estat espanyol, les emissions associades al consum energetic representen al
voltant d’un 75% de les emissions comptabilitzades pel Protocol de Kyoto, per la qual
cosa es poden destacar dues normatives que actuen sobre les emissions associades a
I’energia. D’una banda, el Pla d’energies renovables (PER) 2005-2010, que s’encar-
rega de les fonts de generacié d’energia, 1, de I’altra, I'estrategia d’estalvi 1 eficiéncia
energetica (E4) 2004-2012, que incideix sobre el consum energetic.

El PER, aprovat I’any 2005, constitueix la revisié del pla de foment de les ener-
gies renovables (PFER) 2000-2010, els resultats del qual, I’any 2004, es van mostrar
insuficients per poder assolir els objectius proposats. El pla vigent actualment (PER)
manté objectiu general del PFER, que consisteix en la idea que les fonts d’energia
renovables cobreixin com a minim el 12% de la demanda total d’energia primaria
I’any 2010, encara que modificant els esforgos per arees inicialment previstos. A
més, el PER incorpora noves exigencies de la Uni6é Europea en materia de gene-
raci6 d’energia, concretament I’objectiu indicatiu que I'electricitat generada amb
fonts renovables assoleixi el 29,4% del consum nacional brut d’electricitat I’any
2010, 1 també un altre objectiu indicatiu per al mateix any, amb I’objectiu que I'ts
de biocarburants o altres combustibles renovables en el transport arribi al 5,75% del
total de gasolina i gasoil comercialitzats. Amb I’aplicacié d’aquest pla, es preveu un
estalvi de 27,3 milions de tones de CO, I'any 2010. Aquest estalvi es calcula con-
siderant la diferéncia entre I’energia generada amb fonts renovables prevista per a
I’any 20101 la que es va generar I’any 2004.

El segon document que convé destacar, I'E4, es va aprovar I'any 2003 amb tres
objectius basics: millorar la intensitat energetica del pais, reduir ’elevada dependencia
energetica exterior 1 coadjuvar en la consecuci6 dels compromisos adquirits per ’Estat
espanyol en materia de medi ambient. A ’'E4, s’avaluen els potencials de millora de
'eficiéncia energetica per sectors (industria, transport, agricultura i pesca, edificacio,
residencial 1 serveis, serveis publics 1 transformaci6 de ’energia) i es proposen mesures
de reduccié dels consums mitjancant canvis tecnologics 1 de consum.

Per calcular el potencial d’estalvi d’aquestes mesures, es compara el consum de
«l’escenari base» amb el de «’escenari d’eficiencia»: es compara el consum més pro-
bable previst sense considerar cap estrategia d’estalvi amb el consum resultat d’aplicar
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les mesures d’eficiencia. D’aquesta manera, Pestalvi que cal esperar any 2012 és
d’uns 15 milions de tep (tones equivalents de petroli), que representa una reducci6 del
8,6% respecte dels 180 milions de tep projectats en «’escenari base» per a aquest any.

Les mesures 1 els instruments necessaris per implantar ’E4 es concreten en el Pla
d’acci6 de 'E4 2005-2007 1 en el Pla d’acci6é de 'E4 2008-2012. En aquests plans,
consta una especificaci6 detallada de les actuacions concretes que defineix terminis,
linies de finangament 1 responsabilitats dels organismes puablics involucrats. A més, per
a cada mesura, s’avaluen els estalvis d’energia, les emissions de CO» 1 els costos.

El primer Pla d’acci6 (2005-2007) pretenia aconseguir un estalvi acumulat de 12
milions de tep d’energia primaria equivalents a 32,5 milions de tones de GOy amb
una inversi6 de 7.920 milions d’euros. El segon Pla d’acci6 de la E4 per al periode
2008-2012 és la continuaci6 del primer, 1, per tant, recull P'experieéncia i els resultats
del primer periode. Aixi mateix, incorpora esfor¢os addicionals necessaris per poder
complir el Protocol de Kyoto, la qual cosa obliga a incrementar les reduccions del
consum energetic previstes inicialment a I’E4, sobretot dels sectors difusos. Aquestes
modificacions van motivar que el segon pla d’accié s’anomenés Pla d’accié de I'E4
Plus (PAE4+) 2008-2012. L’estalvi que pretén aconseguir 'any 2012 és de 25 milions
de tep, 10 milions de tep més que els previstos a I’E4 inicial. D’altra banda, s’estima
que Pestalvi acumulat durant els cinc anys de vigencia del pla sera de 88 milions de
tep d’energia primaria equivalents a 238 milions de tones de GOy 1 es calcula que la
inversio necessaria sera de 22.185 milions d’euros.

Finalment, el juliol de 2007, es va aprovar I’Estrategia espanyola de canvi climatic 1
energia neta, horitz6 2007-2012-2020 (EECCEL), en la qual es defineix el marc d’ac-
tuaci6é que han d’abordar les administracions publiques a Estat espanyol (Govern,
comunitats autonomes 1 entitats locals) per assegurar el compliment dels compromisos
actuals en materia de canvi climatic, 1 millorar la capacitat d’assumir nous compro-
misos en el futur. ’EECCEL es complementa amb el pla de mesures urgents de
PEECCEL, que pretén aconseguir unes reduccions addicionals, algunes previstes en
el PAE4+, de 60 milions de tones de COq . en el periode 2008-2012.

Emissions per sectors U'any 2004 a CatalunyaiEspanya
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Com afectara el canvi climatic el nostre entorn?

Es impossible saber si ploura o no d’aqui a un mes i, en canvi, tothom
gosa pronosticar que, d’aqui a 30 anys, fara més calor a I'estiu que a I’hi-
vern. Sabem predir un comportament general a causa de la nostra expe-
riéncia i en canvi no podem precisar una cosa propera, pero concreta.
Convé saber que no és el mateix meteorologia que climatologia. Mentre
que la primera preveu el temps immediat —el que fara el cap de set-
mana, la segona se situa en periodes temporals de llarg abast 1 analitza
les tendencies com fan els experts de 'TPCC quan diuen que aquest segle
les temperatures poden créixer entre 2 1 6 graus.

Possibles escenaris de futur

Amb ordinadors, es pot simular el futur, partint d’hipotesis diverses. Els escenaris
varien segons les presumptes quantitats de CO2 a I'atmosfera, la demografia i altres
factors. Com més grans siguin les xifres, podem preveure més problemes de tipus cli-
matic, que es reflectiran en fenomens com un increment en el nombre 1 abast d’hura-
cans, inundacions, sequeres 1 desertitzacid, disminuci6 de la biodiversitat i, pel que fa
a les persones, fams per disminuci6 de collites, grans migracions i conflictes 1 guerres a
causa de I'escassetat d’aigua i d’altres recursos.

Una dada preocupant que ja hem comentat és la celeritat amb que es produeixen
els canvis. Les primeres hipotesis parlaven d’un termini de cent anys, pero avui llegim
cada vegada més sovint articles cientifics que adverteixen que el canvi és molt més
rapid del que imaginavem, és a dir, que no estem parlant ja de les generacions futures,
sin6 que ho notarem nosaltres mateixos.

Un escenari de falta de pluges pot tenir repercussions en molts sectors, des de
P’agricultura al turisme, ja que la pujada del nivell del mar podria reduir molt les plat-
ges de les nostres costes. No obstant aixo, el principal efecte previsible per la gravetat
de les seves consequiencies recauria sens dubte sobre I’agricultura. Un canvi en el
clima representa un canvi en els cultius agricoles 1, aixi com hi ha llocs que poden sor-
tir-ne beneficiats —algunes regions d’Anglaterra, per exemple, poden conrear ja vinyes,
1 zones avui gelades podrien ser aptes per a cultius—, els perjudicis, en afectar zones
majors i més poblades, seran molt més grans. Posem el cas d’un pais com IIndia, en
que un augment d’1 °C en la temperatura mitjana comportaria que la collita d’arros
disminuis de 'ordre del 16%.2 Uganda, I’economia de la qual depen del cafe, deixaria
de tenir el clima necessari per al seu cultiu, amb la qual cosa perdria dos tergos de
les seves divises. Els desastres ecologics afectarien des d’un quart fins a la meitat de
les especies a Mexic, Australia, el nord de la Xina i el sud de I’Africa.3 No costa gaire
d’imaginar les fams que aixo pot comportar ni els corrents migratoris consequents.

La pujada del nivell del mar afectaria centenars de milions de persones que actual-
ment habiten als deltes de grans rius com el Ganges, el Nil o el Mekong; els qui viuen
sota el nivell del mar o en zones a molts pocs centimetres sobre el seu nivell, com a
Holanda i Florida. També¢ els habitants de moltes illes del Pacific o els qui viuen en
els marges dels deserts. Segons algunes estimacions, aquestes migracions climatiques



ja han comengat. El planeta podria tenir prop de 50 milions de refugiats climatics en
els propers anys 1 200 milions ’any 2050. S’estima que només a Bangla Desh els emi-
grants serien milions de persones que, a més, per raons historiques, no acudirien als
seus paisos veins, 'india i Myanmar, ja que estarien afectats pels mateixos problemes.4

Un informe de la Uni6é Europea, titulat Impactes del canvi climatic a Europa,’
vaticina falta de pluja i desertificacié —cosa que es denomina estrés de I'aigua— i preveu,
a més, un major nombre de desbordaments de rius. En aquest cas, les regions més
afectades serien el Pais Basc, Andalusia, Galicia, les Balears 1 Asturies. L'informe asse-
nyala que el 90% dels desastres naturals esdevinguts a Europa en els tltims anys estan
relacionats amb el clima i els seus efectes representen el 95% de les perdues economi-
ques produides per catastrofes.

Cap a la mitigacio i U'adaptacio

Ja que ens trobem en un procés de canvi climatic 1 els seus efectes no poden elimi-
nar-se, queden dues vies que hem de seguir simultaniament: la mitigaci6 dels seus
efectes 1 'adaptaci6 al canvi.

Per preparar-nos per al canvi 1 les seves conseqiiéncies, s’assenyalen diverses acci-
ons: coneixer millor els canvis produits mitjancant monitoratge de dades, preveure els
efectes en cada lloc 1 activitat, estabilitzar el contingut de CO3 a I"atmosfera per evitar
que la temperatura pugi més de dos graus i prendre mesures que facilitin I’adaptacio.

Per aixo, hi ha un Pla nacional d’adaptacié al canvi climatic, elaborat I’any 2006,
com a marc general de referéncia per afavorir la coordinaci6 entre les diverses admi-
nistracions publiques. El seu objectiu és avaluar els impactes previsibles 1 preveure la
vulnerabilitat 1 possible adaptacié de tots els sectors; entre aquests sectors, assenyala
que els que es veuran més afectats séon ’agricultura, les finances i les assegurances, 1
també la salut 1 el turisme. L’estudi fa una estimaci6 dels terminis aconsellables per-
que els diferents sectors duguin a terme ’adaptacié convenient. Aquest horitzo varia
segons els sectors, 1 alguns disposen d’un termini relativament llarg, com el de les
zones costaneres 1 els boscos al qual s’atorga un termini d’entre 101 100 anys, mentre
que, per a d’altres, el periode d’adaptaci6 és molt breu: al sector de les finances 1 asse-
gurances, es concedeix entre 11 10 anys, 1 al de la salut 1 ’agricultura, entre 11 20. Per
coneixer millor la situacio, es disposa de diversos estudis sectorials, com els elaborats
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per I'Observatori de la Sostenibilitat d’"Espanya.é Hi ha igualment altres oficines i
organismes centrats en aquest tema en moltes comunitats autonomes.

La Generalitat de Catalunya va crear, ’'any 2006, una comissi6 interdepartamental
contra el canvi climatic. Es tracta de ’Oficina Catalana del Canvi Climatic. Propor-
ciona el suport técnic a la comissié que ha impulsat la Convenci6 Catalana del Canvi
Climatic, que és el resultat d’un procés ampliament participatiu gracies al qual s’han
elaborat un conjunt de recomanacions recollides en el Pla d’acci6 2008-2012. El
principal objectiu és reduir les emissions en 5,33 milions de tones de CO». Per aixo, es
proposa un conjunt de mesures en diversos sectors: agricultura, boscos, edificis, ener-
gia, industria, residus i transport.

La progressiva sensibilitzaci davant el canvi climatic, més enlla de les orientacions
catastrofistes que no duen enlloc 1 fins 1 tot provoquen la paralitzaci6 de la ciutadania
davant de la incommensurable dimensié dels esdeveniments, condueix a la recerca de
solucions locals i globals, tecniques i socials, innovadores i tradicionals que mitiguin
els efectes del canvi i permetin adaptar-nos al progressiu canvi d’escenari en que ens
veurem immersos. |, en aquestes mesures, cal que hi collabori tothom, pero també cal
assenyalar que, tant en I'origen dels problemes com en la seva mitigacio, alguns sén
més responsables que d’altres i alguns disposen de més coneixements i recursos per
afavorir les solucions més eficients. Davant d’aquest objectiu, no hi ha limits per a la
imaginacio, la invencid i la intuicié, degudament comprovades. Alguns autors asse-
nyalen camins possibles, que s6n una mica diferents dels habituals.?

Les geleres s6n reserves d’aigua dolca que omplen els rius en el moment del des-
glac. L’increment de la temperatura mitjana, juntament amb la disminucio6 de pluges
1 nevades —segons les dades, des de 1950 la temperatura ha pujat 1 °C 1 les pluges han
disminuit 400 1/m2-, ocasiona la disminuci6 gradual de la seva superficie. A final del
segle X1X, les geleres de la vessant espanyola dels Pirineus ocupaven una superficie de
1.779 ha, que cent anys després s’havia reduit a 660 ha. Actualment només en queden
206. A aquest ritme en un breu periode de 25 o 30 anys desapareixeran del tot.



149

Les geleres més grans dals
Pirineus soén les de [Aneto, la
Maladeta | el Mont Perdut. En el
cas de la Maladeta el desglac és
tan accentuat que des del 1991
ha perdut 11 m de gruixiuna
extensié del 45%.

Mont Perdut, cap a 1930

Mont Perdut, 2003
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Politiguesde
mitigacioal canvi
climatic: dela
teoriaalapractica

L’amenaca del canvi climatic ha estat globalment
reconeguda i els objectius generals per combatre-la

son sobre les taules dels responsables governamentals
d’arreu del mén. Les politiques que cal implementar per
assolir aquests compromisos, en canvi, semblen estar
més verdes.

L’actual coneixement sobre la ciéncia del canvi cli-
matic i els impactes que té en la societat requereix dis-
posar d’una eficient estratéegia de mitigacio6 1 adaptacio6 a
curt, mig 1llarg termini a diferents nivells de la geografia
mundial. Aquest breu article intenta exposar primera-
ment on es pretén arribar i, en segon lloc, els progressos
fins ara, les barreres identificades 1 els punts de mira per
a les noves politiques del clima.

A qué ens comprometem?

Rio de Janeiro, Protocol de Kyoto, Acord Final de Mar-
rakech, Pla d’accié de Bali, Poznan... i potser Protocol
de Copenhaguen formen la historia de fites politiques
per establir objectius que estabilitzaran les emissions

de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) que evitin un
increment en la temperatura global mitjana de 2 °C1, el
qual provocaria impactes perjudicials irreversibles per a
les persones 1 el medi ambient. Aixo significa que com a
maxim tenim 13 anys per canviar la tendencia global de
creixement d’emissions de GEH.

Actualment ens trobem en plena negociaci6 dels
objectius de reducci6é d’emissié a partir del 2012. En joc
esta establir un objectiu global de reduccié d’emissions
1 terminis, repartir responsabilitats a escala d’Estats
i/0 de sectors industrials i determinar les regles del joc
per comptabilitzar els esforgos en reduccions. Per ara,
Europa manté una posicié de lideratge, compromesa a
una reduccié minima del 20% per a I'any 2020, i entre
el 60-80% per a I’any 2050. Els Estats Units, Australia
1 Russia, que van posar en risc, en el seu moment, ’en-

Marta Torres Gunfaus
Consultora en Estrategia Energeética
i Canvi Climatic. Ecofys



trada en operaci6 del Protocol de Kyoto, actualment
no tenen un clar posicionament, igual que el Japo.
S’uneixen al clam generalitzat dels paisos industrialitzats
que accepten la responsabilitat i la necessitat d’actuacio
immediata per la seva part, pero exigeixen la participa-
ci6 dels majors paisos en vies de desenvolupament amb
objectius vinculants de reducci6 d’emissions perqué
tingui sentit la lluita contra el canvi global del clima. El
continent asiatic vol prendre accid, pero no vol acceptar
compromisos numerics que puguin afectar el seu crei-
xement economic. La majoria dels paisos de ’America
Llatina no creuen que ja els hagi arribat el moment

de prendre responsabilitats en la mitigacié del canvi
climatic. El Pacific i Africa demanen ajut i compensaci-
ons economiques per afrontar els pitjors impactes d’un
fenomen ali¢ a les seves activitats. Els pactes sobre finan-
¢ament 1 transferéncia en tecnologia tenen el poder de
fer suficientment atractiva la participaci6 de paisos de la
periféria en I'acord internacional.

Per la seva part, el Govern espanyol dona suport al
compromis assumit per la Uni6é Europea. Manifesta la
gran importancia d’aconseguir I’equitat en el reparti-
ment d’esforgos entre els diferents estats membres, amb
criteris com les emissions per capita als sectors difusos
(edificacio, transport, residus, agricultura, indastria
no intensiva en energia) i les emissions per unitat de
producte als sectors industrials. Criteris similars als que
van ser utilitzats per repartir ’objectiu del Protocol de
Kyoto entre Estats europeus?, i que deixen actualment
a Espanya en una situaci6é complicada per complir, tot
1 els notables esforcos economics realitzats. Catalunya,
per iniciativa propia, s’ha compromes fins ara a assolir
reduccions proporcionals a les establertes a Espanya
per Kyoto. Aquest esfor¢ autonomic, com el d’altres
comunitats autonomes, no és tan sols necessari, sin
imprescindible per rebaixar les emissions nacionals, ates

1 (IPCC, 2007, Grafl et al. 2003,
Hare 2003)

2 Tryptich Approach

3 Font: IPCC Fourth Assessment
Report (AR4).
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el marc competencial de ’Estat 1 Pefectivitat demostrada
de les bones politiques locals.

Com es passa dels objectius a les reduccions

reals d’emissions?

Un cop fixats els objectius, cal dissenyar la forma d’asso-
lir-los de la manera més eficag 1 economica possible. El
treball dels governs nacionals, regionals i locals passa a ser
clau per convertir objectius en reduccions reals.

Existeix un potencial economic substancial per a la
mitigaci6 d’emissions de GEH en les proximes déca-
des, que podria compensar el creixement esperat de
les emissions globals, o reduir-les per sota dels nivells
actualss. Els estudis recents indiquen que el potencial
global a cost zero o negatiu puja a una reduccié d’emis-
sions anual d’entre el 7 i el 10% el 2030, sense tenir en
compte un possible cost de la tona de CO,.

L’eficiéncia energetica és requisit central per a politi-
ques de mitigaci6, d’acord amb I’Agencia Internacional
de I’Energia. Per al sector eléctric 1 industrial, la captura
1 emmagatzematge de carboni es converteix en la tec-
nologia individual més important a un termini mitja. Es
un imperatiu avangar en sistemes de transport lliure de
COz. Un augment de les inversions en R+D reduiria el
cost de complir amb els objectius de mitigaci6 gracies a
les millores tecnologiques.

Basicament trobem avui en dia tres tipus d’ins-
truments: regulatius, fiscals 1 de mercat, 1 tots tres
acostumen a formar part de les politiques ambientals.
Recentment, els instruments basats en el mercat han
pres importancia, amb Pentrada del Protocol de Kyoto.
Aquests mecanismes busquen fer accessibles, a les parts
compromeses a reduir les emissions, les oportunitats de
mitigaci6 més economiques, partint del principi que
evitar una tona de COzq. en qualsevol raco del mon
contribuira equivalentment a combatre Iefecte d’hiver-
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nacle. El comerg de drets d’emissio, per exemple, esta-
bleix un sostre maxim de volum d’emissions 1 assigna

a cada participant (sigui Estat o empresa) una certa
quantitat maxima. Aquest ha de decidir com complir
amb el seu maxim d’emissions: reduir emissions fins a
complir (0 anant per sota I’objectiu, per poder arribar a
vendre drets d’emissio excedents) o bé comprar credits
al mercat que compensen la meva emissi6 gracies al fet
que un segon participant haura deixat d’utilitzar aquell
dret d’emetre. Aquests mecanismes doncs optimitzen el
cost de complir amb certs objectius de reducci6. Per la
seva naturalesa i complexitat potencial s6n instruments
que funcionen bé amb un nombre limitat de partici-
pants, que comprenguin el maxim volum d’emissions.
Incloure-hi el transport privat, per exemple, seria
excessivament costos per efecte que produiria. Aquests
mecanismes tenen altres inconvenients, que no es discu-
teixen en aquest article.

Estudis recents sobre politiques climatiques indiquen
que un paquet optim de mesures resulta en reduccions
d’emissions a un cost significativament menor que qual-
sevol mesura individual. Les sinergies 1 contradiccions
entre canvi climatic i altres arees de la politica son
també importants, ambdos pel seu efecte sobre el cost de
les politiques 1 efectivitat d’aquestes. Per exemple, canvi
climatic versus seguretat del subministrament energetic
en el sector de generacid eléctrica o sobirania alimen-
taria, o ocupaci6 o politica agraria per bioenergia. En
qualsevol cas, la mitigacio, 1, especialment, ’'adaptacio
al canvi climatic son politiques interdisciplinaries i
nomeés una bona coordinacié entre departaments del
Govern pot garantir-ne ’exit.

A Espanya, amb un nombre de politiques per sector,
integrades en una estrateégia de canvi climatic, desta-
quen els plans marc d’energies renovables, d’eficiencia
energetica 1 d'infraestructures, els nous requisits del

Codi teenic de Pedificacio (1 el Decret d’ecoeficiencia a
Catalunya), 1, d’altra banda, la participaci6 activa del
mercat de carboni. Aquest altim representa I’adquisicio
de credits de carboni en lloc de realitzar reduccions
domestiques d’emissions de GEH, instrument facilitat
en el marc del Protocol de Kyoto. Caldria esperar que
aquests plans marc es convertissin en accions eficaces
a aplicar directament pels organs competents en el seu
cas, sigui el municipi, la comunitat autonoma o I’Estat,
dirigits a un public especific 1 amb un pressupost pro-
porcionat. Espanya hauria d’identificar els potencials
1 costos associats per canviar de manera important la
tendencia de les seves emissions, especialment per als
sectors difusos 1 a partir del 2012. Coneixer el potencial
implica generalment tenir la informacié sobre projeccions
de creixement i sobre 'efectivitat real de les mesures de
reduccié d’emissions ja implementades. Caldria també
evitar la dependencia del mercat de carboni, o dit d’una
altra manera, que no sigui necessari haver de recorrer als
drets d’emissio excedentaris per altres Estats o generats en
paisos en vies de desenvolupament, fet que representa un
cost important per a ’Estat 1 no genera canvis estructurals
que ens posicionin estratégicament per convertir-nos en
una moderna i competitiva societat baixa en carboni.
Resumint, la gran majoria de paisos d’arreu del
mon i la ciutadania que els habiten tenen clar que cal
combatre el canvi climatic. D’aqui a 13 anys les emissi-
ons de GEH globals han de comencar a decréixer. Les
politiques de mitigacié han de desenvolupar-se a una
velocitat proporcional, 1, fins ara, no sempre ha estat
aixi. Decidir quines son les politiques més apropiades
per a cada municipi, regio o pais és complex 1 requereix
d’un coneixement més profund sobre potencials, costos
1 cobeneficis, voluntat politica 1 acostament de diferents
arees del Govern. Es el moment d’assumir responsabili-
tats i treballar per assolir els objectius establerts.









Com la contaminacio
afecta la salut?
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Medicié de contaminaci6
electromagnetica.

Per un futur més saludable

La salut i la malaltia de les persones sempre han estat en relacio directa
amb el tipus de vincles que establim amb el medi ambient. En aquest
sentit, es poden ressaltar tres grans transicions en la historia humana

que han significat canvis profunds: la primera va ser I’aparici6 de I’agri-
cultura, la ramaderia 1 la instauraci6 de societats sedentaries; després,
I’expansi6 europea per tot el mon, que va ser la primera globalitzacié 1 va
suposar un increment substancial del comerg arreu del mon, 1, finalment,
la Revolucié Industrial. Cada transicié ha implicat I'aparicié de malalties
vinculades a les noves condicions de vida.l Per exemple, algunes malalties
contagioses com la verola, la grip, la tuberculosi, la malaria, la pesta o el
colera van evolucionar a partir de malalties propies dels animals? 1, en

la conquesta d’America, molts indigenes van ser victimes dels microbis
espanyols, davant dels quals no tenien defenses.

Efectes secundaris d’'un model de creixement

El progrés, com les monedes, acostuma a tenir dues cares 1 al costat d’avencos inne-
gables apareixen inconvenients indesitjables. Sovint, les millores introduides pels
factors positius deixen en 'ombra els efectes secundaris negatius; aixi, per exemple,
a la Manchester industrial de mitjan segle XIX, la contaminaci6 atmosferica ocasi-
onada per les fabriques provocava que I’esperanca de vida en els centres industrials
fos de 25 anys per als obrers i de 55 per a les classes superiors, sense que aixo fos
motiu de preocupacié. En canvi, en els dos tltims segles, la revolucié higienista i
els nous coneixements en medicina han permes allargar I’esperanca de vida fins

a limits molt superiors als coneguts fins ara. Avui, tanmateix, com en altres ¢po-
ques historiques, sorgeixen altres formes de malaltia que deriven, aixi mateix, dels
models de vida que ens caracteritzen.

En capitols anteriors, hem analitzat de quina manera el nostre sistema productiu
aprofita els recursos naturals per fabricar els béns necessaris 1 de consum. Sabem
que, com a resultat d’aquest procés, generem residus 1 contaminaci6é. Hem destacat
el paper del COy; i altres residus que afecten el medi ambient, i també som conscients
que s’esta produint un canvi climatic que comportara consequéncies significatives.
Pero, per contra, acostumem a deixar de costat un altre tipus d’efectes secundaris
inherents al sistema: els efectes sobre la salut de les persones.

A partir de la Revolucié Industrial, aquests efectes s’han incrementat ostensi-
blement, a causa de I"s massiu de combustibles fossils, productes quimics, noves
tecnologies i maneres de vida molt diferents d’aquells que la Humanitat estava acos-
tumada en els segles anteriors. Els factors mediambientals 1 I"as de drogues com el
tabac han propiciat un canvi en el tipus i abast de diverses malalties. D’altra banda,
és veritat que la preocupaci6 per les mesures preventives a favor de la salut és un
indicador de qualitat de vida, assumible quan s’han cobert les necessitats basiques.



Arreu del mon, les causes principals de les malalties continuen sent la pobresa i les
males condicions de vida.

Si bé no hi ha dubte que les condicions ambientals provoquen malalties 1 riscs per a
la salut, per actuar-hi s’exigeixen certeses que no es demanen en altres ambits, com el
de ’economia. Si els politics exigissin als economistes el grau de certesa que demanen
als climatolegs 1 els ecolegs, probablement es paralitzarien moltes economies.3

Alguns riscs
Els principals riscs per a la salut derivats del desenvolupament actual provenen de la
presencia de substancies en el medi que son alienes a la seva composicié normal, les
radiacions naturals o artificials. Algunes es troben a:
* L’atmosfera: substancies fisiques, quimiques, biologiques o electromagneétiques que
ens afecten per via inhalatoria, dérmica o oral. Els elements principals son el monoxid
de carboni (CO), el dioxid de sofre (SOz), I'0xid de nitrogen (NO2), '0z6 troposferic
(O3), les particules solides, els fluorurs, els metalls pesants, com el plom o el cadmi, el
CO; i les radiacions de diferents tipus.
* [’aigua: substancies d’origen urba, industrial, agricola o animal, com els purins.
Els contaminants poden ser biologics, quimics o fisics.
* Els residus: s’han incrementat de manera exponencial a causa de la cultura consu-
mista, el canvi d’habits alimentaris i el creixement urba.
* El soroll: pot tenir efectes perjudicials sobre el sentit de I’oida, pero també sobre els
sistemes endocri, respiratori, digestiu 1 cardiocirculatori.4

En el camp de la geobiologia, s’estudia la relaci6 entre les energies 1 radiacions
naturals i la salut humana. El bioelectromagnetisme és I’estudi dels camps electro-
magneétics generats pels éssers vius 1 engloba la magnetobiologia, que estudia I'im-
pacte dels camps electromagnetics sobre els sistemes biologics, el biomagnetisme,
que estudia la mineralitzaci6 biologica de materials magnetics sintetitzats pels éssers
vius, 1 la magnetoterapia, que compren ’aplicacié terapeutica de camps electro-
magneétics amb finalitats mediques.5

Un dels camps més preocupant és el de les radiacions produides per la telefonia
mobil. En aquest punt, convé assenyalar que les recomanacions normatives vigents
es van formular d’acord amb les recomanacions de FICNIRP de I’any 1998, és a
dir, ja en fa més de 10 anys. Des de llavors, nombrosos estudis cientifics aconsellen
reduir els valors limits actuals.®

Algunes dades

El primer mapa detallat de la mortalitat per cancer a Espanya associa a Catalunya,
Huelva 1 Astaries la contaminaci6 industrial a I’aparicié de tumors. A més, s’observen
enormes diferéncies segons els municipis.’

Els riscs del plom sén coneguts des de fa segles. Els grecs anomenaven saturnisme les
sequeles de I'enverinament per plom. I’eliminaci6 del plom de les gasolines es va fer
per uns estudis elaborats als Estats Units que demostraven que aquest metall afectava
el nivell mental dels escolars. El mateix procés se segueix ara amb ’eliminacié progres-
siva del plom de les pintures. ’Organitzacié6 Mundial de la Salut (OMS) ha advertit
que 120 milions de persones es troben exposades a la intoxicacid per aquest metall.

Si bé és cert que no s’ha de crear un problema on no n’hi ha, també ho és que la
majoria de riscs provenen de I’actuaci6 conjunta de multiples factors; la contamina-
c16 mediambiental, unida a la que procedeix dels aliments 1 de ’estres, que dismi-
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La contaminacié per particules
és visikle, afecta la respiracio

I embruta la roba estesa; les

radiacions d'ones electromagne-
tiques [com les que provoca una
linia d'alta tensi¢] que afecten la
salut o el CO; que provoca el canvi
climatic no es veuen, per aixo cal
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la seva intensitat per minimit-

zar-na l'efectes.
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nueix les defenses, produeixen resultats acumulatius dels quals es comencen a tenir
estudis epidemiologics. Cal realitzar una investigacio especifica sobre els efectes dels
toxics ambientals en la salut.8 Ja sabem que una malaltia emergent és la sindrome
de sensibilitat quimica multiple, en que 'excés de productes toxics abocats al medi
ambient actua sobre les persones sensibles i els impedeix I'adaptaci6 al medi. La
Uni6 Europea ha aprovat recentment el Reglament per al registre, avaluacio, auto-
ritzacié 1 restriccio de substancies i preparats quimics (REACH), que preveu regular
més de 30.000 substancies.

La salut és un element fonamental de la vida humana. Per aixo, és important par-
lar d’una de les tres claus de la sostenibilitat: equitat social. Cap concepcid de justicia
social no pot deixar de costat aquest component, ja que és indubtable que la salut
va estretament lligada als models de vida. Un indicador com Iesperanca de vida és
enormement significatiu. L'estat de Kerala, a I'India, per exemple, amb una poblacié
de 30 milions de persones, malgrat tenir un PIB inferior al global del pais, gaudeix
d’una esperanca de vida cinc anys superior a la de la Xina 1 molt superior a la dels
afroamericans als Estats Units. S’assenyalen dues raons principals: un alt nivell d’edu-
caci6 basica 1 I’abséncia de discriminaci6 de génere, gracies a les quals una proporcié
elevada de dones ocupen carrecs de responsabilitat.?
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- L’habitatge, la nostra tercera pell, actualment con-
H ab I tatg e forma el medi ambient més quotidia de la gran majo-
- ria de la poblaciod, ja que passem diariament entre el

I t 801 el 90% del temps en I'interior d’edificis. D’aqui la
I Sa u importancia dels factors de risc per a la salut —biolo-
gics, quimics 1 fisics— presents en els ambients interiors.
La creacio i gestié d’habitatges saludables és una res-
ponsabilitat no solament dels professionals de I’edifi-
cacio, sin6 també de les institucions publiques 1 de les
persones com a individus.

Des de fa anys es reconeix que els edificis poden
constituir un risc per a la salut dels seus ocupants; de
fet, des de 1982, I'Organitzaci6 Mundial de la Salut
anomena el problema Sindrome de I’Edifici Malalt
(SEM), cosa que engloba el conjunt de simptomes 1
malalties que pateixen els ocupants dels edificis, espe-
cialment en els més moderns i tecnificats 1 sobretot
en els anomenats edificis intelligents. Prop del 30% dels
edificis moderns presenten problemes de salut associ-
ats al SEM, 1 es constata una relaci6 directa entre el
temps d’ocupaci6 de 'edifici i ’aparicié en molts casos
de patologies especifiques com ara trastorns allérgics 1
respiratoris, irritacions oculars, maldecaps persistents,
nausees o estrés i nerviosisme accentuat. Aixi mateix,
s’observa la remissio dels trastorns al cap d’un temps de
no estar exposats al lloc que els provocava.

La problematica s’agreuja en els espais de perma-
nencia prolongada (lloc de treball, centres educatius,
dormitoris 1, fins 1 tot, centres de salut) si en son plens de
materials sintetics, s’utilitzen productes quimics agres-
sius en la neteja, es renova poc o malament I’aire intern,
o persisteix ’exposicié a una gran carrega de camps
electrics artificials 1 ones electromagnetiques de baixa
1 alta freqiiencia, generada per les installacions electri-
ques de 'exterior de Pedifici, ’equipament informatic o

Mariano Bueno
Expert en Geobiologia i Bioconstruccié



les xarxes de telefonia mobil, Wi-Fi i sistemes de comu-
nicacio6 sense fil que tant s’estan estenent.

Els coneixements actuals, aportats per la investigacié
geobiologica i la bioconstruccid, constaten les inciden-
cies sobre la salut de factors vinculats a la construccié
com ara el lloc d’ubicaci6 de I’edifici, les estructures i
el sistema constructiu, els materials emprats, els ailla-
ments o els materials d’acabat i de decoracio, i també
els sistemes d’illuminaci6 artificial, els camps electrics o
magnetics generats per les installacions eléctriques o els
equips informatics i els electrodomestics. Cal afegir-hi
els problemes generats pel soroll o les deficiencies de
Iaire respirat, empobrit pels sistemes de climatitzaci6 i
impregnat de les substancies toxiques que emanen del
mobiliari, les pintures o els materials emprats en la cons-
trucci6 de I'edifici.

Potser la paradoxa més gran sigui que la neteja dels
espais interiors es fa a costa d’embrutar ’ambient inte-
rior 1 exterior amb substancies quimiques; la qual cosa,
en espais tancats, sol ser un problema per a les persones
més sensibles.

Davant d’un panorama tan poc favorable per a
la salut de les persones 1 per a ’entorn, provocat pels
habitatges 1 els sistemes constructius actuals, es planteja
la recerca d’alternatives més saludables 1 respectuoses
envers el medi.

De fet, en la decada dels setanta a Alemanya, va
néixer un corrent constructiu anomenat Baubiologie
—biologia de la construccié— o bioconstruccio, centrat
en la recerca 1 aplicaci6 practica d’alternatives construc-
tives que minimitzen I'impacte ambiental negatiu de la
construccid, opten per técniques, sistemes constructius
1 materials més saludables, respectuosos 1 sostenibles, 1
prioritzen la salut dels ocupants dels edificis 1 la del pla-
neta en el seu conjunt global.
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Possiblement, igual com abans vam aprendre a tenir
en compte les opcions d’higiene biologica, cal comen-
gar a prioritzar la higiene quimica 1 energética en els
ambients interiors.

Amb les noves propostes del Codi tecnic de I'edifi-
cacio, ja ens trobem en cami d’anar introduint opcions
constructives 1 energetiques més respectuoses envers el
medi ambient, pero cal continuar avangant en aquesta
presa de consciencia a fi d’implantar també les opcions
que possibilitin una vida en ambients més saludables.
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Lacontaminacio
fisica, quimica
| biologica

Les persones interactuem amb el medi ambient: respi-
rem, mengem, bevem, toquem les coses, olorem, sentim,
etc. Quan el medi ambient esta contaminat, la contami-
naci6 penetra en nosaltres a través d’aquestes accions.
El problema és especialment greu a I'interior dels
edificis, on la majoria de nosaltres passem més del 90%
del nostre temps. Tenim la sensacié equivocada que dins
de casa nostra estem segurs, i, tanmateix, es constata
que la contaminaci6 interior dels habitatges és avui el
principal problema de salut ambiental per a la majoria
de la poblacié. La tendencia actual a construir edificis
sostenibles millorara la situacid, pero aquests edificis no
solament han de ser respectuosos envers el medi ambi-
ent, sind que també han de ser-ho amb la salut dels seus
habitants. Possiblement, la casa del futur sera molt més
ecologica i sana que I’actual, pero de moment no
és aixi. Els principals problemes de contaminaci6 als
nostres habitatges son avui els que es detallen en els
punts seguients.

Contaminacié fisica
El soroll provoca irritaci6, insomni i, en exposicions pro-
longades, sordesa. La principal causa del soroll és una
construcci6 deficient que permet entrada de sons de
I’exterior, 1 també la seva transmissio a través de I’estruc-
tura de 'edifici. L'entrada en vigor del Codi tecnic de
I’edificaci6é millorara considerablement aquest aspecte.

La contaminaci6 térmica provoca problemes d’in-
somni 1 fatiga. La causa principal és el sobreescalfament
causat per I’excés d’exposicié solar de murs i teulades
que no estan dissenyades ni aillades adequadament.

En I'dltima década ha cobrat importancia la conta-
minacio per olors. La causa principal en I'interior dels
habitatges és un sistema d’evacuaci6 d’aigties residuals
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deficient, que provoca el buidatge dels sifons per I’efecte
Venturi: en baixar I’aigua dels pisos superiors a través de
les conduccions, «aspira» ’aigua dels sifons dels vaters,

1 els buida. A conseqiiencia d’aixo, els gasos pudents del
clavegueram penetren a I’habitatge. Aquestes olors son
generalment fecals, pero també poden procedir de pro-
ductes industrials olorosos abocats al clavegueram.

Contaminacié quimica

Gracies als avencos en construcci6 sostenible, els
materials emprats desprenen cada vegada menys con-
taminants; especialment significativa és la reducci6 de
compostos organics volatils procedents d’aglomerats

i pintures.

El principal focus de contaminaci6 quimica és la
combusti6 en cuines i calefaccions. El contaminant més
perillos és el monoxid de carboni que es produeix en
les combustions defectuoses dels sistemes de calefaccid;
aquest gas agreuja les malalties cardiovasculars, 1, a
dosis elevades, és mortal. Altres contaminants d’interés
procedents de les combustions son els oxids de nitrogen,
els hidrocarburs i les particules; tots plegats afecten de
manera més o0 menys intensa la nostra salut.

Draltra banda, I'as inadequat de productes quimics
també contamina les nostres llars. Hi destaquen els pla-
guicides domestics, en general amb base de piretrines, 1
els productes de neteja i bricolatge que desprenen com-
postos organics volatils 1 compostos irritants.

Contaminacio biologica

El 25% de la poblaci6 és allergica en grau major o
menor, 1 bona part d’aquestes allergies s’origina en la
contaminaci6 biologica dels habitatges. La principal
causa de contaminaci6 biologica son les humitats, que
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poden procedir d’infiltracions a partir de fuites, pero
també de la condensacié —a causa d’una construccio
deficient— en marcs de finestres i a la zona d’uni6 entre
murs 1 sostres. A més, la humitat del nostre cos mateix
afavoreix el desenvolupament als llencols dels acars, un
aracnid responsable de moltes allérgies. Un cas especial
és la legionella, causant de la legionellosi, que pot pros-
perar en aparells d’aire condicionat mal mantinguts. La
proliferacié recent de teulades verdes és una bona mesura
ecologica, pero cal evitar plantar especies que puguin
provocar allergies a la poblacié.

En conclusié, cal reconeixer que la qualitat deficient
dels nostres habitatges crea un problema tant per al
medi ambient com per a la nostra salut. El desenvolupa-
ment de la construccio sostenible ha de ser la solucio a
ambdos casos.
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Radiacions
naturalsi
artificials: la
higiene energetica
al’nabitatge

Les radiacions, tan presents en la vida quotidiana,
formen part d’un grup de factors fisics que —en cas de
sobreexposicio— poden comprometre la salut de les per-
sones; aixi, ja que en l'estil de vida actual gran part de

la jornada transcorre a 'interior d’edificis, 'habitatge
adquireix un paper rellevant i convé implantar les mesu-
res necessaries que evitin la sobreexposici6 a les radiaci-
ons en els espais habitats.

En els edificis moderns, altament tecnificats, la qua-
litat dels espais interiors sovint és minvada per factors
com les alteracions del camp electricoatmosferic, els
nivells d’humitat relativa inadequats 1 superficies sinteti-
ques electrostatiques, els desequilibris del camp geomag-
netic associat a la presencia d’elements ferromagnetics
en les estructures, la preséncia de zones d’intensa radia-
ci6 terrestre, o d’alteracions geofisiques en el subsol. En
la ubicacié i distribucié dels habitatges, principalment
ales zones de maxima permanencia de les persones, cal
considerar les radiacions d’origen natural procedents
del subsol, que poden provocar amb el temps proble-
mes de salut. En aquest context, les fissures o diaclasis
al subsol son vies preferents de sortida de rado, un gas
radioactiu reconegut cientificament com a causa de
cancer de pulmo per inhalaciél; el rado, en ser més dens
que l'aire, es concentra en garatges, plantes inferiors 1
espais amb ventilaci6 nulla o deficient. En determinades
zones geografiques, aquest gas és un problema de salut
publica; a Galicia, per exemple, recentment s’ha inclos
en les Normes de I’habitat gallec ’avaluacié dels nivells
de radé als habitatges.2

Dr’altra banda, els materials utilitzats en la construc-
ci6 poden contenir components radioactius com ara els
residus de fosfats usats en ciments, formigo o guixos; o
I'urani, tori o zirconi presents en els esmalts ceramics.

El nivell d’exposicié a aquests agents radioactius s’incre-
menta en 'interior dels edificis herméticament tancats,

Elisabet Silvestre
Doctora en Biologia, experta en habitat
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Radiacions naturals i artificials en relacié amb Uhabitat:
1 d’origen natural com la radioactivitat, el camp elec-
tricoatmosferic, el magnetisme terrestre i les radiacions
cosmiques 1 tellariques;

2 d’origen artificial com els camps eléctrics 1 electromag-
nétics procedents d’installacions eléctriques, equips eléc-
trics, illuminacio, linies d’alta tensio, transformadors,
sistemes de comunicacio sense cable o estacions base de
telefonia mobil.

1 una eficient ventilaci6 és la primera mesura a tenir en
compte, a més d’optar per materials de construcci6 de
baixa emissivitat radioactiva.

Actualment, de les radiacions d’origen artificial,
Pelectricitat estatica, unida a camps electrics alterns 1 a
la humitat relativa ambiental, és objecte d’estudi cien-
tific com a causa dels gairebé 800 casos de lipoatrofia
semicircular diagnosticats a Catalunya, principalment
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en treballadores d’edificis d’oficines modernes.3 Atesa la
naturalesa electromagnetica de I’ésser huma, I’exposicio
habitual a camps electromagnetics (CEM) incideix prin-
cipalment en I’activitat de la glandula pineal, el princi-
pal rellotge biologic, 1 se la relaciona amb trastorns en

el sistema nervios, el sistema endocri 1 'immunologic.4
Com a opcions per evitar I’exposici6 continuada als
camps eléctrics 1 als camps electromagnetics, cal con-
siderar allunyar les persones de la proximitat de fonts
d’emissio d’ones electromagnetiques, 1 optar per instat
lacions electriques biocompatibles, derivacions a terra
de les estructures metalliques, preses de terra eficients,
cablatge eléctric protegit o sistemes de desconnexié eléc-
trica automatica als dormitoris, 1 apostar per sistemes de
comunicaci6 via cable evitant els sistemes de comunica-
ci6 per microones 1 radiofreqiiéncies.

En dissenyar, construir o rehabilitar edificis, cal
incorporar també els criteris d’higiene energética —a més
dels d’higiene biologica 1 quimica—, entesos com I’eleccio
de les millors opcions —d’ubicacid, materials, sistemes
constructius o installacions—, envers la salut i compati-
bles amb la biologia humana, amb I’objectiu d’assolir
una qualitat ambiental dels espais interiors favorable
per a la salut dels seus ocupants. I en aquest context,
més que de renunciar a la tecnologia, es tracta de poder
fer-ne Gs —gaudint de les seves comoditats 1 avantatges—
implementant aquelles opcions més saludables, atenent
als principis de precauci6 indicats per les autoritats sani-
taries 1 apostant per la recerca en aquesta via.

Actualment, la biohabitabilitat, amb la incorporaci6
de criteris d’higiene energetica, proposa opcions per
evitar la sobreexposici6 diaria a les radiacions naturals 1
artificials, 1 aposta per habitatges que fomentin la salut i
el benestar de les persones.>

1 Lépez-Abente, G., et al. Atlas
municipal de mortalidad por cancer
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Cap aonanem?
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Camins per investigar en edificacio

Es evident que no tothom camina en la mateixa direcci6. Si observem
I’ambit de les energies, ens adonem que, mentre les companyies petro-
lieres cerquen deleroses nous jaciments submarins, alguns defensen les
centrals nuclears com a energia de transici6 1 d’altres aposten per fonts
energetiques netes 1 renovables com la millor opci6 per respectar el medi
ambient. Malgrat aquesta diferéncia de criteri, probablement molta gent
accepti que, en el moment actual, reduir la demanda energetica és un pas
indefugible, com ho és una disminucio6 en el consum d’aigua i de les mate-
ries primeres que escassegen. Tanmateix, aixo implica anar en un sentit
contrari al model actual d’increment continuat del consum. Com aconse-
guir ’evoluci6 cap al nou paradigma sense enfonsar-nos en el caos?

Sobre limits i fronteres

Hem vist que la biosfera, el nostre rebost de recursos, ¢s limitada. Podem esgotar-la
rapidament si la buidem 1 no reposem el génere. Alhora, el nostre gran abocador, la
biosfera mateixa, no reconeix com a seus gaires dels residus que produim 1 hi abo-
quem; el resultat és que no els pot digerir ni transformar en elements utils, com fa amb
els residus organics, per la qual cosa ens els torna d’'una manera o una altra. Aquests
residus, contaminants, ens perjudiquen. Unes vegades afecten directament la nostra
salut 1 d’altres indirectament, provocant fenomens com el canvi climatic. Ens convé,
per aixo, trobar noves maneres de produir que minimitzin els residus. Ens convé, 1
molt, limitar la produccié i 'abocament de residus.

En la vida, hi ha limits fisics precisos 1 rotunds que no podem ultrapassar; per
exemple, no podem sortir d’un avié en ple vol. Hi ha altres limits igualment precisos
pero més subtils, com pot ser el limit entre allo que pot o no pot dir-se per ra6 d’unes
regles d’urbanitat, o allo que cal fer o no fer segons uns criteris morals. Encara que
siguin igualment precisos, aquests limits es poden traspassar, transgredir, sempre que
n’assumim les conseqiiencies, que previsiblement seran perjudicials.

Hi ha, a més, un altre tipus de limits que, en canvi, sén difusos 1 imprecisos.
Ningt no sap del cert on és la frontera entre el Marroc 1 Algéria quan es troba al
mig del desert del Sahara. D’aquesta nocié de limit com a frontera, deriva pre-
cisament el concepte roma de limit, el Ilimis, una ampla i vasta franja de terreny
poblada pels lomitanei, més enlla de la qual hi havia els barbars, el perill...2 Aquest
limit no solament era difts, siné també canviant, es desplacava, com ocorre amb
tants habits socials en el decurs del temps.

Tanmateix, precisament aquesta zona fronterera adquireix protagonisme, perque
des d’alli s’entreveuen ambdds costats: allo conegut d’on procedim 1 allo desconegut,
allo que suposem perillés. Pero qui diu que, potser, aquest costat que produeix temor
no contingui noves oportunitats? Recordem el non plus ultra, la por al més enlla es pot
vencer per trobar un mén nou, ple d’oportunitats. I’ésser huma ha tractat d’anar
habitualment fins al limit de les possibilitats en comptes d’investigar les possibilitats
existents més enlla del limit. Aquest projecte vindria marcat per tres emocions fona-



mentals: la sorpresa, el vertigen 1 ’amor.2 Traslladant aquestes reflexions al tema que
ens ocupa: ens atrevirem a saber com seria un desenvolupament sostenible? Quins
camins hem d’explorar per arribar-hi? Qui ens hi conduira?

Sobre equilibris i participacio, técnica i creativitat

Hem vist als capitols 1 1 2 quins son els quatre elements que componen la naturalesa i

els quatre factors que convé tenir en compte en un sistema productiu. També hem vist
que el nostre model actual de creixement exponencial, basat en el consum irrefrenable
de recursos limitats 1 la contaminaci6 despreocupada del medi, ha entrat en crisi.

Avui ens movem entre algunes certeses 1 moltes incerteses. Potser sigui a causa d’una
hiperespecialitzacio en les disciplines que estudien el nostre mon. Necessitem una nova
visi6 que englobi els diversos coneixements avui divorciats 1 ens permeti un nou sincre-
tisme.3 Entrem en el temps d’experimentar i d’investigar, d’estudiar i de debatre. Mentre
que, d’una banda, estem curats —o hauriem d’estar-ho— dels dogmatismes inamovibles
que van marcar el segle XX, de I’altra sabem que el nihilisme condueix a la catastrofe.
Es temps, doncs, per a la imaginacié i la innovacié, que s’hauran de moure dins de
certs limits que si que coneixem, marcats per la disponibilitat de recursos materials i la
capacitat d’absorci6 de residus 1 emissions. Cal, a més, posar limits a la prepoténciaia
la confianca cega tant en la tecnologia punta com en la vida en torres d’ivori separades
del mundanal soroll; cal integrar dualitats que sén complementaries 1 no excloents 1
superar els bloqueigs culturals que moltes vegades condicionen la creativitat.5

La insostenibilitat és material, fisica, 1, per tant, pot mesurar-se, pot pesar-se: en
tones de producte o de residus solids, tones de CO2, kWh, megajoules, etc. Per aixo,
els eslogans de cert marqueting pretesament ecologic duraran poc si venen només fum i
no realitats; disposem ja d’instruments de mesurament, cada vegada més fiables, que
ens indiquen de manera comprovable certes tendencies 1 els grans nombres dels prin-
cipals problemes a qué hem de fer front: I’esgotament dels recursos, el canvi climatic,
el deteriorament de la salut 1 la progressiva exclusio social d’amplies capes de pobla-
ci6. I, amb tot, no podem ofegar la intuicid, ni els coneixements que no passen per la
rad.6 Sén temps de reconciliacié entre el cos, la ment i esperit, del passat i el futur, de
I’ambit pablic 1 del privat, de la ra6 i I’'emocio6, de I'altruisme 1 Pinteres.

Soén temps de canvi, de repensar la propia concepci6 del temps (qui ens ’ha
pres?; per qué mai no tenim temps de fer aquelles coses que tant ens interessen?)

1 del plaer de gaudir d’una nova forma de veure I’habitabilitat del moén: de I’espai
intim en qué vivim 1 treballem, del public, del nostre entorn, de les nostres ciutats, el
nostre territori i els nostres paisatges.

També és temps de participacid, no la que aporten els tertulians atrevits pero poc
informats, sin6 la d’opinions basades en el rigor. No és temps de receptes 1 si d’actituds
obertes, curioses, autocritiques, installades en el dubte 1 en la recerca d’equilibris.

Es temps per a lentusiasme, perd alhora un temps dificil, perqué és un repte man-
tenir-se en equilibri, és una situacié que provoca cansament. Es la postura de qui,
situat en el limit, en la frontera, albira i compreén actors 1 propostes diferents, contra-
dictoris 1, potser, enfrontats. Es una posici6 facilment atacable, d’una banda, 1, de I’al-
tra, no es presta a I’heroisme, 1, en canvi, s’exposa a les derrotes, al menyspreu. Pero,
a partir del desig d’equilibri, no hi ha vencedors ni venguts, hi ha conflicte 1 debat,
pero també acords, respecte, desig de canvis en el fons 1 en les formes; hi ha el risc, 1
el futur, per a tothom, per a la nostra generacio6 1 per a les venidores. Només cal anar
fent passos que ens ajudin a aprendre, comprendre, conéixer 1 actuar.
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Arquitectura:
un nou paradigma

De I'ecologia alasostenibilitat,
el que avui en sabem...

«No puc imaginar cap altra perspectiva desitjable en el futur que
una forma de vida ecologica, en la qual I'arquitectura retorna-
ria a la idea inicial del funcionalisme, derivat de la biologia, i
arrelaria novament al seu substrat cultural i regional. Aquesta
arquitectura, que podria anomenar-se funcionalisme ecologic (...)
implicaria una tasca paradoxal: fer-la contemporaniament més
primitiva © més refinada... Larquilectura ecologica significa que
Uedifict és més un procés que un productent

Juhani Pallasmaa

Assolir els objectius proposats a I'informe Our Common
Futurez de «satisfer les necessitats de les generacions
actuals sense comprometre la capacitat de les genera-
cions futures per satisfer les seves» implica ser capagos
de mantenir intacte el capital natural del planeta, 1
consumir només els interessos que produeix, és a dir,
els materials 1 energia renovables. Sabem que el nostre
model economic i tecnologic no funciona d’aquesta
manera. El progrés material assolit en el darrer segle

i mig per la societat occidental s’ha basat en la degra-
dacid, a gran escala, dels recursos naturals; a partir de
I'extracci6 de materies primeres 1 la seva transformacio
en productes manufacturats, mitjangant I’as de com-
bustibles fossils. Una vegada finalitzat el seu Gs, aquests
productes esdevindran residus que caldra eliminar,
amb noves aportacions d’energia i més emanacions de
contaminants. Un dels resultats d’aquest procés sén les
emissions de COz i altres gasos amb efecte d’hivernacle
a I’atmosfera. Apostar per la sostenibilitat implica des-
vincular el progrés de la dependencia energetica dels
combustibles fossils 1 nuclears, 1 avangar cap a un altre
model en el qual els recursos s’obtinguin majoritaria-
ment a partir de la reutilitzacié dels residus; en el qual
I’energia provingui de fonts renovables, 1 que el consum
d’aigua es mantingui a dintre dels limits de regeneracio

Joan Sabaté

Arquitecte. Director de [Area de
Construccio6 de UEscola d’Arquitectura
de la Salle, Universitat Ramon Llull i de
SaAS, Sabaté associats Arquitectura i
Sostenibilitat, www.saas.cat



del sistema climatic.? Sense una politica consensuada a
escala mundial, que persegueixi aquests objectius, pero
que inclogui també altres aspectes, com les politiques
per estabilitzar la poblacié, la reducci6 de la carrega
toxica del planeta, la millora de la salut i el benestar de
les persones i un repartiment més just dels recursos eco-
nomics 1 naturals, estarem condemnant definitivament
el present i el futur de tota la Humanitat a una deca-
dencia lenta, pero inexorable.4

Per aquestes raons, el principal objectiu de I’ar-
quitectura hauria de ser limitar les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle a ’atmosfera. Segons el darrer
informe de 'TPCC de 2007, per aconseguir que 1’aug-
ment de les temperatures es mantingui entre els 2,4 °C
12,8 °C (per sobre dels valors anteriors al desenvolupa-
ment industrial), caldria mantenir les concentracions de
gasos amb efecte d’hivernacle per sota del valor de 535
ppm, cosa que equivaldria a aturar 'augment d’emissi-
ons cap al’any 2020 i reduir-les entre el 30% 1 el 60%
en arribar a 2050. Aquest objectiu no és possible sense
una reducci6 important de la demanda energetica, i és
precisament en aquest camp on I"arquitectura disposa
d’un ampli espai de millora.

Pero el nou model de desenvolupament no s’ha de
limitar a la reduccio de les emissions de CO; equiva-
lent, sin6 que cal que incideixi de manera simultania en
la millora dels cicles de la materia, ’energia i 'aigua,

1 desenvolupi alhora els aspectes relacionats amb la
biohabitabilitat. Cial adoptar mesures per reduir I'Gs

de materials no renovables 1 evitar la degradaci6 dels
espais on se situen les extraccions; controlar els proces-
sos de transformacio, sovint responsables d’una carrega
toxica creixent; limitar la generaci6 de residus 1 protegir
adequadament els ecosistemes més sensibles, tant de les
noves urbanitzacions com de I’explotaci6 indiscrimi-
nada dels béns naturals. Moltes zones del planeta, entre
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les quals la conca mediterrania, traduiran ’augment de
temperatures en una reducci6 del regim de pluges, la
qual cosa implicara el perill creixent de desertificaci6

1 d’incendis forestals de grans dimensions, aixi com la
reducci6 de I'aigua disponible per al consum humaila
disminuci6 de la productivitat dels cultius. Cal, també,
revisar la relaci6 entre 'arquitectura i la salut. Vivim
cada vegada més envoltats de materials emissors de
substancies quimiques, d’ones d’alta i baixa freqiién-
cia, de camps eléctrics 1 electromagneétics, 1 gairebé no
hem fet estudis a llarg termini sobre les influeéncies que
poden tenir en la nostra salut 1 benestar. La confianca
en el progrés ha estat tan gran que hem abandonat la
capacitat innata de dubte davant de les coses descone-
gudes. Acceptem sotmetre’ns directament a I'accid de
nous fenomens, dels quals desconeixem els seus possibles
efectes sobre el nostre cos. Tanmateix, casos com les
fibres d’amiant, IGs del plom en pintures 1 vernissos,
dels compostos del clor, dels formaldehids o, més
recentment, de malalties com la lipoatrofia, haurien de
fer-nos reflexionar sobre la importancia d’aquest ambit

en I'arquitectura.

Quina és la responsabilitat de Uedificacio i el model

urba en la generacio de GEH?

Si ens atenem a les dades oficials, el Pla nacional d’as-
signacions de drets d’emissié 2008-2012 atribueix el
25% del total d’emissions de CO2 equivalent al sector de
I'edificaci6. Aquest percentatge només té en compte les
emissions produides per I'Gs dels edificis, pero no les deri-
vades de la seva produccié o demolicio, ni les indirectes
associades al seu s, com poden ser els desplagaments
obligats. Moltes d’aquestes emissions, com les derivades
de la producci6 de l'acer, el ciment, el vidre, la ceramica
o el transport, estan avui incloses en altres epigrafs del
Pla d’assignacions. A Catalunya, el Decret 21/2006

1 Juhani Pallasmaa, «From
metaphorical to ecological funtio-
nalism», Architectural Review, 1993
2 Our Common Future, informe de
la comissi6 presidida per L Gro
harlem Brundland, 1987

3 William Mc Donough i Michael
Braungart defensen un model de
tancament dels cicles, que segueix
un procés similar al que es genera
en la biosfera, en el seu conegut

Llibre Cradle to Cradle, North Point
Press, 2002

4 Linforme encarregat l'any 2006
pel Govern britanic a Sir Nicholas
Stern, exdirector economic del
Banc Mundial (La verdad sobre

el cambio climético, ed. Paidds,
Barcelona, 2007) alerta sobre cai-
gudes del PIB mundial superiors
al 20% anual si se sobrepassa la
xifra de 500 ppm en la concentra-
ci6 de CO; a l'atmosfera.
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d’ecoeficiencia (DEE) atribueix a Pedificacié el 40% de
les emissions de CO; equivalent, sense especificar quins
conceptes hi ha inclosos 1 quins no. Les dues xifres resul-
ten poc concretes i amaguen probablement quantitats
majors. Una dada important és que les emissions a causa
de ’energia incorporada, aquella necessaria per cons-
truir els edificis, pot ser la mateixa que la que consumei-
xen aquests mateixos edificis durant 50 anys. Tot 1 aixi,
quan es planteja la necessitat de reduir les emissions, les
accions que s'emprenen estan més relacionades amb
I'augment de la produccié d’energies renovables que no
pas amb la disminucié de la demanda a causa de I'edi-
ficacio. Es cert que la generacit d’electricitat a partir de
fonts renovables ha tingut un increment espectacular?,

i que també ha estat notable la incorporaci6 d’energies
renovables en I'edificacio, especialment la captaci6 solar
térmica per a aigua calenta sanitaria (ACS) 1, més recent-
ment, la generaci6 fotoeléctrica. Tanmateix, aquestes
accions son en certa manera externes a I’arquitectura;
ara com ara, ’arquitectura forma part del problema,
pero encara no ¢és part de la soluci6.

Draltra banda, per reduir la demanda del sector de
I’edificacid, no n’hi ha prou de millorar 'eficiéncia de
les noves promocions, sin6 que cal actuar sobre el parc
existent. Cada nou edifici construit, per molt eficient
que sigui, suposa un increment en la suma total de les
emissions, de manera que les Gniques maneres de reduir
el consum son reduir la superficie construida 1 millorar
Ieficiéncia dels edificis existents. El compliment de la
directiva impulsada per la UE amb ’objectiu de reduir
en un 20% la demanda energetica ’any 2020 implicaria
la rehabilitaci6 del 33% del parc construit actual, amb
una reducci6 mitjana del consum del 65%. En concret,
només a Catalunya, representaria la rehabilitacié de
més de 70.000 habitatges I’any, a més de la part propor-
cional d’equipaments 1 edificis d’oficines. Un autentic

repte financer, tecnologic i de gestio, que implica la cre-
aci6 de nous models constructius 1 d’installacions, pero
també un gran incentiu per superar la crisi i recuperar el
ritme de Pactivitat economica, que pot ser financat amb
la reduccié de consums que implica.

La contribuci6 en I’elaboraci6é d’aquests nous models,
creada dins 'estand del Departament de Medi Ambient
1 habitatge a Construmat 2007, consistia a estudiar les
emissions de CO; equivalent, al llarg de tot el cicle de
vida, d’un edifici resolt amb diversos sistemes construc-
tius 1 d’installacions. Aquests evolucionaven des del més
convencional al més eficient en I's dels recursos, amb
cinc exemples d’obra nova i un dedicat a la rehabilita-
ci6. Es tractava de visualitzar diferents opcions tecno-
logiques 1 constructives aplicades a un mateix edifici,
de manera que es poguessin apreciar amb claredat els
resultats obtinguts en la millora de ’eficiéncia, 1 el cost
necessari per a la seva implantaci6. I'edifici escollit cor-
responia a un projecte real: la construccié de 60 habi-
tatges de Can Vergonyos a Tossa de Mar, promogut per
I'Institut Catala del Sol (Incasol) i redactat per Sabaté
associats Arquitectura i Sostenibilitat (SaAS).

Aquest projecte ja havia estat analitzat profunda-
ment en un estudi encarregat pel Departament de Medi
Ambient i habitatge sobre les possibilitats de reduir
les emissions de CO; equivalent en habitatge puablic.6
Aquestes possibilitats incloien les relacionades amb la
construcci6 de Iedifici, com ara les produides per la
fabricacio, el transport i la posada en obra dels materi-
als; el manteniment i la reposici6 durant el seu us, i la
demolici6 1 el reciclatge en finalitzar la seva vida 1til, 1
les relacionades amb I'ts de Iedifici com ara les produi-
des per la climatitzacid, ’aigua calenta sanitaria (ACS),
la illuminacid, el consum dels electrodomeéstics i la
cuina. La suma de les emissions (kg de GO equivalent/
M2 a I’any) que va resultar es va comparar amb la que



produiria un edifici amb la mateixa geometria i empla-
cament, perd construit amb sistemes convencionals, que
complis estrictament les determinacions de la norma-
tiva. El projecte va incorporar millores susceptibles de
ser aplicades de manera generalitzada a les promocions
d’habitatge public. Es van pactar una serie de condi-
cions, com ara la utilitzacié de sistemes constructius
convencionals, incorporant-hi tan sols petites millores, el
manteniment de les tipologies dels habitatges i un incre-
ment maxim del cost de la construccié. Tot i la limitacid
inicial, els exits van ser notables: les emissions de CO,
equivalent, a causa de la climatitzacié i I'aigua calenta
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sanitaria, es van reduir un 73%, mentre que les cor-
responents a tot el cicle de vida van arribar al 42%. La
utilitzaci6 d’aigua potable es va reduir un 65%, gracies
a la reutilitzacio d’aigles grises i a la captacio d’aigua
de pluja. El conjunt d’aquestes millores van implicar un
increment de preu, respecte del valor inicial de referén-
cia fixat per I'Incasol, de només un 4,5%.

A partir de les dades del projecte de Can Vergonyos,
es van extrapolar quatre models més amb diverses efi-
ciéncies per a obra nova i un cinque per a rehabilitacio.
Els models proposats representaven situacions caracte-
ristiques respecte de I’eficiencia, ja fos perque correspo-

Reduccions de COa.,. i costos de diferents sistemes

Reduccions de les emissions de CO; equivalent al llarg de tot el
cicle de vida, en els diferents models constructius i d'instal-lacions
proposats, i evolucio del seu cost unitari de construccio.

kg CO2/m? per any € /m2
60 1 544 r 800
50,1
50 r 700
40 r 600
30 r 500
20 r 400
10 r 300
0 - 200

/ cost

il-luminacié + electrodomestics
cuina

B climatitzacio i ACS

energia incorporada de 'habitatge

energia incorporada del parquing

7% produccioé

N

5 Al conjunt de U'Estat espanyol, la
produccio eléctrica d'origen eolic
ha arribat, en moments concrets,
al 27% del total, i s’han situat en
aguests moments com a primera
font per sobre de la nuclear.

6 Estudi sobre les possibilitats

de reduccié d'emissions de CO»
en habitatge social, financat pel
Departament de Medi Ambient i
habitatge del Govern catala, dirigit
per J. Sabaté i A. Cuchi, iamb la
participacié de SaAS (A. Moreno

i H. Espechel, SO (A. Sagrera, G.
Wadel i F. Lopez) i UEALS (J. Vidal
i S. Cantos).
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Habitatge factor 10

Habitatge factor 10, amb alta eficiencia energetica, baixa energia
incorporada i produccid fotovoltaica. Emet 5,90 kg de CO2/m? a
l'any, un 10% d'un edifici convencional anterior a 2008.

nien a canvis normatius 0 perqué marcaven camins nous
de millora. Els cinc models eren els segiients:

1. Habitatge anterior a lany 2007, amb unes emissions’ de
58,90 kg de CO2/m2a Pany i les caracteristiques seglients:
» Falta d’aillament, ponts térmics i poques proteccions solars.
* Baixa eficiéncia dels sistemes térmics 1 d’enllumenat.

* Manca de sistemes d’estalvi d’aigua.

2. Habitatge, d’acord amb les normatives actuals (CTE
i DEE), amb unes emissions de 52,70 kg de CO2/m2 a
I’any, un 11% menys que el primer, 1 un minim de 10
punts DEE.

¢ Increment de I'aillament, consideraci6 de la inércia
térmica i millora del control solar.

* Installacions de climatitzaci6 individuals.

* Captaci6 solar termica per a aigua calenta sanitaria.
* Millora de I’eficiéncia dels sistemes d’enllumenat.

» Utilitzaci6 de sistemes d’estalvi d’aigua.

3. Habitatge d’alta eficiéncia energética (Can Vergo-
nyos, Tossa de Mar, 2008) amb unes emissions de 32,20
kg de CO2/m2 a any, un 45% menys que el primer, i 58
punts DEE. La reduccié d’emissions es produeix sobre-
tot en el consum termic, que es redueix un 72%, tot i
incorporar la refrigeraci6. Aquests resultats s’obtenen
per una accié combinada de reducci6 de la demanda

1 centralitzaci6 1 millora de Ieficiéncia dels sistemes.
Reduir encara més aquest capitol és forga més dificil.

* Reduccié de 'energia incorporada per a la millora dels
sistemes convencionals (-20%).

* Reducci6 de la demanda sobre el C'TE, millora de 1’ai-
llament 1 del control solar (-30%).

* Reducci6 de la transmitancia térmica amb valors
U<0,35 W/m2K per a faganes, U<0,30 W/m2K per a
cobertes, 1 Up<3,3 W/m?2K per a fusteries.



* Reducci6 de consum de climatitzacié i produccié d’ai-
gua calenta sanitaria, amb sistemes energetics collectius

d’alta eficiencia, amb COP superiors a 4 (-72%).
 Aprofitament d’aigua de pluja i/0 depuraci6 1 reutilit-

zaci6 d’aiglies grises.

4. Habitatge d’alta eficiencia energética i baixa ener-
gia incorporada, amb unes emissions de 15,30 kg
COz/m2 a l’any, un 74% menys que el primer, i 71
punts DEE. Aquest model representa un dels vectors
d’evolucid proposats, amb una important reduccié de
I’energia incorporada gracies a la construccié amb

materials de la biosfera.

* Limitaci6 dels materials amb alta energia incorpo-
rada; utilitzacio de materials minerals reciclats i de
materials procedents de la biosfera.8

¢ Eliminaci6 de ’aparcament en el soterrani.?

* Reduccio6 de la transmitancia termica amb valors
U<0,3 W/m2K per a facanes i cobertes, 1 Up,<1,7 W/

m2K per a fusteries.

* Incorporacié de sistemes de ventilaci6 amb recupera-

cio de calor.

5. Habitatge factor 10, amb alta eficiéncia energética,
baixa energia incorporada i produccio fotovoltaica.
Emet 5,90 kg CO2/mM2 a ’any, un 90% menys que el
primer, i té 71 punts DEE. Amb uns nivells optims de
consum i un cop reduida al maxim I’energia incor-
porada, incorporem produccié local per assolir una
reduccié global del 90% de les emissions. Es el que

hem anomenat factor 10.

¢ Increment de I’aportacié energetica de fonts renova-
bles: solar fotovoltaica, solar termica, biomassa 1 biogas.
* Sistemes energetics amb COP superiors a 6.

7 Emissions corresponents al
total de l'energia incorporada i
Uenergia consumida durant la
vida Util, expressada en kg de
COz/m?2 a l'any aplicat a la super-
ficie atil dels habitatges.

8 Els materials d'origen vegetal
fixen el CO; atmosferic per
constituir la seva estructura; en
utilitzar-los com a material de
construccid, es reté el CO; que,
d'altra manera, per podriment o

crema, retornaria a l'atmosfera.
Amb una gestid sostenible dels
boscos europeus, es podria satisfer
la totalitat de la demanda actual de
materials de construccio.

9 Les emissions de COy/m2 dels
soterranis so6n molt més elevades
que les de la resta de plantes,

a causa fonamentalment de la
necessitat d'utilitzacié massiva
del formigd armat. On sigui
viable, es proposa substituir
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Rehabilitacio d’alta eficiencia energética i baixa ener-
gia incorporada, amb unes emissions de 15,30 kg CO2/
M2 a ’any, un 74% menys que el primer. En un edifici
existent, una part de 'energia incorporada ja s’ha amor-
titzat, de manera que si incrementem la seva eficiencia
(i alhora allarguem la seva vida 1til) la reduccié d’emis-
sions és encara més notable. Amb uns sistemes equiva-
lents als de I’habitatge d’alta eficiéncia energetica (Can
Vergonyos, Tossa de Mar, 2008), obtenim una reduccio6
d’emissions molt superior.

* Reduccié de la transmitancia termica dels tancaments
1 eliminaci6 de ponts termics; U<0,3 W/m2K, de les
obertures Up,<1,7 W/m2K.

* Millora de la protecci6 solar i incorporacié d’espais
exteriors.

* Incorporacié d’energies renovables: fotovoltaica,
biomassa, biogas.

* Sistemes energetics amb COP superior a 6.

Per a cadascun dels sistemes presentats, es van analitzar
diverses alternatives pel que fa a sistemes constructius.
Cadascun es va analitzar amb les seves dades de trans-
mitancia, pes, emissions de GOz equivalent i cost d’exe-
cucié material.

El treball realitzat demostra que és possible reduir les
emissions de CO; equivalent de Pedificacié de manera
molt important, 1 que els increments de costos neces-
saris son molt limitats respecte dels beneficis obtinguts
(amb relacions molt més favorables que en les inversions
necessaries per a la millora de la producci6). Les dificul-
tats per a la seva implantacié, cal buscar-les en la baixa
competitivitat del sector de I’edificacié i en la manca
d’inversié en R+D+i. Aquest treball de recerca tindra
continuitat dins del projecte LIMA (Low Impact Mediterra-
nean Architecture).10

els aparcaments en subsol per
aparcaments en superficie o
construccions en alcada.

10 El projecte LIMA, liderat

per SaAS, esta integrat per un
consorci d’empreses fabricants
de productes i sistemes d'alta
eficiencia, amb la participacié de
diverses universitats i centres de
recerca europeus, i el suport del
Departament de Medi Ambient.



176

Noves maneres
de mesurar

La principal innovaci6 en el discurs sobre el cami vers
una edificacié més sostenible exposat a Construmat
2007 consistia justament —més que en noves maneres
de mesurar— en la incorporaci6 de nous indicadors; en
I'intent de no valorar només parametres convencionals
com la superficie o el volum de les diferents unitats fun-
cionals (m2, m3) i els costos de construcci6 (€/m?2), sind
també I'impacte ambiental global de I'edifict durant tot
el seu cicle de vida.

Entre els multiples factors ambientals a valorar en
aquesta visi6 holistica, com es recullen per exemple en
qualificacions com LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) o BREEM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), de
creixent interes a Europa en els tltims anys, vam escollir
el que ens va semblar més rellevant en el context actual:
I'impacte relacionat directament amb I’escalfament
global, expressat en el denominador comt d’emissions
equivalents a dioxid de carboni (CO2eg).

Aquest nou enfocament ens va dur a mesurar dos
conceptes addicionals o de manera diferent: 'impacte
relacionat amb la produccié dels materials de cons-
truccio, la seva posada en obra i fase de desconstruccid
després de la vida util de Iedifici, 1 també les emissions
relacionades amb ’energia usada a ’edifici durant el
temps de la seva existeéncia, aqui definit en 50 anys.

Per fer possible la comparaci6 entre ambdos indicadors,
va caldre, a més, referir-los al mateix denominador, en
aquest cas la superficie atil de 'edifici.

Els resultats de la incorporaci6 d’aquests nous con-
ceptes van ser sorprenents en alguns aspectes: per exem-
ple, a ’edifici d’habitatges de protecci6 oficial utilitzat
com a referéncia, construit amb tecnologies convencio-
nals segons exigencies del CTE (Codi tecnic de I'edifica-
cid), les emissions de CO3 ¢q associades als materials van
arribar a significar gairebé el 50% de les emissions totals

Christoph Peters
Arquitecte



en un cicle de vida a 50 anys, amb un augment de pes
en la balanc¢a global d’emissions a mesura que reduim el
consum d’energia per a la fase d’as de Pedifici.

Les maquetes a nivell 1:1 de seccions representatives
de cada estandard constructiu exposades a Construmat
mostraven aquest canvi de paradigma en relaci6 amb
els materials, en indicar-ne a I'etiqueta descriptiva no
només pes i cost, sin6 emissions de CO3 ¢q associades a
I’energia incorporada. Per al seu calcul, es va utilitzar la
base de dades BEDEC-PR/PCT de I'Institut de Tecno-
logia de la Construccié de Catalunya, que va permetre
obtenir aquesta informacié comodament per a la gran
majoria de les partides, incloent embalatge 1 residus de
construcci6. Altres fonts, 1 també investigacions propies,
van completar les dades existents.

A fi de determinar el consum d’energia global previst
per a la fase d’as de Iedifici, es van utilitzar diferents
programes de simulaci6 de demanda 1 se’n va determi-
nar el consum d’energia associada, segons la tecnologia
1la font d’energia utilitzades. També aqui es van experi-
mentar canvis de pes en la balanca energetica: a mesura
que millorem I'envoltant dels edificis 1 en minimitzem
I'intercanvi térmic, creix la influéncia de les perdues o
guanys derivats de la ventilacio, fins a superar els valors
a causa de la conducci6 per 'envoltant. A mesura que
aconseguim reduir la demanda energética per clima-
titzacio, ventilacio 1 aigua calenta sanitaria —sobre les
quals els projectistes tenim una clara influéncia—, creix
el pes del consum, principalment determinat per I'usu-
ari: illuminaci6, cuina i equips. En un edifici que hagi
aconseguit reduir a la meitat el seu consum per a aques-
tes prestacions, facilment trobarem un consum per a
illuminaci6, cuina i equips superior al 50% del consum
energétic primari total.

El cami cap a la incorporaci6 habitual d’aquests
nous indicadors en els calculs dels edificis encara esta
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comencant: de I'impacte de les emissions incorporades
als materials, encara hi ha pocs estudis 1 detalls; en
canvi, en termes d’energia de consum 1 emissions asso-
ciades, es comenga a caminar per ’obligatorietat de la
qualificaci6 energetica.

Tanmateix, és la introducci6 de la visi6 holistica del
cicle de vida en I'edificaci6 allo que permet mesurar
1 sobretot valorar els principals impactes ambientals
1les possibilitats de millora; la seva aplicaci6 pot for-
mar la base per a un s creixent de materials de menys
impacte, ’aplicaci6 de dissenys i tecnologies innovadors
d’estalvi energétic 1 la maxima implicaci6 de les energies
renovables —amb un sobrecost assumible d’inversio i un
important estalvi economic, si se supera la segregacio de
costos d’inversio i els associats a I'as de Iedifici.
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Sobrel'Usila
gestio delsedificis
al voltantde la
sostenibilitat

Sino fa gaire temps s’afirmava que 'objectiu de I'edi-
ficaci6 se centrava a garantir ’obtenci6é d’habitabilitat
1 confort, la inajornable 1 necessaria demanda actual
de sostenibilitat implica introduir la consideracio6 dels
recursos que han estat utilitzats per obtenir-la. Per tant,
cal eficiencia a més d’eficacia; aquesta eficiéncia es pot
definir com la relacié entre I’habitabilitat aconseguida 1
I'impacte ambiental causat per assolir-la.

Considerant tot el cicle de vida d’una edificacio, cal
destacar el pes que té la fase d’as 1 explotaci6 de Iedifici,
que, per exemple, en termes d’energia, se situa al voltant
del 70% del consum total.

L’Gs d’un edifici duu associat el consum de diferents
tipus de recursos (energetics, materials 1 hidrics), 1 també
la generacié d’importants quantitats de residus associats
a cada recurs 1 propis de 'activitat. Es a dir, 'asila ges-
ti6 d’un edifici incideixen de manera significativa en el
consum final i en 'impacte ambiental associat.

La repercussié ambiental de I'accés i la disponibilitat
dels diferents recursos que es consumeixen en un edifici
hauria de justificar el maxim rigor en la gesti6 del seu
consum. Tot I'esfor¢ que suposa generar, transportar
1 disposar d’un watt de potencia energéetica, d’un litre
d’aigua o d’un kilogram de matéria hauria de compor-
tar la gestié més rigorosa possible d’aquests recursos.

L’analisi d’allo que es consumeix respecte d’allo que
es necessita permet establir que I's 1 la gesti6 tenen la
clau perqueé no hi hagi un consum de recursos sense
finalitat, cosa frequent. Estudis propis! han permes
establir que en edificis d’Gs terciari, per exemple, el
malbaratament energetic associat a una gestio deficient
pot arribar fins al 40% del total d’energia consumida al
llarg d’un any, 1 aixo pot succeir en edificis molt senzills
1sense cap mena de consideracié d’eficiencia, o fins 1 tot

Fabian Lopez Plazas

Doctor arquitecte, soci fundador de
Societat Organica, consultoria ambiental
en l'ambit de l'edificacio.



en edificis verds, ecologics, sostenibles. Tots els esforcos
del projecte es poden dilapidar molt rapidament.

Per9, aixi com la resposta a les necessitats de confort
no pot ser solament la incorporacié d’un aparell de cli-
matitzaci6 molt eficient, la gesti6 eficient 1 acurada del
consum de recursos d’un edifici no depen només d’un
programari de telegestio intelligent; cal una estratégia
de projecte prevista des de Iinici que requereix el com-
promis i la participaci6 de tots els agents involucrats.

Aixi com és fonamental considerar que un edifici
treballa en un entorn climatic dinamic, és igualment
important tenir en compte que I'as de 'edifici també
és dinamic. No n’hi ha prou que estigui plantejat de
manera adequada per aprofitar les condicions naturals
de Pentorn, sin6 que ha de preveure la flexibilitat en el
seu Us i ha de disposar dels mecanismes o sistemes ade-
quats (passius o actius) per adaptar-s’hi; en cas contrari,
és probable que no s’hi puguin realitzar les activitats
previstes en les condicions d’habitabilitat adequades, 0
que es realitzin amb un malbaratament considerable de
recursos associats.

La comptabilitzacié de consums, com també el segui-
ment de les condicions d’operacio de les installacions
i les condicions de confort, han d’incorporar-se en la
redaccio dels projectes com a qualitats, ja que aporten la
informaci6 necessaria per avaluar eficiéncia en I'tas dels
recursos d’un edifici.

Es parla, s’escriu i s’investiga sobre les millors estra-
tegies de disseny que redueixin la demanda de recursos,
incorporin sistemes d’alta eficiencia 1 seleccionin els
materials més adequats, perd sembla que no es posa la
mateixa intensitat i atencio en la gestio dels recursos una
vegada I’edifici entra en s 1 deixa de ser un projecte
carregat de les millors intencions. Mentre que en uns
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casos s’esta arribant a ajustar molt en calculs i estima-
cions, fa la sensacié que d’altra banda I'aixeta continua
oberta i sense control.

Interrogant

Fins on un projecte anomenat passiu, ecologic o soste-
nible garanteix realment a 'usuari que el consum de
recursos i I'impacte ambiental seran minims? Es possible
preveure-ho? Es responsabilitat de qui projecta?

Consum d’energia en un edifici terciari tipus
al llarg del seu cicle de vida
enderroc

manteniment (4%)

extraccio
i fabricacio
(27%)

transport
(1%)

Us
(68%)

1 Lopez Plazas, F. Sobre el uso y
la gestién como los factores princi-
pales que determinan el consumo
de energia en la edificacion. Tesis
doctoral, Universidad Politécnica
de Catalufna, marzo de 2006.
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Rehabilitar:
unaoportunitat
urgent

Després del transport, Iedificacio és el segon factor
d’insostenibilitat de les nostres conurbacions, on viu

la major part de la poblacié. Es el que mostra ’ACV
d’ambdos sectors, una cosa que no es veu amb la comp-
tabilitat del Protocol de Kyoto, amb la qual les emissions
s’assignen alla on hi ha la hoca de xemeneia. Cal remarcar,
a meés, que son els sectors que han experimentat un
creixement més gran d’emissions en I"dltima década, al
llarg de la qual s’ha produit en parallel un debat central,
entre desenvolupament i regeneracio, sobre com disminuir la
insostenibilitat de I'edificacio:

«lil reple per als arquitectes és desenvolupar nous edificis que incor-
porin tecnologies sostenibles per reduir aixi la contaminacid i els
seus costos de manteniment. S’estan posant a punt innovacions
que reduiran drasticament els costos a Ilarg termini i la contamina-
cid generada.»

Richard Rogers (1997)

«Laidea que els edificis de baix consum sén respectuosos envers

el medi ambient 1 que, mifjangant la construccid de més edificis
d’aquest tipus, complirem les promeses fetes en la Cimera de Rio és,
naturalment, una estupidesa. Un nou edifici mai no estalvia ener-
gla, sind que genera noves necesstlals energéliques, 1 la qualificacid
de nou sol per urbanitzar és fonamentalment antiecologica.»
Gunther Moewes (1997)

La situacio actual a Espanya pot resumir-se amb quatre
xifres. Comptem amb un habitatge per cada dues perso-
nes, més que la mitjana europea. No pas menys de tres
milions d’habitatges son buits, desocupats, al voltant de
dos milions son aptes per viure-hi 1 més de mig milid
estan per estrenar. Ja que la major part dels nostres
edificis serveix per allotjar gent, en comptem amb un

Mariano Vazquez Espi

Responsable del Grup d'Investigacid en
Arquitectura, Urbanisme i Sostenibilitat
de la Universitat Politecnica de Madrid,
GIAU+S (UPM)



estoc més que raonable: no cal continuar construint. Es
urgent que la demanda d’habitatge pugui trobar-se amb
I’habitatge desocupat. I aqui no trobarem gaire ajut en
la nostra legislacio (llevat d’unes quantes excepcions
autonomiques), ja que en general el seu objectiu és orde-
nar el creixement de I’estoc, no pas la seva gestio.
Quanta energia i emissions calen perque I'estoc
actual doni allotjament confortable als seus habitants?
Qualitativament la situacié no permet dubtar gaire: en
una part petita, pero significativa, la gent viu situaci-
ons de desconfort perqué aconseguir ’habitabilitat del
seu habitatge exigiria consums que simplement no pot
pagar; en una bona part de I'estoc, el confort s’assoleix
amb malbarataments energetics notables. En ambdos
casos, cal una politica de rehabilitacié energetica, poli-
tica no gens facil per a la qual no comptem ni amb un
diagnostic global clar. Pero mantenir I'actual situaci6 de
malbaratament o inhabitabilitat és irresponsable, fins 1
tot si mentrestant només es construissin edificis ecol0gics.
Les meves estimacions, grosso modo i basades en I’estudi
d’uns quants casos, apunten al fet que una rehabilitacio
senzilla, de baix cost, poc ambiciosa energéticament,
permetria reduccions significatives del consum de cada
edifici, que serien més grans que les que s’assolirien
mitjangant la pura substituci6 d’edificis: parar el creixe-
ment immobiliari per iniciar una rehabilitaci6 sistema-
tica podria traduir-se en la reduccié de com a minim un
15% del total d’emissions anuals del pais. Tanmateix,
la variabilitat és tan gran que caldria analitzar edifici a
edifici, o com a minim per tipus, edats 1 barris. En molts
casos, a més, cal comptar que el cost energetic de la
reforma estructural 1 espacial mateixa no podria com-
pensar-se amb els estalvis en el consum futur, 1 caldria
demolir i substituir.
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La rehabilitaci6 energetica podria donar una sortida
a I’actual i beneida crisi del sector de la construccio,
ja que requeriria tant de reformes, molt generadores
d’ocupacid, com de noves construccions, tot aixo sense
urbanitzar ni un pam més de sol. I caldria innovar en
fronts diversos: en legislacié 1 normativa, en técniques
constructives pensades per a la rehabilitacid, en gestio
1 explotaci6 de la informaci6 territorial sobre consums
per a un diagnostic eficag, en participaci6 social. Al
costat de la reforma d’edificis caldria emprendre la
regeneraci6 urbana mateixa. I, encara que després
de tot aixo, les nostres ciutats continuarien consumint
recursos esgotables, com a minim hauriem guanyat en
benestar. Tenim I'oportunitat de parar el creixement
urba sense deixar de construir: hi hauria teca de sobra
per als proxims anys.
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Larehabilitacio
d’habitatge public
a Catalunya

Sortosament, des de fa uns anys es fa palesa la necessitat
imperiosa d’avancgar vers un canvi continu i sostingut
de molts plantejaments a fi de no esgotar els recursos
del nostre planeta i limitar els impactes Iligats al nostre
sistema economicoproductiu. El repte de la interven-
ci6 en 'estoc del parc edificat, seguint parametres de
sostenibilitat, és avui un dels canvis significatius que cal
emprendre en la construccio.! Aixi mateix, hi ha una
consciéncia connectada no tant a I’expressio decrei-
xement com a una estrategia per fer-ne més o igual amb
MENYS recursos.

Des de 1985, a Adigsa2 ens ocupem de rehabilitar
els antics barris d’habitatge public. Per a nosaltres, un
edifici d’habitatges no deixa de ser un monument de
convivencia social que commemora la vida de les perso-
nes que ’habiten; per aquesta ra6, entenem que ha de
ser respectat i conservat per garantir el manteniment de
la poblaci6 existent 1 de les configuracions actuals dels
teixits socioeconomics en funcionament.

Un edifici té una vida atil rendibilitzada per 'accié
de manteniment dels ocupants. Els conceptes manteniment
i rehabilitacid son sinonims de construir sense destruir,
d’allargar la vida util dels edificis mitjangant una accié
que integra aspectes no solament ecologics (eficiéncia,
economia), sin6 també socials, és a dir, son el maxim
garant de la sostenibilitat.

Resumint, podem dir que la nostra funci6 als barris
ha estat adequar els habitatges socials a les noves neces-
sitats resolent-ne patologies, millorant-ne el confort 1, en
definitiva, allargant-ne la vida atil.

Dins del cicle de vida d’un edifici, la intervencid
d’Adigsa se centra en un dels aspectes que consumeix
més recursos 1, en conseqiiéncia, genera més impactes:
I"as. Encara que en les etapes de planejament i projecte
es prenen les grans decisions d’arquitectura bioclima-
tica, és en I’etapa d’s (amb les operacions de rehabili-
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tacio i manteniment) on es pot actuar sobre la presa de
consciéncia social respecte a la disminucid dels impac-
tes 1la utilitzaci6 de 'edifici perqué consumeixi menys
recursos. Executem, a més, una rehabilitacié particular,
podriem dir que especialment humana, ja que les dife-
rents intervencions s’han dut a terme sense desallotjar
els habitants. Aquest contacte ha permeés prendre
consciéncia de les necessitats reals dels usuaris i facilitat
algunes tasques de Bones Practiques 1 de conscienciacio
ambiental. La participaci6 proactiva de I'usuari en tot
el procés rehabilitador contribueix a la concertacio
social i a la garantia de dur a terme una obra amb un
us adaptat a les persones que habiten ’habitatge. Per-
que no n’hi ha prou de fer obres, les obres s’han de fer
amb i per a l'usuari.

Investigacions realitzades: diagnosi ambiental

en la rehabilitacié de Uenvolvent térmic

La consciéncia ambientalista aplicada als recursos, con-
cretament a materials 1 energia, ja ens va dur 'any 2004
a analitzar el vector energetic (M]) de les intervencions
de millora de envolupant termic als barris socials. Es
va calcular el balang energetic dels aillaments i es va
estimar Ienergia estalviada en climatitzaci6 gracies a la
millora de I’aillament de faganes i cobertes; es va tenir
en compte el consum energetic associat a la installacio

dels aillaments i els anys de vida til esperats del sistema.

Una de les conclusions que es va obtenir va ser que la
disminuci6 de la demanda energética de calefaccio dels
barris d’Adigsa obtinguda amb aquesta millora era del
28%; expressat d’una altra manera, representava un
estalvi miga d’1 t de COz per habitatge i any.

Aquests estudis (igual que esdevé actualment amb
Lider 1 Calener VyP3) ofereixen dades teoriques que,
encara que s6n molt valides 1 actualment obligatories
per a tota obra nova, no sén tan properes a la realitat
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com la constatacié d’alguns problemes reals que perce-
bem en gestionar habitatge ptblic, com els relacionats
amb la precarietat 1 la pobresa energeética. Ultimament,
hem dut a terme alguns treballs de camp (enquestes

en barris) en que es constata un fort pes de 'usuari en
el resultat real del consum energeétic i una adaptacio
important entre renda familiar, consum energetic i, per
tant, grau de confort real.

Reptes de futur

Prevaler i potenciar el planejament i ’'obra nova amb
criteris bioclimatics.

* Implementar la rehabilitacié energetica en qualsevol
actuaci6 de rehabilitacié o millora de I’edifici. Promoure
11incentivar mesures d’estalvi 1 eficiéncia que siguin
acceptades pel mercat; potenciar el consens en comuni-
tats de veins mitjangant convenis entre aquestes comuni-
tats i les administracions que assegurin un assessorament
técnic directe en tot el procés.

* Resoldre algunes llacunes com la manca de normativa
especifica per a rehabilitaci6 1 de tecnics especialitzats,

o0 la manca de coneixement i bases de dades disponibles
de Iestoc edificat a disposici6 dels tecnics 1 de ’Adminis-
tracié per atorgar ajuts a la rehabilitacio.

* Promoure estudis 1 diagnosis tecniques 1 socials 1
invertir en R+D+1.

¢ Per al personal tecnic que actui en rehabilitacié, donar
importancia a la fase de diagnosi 1 facilitar actuacions
responsables, amb el maxim coneixement de I'edifici
existent i de les tecniques utilitzades i la integracio del
vector ambiental 1 social en les decisions. L’usuari és qui
millor coneix el seu barri i el seu edifici, i és una font
d’informaci6 valuosa.

1 Per exemple, el Conama de 2009
dedicat a Pobles i Ciutats inclou
com un dels reptes el parc d’edifi-
cis existents.

2 Adigsa és una empresa publica
creada l'any 1985 que gestiona i
administra U'habitatge puablic de la
Generalitat de Catalunya i depén
del Departament de Medi Ambient
i Habitatge. www.adigsa.cat

3 www.mityc.es/Desarrollo/
Seccion/EficienciaEneretica/
CertificacionEnergetica/
Reconocidos/CalenerVYP/
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Habitabilitat

Des de gener de 2008, i per primera vegada, hi ha limi-
tacions a les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle
en alguns llocs del moén, establertes en el Protocol de
Kyoto. Coartar progressivament les possibilitats d’eme-
tre residus és I'estratégia social per dirigir el nostre
sistema tecnic cap a la sostenibilitat. Un sistema técnic
basat en el bombament sistematic de materials des de la
litosfera que, d’'una manera o una altra, esdevenen resi-
dus abocats a I’aire, a I’aigua i al sol. Abocaments gene-
radors d’unes transformacions de I’ambient que sén ja
incompatibles amb la pervivencia de molts dels sistemes
naturals sobre els quals se sosté la nostra societat.

Les restriccions a les emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle, en concret de CO2, sén enormement
significatives, ja que el 80% de I'energia primaria que
usa la Humanitat es basa en els combustibles fossils, en
I’obtenci6 d’energia térmica mitjancant I’oxidacio del
carboni reduit amb la generacié de dioxid de carboni.
L’emissi6 humana de gasos amb efecte d’hivernacle és
la causa del canvi climatic i de I’alteraci6 de la matriu
biofisica a tot el planeta, amb uns efectes insuportables
quan se superen augments de temperatura mitjana de la
superficie de la Terra superiors a 3 o 4 graus centigrads
respecte dels valors mitjans de les Gltimes centiries.

Aturar I'augment de la temperatura mitjana de la
superficie de la Terra implica aturar "augment de la
concentraci6 de gasos amb efecte d’hivernacle (parti-
cularment de COy) en 'atmosfera. I estabilitzar aquest
contingut de CO; implica no només deixar d’augmentar
cada any la quantitat emesa d’aquest gas, tal com ha
succeit en els tltims 200 anys, sin6 anar reduint-la fins a
fer-la equivalent a la capacitat dels embornals naturals
per absorbir-la: una quantitat gairebé equivalent a un
20% de les emissions mundials I’any 2000.

Albert Cuchi
Doctor arquitecte, professor titular de la
Universitat Politecnica de Catalunya



Reduir les emissions de gasos amb efecte d’hiverna-
cle a un 20% de les emissions de 'any 2000, generades
llavors per una poblaci6 de 6.000 milions de persones,
1.200 milions de les quals pertanyents, basicament,
als paisos desenvolupats, és un repte d’'una magnitud
enorme. Pero ineludible. Tot aixo, considerant per al
futur una poblacid que s’estabilitzara sobre els 10.000 o
12.000 milions i que haura de tenir un model de desen-
volupament obert a tothom. Com més tard s’arribi a
aquest objectiu, més gran sera la concentracié de gasos
amb efecte d’hivernacle 1 més grans els efectes perma-
nents sobre el clima i la nostra societat.

L'ts d’energia per fabricar els materials, construir
els edificis 1 usar-los suposa una quantitat molt signifi-
cativa d’emissions de COz que, en el cas de I'edificacio
espanyola, ’'any 2005 va implicar unes emissions equi-
valents al 30% de la quantitat de les emissions impu-
tables a Espanya amb la comptabilitat establerta en el
Protocol de Kyoto. I'edificacié constitueix, doncs, un
sector determinant en la lluita contra el canvi climatic.
Encara que, d’altra banda, pot ser vist com un sector
que resultara fortament pressionat per les politiques de
lluita davant el canvi climatic, un sector que resultara
extremadament transformat per aquest procés, 1, en
consequencia, ha de tenir una estratégia que li permeti
adequar-s’hi amb el maxim d’eficiencia en I'as dels
recursos invertits per fer-ho.

Una estrategia que ha de maximitzar la utilitat que
produeix el sector, el factor sobre el qual cal mesurar
'eficiéncia dels recursos invertits 1, en especial, de les
emissions de CO; que s’hi imputin. Una utilitat que
no pot ser cap altra que ’habitabilitat, entesa com la
generaci6 dels espais necessaris per acollir les activitats
socials. Uns espais determinats a través d’unes carac-
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teristiques socialment establertes com, per exemple, les
exigencies contingudes en el Codi tecnic de Iedificacio,
pero que s’estén a variables molt més amplies establertes
en normes i a usos molt diversos.

Si per obtenir i mantenir ’habitabilitat, és a dir,
per construir 1 mantenir habitables les edificacions,
cal generar emissions de CO», la limitacié progressiva
d’aquestes emissions suposara també ’establiment de
limitacions progressives a la creaci6 1 al manteniment
de ’habitabilitat (un bé social de primera necessitat), si
no varia 'emissivitat del sector. Una emissivitat mar-
cada pels edificis existents, ates el llarg periode de vida
de 'edificacié com a producte. Comengar a fer avui
edificis de baixa emissivitat quant als seus materials 1 Gs
no suposara una reducci6 de emissivitat del sector, tret
del cas d’«edificis embornal» teorics o «zero emissions»,
sin6 que s’esdevindra a mesura que substitueixin els
edificis del parc existent.

L’Gnica manera de reduir I’emissivitat del sector
de ledificacio, entés com les activitats adrecades a la
generacié i el manteniment de I’habitabilitat socialment
necessaria, és intervenir sobre el parc existent i reha-
bilitar-lo amb criteris d’eficiencia quant a emissions.
La nova edificacié ha de ser entesa com un cas extrem
d’intervenci6 substitutiva sobre Iedificacio existent per
dotar de baixa emissivitat I’habitabilitat que allotjava.

En aquest sentit, una promoci6 d’edificacié en el
futur haura de ser plantejada com la intervencié sobre
una habitabilitat ja existent per augmentar-ne I’eficién-
cia quant a emissions o per proveir més habitabilitat
amb aquestes mateixes emissions, o ambdues coses
alhora. Si aixo suposa un grau d’intervencié major o
menor sobre els edificis existents, inclosa la seva des-
construccio 1 substituci6 per una nova edificacid, només
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podra derivar-se de optimitzaci6 del balang entre la
reduccié d’emissions obtinguda, deguda a I'Gs dels edifi-
cis, 1 les emissions que generaria la fabricacié dels mate-
rials necessaris per a la intervencio.

Naturalment, cal reconsiderar del concepte mateix
d’habitabilitat. Avui, aquest concepte s’expressa des
d’una serie de tipologies edificatives habituals (el cas de
I’habitatge és exemplar) en qué predomina una gran
homogeneitat determinada més aviat per criteris lligats
al valor de canvi dels edificis que no al seu valor d’is,
la qual cosa determinaria una oferta més gran de tipus
per adequar-se, amb major eficiéncia, a les demandes
d’habitabilitat que generen els diversos modes de vida
urbana actuals.

Per aixo, cal definir un nou concepte d’habitabilitat
directament basat a definir les condicions d’accés als ser-
veis que I'edificaci6 procura, els reconeguts de seguretat,
higiene 1 confort, 1 als altres serveis que ofereix I’habi-
tatge habitualment des de la consideraci6 dels recursos
necessaris per fer-ho. Un concepte que permeti no
solament reconeixer modes de vida diferents del model
familiar estandard, que, per exemple, nodreix les tipolo-
gies edificatives habituals, sin6 que permeti reinterpretar
el parc ja construit com a suport d’aquests nous modes
de vida. Per la seva banda, el concepte d’habitabilitat ha
de permetre incloure ’accés als serveis urbans conside-
rats necessaris per a una qualitat de vida urbana digna.
Un concepte d’habitabilitat que estendria el seu ambit
d’aplicaci6 a allo que és urba, al barrii a la ciutat, i assu-
miria aixi el rescat d’emissions provocades per la gran
ineficiencia del nostre model de mobilitat urba com una
font de recursos per proveir més habitabilitat.

En conclusié, el repte del canvi climatic és un repte
transformador per al sector de 'edificaci6. Un repte que

cal abordar des de la limitaci6 que suposara la restriccio
d’emissions de CO; a la creacié i el manteniment de
I’habitabilitat socialment necessaria. Una habitabilitat
que ha de ser redefinida sobre patrons diferents que per-
metin la maxima eficiéncia en les emissions generades;
que suposi una reinterpretacié que revalori el patrimoni
construit com a suport d’una habitabilitat eficient; que
entengui que el sector s’ha de transformar des d’un
sector basat eminentment en la nova construccio cap al
sector de la rehabilitacio; una rehabilitacié que ha de ser
abordada des del barri i la ciutat, incloent la considera-
ci6 de ’habitabilitat com Iaccés als serveis d’'un model
que pot assumir la manera de vida urbana.









Protagonistes,
les persones
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Tots en som part implicada

Ens trobem en un moment de canvi. S6n molts els camps de coneixe-
ment que estan experimentant transformacions importants 1 s’entreveuen
nous descobriments en diverses disciplines, de la biologia a la fisica, de

les comunicacions a la medicina. Ens trobem en un moment d’incer-

tesa representat simbolicament pel moén liquid de que parla Zygmunt
Bauman.! Vivim un temps de transicio en que els antics models no es
mantenen? i els nous no han madurat encara. Epoca de crisi, perd també
d’esperanca, creada per persones, individus 1 grups que cerquen, amb
diversos metodes 1 nous enfocaments, les claus d’'una nova manera de
viure, una manera renovada d’habitar el moén.

Cap a una nova comprensio de la realitat

Diversos pensadors 1 analistes coincideixen en la necessitat de posar en comu els
coneixements clarament transversals de les diferents maneres d’observar el mon, des
de les disciplines més variades i a totes les escales possibles. La necessitat de crear
vasos comunicants entre ciencia 1 art, humanisme 1 tecnologia, ecologia i economia,
allo que és personal i allo que és transpersonal, cos 1 ment, el que és conscienti el
desconegut inconscient, el jo i el mon, la societat i la individualitat.3 La constatacio
de noves sensibilitats sobre la implicacié de subjecte 1 objecte 1la comprensi6 de la
complexa interdependéncia entre el conjunt i les parts en la concrecié de fenomens

1 processos. Aixo duu a una comprensié més profunda del paper de la imaginacio, la
intuicio, 'instint o ’art com a fonts de coneixement; a la convenieéncia d’obrir la ment
a la rica multiplicitat que ofereixen altres sensibilitats culturals. Es constata el desig de
superar la fragmentacio del coneixement amb intents de comprensié més globals.

Sobre certeses i actituds

Cal actuar contra el dogmatisme, tan freqiient en la historia, que condueix a divisions
en dos bandols, contra la competitivitat associada i la conseqiient victoria 1 derrota,
la divisié entre vencedors 1 vencuts, triomfadors 1 marginats. Potser sigui el moment
oporta d’observar i aprendre dels comportaments cooperatius 1 simbiotics en els
ecosistemes com la manera més eficient de consumir recursos 1 produir residus. En
determinades situacions d’escassetat o davant emergencies derivades de problemes
naturals com ara fams, es produeixen situacions de vandalisme, pero alhora també
son freqiients les accions solidaries. Potser convé plantejar-nos si certes afirmacions
sobre la bondat incontestable de la competitivitat a ultranga i del creixement com a
unica meta, si la visié mercantilista que es pretén prioritaria en qualsevol moment, per
exemple, no s’han convertit en els nous dogmes d’un pensament que es pretén tnic,
pero que mai no ho ha estat.

Els dubtes sobre el grau de sostenibilitat d’algunes accions podrien dur-nos a cer-
car la solucio pretesa perfecta, I'anica possible. Potser sigui millor, abans de promulgar
receptes 1 formules magistrals, situar-nos en actituds més humils 1 acceptar comple-
xitats que no se solucionen amb idees simples que soén, en el millor dels casos, titulars
de premsa per satisfer vanitats o rendiments crematistics; potser aixi aconseguim



apropar-nos a solucions duradores per als multiples problemes socials, ambientals,
economics 1 culturals a que hem de fer front. Davant dels eslogans i les lletanies, hem
de revalorar la nostra capacitat analitica 1 critica 1 intentar arribar a solucions comple-
xes, que dificilment no podrem vendre com a dogmes, perqué mantindrem sempre els
dubtes, les incerteses que produeixen els equilibris sense vencedors ni perdedors abso-
luts, pero amb avantatges per a tothom.

Sobre ecologia i ecologistes

Hi ha una visi6 arcaitzant dels ecologistes que redueix I'interes envers el medi ambi-
ent a una minoria d’excursionistes amants de la natura i especialistes en plaques
solars. Aquesta concepcid, que hem caricaturitzat lleugerament, comenca els anys sei-
xanta, 1 dificulta 1 frena la comprensio de I’ecologia com a ciéncia de la natura i els
ecosistemes en que ens movem.* L’ecologia no és només ambiental, sind també social
1 economica, mental 1 cultural.5 I no presenta un mon idillic sense conflictes, sind que
determinades infraestructures sén necessariament conflictives 1 requereixen raona-
ments complexos per evitar reaccions irades com les que moltes vegades es produei-
xen. La reflexio gira entorn de beneficis 1 perjudicis globals i locals; per fer-hi front i
aconseguir solucions acceptables, cal la participacié organitzada de tothom. El famos
NIMBY, Not in my backyard -no al pati de casa meva—,6 imposa la necessitat de no
enviar al vei allo que no volem a casa nostra. Les visions alarmistes sobre el futur
poden provocar-nos qualsevol de les tres classiques reaccions davant de la por: negar
el problema, fugir-ne o fer-hi front i intentar posar els mitjans per superar-lo, 1, per
tant, resoldre’l. Tenim recursos per a aixo.

Sobre poder i participacio
La modernitat va significar per al mén occidental I'esquerdament de moltes certeses
que eren font de poder. Des del Renaixement fins a la Ilustracié, s’estableixen les
bases que permeten un canvi en la concepcié del seu origen 11’accés de nous pro-
tagonistes al seu exercicl. Les tancades elits de llinatge que controlaven el papatila
noblesa cauen 1 un nou ordre s’imposa; el poder de les masses, de la tribu, del clan,
també pot exercir-se de manera despietada.” El nou model es divideix en dos grans
poders: el politic 1 I’economic. El primer adquireix la seva tradicional divisi6 tripartida
per intentar evitar els abusos propis del poder absolut, mentre que el poder economic,
la nova elit, dirigeix el sistema social actual de manera gairebé absoluta. A quins inte-
ressos respon cadascun dels poders? Fins a quin punt pot interessar-se el poder econo-
mic per la sostenibilitat? Hi ha diferents economies? Que cal fer? Per a quan el poder
del coneixement? Una dona savia sembla entreveure la sortida del laberint: qui acon-
segueix arribar al poder ha de desprendre-se’n, al mateix temps que I'exerceix. En la
mesura que ho aconsegueixi, tindra autoritat moral 1 el seu exercici sera legitim.8

Per aconseguir un nou paradigma cal formar una massa critica que faciliti la for-
mulacid i aplicacio de nous models.? Des de les administracions fins a les avantguardes
intel lectuals 1 cientifiques; dels tecnics als gestors; de les empreses a les organitzacions
de voluntariat; emprenedors que generin activitat economica respectuosa envers el
medi 1 socialment justa, 1 tecnics que projectin i realitzin nous espais habitables. Ens
necessitem, no només com a demandants, siné com a coautors d’un ordre social més
just, amable 1 saludable, que permeti a les generacions futures viure amb una qualitat de
vida semblant o millor a la que hem tingut nosaltres, aspiracié que ha estat constant en
la Humanitat, pero que avui té serioses dificultats per complir-se.

191

4 Ramon Margalef. Ecologia.

Ediciones Omega. Barcelona, 2005.
5 Félix Guattari. Las tres ecologias.
Editorial Pre-Textos. Valencia, 1990.

6 Oriol Nel-lo (ed.). Aqui, no! Els
conflictes territorials a Catalunya.
Editorial Empuries. Barcelona, 2003.

7 Elias Canetti. Masa y poder.
Muchnik Editories, SA, Barcelona,
197711981, i Alianza Editorial. SA,
Madrid, 19831 1987.

8 Maria Zambrano. Persona

y democracia. Editorial Anthropos.
Barcelona, 1988.

9 Rupert Sheldrake. La presencia
del pasado: Resonancia mdrfica

y hébitos de la naturaleza. Editorial
Kairos. Barcelona, 1990.



192

Aillant de fibra de fusta utilitzat a
l'estand del Departament de Medi
Ambient i Habitatge de la Generalitat
de Catalunya a Construmat 2009.

LAdministracio que regula

Per resoldre alguns problemes de gran envergadura i escala, com I'escas-
setat de recursos, ’excés de residus o el canvi climatic, cal una regulacio
complexa 1 completa que inclogui incentius 1 prohibicions, campanyes

de sensibilitzacié 1 normatives, tant a escala global com local. Davant

de la falta d’un poder mundial, les Nacions Unides promouen la creacid
d’institucions que assoleixin pactes voluntaris entre els diversos estats. La
Uni6 Europea, en fragil equilibri amb els poders dels estats que la com-
ponen, regula, mitjancant directives, els criteris que després aquests estats
adoptaran. Les administracions més proximes a la ciutadania tenen
potestats a I'escala corresponent.

Estratéegies d’estalvi en Uedificacio a Espanya

En els tltims anys, la normativa espanyola d’edificacié ha patit un tomb total, amb la
finalitat de millorar la qualitat 1 el confort de la construccié. Un aspecte de gran relle-
vancia consisteix a limitar la demanda energetica, 1, en aquest sentit, s’han promulgat
tres normatives fonamentals: el codi tecnic de Pedificacié (CTE) sobre estalvi d’energia,
el relatiu al nou rendiment de les installacions termiques als edificis (RITE) 1 1a certifi-
caci6 energetica dels edificis.

El CTE pretén afavorir el desenvolupament de politiques sostenibles. Duu incor-
porades les exigencies de la Directiva 2002/91/CE del Parlament Europeu sobre
Peficiéncia energética dels edificis. Es també un instrument per a ’aplicacié dels com-
promisos de Kyoto. L’objectiu de la norma ¢és limitar la demanda d’energia, millorar
el rendiment de les installacions térmiques, incrementar I’eficiencia energetica de les
installacions d’iluminacié, 1 aconseguir una aportacié minima d’energia solar per
produir aigua calenta i electricitat.

L’anomenat RITE regula els requisits minims d’eficiéncia energetica que han de
complir les installacions termiques dels edificis, tant nous com ja existents. Per acon-
seguir un consum ecologic, el consumidor hauria de tenir la capacitat de poder elegir
entre productes amb major o menor impacte ambiental, certificats mitjancant ecoeti-
quetes, que proporcionin informacié comprensible 1 vera¢ de I'impacte que produei-
xen els diferents productes i serveis.

Finalment, la certificaci6 energetica dels edificis pretén instaurar un procediment
per aconseguir aquest objectiu, indicant el grau de consum energetic d’un edifici. Tots
els edificis de nova construccié o sotmesos a una gran rehabilitacié han de tenir una
qualificaci6 que es representa per un escalat de 7 lletres entre la A —el que consumeix
menys energia—ila G —el de més consum. La qualificaci6 s’obté mitjancant la com-
paraci6 entre I'edifici projectat i un edifici virtual de referéncia construit segons els
estandards habituals en I’actualitat.

En altres paisos europeus, com ara Alemanya i Suissa, la qualificaci6 s’obté mesu-
rant el consum real de I'edifici (vegeu entrevista a Pierre de Lausanne al capitol 8).



El Decret d’ecoeficiéncia a Catalunya

L’any 2006, es va publicar el Decret que regula I'adopci6 de criteris ambientals 1 d’eco-
eficiencia als edificis de Catalunya. En la seva introduccio, el Decret recull de manera
explicita la necessitat que les pautes edificatives no comprometin la capacitat de les
generacions futures per satisfer les necessitats propies. En el mateix preambul, s’esmen-
ten, qualitativament, alguns problemes, com I’escassetat de I’aigua, 1 tamb¢é es quan-
tifiquen. S’esmenta la xifra del 40% d’emissions de CO; associada a la construccio
d’edificis. El decret, que pretén conscienciar la ciutadania i es planteja com un instru-
ment en evoluci6, promou mesures relacionades amb quatre conceptes basics: aigua,
energia, materials 1 sistemes constructius 1, finalment, residus. Cada apartat assenyala
actuacions que convé dur a terme 1 que es puntuen segons la seva importancia, 1 segons
el major o menor nivell de compliment del parametre. Per exemple, augmentar I’ailla-
ment termic d’una fagana per reduir consum energetic té tres possibles puntuacions,
segons el grau de millora introduit respecte d’una mesura estandard. Aixi, si aquesta
mesura se supera en un 10%, s’hi atorguen 4 punts; si es millora en un 20%, s’hi ator-
guen ) punts, 1, si es millora en un 30%, s’hi atorguen 30 punts.

Altres normatives i actuacions

Com a mostra de la diversitat d’aspectes susceptibles de ser regulats, podem esmen-
tar la normativa gallega sobre I’habitat que obliga a prendre en consideracié I’elimi-
nacio de la contaminacié per gas radé a I'interior dels habitatges. Aquest gas es troba
preferentment en zones amb subsol granitic, com és el cas de Galicia.

Les diverses normatives municipals sobre recollida de residus domestics o industri-
als s6n un altre camp d’actuacié que evoluciona molt rapidament. S’assagen sistemes
diversos per comprovar-ne I’eficiencia. Hi ha normatives per evitar la contaminacio
lluminosa o actstica i d’altres que prevenen I'abocament de productes contaminants
al medi. D’altres incideixen sobre I’aigua i sobre els gasos, els materials o la salut, pro-
mouen I'as d’energies renovables o obliguen a circular a una velocitat determinada.

Cal assenyalar també el caracter divers de les normatives quant al grau d’obli-
gatorietat, un aspecte de gran importancia. Algunes normes van acompanyades
d’un detallat apartat de sancions en cas d’incompliment, mentre que d’altres només
so6n una declaraci6 de bones intencions. D’altra banda, es pot decretar una norma
aportant els recursos necessaris per fer-la complir. Algunes normatives es divulguen
ampliament, mentre que d’altres es publiquen al butlleti oficial corresponent i només
arriben al coneixement dels experts que, sovint, son els tnics que entenen la lletra
menuda de certes normes o els complicats requisits per aplicar-la. La casuistica és
molt variada. Hi ha normatives que afecten tothom 1 d’altres que només afecten cer-
tes industries o comercos. N’hi ha de generalistes i n’hi ha de molt concretes, llargues
1 curtes, clares 1 confuses.

I’Administraci6é no sempre actua amb caracter dissuasiu o coercitiu. Hi ha actu-
acions positives que afavoreixen o impulsen determinades activitats o maneres de fer
les coses. Alguns incentius es vehiculen mitjancant politiques fiscals, d’altres mitjan-
¢ant subvencions o primes. Es llancen campanyes de sensibilitzacié 1 conscienciacio i
s’inicien processos participatius que afavoreixen les actuacions que tenen en compte
els criteris 1 les mesures envers la sostenibilitat, com son les Agendes 21. Hi ha, doncs,
un ventall ampli d’actuacions que regula I’activitat socioeconomica envers un model
més sostenible. Malgrat tot, 'instrument principal continuara sent una voluntat poli-
tica clara 1 decidida d’avancgar en aquesta direccio.
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Normativa:
elyinielyang
d’'un canvi
necessari

Pot resultar xocant que un text que parli de normatives
hagi estat incorporat al capitol referent a les persones. I,
tanmateix, és on correspon. Perqué sovint oblidem que
qui redacta les normes, ’anomenada Administracio, no és
un ens virtual a culpar d’alguns dels nostres mals, sind
que la formen, simplement, persones que intenten amb
més 0 menys encert millorar el nostre entorn.

Redactar una norma és, per naturalesa, complicat.
Com a minim, 1 per comengar, provoca en la ciutadania
reaccions contradictories, negatives al comengament a
causa d’una certa mandra davant el canvi d’allo conegut
o la sensaci6 d’excessiva normativitzacio, suavitzades
després per I'aspecte positiu que suposa la unificacié
de criteris respecte al tema regulat 1 fins 1 tot per la per-
cepci6 d’haver millorat algun aspecte que ens afecta. I
és que, segons la filosofia oriental, qualsevol idea té el
seu costat yin (fosc) 1 el seu costat yang (brillant) i pot ser
percebuda com la seva contraria si se la mira des d’un
altre punt de vista.

Ens pot agradar o no, pero, sobretot en el tema que
ens ocupa, la sostenibilitat, cal un CANVI, amb majas-
cules. Perque ha nascut un nou paradigma, un nou
model de societat encara incomplet en la seva definicio,
que es dibuixa a mesura que I’experiencia ens ensenya.
Ningt no té la certesa absoluta de que ens espera, pero
és facil intuir el que s’acosta, sobretot si atenem la multi-
tud d’estudis cientifics apareguts en els Gltims anys.

I ’Administracié sembla haver iniciat el cami
d’aquest canvi. De vegades amb valentia, d’altres timi-
dament i potser en algunes ocasions de manera secto-
rial, sense una linia comuna que uneixi totes les seves
actuacions. O sense facilitar les eines per posar-ho en
marxa amb garanties.

Pilar Martorell
Arquitecta i membre d’AuS



La historia ho demostra. Malgrat les reticéncies
amb que va ser rebuda, I'ordenanca solar de Barcelona
(1999) va suposar un abans 1 un després. Ja Berlin ho
havia intentat sense éxit i, tanmateix, va ser la tenacitat
d’un grup d’incondicionals la que va dur la seva apro-
vacio a bon port, i va aconseguir que, a partir d’aquesta
experiéncia, nombrosos municipis 1 més tard I’Adminis-
traci6 central obliguessin a aprofitar energia gratuita del
sol per escalfar aigua als edificis. Un canvi important.

Una cosa semblant va ocorrer amb I’aparicié a
Catalunya del Decret d’Ecoeficiencia (2006), amb que
es pretén disminuir tant la produccié de residus com la
demanda de recursos materials i energétics durant la
construcci6 1 1Gs dels edificis. La seva aparicio va sor-
prendre molta gent, sobretot per la innovacié que supo-
sava, pero també pel fet de ser una norma aillada, sense
un marc referencial de politica clarament sostenibilista
en el qual, a partir de coneixements contrastats, un canvi

coherent es desenvolupés de manera gradual pero ferma.

Potser perque aquest salt radical 1 indubtable-
ment necessari es produeixi convindria incloure-hi dos
aspectes basics.

D’una banda, el marc normatiu del pais ha d’invo-
lucrar tothom: Administraci6, empreses, técnics, usua-
ris, etc., evidenciant que aquesta és una tasca d’equip,
I"Gnica manera d’obtenir resultats. A tall d’exemple, la
petita gran fita aconseguida en els Gltims temps en la
disminucié de la demanda d’aigua domestica no hauria
de deixar satisfet ningt. Perque, no ens enganyem, si
bé és cert que I'usuari és una part de la solucio, també
és innegable que el punt feble rau tant en la gesti6 dels
recursos hidrics com en les deficiencies de les xarxes de
subministrament. Moltes situacions critiques no son res
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més que el resultat de desidies acceptades pel costum. I
aixo cal canviar-ho.

Draltra banda, és imprescindible facilitar el compli-
ment de les normatives proporcionant les eines neces-
saries per a la seva aplicacio. No es tracta inicament
de passar el testimoni a altres agents, com els técnics,
ultimament desbordats per I'allau descoordinada de
normativa promoguda des de diversos estaments, cosa
que en complica enormement I'acceptacié i la implan-
tacié. Es tracta d’ajudar a complir-les. La instauracié
d’una norma no ha de ser una «passada de pilota» sin6
un procés coordinat entre tots els agents implicats.

L’Administracio, les persones que la integren, son
aqui per corregir aquests errors. I també, 1 aixo és fona-
mental, per aconseguir que la pressi6 del poder econo-
mic no freni una politica de sosteniment dels recursos,
perque en depén el nostre futur, no solament economic,
sind també ambiental i social.

De vegades cal tirar-se a la piscina, encara que tin-
gui poca aigua, tot 1 saber que hi haura qui ens dira
temeraris 1 d’altres avantguardistes. Pero tot és qiiestio
d’equilibri. Es el yin i el yang de les persones, de tot
allo relacionat amb la vida. Es el yin i el yang de les
nostres normes.
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o~ «La funcié del dialeg és treure a la llum les estructures
u an a partl CI - amagades de pensament, de manera que, a mesura que passem

per damunt de les creences inqtiestionables, anem creant una

aCi é eSd eVé consciéncia collectiva.»
p David Bohm
=\
d Ial €J. Vers |€S Quin context és el millor perqué la ciutadania parti-
N cipi en processos d’implantacio de la sostenibilitat?

Del concepte «governar a» s’esta passant al «governar

ad I I l I n ISt raCI O nS amb». Es un primer pas, pero no n’hi ha prou. Una

comunitat o organitzaci6 que vol crear un veritable
- - context favorable a la participaci6 esta disposada a
I nte raCtlveS passar al «governar entre».

La participaci6 ciutadana, si no vol ser superficial
1insuficient, ha de transformar-se en veritable dialeg
interactiu ciutada. Un dialeg és quelcom que es fa de
manera permanent 1 continuada. Va en dues o més
direccions, i és una eina al servei de la reflexi6 col-
lectiva. El veritable dialeg consisteix a expressar les
nostres opinions i els punts de vista des dels quals les
emetem, 1 té com a objectiu clar 'aprenentatge de qui
hi participa i la comunicaci6. Una discussio no sempre
forma part d’un dialeg constructiu.

La participaci6 ciutadana és necessaria, pero ha de
ser considerada un punt de partida per arribar a un
veritable dialeg interactiu. Qualsevol avis, queixa, sug-
geriment, dentuncia, etc. pot ser considerat una oportu-
nitat d’interaccio.

El dialeg és previ a la participaci6. Per tant, cal esta-
blir els mecanismes de dialeg de la mateixa manera que
cal establir els mecanismes de participacio. Pot prendre
formes molt diferents, 1 té un gran poder transformador.
No és el mateix demanar la participacié de les persones
abans que després d’haver-hi dialogat.

Pere Subirana i Samitier
Gerent de 'empresa Aiguadepluja
Innovacions SL



Perque la sostenibilitat pugui ser aplicada, cal que
sigui explicada. Si expliquem el criteri que ens duu a
una determinada decisio, aquesta decisio pot ser entesa
millor, s’hi estigui 0 no d’acord. Una persona esta més
disposada a reciclar si pensa en el model de ciutat
engrescador que vol fer realitat.

L’Administracié local mateixa ha d’avangar vers
les administracions dialogants 1 interactives. El model
organitzatiu de les administracions actuals €s el model
industrial, sorgit al segle passat: ’Administraci6 és una
maquina que produeix uns determinats resultats adre-
cats a una «massa» compacta. Els processos es poden
sistematitzar i no hi ha lloc per a I'aprenentatge perma-
nent ni per a les accions diferenciades.

Tanmateix, el model organitzatiu més adient a les
necessitats actuals és el model biologic: I’Administracié
és un ésser viu que esta dins d’un determinat context i hi
Interactua gracies a un intercanvi dinamic. I’organisme
s’adapta als canvis 1 és sensible a les necessitats.

La millor base perqué la ciutadania es correspon-
sabilitzi és un marc basat en la reflexié, la discussio 1
I'aprenentatge. Entenem, doncs, la participacié com un
procés de dialeg permanent, 1 sota aquesta perspectiva
proposem alguns principis a partir dels quals es poden
desenvolupar linies d’acci6. Quan considerem la parti-
cipacié com a dialeg i demanem a algt que hi participi,
podem preveure’n les respostes 1 donar-hi un tracte
adient, tenint en compte que no tothom acollira la soste-
nibilitat de la mateixa manera.

Els agents promotors de la sostenibilitat diuen:
«Mireu, tinc una proposta a fer-vos. Crec que val la
pena que pensem com volem el nostre municipi en el
futur. Crec que cal tenir present la sostenibilitat com a
criteri a fi de no generar més problemes; crec que és una
oportunitat de fer canvis positius. M agradaria que par-
ticipeu en aquest procés».
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Les respostes poden ser diferents. Exemples:

Resposta 1: Si vols que participi en el procés de sos-
tenibilitat, sedueix-me. Mostra-me’n els beneficis,
informa’m dels problemes i dels efectes negatius de la
insostenibilitat... Educa’m.

Resposta 2: No veig clar que en trauré, de tot plegat.
Resposta 3: No em facis perdre el temps.

Resposta 4: Tinc altres problemes que m’impedeixen de
participar-hi. No hi estic en condicions. Tinc problemes,
aixi que no m’atabalis.

Resposta 5: No m’utilitzis. No em facis servir per als
teus objectius, per més nobles, bonics 1 sostenibles que
siguin.

Resposta 6: Vull participar-hi, pero no vull entrar en
jocs de poder 1 baralles politiques. No m’agrada partici-
par enmig d’un ambient enrarit.

Resposta 7: Si vols que hi participi, digues-me com.
Doéna’m canals de participaci6 que siguin entenedors,
facils 1 factibles.

Resposta 8: Deixa’m participar a la meva manera.

No em demanis que assisteixi a reunions, pero m’agrada
portar un hortet. Aquesta és la meva manera de
participar.

Resposta 9: Vull participar-hi, sempre que vegi que la
meva participaci6 serveix d’alguna cosa. Parla amb mi.
Dialoga; si no estas d’acord amb la meva opini6, com a
minim explica-me’n el perque. I, sobretot, escolta'm.
Resposta 10: M’agradaria que la meva participacioé tin-
gués un premi, encara que fos simbolic. Ser reconegut
agrada a tothom. Encara no estic gaire acostumat a ser
responsable i necessito models.

De les respostes sorgeixen les linies d’accié que es poden
aplicar a cada comunitat o organitzaci6. Tot procés par-
ticipatiu que no presenti la sostenibilitat com un recurs,
com una oportunitat, esta condemnat al fracas.
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Dani Calatayud
Alex Cuesta
Arquitectes

Els savis que investiguen: historia de la petjada ecologica

Introduccio: de William Rees a William Catton

Al capitol 3, hem exposat la petjada ecologica com una nova manera de mesurar I'im-
pacte dels humans en la natura. Com sorgeix el concepte de petjada ecologica? Quin
és el seu origen 1 historia? William Rees, ecoleg de la Universitat de British Columbia,
coinventor d’aquest concepte juntament amb Mathis Wackernagel, ens en dona les
claus. El seu objectiu és «... reconnectar ’home amb el mén natural en formes que
reflecteixin la realitat biofisica; per a aixo estudio I’homo sapiens amb Iobjectiu d’iden-
tificar 1 quantificar els fluxos d’energia i materials apropiats per a I'espécie humana.
L’indicador «petjada ecologica» demostra que I'espécie homo sapiens ha esdevingut ’or-
ganisme consumidor dominant en tots els ecosistemes terrestres 1 oceanics (...) ’home és
la forca geologica més important i la seva acci6 esta afectant el clima terrestre».

Que és una petjada ecologica?

Es una eina comptable que permet mesurar els requeriments en termes de consum de
recursos i assimilacid de residus d’una determinada poblacié o economia —per exem-
ple, una ciutat—1i expressar-los en area de terra productiva. La petjada ecologica cal-
cula quina és I’area total de I’ecosistema necessaria per suportar la carrega adequada
per a les necessitats dels seus habitants. Aquesta area (HE) depen de la petjada del
consumidor (he) i el nombre de consumidors (n). Per estimar la petjada d’una persona,
es relacionen els béns de consum en cinc categories: alimentaci6, habitatge, transport,
béns de consum i serveis publics. Per produir qualsevol bé, calen trossets d’ecosistema
—pastures, terra agricola, boscos, arees de pesca—1 una altra cosa que es diu energyland.
T aixo que és? Es I'area d’embornal de carboni necessaria per absorbir el CO3 emeés
per I'energia primaria requerida per produir els béns consumits per 'usuari. L’energy-
land és el flux d’energia que es dispersa al llarg del cicle de vida del bé.

I per qué es compta d’aquesta manera la petjada ecologica?

En la bibliografia del seu llibre Our ecological footprint, William Rees cita William Cat-
ton, un socioleg de la Universitat de Chicago que defineix el terme capacitat de carrega
d’un ecosistema com «... la maxima poblacié d’una certa espécie que pugui sostenir-se
indefinidament en un habitat especific sense afectar-ne la productivitat primaria
neta». I que és la productivitat primaria neta? Catton doéna en la seva bibliografia més
pistes per entendre les bases historiques de la petjada ecologica ampliant la ja llarga
llista de Rees. Aquesta llista permet seguir un fil conductor que al llarg de 250 anys
recorre diverses disciplines.

1650-1800 Dels fisiocrates als economistes classics

A Tranca, durant un breu periode del regnat de Lluis XV, I'any 1750, es desenvolupa
una escola de pensament economic liderada per Frangois Quesnay. Mantenia que el
procés economic podia ser entes centrant-se en un sol factor fisic, la productivitat de
lagricultura. Els fisiocrates argumentaven que les lleis de la natura sén fisiques 1 fun-
cionen amb independéncia de la voluntat de I’ésser huma, 1 que, si els éssers humans
fossin capacos d’adoptar el comportament economic «adient» que implicava la llei
natural-fisica, el benestar social seria maximitzat. Quesnay, en el seu tableau economique,
mesura la productivitat agricola desgranant el flux de riquesa a través de les classes
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socials. El model representa per primera vegada un sistema general d’equilibri d’un
pais mesurat en productivitat primaria.

1800-1902 Dels termodinamics a Sergei Podolinsky i Pfaundler

A comengament del segle XIX, la base fisica 1 ecologica intuida per I'escola fisiocrata es

consolida amb el descobriment de les lleis de la termodinamica que fan J. Black, C. Rum-

ford, J. Vat, Sadi Carnot, Nicolas Clément, James P. Joule, J. R. Mayer, H. L. F. von Hel-

mbholtz, R. J. E. Clausius, William Thomson, James C. Maxwell i Ludwig E. Boltzmann.
Les discrepancies entre els termodinamics 1 ’'economia classica son llegendaries.

Per comencar, podem analitzar la confrontaci6 Jevons-Clausius.

1865 Stanley Jevons: el model energétic d’Anglaterra

L’any 1866, els estats europeus estan en plena Revolucié Industrial. S. Jevons constata
que Anglaterra necessita 600 milions de tec a I’any. En les conclusions del seu llibre
The Coal Question resumeix el dilema: després de 'adopcié dels principis del lliure canvi,
hem d’aplicar aquests principis als nostres recursos? Dispersar la nostra abundancia
mineral tan prodigament és ser esplendids amb un capital que mai no retornara. El
nostre imperi 1 raga inclouen ja un cinque de la poblacié del mon, ila creaci6 de nous
estats regits per la nostra tutela dels mars, el nostre comerg (...) 1 sobretot la difusi6 de
les nostres noves tecniques estimula el progrés de la Humanitat. Cal prendre la decisio
transcendental entre una grandesa breu o una de continuada i llarga mediocritat.

1885 Clausius i el model energetic alemany

R. J. E. Clausius descobreix la llei de 'entropia —la segona llei de la termodinamica:
«...l’energia en un sistema tancat a entrada d’energia passa irreversiblement de
formes facilment transformables a altres formes menys transformables 1, per tant, la
probabilitat que es produeixin transformacions en I’energia disminueix constantment.
En ser 'univers un sistema tancat, després d’un llarg periode tota ’energia adoptara
una forma que no sera capag de transformar-se; consistira en una calor que s’esten-
dra de manera equilibrada per tot 'univers. En aquell moment —la mort téermica—,
qualsevol moviment s’ interrompra, ja que per a la transformacié en calor de qualse-
vol forma d’energia és indispensable tenir cossos a diferents temperatures». Al final
de la seva vida, en un discurs a 'emperador Bismarck, defensa la hidraulica com a
forma d’energia renovable per desenvolupar Alemanya davant I’opci6 adoptada per
Anglaterra i els Estats Units d’utilitzar les seves reserves de carb6. «En I’'ambit de
I’economia és valid que de cada cosa s’ha de consumir tant com es pot produir (...) a la
practica procedim de manera totalment diferent (...) ens comportem com hereus des-
preocupats consumint la reserva de carbo (...), que deu la seva energia potencial al sol.
Si aquest recurs s’esgotés, els homes estarien condemnats a espavilar-se només amb
I'energia que continui enviant el sol».

1780-1860 De la fisiologia a Sergei Podolinsky i Pfaundler

La quimica organica es desenvolupa entre 1780 1 1860; Ingenhowsz, A. de Lavoisier, J.
Priestley, J. Sennebier, N. T. de Saussure, V. Leibig, 1 J. R. Mayer havien fixat la unitat
de la fisiologia, la quilocaloria. Entorn de 1880, A. Flick, K. Voigt 1 Pettenkofer havien
elaborat treballs sobre Peficiéncia termodinamica dels humans i animals que Podo-
linsky 1 Pfaundler coneixien bé.
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1880 Podolinsky i el model energétic socialista

Poronaisk, socialista ucraines, va ser el primer a dilucidar explicitament el procés
economic des d’una perspectiva termodinamica. Poronaisk coneixia fisiocracies 1
termodinamics, 1 insistia que si la natura era la font originaria de la riquesa hi havia
implicacions economiques. L’article de Podolinsky «El treball de I’ésser huma 1 la seva
relaci6 amb la distribuci6 de I’energia» és un article seminal per entendre la petjada
ecologica. Els capitols 1 a 3 sén un repas a les lleis de la termodinamica per argumen-
tar IGs de 'analisi del flux d’energia per estudiar els sistemes de produccié. Als capi-
tols 31 4, fa referéncia a la quimica organica i la fisiologia de plantes i animals.

Al capitol 3, calcula la productivitat neta del treball huma com a funcié de la quanti-
tat d’energia requerida per a aquest treball. Estudia el sistema de producci6 agricola
de Franca —en kcal— produida per hectarea respecte de I'energia requerida per pro-
duir-la, incloent ’energia dissipada en els factors productius —contingut en energia de
llavors, despesa calorica de I’ésser huma 1 d’animals de tir—, 1 calcula la productivitat
neta en kcal/ha. Dedueix que els agrosistemes alimentats per entrades d’energia
aportades pels humans —exosomatiques— augmenten la productivitat neta respecte
d’ecosistemes naturals sense aportacions externes. Al capitol 11, compara I’evolucié
demografica i la productivitat neta d’Europa —que compta en talers, una unitat de
salari utilitzada per Marx que equipara a 3.000 kcal/dia— 1 conclou que «la producti-
vitat del treball augmenta (...) més rapid del que augmenta la poblacié». Podolinsky va
intentar reconciliar la teoria del valor del treball marxista amb una analisi termodina-
mica del procés economic. Aixo va conduir-lo a concloure que el limit altim en la llei
del desenvolupament economic no es trobava en les relacions entre classes productives
sino en les lleis fisiques, 1 que el model socialista formulava un error de base en decla-
rar que el «socialisme cientific» superaria les escassetats materials 1 assoliria un estat
d’extensi6 material illimitada. Frederick Engels va comentar les cartes que Podolinsky
enviava a Marx, que no en va contestar cap.

1902 La capacitat sustentadora de Pfaundler

Pfaundler, professor de fisica a Gratz (Austria), escriu any 1902 un article titulat
«’economia mundial a la llum de la fisica» que és imprescindible per entendre la
petjada ecologica. Pfaundler es pregunta: quants humans pot alimentar la Terra? Per
resoldre el problema, proposa comparar la capacitat sustentadora de la Terra amb
les necessitats de ’especie humana. Defineix la capacitat sustentadora de la Terra,
que més endavant denominara capacitat de carrega, com «... la poblacié maxima
que pot sustentar un territori». Proposa mesurar «... la necessitat mitjana per per-
sona a cada territori i confrontar-la amb la quantitat de materials disponibles consi-
derant la Terra un territori unic».

Les necessitats de I’espécie humana

Que passa si una regid no troba els materials necessaris al seu territori proxim?
Doncs que els intercanviara amb altres regions mitjancant el comerc. Els materials
compleixen la llei de la conservacio i séon abundants. Només alguns serien el factor
limitant si transportar materials d’altres regions costa treball a causa de la friccié:
el factor limitant seria la necessitat d’energia per transportar béns. Pero, quins béns
s’han de mesurar? Proposa mesurar I’energia per alimentar-se, vestir-se, habitar i
desenvolupar treball.
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L’energia d’un bé de consum

Perd, com es pot mesurar? Pfaundler posa I'exemple del pa. «Els seus materials no es
perden per la llei de la conservacio, seran assimilats per I’organisme, excretats com

a rebuigs i reciclats per descomponedors.» Que cal per fer una barra de pa? Calen
hectarees de terra 0 materials i sol. Pero si aquestes hectarees sén part d’un bosc,
una muntanya, un llac o un desert no serveixen; nomes si un camp plantat amb blat
és irradiat pel sol aquesta planta acumulara energia quimica disponible. També cal
I’energia necessaria per produir el treball necessari per recollir, transportar i moldre
el blat, energia que sempre prové del sol.

Energia apropiada

Per dimensionar I'energia d’alimentacid, Pfaundler coneix i cita M. Rubner, i dona
per a una persona que treballi consums de 118 g de proteines, 56 g de greixos, 500 g
d’hidrats de carboni-mid6 o sucres —que sumarien 3.055 kcal/dia.

Per dimensionar I'energia per vestir-nos, Pfaundler cita Rubner, que estimava que
vestir-se comporta un estalvi de 600 kcal/dia, perd no déna cap estimacié de I'energia
necessaria per produir aquest bé.

Pfaundler no déna cap estimacié de I’energia necessaria per habitar, pero si que en
desglossa la comptabilitat: «... cal estimar I’energia continguda en la fusta, i I'emprada
en I'extraccio i el transport de pedra, sorra, ciment, ferro... cal incloure-hi també
I’energia en calefaccié i I’energia d’enllumenat».

Finalment, per mesurar la demanda d’energia per desenvolupar treball, Pfaundler
cita el treball de Stanley Jevons. L’any 1900, la demanda mundial era de 660 Mtec/
any i el consum per capita era de 0,4 tec/any. Pfaundler coneix molt bé Clausius i la
seva actitud de discriminar fonts renovables de no renovables; explica la primera i la
segona llei de la termodinamica: «La lluita per la vida consisteix a obtenir I'energia
necessaria per elaborar els materials necessaris per subsistir. La capacitat sustentadora
depén de la conversié per les plantes de I’energia del sol». Fa calculs per cobrir les
necessitats amb fonts renovables. Cita els treballs de Pouillet i de Langley, calcula una
incidéncia de 663.0108 kcal/ha/any, que serien 1.000 tec/ha/any. Per avaluar la pro-
ductivitat primaria neta (PPN), cita els estudis de rendiment de plantes d’Engelman i
J. Sachs: el 0,8% de I’energia quimica quedava incorporada en el mid6, un 20% s’hi
incorporaria com a sucres, el 80% restant era cellulosa no comestible per humans i un
50% es descomptava com a superficie ocupada per camins, carreteres i cases, perod no
incorpora les pérdues per factors productius estudiats per S. Podolisnky. La PPN per
any d’1 ha serien 5,3106 kcal.

Energia apropiada per a les necessitats humanes

Pfaundler estima I'apropiacié humana de productivitat primaria neta (AHPPN) en
5.000 kcal/dia 0 1,825106 kcal/any. Divideix la PPN per I’AHPPN i dedueix el nom-
bre de persones per hectarea, 2,9 persones/ha.

Capacitat sustentadora de la Terra

Com es pot avaluar la superficie terrestre? Podolinsky coneix la biocapacitat de
Franca, i Pfaundler una biocapacitat mundial desglossada de 2.174 Mha de pastures
+ agricultura I'any 1902, per0 no cita les seves fonts.
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Resultat

Si I'energia apropiada per a les necessitats humanes era de 2,9 persones/ha i la capa-
citat sustentadora era de 2.174 Mha de pastures + agricultura, es podrien sustentar
6.300 milions d’habitants. Si totes les hectarees fossin conreades —i I'especie fos vege-
tariana—, la capacitat sustentadora maxima seria de 20.000 milions d’habitants.

1760-1930 Dels classics als neoclassics

L’any 1760, hi havia a Europa dues escoles de pensament economic: el mercantilisme
1la fisiocracia. La primera defensava I’adopcié de politiques favorables a la proteccio
del comerg. L’any 1778, A. Smith contribueix a desmuntar les tesis fisiocrates a través
de Turgot. Inicia I'economia politica amb la seva La riquesa de les nacions, en qué con-
sidera que la tendencia natural de ’home a enriquir-se és beneficiosa per al conjunt
de la societat. També creia que ho seria la divisio 1 especialitzaci6 del treball, 1 afir-
mava que els factors productius eren substituibles: el treball huma per treball animal,
aquest per treball mecanic, I'Gltim per capital. D. Ricardo i J. B. Say van defensar

els avantatges del comerg i la divisié del treball, i la Llei de Say, que postulava que
I’oferta generaria la seva propia demanda. En els seus Principis de I’economia politica de
1820, T. Malthus preveu que la insuficiencia de la demanda efectiva generaria atur, 1
gue la manca de la demanda seria el problema fonamental del sistema. L’any 1830,
Karl Marx, que va viure la primera gran crisi del capitalisme industrial, va defensar
que les relacions de producci6 en el sistema capitalista determinaven que la plusvalua
s’acumulés i es concentrés en molt poques mans. Des de 1870, I'escola neoclassica de
L. Walras va explicar la formacié de preus des del costat de la demanda agregada. Els
actors economics procedien mitjangant un «tempteig», que finalment es traduia en
un comportament estadistic que tendia a maximitzar la utilitat marginal. Finalment,
I’any 1930, J. M. Keynes defensa una teoria basada en la nocié de demanda agregada
de T. Malthus per explicar les variacions del nivell general d’activitat observades
durant la Gran Depressié de I'any 29 i segiients. En aquesta situacié de desocupacio
«només» es podria augmentar I'ocupaci6 incrementant les despeses mitjancant deficit
public. Que els sona com a cosa coneguda?

1925 Soddy versus els neoclassics

Nomeés nou anys abans, Frederick Soddy, distingit amb el premi Nobel de Quimica
I'any 1921, consultava a J. M. Keynes sobre la Llei de Say. L'any 1921, el va convidar
a una conferéncia a la London School of Economics. Alla va fer una critica sense
matisos a la teoria econdomica neoclassica. Va mantenir que una teoria comprensiva
de la riquesa economica de les nacions havia de tenir les lleis biofisiques com a primer
principi, perque «... la vida deriva en el seu conjunt de ’energia fisica, no d’una altra
propietat de la matéria viva, i encara menys d’una deitat externa; deriva exclusiva-
ment del mén inanimat. Es dependent per a totes les seves necessitats inclosa la seva
continuitat fisica dels mateixos principis que mouen el motor de vapor. Els principis,
I'ética i totes les convencions humanes no poden contradir els de la termodinamica».
Com Ostwald, Soddy creia que el progrés economic va ser possible per la transicié de
I'Gs de formes d’energia solar directa a I’accés successiu a magatzems no renovables
de combustibles fossils. «La societat de l’era del castell de focs artificials ara té prosperitat
no nomes per I’'enginy huma siné sobretot per cremar la nostra heréncia d’energia
solar acumulada en I'era carbonifera pels capitalistes originals, les plantes.» Soddy va
sostenir que I’error basic de I'economia neoclassica era confondre la dimensié fisica
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indiscutible de la riquesa amb el deute, un concepte matematic, i, per tant, purament
imaginari sense dimensid fisica: «Ningl no deu res a ningud en la natura. A diferén-
cia de la riquesa —fisica—, el deute es pot crear petant els dits per voluntat de la ment
humana, es regeix per lleis de matematiques i no obeeix les lleis de la fisica. A diferén-
cia de la riquesa, que és conforme a les lleis de la termodinamica, el deute no es des-
compon amb el temps; al contrari, creix en un tant per cent cada any, per gracia de
lleis matematiques ben conegudes, les de I'interes simple i compost.» Soddy postulava
I'any 1921 que en algun punt els deutes superarien la riquesa de les nacions fent que
el sistema financer s’esfondrés. A J. M. Keynes no li va agradar segurament, pero va
ser I'tnic a predir el collapse de 1929.

1900-1945 Demografs versus geografs; del mite

de la frontera a la capacitat de carrega

L’any 1940, els demografs del New Deal P. K. Whelpton i W. Thompson de la Scripps
Foundation de Miami declaraven: «... I'augment de poblacié només és compatible amb
un augment de I'estandard de vida. Nomeés el progrés pot retardar en una nacio els
problemes de la superpoblacié.» W. Catton coincideix que Ameérica del Nord estava
superpoblada, pero nega el paper de la tecnologia: la tecnologia incrementa la sobre-
carrega. Segons W. Catton, I'origen del problema se situa en I’éxit d’El mite de la frontera,
un llibre de F. Jackson Turner de 1893. L’any 1888, I'US Census havia proclamat la
desaparicio de la frontera de I'oest. Turner va presentar el seu llibre a I'Exposicié Mun-
dial Colombina, i defensa la tesi que, en aquesta frontera, cada generacié de colons
europeus tornava a viure totes les fases de la Revolucié Industrial: cacadors, recot
lectors, pasturatge, agricultura extensiva, mineria, manufactura, creacio de ciutats,
agricultura intensiva i fase industrial. Aquesta linia convertia els colons europeus en
meés durs, individualistes i dominants i explicava el caracter dels nord-americans.

500 aC a 1840 De la geografia natural als conservacionistes;

la capacitat de carrega d’H. Fairfield Osborn

W. Rees i W. Catton citen C. Glaecken en un article de 1955 per al congrés «Man’s
role in changing the face of the Earth» que resumeix 2.500 anys de relaci6 entre

home i natura, vistos per geografs i conservacionistes. Arrenca I'any 500 aC amb els
filosofs, Cicerd, Aristotil, Teodost, Virgili, Plini, Varrd, Columella, que constaten la
relaci6 entre practiques agricoles 1 esgotament de terres. Les primeres reflexions sobre
protecci6 dels boscos son fruit de la cartografia d’inicis del segle XVII, Colbert, J.
Evelynn, Francis Fabre, el baré von Richthofen, J. C. Brown, i el Report on forestry de

E. B. Houghn. A comengament del segle XVIII, el romanticisme de John Ray 1 Ray
Durham descobreix la saviesa de Déu en la creaci6 de la natura. En aquella época, la
relaci6 entre gestio forestal 1 gestié de conques hidrografiques és tractada per enginyers
com H. de B. Saussure. Durant I'inici del segle XIX, la incidéncia de I'especie humana
en la domesticacié d’animals i de plantes és descrita per Buffon, Von Humboldt, Bon-
pland, Boussingaldt o E. Reclus. A mitjan segle XIX, la botanica centra els estudis

de Frederic Chom, A. de Candolle, M. J. Schleider o V. Hehn. Des de final del segle
XVIII, la incidéncia de 'espécie humana en la transformacié de la geografia fisica és
tema recurrent de G. Perkins Marsh, N. S. Shaler i E. Fischer. W. Catton cita W. Vogts,
S. H. Ordway 1 H. Fairfield Osborn, qui ens interessa perque amplia la metodologia
de Podolisnky i Pfaundler.
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1948 Henry Fairfield Osborn Jr.

Henry Fairfield Osborn Jr. va ser el president de la New York Zoological Society. No
tenia una base termodinamica, pero coneixia molt bé la geografia en recoérrer el mon
amb el seu pare, Henry Fairfield Osborn Sr, que era geoleg, paleontoleg, president
del Museu America d’Historia Natural, eugenicista, descobridor de I'ornitholestes,

el tyrannosaurus rex, el pentaceratops, el velociraptor —un dels seus collaboradors va
inspirar el personatge d’Indiana Jones. Al tercer capitol d’Our Plundered Planet, H. F.
Osborn Jr. descriu els humans com una nova forca geologica. El punt de partida és el
canvi tecnologic 1 les seves implicacions en la geografia: «No fa gaire temps, al segle
XVI, un viatge al voltant del moén prenia més de tres anys. Ara és possible enviar un
missatge al voltant de la Terra en pocs segons i donar la volta al mén en menys de qua-
tre dies. Els limits entre nacions s’estan dissolent. EI comerg fa les nacions interdepen-
dents per aconseguir els productes, materials 0 mercaderies que han esdevingut part
necessaria de la vida diaria per a la major part dels humans del planeta».

Quina era la superficie terrestre productiva?

«La Terra-52.000 Mha- és més petita que el nostre quadre mental. Gairebé tres
quarts de la Terra —39.000 Mha- estan coberts d’aigua, i la meitat de tota la Terra és
inhabitable en ser regions polars, muntanyes o deserts de sorra o gel. Disposem només
de prop de 6.500 milions d’hectarees favorables a I'Gs dels humans; dividides pel nom-
bre d’habitants mundials, 2.100 milions d’habitants (h.), significa un maxim teoric de
3,24 ha/h. de terra productiva habitable per cada ésser huma si les regions habitables
totals fossin dividides per igual.»

Productivitat primaria. Quina era la superficie adient?

«El subministrament d’aliments i d’altres requisits primaris prové, tot, de la natura i
solament de la natura —de terres, de boscos, i de rius i mars. El problema principal dels
humans des de sempre ha estat obtenir-ne aliments, materials i energia. Hem de consi-
derar, sens dubte, tots els tipus de terres, incloent les cobertes per boscos o prats, o favo-
rables al conreu. En I'estat actual del coneixement estadistic, no podem estimar amb
exactitud les proporcions de les arees productives de la Terra i els usos a qué es dedi-
quen, 1 hem de restar a cada continent les arees de deserts artificials, que son esterils.»

Quin era el sol adient quant a alimentacié?

«La quantitat de sol que es pot utilitzar per a conreus —el sol productiu del mén avui—
es limita a no pas més de 0,82 ha/h. Els fisiolegs accepten que calen 1,01 ha/h. de pro-
ductivitat mitjana per proporcionar una dieta adequada minima. Molts paisos en tenen
avui menys de 0,406 ha/h.» Com a minim, donava un ordre de magnitud.

El cens del mon i la Revoluci¢ Industrial

H. F. Osborn Jr. cita el Dr. Malthus 1 ja no es mostra tan optimista com Podolinky: «La
poblacio de la Terra ha augmentat gairebé cinc vegades durant els tres segles passats.
La civilitzacié humana ocupa virtualment totes les arees productives de la superficie
terrestre. Si continua aquesta taxa, es doblaria I'actual poblacié del mén en setanta
anys, i assoliria els 4.000 Mh. I'any 2030. Aix0 és a causa dels nous descobriments que
han permes els humans explotar més lluny 1 amb més eficacia que anteriorment els
recursos naturals vius de tots els continents de la Terra i transportar-los d’'una part del
globus a una altra, i aquesta és la causa profunda de I'augment explosiu de la pobla-
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ci6 dels dos segles passats. EI Dr. Malthus no estava tan equivocat quan va postular
que I'augment de la poblaci6 tendiria a superar la capacitat sustentadora de la Terra,

1 que si la produccié d’aliments augmentava mitjangant un quocient aritmetic, 1 la
demografia augmentava amb quocients geometrics, els ajustaments demografics serien
inevitables. No va poder preveure, pero, el desenvolupament de mitjans de transport
—sistemes de linies de ferrocarrils, vaixells de vapor, linies aéries— i I'explotacio de la
productivitat primaria de I’hemisferi occidental, especialment dels Estats Units i del
Canada. «La Humanitat viu tres grans eixams humans: Europa-Russia, I'Extrem Ori-
ent i India-Ceilan-est de Bengala; s’hi atapeeixen 1.400 Mh. en 1.620 Mha. La seva
densitat és de prop de 95 h./km2, vuit vegades la densitat dels Estats Units.»

H. F. Osborn Jr. refuta la idea que els tres grans eixams de la Humanitat al Vell
Mon puguin ser suportats per la capacitat productiva propia: «A primera vista, sem-
blaria que els 700 Mh. restants han de viure confortablement en la resta de I'espai
productiu. Pero, de les 12.000 Mha restants, 6.500 Mha sén massa seques, 0 massa
fredes, 0 massa muntanyoses per ser productives. La resta de la Terra és a Ameérica,
I’Africa o Australia. Cal recongixer que la Revoluci6 Industrial d’Europa es va acom-
panyar d’un enorme augment de poblacié —de 175 Mh. a 400 Mh.—, alimentat en
un grau molt considerable per la capacitat sustentadora en boscos, petroli i fonts
d’aigua dels Estats Units i el Canada. La concentracié extraordinaria de la meitat de
la Humanitat en centres urbans reforca la discussio sobre per qué es concentren en
aquests centres muntanyes de productes i de si viuen de les terres que els envolten.
Es evident que els mitjans de transport dels productes als centres on es consumeixen
s6n molt eficients. Si aixo no fos aixi, una proporci6 gran dels seus habitants no hi
podrien continuar vivint.»

Finalment, declara que la geografia tenia I’any 1948 poc significat «llevat que
desemboqui en un estudi més exhaustiu de la distribucié de la gent sobre la superficie
de la Terra. Cap soluci6 veritable no podra ser trobada fins que no hi hagi una revo-
lucié completa del punt de vista sobre I’Us dels recursos terrestres pels humans i sobre
els usos als quals els destinen.»

1920-1973 De la Technical Alliance a UEnergy Research Group

1921 Technocracy, Inc.

El 1921, Howard Scott i altres enginyers industrials de la Universitat de Columbia
van formar Technocracy, Inc. Com Podolinsky i Soddy, sabien que I's de més quan-
titat d’energia havia augmentat la productivitat del treball. Pensaven que, si I'energia
era el factor critic que determinava el desenvolupament economic i social, calia mesu-
rar el canvi social en kcal usades per capita per dia. Proposaven substituir els diners per
certificats d’energia. Com Soddy, els tecnocrates es malfiaven de la taxa d’interessos
bancaria, 1 per evitar malentesos els certificats d’energia serien intransferibles, no
negociables i sense interes, i caducarien.

1950 W. Fred Cottrell

L'any 1950, W. Fred Cottrell, socidleg a la Universitat de Miami (Ohio), estava
impressionat per com havia operat historicament el que ell anomenava «el canvi
tecnologic», usant una quantitat sempre creixent d’energia de més d’alta qualitat
(especialment combustibles fossils) per treballador per realitzar una mateixa tasca eco-
nomica especifica. Segons Cottrell, la Revolucié Industrial era en termes economics
revolucionaria perque el treball de I’ésser huma era substituit per quantitats enormes
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d’energia que anomenava inanimada, fossil o fantasma, que és I'origen del terme
utilitzat per W. Catton I'any 1980. Cottrell va observar que les societats adopten gene-
ralment una nova tecnologia i Us d’energia associat només si lliura un «superavit» de
treball util, 1 potencial major, per tant, per produir mercaderies i serveis. L’expansio
economica sense precedents de la Revoluci6 Industrial i social es produia en gran part
perqué I'excés d’energia lliurat pels combustibles fossils doblava el produit per les fonts
d’energia renovable disponibles abans de la revoluci6.

1949-60 M. King Hubbert

Hubbert, un geofisic, va quedar impressionat per la correlacié notable entre I'explo-
sid de la civilitzacié humana i la transicié a una economia moguda per combustibles
fossils. L’any 1949, havia fet prediccions alarmants sobre I'esperanca de vida de I'era
dels combustibles fossils. L’any 1956, va redactar un informe conegut com la corba
d’Hubbert que estima que la producci6 petrolifera domeéstica dels Estats Units arriba-
ria al seu zenit en 60 anys: «... I'época dels combustibles fossils com a font important
de I’energia industrial sera només un esdeveniment efimer». Hubbert era tan clar com
Soddy: «... quan hom parla de I'estat del creixement del PIB, no tinc ni la més remota
idea de queé significa; intento traduir-ho a carbd, petroli, acer 1 d’altres quantitats fisi-
ques necessaries per fer funcionar una industria... EI PIB és una entitat monetaria de
comptabilitat, obeeix a les lleis dels diners —lleis matematiques—, pot crear-se o destru-
ir-se, pero no obeeix a les lleis de la fisica.»

1950 Howard T. Odum

A Environment, Power and Society de 1950, Howard T. Odum usa el flux d’energia per
analitzar la combinacio entre sistemes humans i natura. Odum combina la teoria de
la seleccid natural de Darwin i el principi del maxim treball de Lotka, el procés dels
ecosistemes per maximitzar I’energia disponible. Odum argumentava que I’energia
era la font del valor, la riquesa economica. En qualsevol lloc on hi hagués un flux de
diners, hi havia un requisit en flux d’energia. Odum explicava que els diners s’utilitzen
per comprar necessitats —mercaderies i serveis— derivades de la degradacié d’energia.
Cada compra funciona en el sistema econdmic com una retroalimentacid; estimula
més demanda d’energia, que ha de ser extreta de Iestoc, per introduir-se dins de
I’economia i produir més mercaderies i serveis. Els diners circulen en un cicle tancat,
mentre que I’energia de baixa entropia entra des de I'exterior —la biosfera— en el sis-
tema de preus, s'utilitza per a tasques economiques i surt del sistema econdomic sem-
pre com a calor degradada.

1975 Robert Constanza

Sobre la hipotesi d’Odum —subjecta a comprovaci6é empirica—, Constanza estudia la
relaci6 entre I'energia directa i la indirecta usada per produir un bé o un servei als
Estats Units i el valor monetari associat a la seva transaccié de mercat. Constanza
utilitza el terme «energia incorporada» per descriure el cost energétic total del bé o
servei. Va demostrar que hi havia una forta relacié estadistica entre el contingut en
energia incorporat d’un bé i el seu valor monetari si els calculs incloien una estimacio
dels costos energetics de serveis del treball, serveis pablics i Us directe de combustible.



1970 Earl Cook

Earl Cook, dega de Geociéncies a la Universitat de Texas A&M, va escriure I'any
1970 Man, Energy and Society, un dels llibres més complets sobre energia. Earl Cook
desconfiava del perill associat a la incompatibilitat d’una fervent, gairebé religiosa,
devoci6 de la societat pel desenvolupament economic, i del fet que aquest creixement
depenia d’un estoc finit 1 no renovable de combustibles fossils. Declara: «Els ameri-
cans van comencar amb fusta, van canviar al carbé i després al petroli en una cursa
per aconseguir el lideratge del moén en riquesa material —mesurada en tones— i en
forca militar. Sense energia abundant i barata, Europa no hauria pogut refer-se tan
sorprenentment rapid dels estralls de la Segona Guerra Mundial, i el Jap6 no hauria
pogut assolir el seu estatus de poténcia industrial.»

Cook argumentava que la societat industrial, i els Estats Units en particular, farien
front a una disminucid dels seus recursos sense pari6 en la Historia. Davant d’aquesta
rapida disminucié de la qualitat dels combustibles, la societat industrial té dues opcions,
I'opcid del «progrés» —creure que un canvi tecnologic omnipotent i les lleis economiques
ens rescataran de qualsevol problema relacionat amb els recursos— o I'opci6 de la pru-
dencia —ajustar els nostres valors 1 modes de vida a la realitat de ’energia 1 del recurs.

1978 Energy Research Group (ERG)

Els altims que analitzem sén B. hannon, R. Herendeen i C. Bullard de I'Energy
Research Group (ERG) de la Universitat d’lllinois. En plena crisi de I’energia, van
desenvolupar un model input-output de I’economia dels Estats Units basat en el flux
d’energia. hannon va argumentar que els Estats Units havien d’adoptar politiques
fortes de conservacié d’energia per compensar la disminucié de les fonts de combus-
tibles fossils domestics i la seva creixent dependéncia de fonts no nacionals. hannon
va proposar un racionament de I’energia mesurada en cupons canviables per treball
que proporcionarien el control i la responsabilitat directa de I'Gs de I'energia al consu-
midor. hannon defensava que els consumidors havien de tenir més informacio sobre
els impactes que les seves decisions representaven en la demanda energetica: «Cal

un coneixement dels recursos energétics disponibles, analeg al d’'un compte d’estalvis
o0 de la nostra pila de llenya acumulada davant de la xemeneia. L'abséncia d’aquest
coneixement és I'arrel del problema...»

1900-1980 De la sociologia a la capacitat de carrega de W. Catton

E. Durkheim funda I'any 1900 la sociologia classica, que pretén explicar fets socials
només amb fets socials. L'any 1925, als Estats Units, I’ecologia humana va ser esta-
blerta com a camp sociologic per R. D. McKenzie, socioleg de Chicago, influit pel
treball de Frederic E. Clements que postulava I'any 1916 que «... una comunitat social
era un super-organisme i, com els ecosistemes, les comunitats humanes seguien patrons
fixos en les etapes de successio». Chicago va ser escollida per R. Park, E. Hughes 1

F. Znaniekci com el gran laboratori on es podien estudiar comportaments especifics.
L’any 1950, I’Ecologia antropologica adopta amb R. B. Lee i R. Rappoport I'estudi
del flux d’energia de I'ecologia moderna d’A. Tansley i Odum. L’any 1975, W. Catton
és elegit president del Comite de Sociologia Ambiental de I’ASA. Per superar el para-
digma de Durkheimn, utilitza els treballs de I'escola de Chicago i dels seus collegues de
I’Ecologia antropologica per sortir del marc de la sociologia. «Els sociolegs ambientals
se surten considerablement de la disciplina per la negativa total d’aquesta de fer front
a factors no socials com ara el consum de recursos naturals i la degradacié ambien-
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13.000 kcal o el salari d’un dia;
un taler és la unitat de Marx, que
reapareix als Estats Units com a
esclau energeétic.

tal». L’ecologia moderna necessitava la natura dels serveis prestats pels ecosistemes en
forma de fonts o diposits de recursos, embornals de residus 1 habitat, mitjan¢ant una
unitat de I'ecologia: I’'hectarea d’ecosistema.

1980 W. Catton amplia la capacitat de carrega

Al capitol 3 del classic Overshoot, W. Catton proposa ampliar el concepte de capacitat
de carrega de Podolinsky, Pfaundler i H. F. Osborn amb dues idees per incorporar-hi
el comerg, la capacitat invisible de Borgstrom i G. hardin i la capacitat de carrega
fantasma de Cotrell.

Capacitat de carrega invisible

L’any 1965, G. Borgstrom, cientific nutricionista de la FAQO, al seu article «Hungry
Planet», dedica un capitol a la capacitat de carrega —carrying capacity— i inventa el con-
cepte d’hectarees invisibles, que discrimina entre hectarees importades —trade acres— i
hectarees marines —fisk acres: «... Un gran nombre de nacions han superat la capacitat
de carrega (Net Primary Productivity) dels seus limits geografics i politics. Aixo ha estat
possible només perqué aquesta capacitat era invisible; és a dir, s'ubicava en un altre
racé del planeta —trade acres. El menjar per a la poblaci6 dels paisos desenvolupats era
nomes parcialment subministrat per hectarees visibles, en forma de granges i pastures.
Una fracci6 cada vegada més important s'importava. Les hectarees marines expressen
hectarees addicionals d’aigties productives —fora dels seus limits— que haurien de ser
proveides per la nacio6 per satisfer la demanda de la seva poblacio». La pregunta que
formulava és dbvia: «El dia en que tots els paisos siguin densos i urbans, on anirem a
buscar les hectarees invisibles?» G. hardin explicava que, I'any 1968, un nombre de
nacions va estendre unilateralment els seus limits territorials marins de les tradicionals
3 milles a 200 milles maritimes. En fer aixo, els Estats Units van restringir les protei-
nes marines que menjarien els japonesos aquell any un 44%.

Capacitat de carrega fantasma

W. Catton cita Cotrell, que explicava que I'invent de J. Watt havia augmentat la
dependencia d’esclaus energétics importats del passat: «L’energia consumida per un
treballador és de 3.000 kcal; aquest esclau energétic equival a 1 mili6 de kcal/any.
L’any 1980, I'energia per capita mundial mitjana equival a 10 esclaus energetics; els
ciutadans dels Estats Units consumeixen 80 esclaus energetics per habitant/any.»
L'Hungry Planet de Borgstrom consumia 2 esclaus energétics per habitant/any.
Cotrell recordava que, de tota aquesta energia: «... el 90% no deriva del flux solar 1
és importada del passat. L'any 1980, un esclau energétic costa 16 $/any; el mateix
contingut energétic obtingut de biocombustibles costa 208 $.» W. Catton afegeix:

«... si estenem la idea de G. Borgstrom a I’energia, €s evident que depenem d’energia
formada en la prehistdria. L’energia inanimada-fossil pot fer-se visible si la convertim
en les granges necessaries per plantar hectarees de biocombustible amb un contingut
energétic equivalent a I’energia substituida. Aquestes hectarees son una mesura expli-
cita de la capacitat de carrega prehistorica —o fantasma.

La capacitat de carrega extreta per la poblacid dels Estats Units

W. Catton amplia la seva definici6 de capacitat de carrega expressant-la en hectarees
visibles, invisibles i fantasmes. W. Catton es pregunta quina és la capacitat de carrega
fantasma d’un america I'any 1980. Un america consumia 58 barrils de petroli, unes
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6,9 hectarees. Aquell any, els nord-americans disposaven de 2,02 ha/h., per la qual
cosa la capacitat de carrega fantasma era de 4,88 ha/h. Amb 230 milions d’habitants,
el 5% de la poblacid, els Estats Units s’apropiaven de 1.122 milions d’ha, el 20% de la
terra emergida productiva.

Senyals de I’excés

En el cas de competicié per recursos, I'especie humana adopta patrons repetits; G.
hardin explicava que, mentre I'estoc sembla illimitat, les nacions competeixen invertint
capital en factors productius per augmentar les seves captures anuals; quan la taxa
d’extraccié supera la taxa de reposicio, apareix la fase d’escassetat. En el cas de la
pesca, I'extracci6 superava 100 vegades el temps de reposici6. W. Catton es pregunta:
quina és la taxa d’extraccié de carboni respecte a la taxa de reposici6 de I'atmosfera?

P. Cloud, bioquimic, respon: «la taxa d’absorcié del carboni per la fotosintesi és de 0,6
GTC/any, i el m6n emet 4 GTC/any». La segona superava la primera en 10.000 mag-
nituds: aixo de la capacitat de carrega pintava cada vegada pitjor.

1965-95 De l'economia neoclassica a la bioeconomia

L’'any 1980, W. Catton havia construit la metodologia que seguiria W. Rees, que tenia,
a meés, un parell d’asos a la maniga. El primer, ser president d’Ecological Economics

al Canada. Com mesurar la demanda de capital natural per part de I’economia? W.
Rees utilitza la distinci6 entre fluxos i estoc de Georgescu-Roegen —pare de I'Ecological
Economics. Representa el mén com una peixera farcida d’un estoc produit lentament
pel flux solar. L’estoc és el capital natural, del qual s’extreu un ingrés/renda. Si I'estoc
disminueix a una taxa superior a la seva velocitat de reposicid, ens descapitalitzem i
disminueix el nostre estoc. W. Rees ens recorda que «... per posar un peix al nostre
plat, cal un estoc 1 factors productius: una flota pesquera, factories per enllaunar-lo,
comercialitzar-lo i distribuir-lo». Reprén I'argument de G. hardin: «... si tots els factors
productius fossin substituibles, podriem incrementar-los augmentant el capital 1 la flota
infinitament; pero, si I'ecosistema s’esgota, una inversio infinita en capital no és capag
de produir ni una sola unitat de biocapacitat. El model neoclassic no funciona perque
els preus haurien de reflectir 'esgotament dels béns; els preus no reflecteixen gens la
fragilitat de I’estoc, fins que se’n produeix 'esgotament.» El segon as a la maniga de W.
Rees és R. Constanza, també d’Ecological Economics, que disposa de bases de dades
sobre energia incorporada de béns de consum.

1823-2008 Flux d’energia i canvi climatic

1827-1930 Historia de la climatologia

La sinopst telegrafica de la climatologia comenca I’any 1827 amb Fourier, que for-
mula una hipotesi: I'atmosfera es comporta com el vidre d’un hivernacle escalfant el
planeta, perqué certs gasos atmosféerics que cobreixen el planeta son transparents a
la llum del sol, pero no a la «radiacié fosca». J. Tyndall construeix I’'any 1865 el pri-
mer radioespectrometre per mesurar el forcament radiatiu d’aquests diferents gasos,
vapor d’aigua, dioxid de carboni, 0z6 i hidrocarburs. L'any 1895, Svante Arrhenius,
quimic i primer premi Nobel de Suécia, demostra que si les glaciacions estan associa-
des a una menor activitat fotosintética, la concentracié de dioxid de carboni havia de
ser menor, i dedueix que durant les glaciacions es produia una retroalimentacié —una
paraulota complicada pero que caldra recordar— que accelerava la glaciacié mateixa.
La resposta numeérica d’Arrhenius era rudimentaria, pero Gtil: si la concentracio de
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CO3 es reduia un 50%, la temperatura superficial de la Terra baixaria 4 °C - 5 °C.
L’any 1938, un altre premi Nobel, I'enginyer de turbines G. S. Callendar, es va
dedicar a recollir mesuraments de temperatura del segle XIX fins a 1938, 1 va des-
cobrir increments de prop del 10% en 100 anys. El problema era que el mesurament
atmosferic del CO; al continent era erratic. Els calculs d’Arrhenius donen un escal-
fament de 0,03 °C per decada. Aquesta dada era més incomoda, per la qual cosa
rapidament es va argumentar que els oceans absorbirien tot el CO, addicional que
es bombés a I'atmosfera.

1950-60 Cientifics © militars

L'any 1947, W. Libby es dedicava a la datacio de restes arqueologiques i antropo-
I6giques amb una tecnica militar que havia dut H. Suess de la seva experiéncia en
investigacié militar atbmica, a Alemanya, sobre I’enriquiment d’isotops de carboni
14: «La USAF no tenia interes a datar I’edat de les momies egipcies, pero estava molt
interessada a detectar residus de les proves nuclears soviétiques.» L'any 1953, Suess
sabia com el carboni fossil era capturat pels arbres, i va pensar que havia de ser possi-
ble mesurar I'absorcié a través dels oceans: «... I'estudi del carboni dissolt ens donara
alguna pista sobre la seva circulacid en els grans diposits». Segons Plass i H. Craig, el
problema dels oceans es dividia en dos factors: la quimica d’absorcié —en superficie— i
la mescla en profunditat. EI problema era que els calculs del temps de permanéncia
de la molécula de CO; en I'atmosfera, abans de penetrar als oceans, variaven de 16
hores (Dingel, 1954) als 1.000 anys estimats per Plass. L'oceanograf R. Revelle, pri-
mer quimic que va estudiar I'aigua marina I'any 1935, amb una bona entrada en la
US Navy —havia inventat un sistema per detectar submarins japonesos 1 alemanys
durant la Segona Guerra Mundial-, és nomenat I'any 1945 director de I'Institut
Scripps, on contracta Suess i Craig per estudiar el C14. L’any 1946, €és enviat per la
Navy a estudiar les explosions nuclears de les illes Bikini, i posa al geoquimic P. Cloud
a estudiar I'activitat bioquimica de les llacunes. Cloud tardaria uns anys a desenvo-
lupar les tecniques de micropaleontologia que permetien inferir els nivells d’oxigen i
dioxid de carboni dels altims 600 milions d’anys. Per a aix0, recorre tots els continents
~Africa, Sud-américa, la Xina, la Sibéria, Australia i América del Nord— per estudiar
els embornals de dioxid de carboni. L'any 1954, tenen sort; una prova nuclear fereix
la tripulacié d’un vaixell pesquer japones. La National Academy of Science (NAC)
soHlicita un informe sobre riscs. Per tenir una resposta, la US Navy fa explotar una
altra bomba nuclear a 2.000 peus de fondaria. L’equip de Revelle descobreix que

els residus nuclears formen estrats de capes d’un metre d’espessor distribuides en un
diametre de 100 km2, sense barrejar-se amb la resta de aigua. La resposta era: «els
residus quedaran inalterats durant cents d’anys». R. Revelle declara: «... el mateix
passaria amb qualsevol altra cosa, incloent-hi el CO,...» De cada 100 molécules
introduides, 10 serien dissoltes per ’aigua superficial, pero la cascada de reaccions
expulsaria la resta a I'atmosfera. Si la dissolucié completa de 100 molécules de CO;
estava en I'ordre de diversos cents d’anys, I'escalfament global d’Arrhenius estava ser-
vit. Per0 calia trobar les 90 molécules de CO; atmosféric mesurant la concentracio de
CO; atmosféric. R. Revelle, que contracta Keeling per treballar en el Scripps, conei-
xia una técnica que permetia mesurar la composicié de gasos —I'espectrofotometre
d’infraroigs. Keeling en compra dos exemplars i colloca el primer en un laboratori

al cim del volca Mauna Loa; col-loca el segon en una estacié a I’Antartic, amb la
collaboracié dels submarins nuclears de la US Navy. L’any 1960, Keeling publica les
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dades del periode 1957-60; I'increment era el previst per Suess i R. Revelle. Pero el
que no podien explicar és que en els viatges a I’Artic Keeling mesurava el gruix de la
capa del gel —el Pentagon va considerar aquesta dada un secret militar, revelat 40 anys
després. Keeling, Suess i R. Revelle sabien que entre 1954 i 1994 el gruix de gel s’ha-
via reduit un 40%.

1960-85 Canvi climatic i politica

L'any 1963, I’Administracié de J. F. Kennedy va retallar el pressupost i va decidir
abandonar el laboratori de I’Artic. Només quedava Mauna Loa. L’ Administraci6 de
Nixon va comengar a argumentar I’'any 1969 que aix0 de mesurar el CO; era avorrit
i Mauna Loa es podia quedar sense diners. F. K. Hubbert, Cottrell, Herling, Schu-
macker i J. Randers-W. Beherens (Limiths to growth), van pressionar I’Administracio,

i G. Ford (1973-77) va crear el programa Global Monitoring of Climatic Change,
dirigit per 'ERDA de D. Slade. L'any 1977, I’Administracié de J. Carter en nomena
responsable A. Weiberg, enginyer nuclear, redacta i aprova la primera llei —la Natio-
nal Climate Act—, finanga un programa sobre Pestudi del clima, sota la direcci6 de la
NOAA, i multiplica el pressupost de D. Slade per vuit. L'any 1981, I’Administracié
de R. Reagan decideix acabar amb I'xambientalisme alarmista», retalla fons i desti-
tueix E. Fierman del DOE i a D. Slade. R. Revelle acudeix al seu exalumne Al Gore
Jr. i el convenc per organitzar una sessio televisada al Congrés amb S. Schneider i P.
Cloud; davant del focus de I'atenci6 publica, ning no es va atrevir a suprimir el pro-
grama de Mauna Loa.

1970-1997 La ciéncia del canvi climatic

L'any 1968, P. Cloud havia construit el millor model biogeoquimic de la Terra en
estat primitiu. L’any 1975, entra en contacte amb el Goddard Space Flight Center,

la NASA i el seu director, J. Hansen. J. T. Hougthon, fisic atmosféric que collaborava
des de 1970 amb el Goddard, supervisa els mesuraments dels satellits Nimbus. L'any
1981, a I'article publicat a Science «Impacte climatic de I'increment del CO, atmos-
féric», J. Hansen desglossa les equacions d’un model climatic amb unes primeres
estimacions que prediuen que la concentracié de CO; en I'atmosfera provocaria un
escalfament global més rapid del que es preveia. Entre 1981 i 1990, W. S. Broecker i
Dansggard impulsen un programa de perforacions de gel a Groenlandia. Analitzant
I'aire del passat, els cientifics remunten la concentracié del CO2 atmosferic fins a 'edat
del gel. Un tall va demostrar que en els 420.000 anys anteriors el CO; havia arribat a
concentracions de 180 ppm durant els periodes glacials més extrems, 1 havia pujat fins
als 280 ppm en les époques més calides de I’Allergd, perd mai no havia estat més ele-
vat. En I'aire exterior, els mesuraments assolien 350 ppm. L’any 1988, es crea I'lPCC,
coordinat per Hougthon com a director del Hadley, que I'any 1993 resumira la inves-
tigacio rellevant amb escenaris d’escalfament de +1,4 °C a +5,8 °C per a I’any 2100.
Finalment, Pany 1997, es firma el Protocol de Kyoto amb el compromis mundial de
reduir per a I'any 2012 les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle un 5,2% per
sota del nivell de 1990. EI Protocol va ser ratificat ’any 2005 per més de 140 paisos.

1981-2006 Canvi climatic i politica

Aleshores, J. T. Hougthon era llest i no pas J. Hansen? No ben bé. L’article a Science
de 1981 li havia costat a J. Hansen una retallada de fons drastica. El maig de 1989,
amb I’Administraci6 de Bush Sr., en una reunid del Congrés, Al Gore critica Hansen
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per contradir-se en un testimoni escrit. Hansen interromp Al Gore i li revela que I'Ul-
tim paragraf que ha llegit, ell no I’ha escrit, sind que algu altre I’ha incorporat al text.
L'any 2004, amb I’Administraci6 de Bush Jr., Hansen declara en entrevistes a I’ABC
News, The Washington Post i The New York Times que el Departament de Relacions Publi-
ques de la NASA revisa les ponencies publiques del Goddard. L'any 2006, esclata
I’escandol: Hansen denuncia en el programa de TV 60 Minuts que la Casa Blanca
redacta comunicats de premsa adrecats a les agéncies federals per disminuir la impor-
tancia del canvi climatic. La denlncia va provocar una investigacio del Congrés.
L'inspector del FBI encarregat de la investigaci6 va declarar: «La nostra investigacio
ha establert que des de I’any 2004 fins a I’any 2006 el Departament de Relacions
Publigues de la NASA ha distorsionat la informacié sobre la ciencia del canvi climatic
amb l'objectiu de reduir, marginalitzar o infravalorar la seva comprensio6 pel public.»

2003-2008 Escenaris i urgéncies sobre el canvi climatic

W. S. Broecker explica que durant I'escalfament de I’Allergd fa 11.500 anys la circula-
ci6 termohalina es va aturar, i es va reiniciar dos-cents anys després del Younger Dryas.
Per que? El carboni de I'ocea superficial és drenat gradualment cap a les profunditats.
En aquesta nova modalitat, les aiglies profundes alliberen més calor a I’ocea sud que,
transportat pel corrent, reapareix a I’Antartic i produeix el desglag. En fondre’s, la nova
massa d’aigua —amb menor salinitat— empeny I'aigua salina i reinicia la circulacié.
Per parar la circulacid, els oceans s’han d’escalfar entre +4,5 °C'1 5 °C. La interrupcio
ha produit en el passat canvis abruptes. Si es produis la «parada», el nord d’Europa
es refredaria, Irlanda tindria el clima de Suecia i els boscos baltics desapareixerien
substituits per tundra. L’any 2001, J. Hansen va publicar un article sobre escenaris i
estrategies. Suggereix a curt termini concentrar-se en el carb6 per prohibir-ne I'Gs —si
no és viable una captura segura del carboni. Declara: «... no veig com podem evitar
que el gas i el petroli acabin en I'atmosfera perqué sén propietat de Russia i I’Arabia
Saudita. Podem fer els nostres vehicles més eficients, pero aquest petroli s’acabara
utilitzant i acabara en I'atmosfera. No és tan important la velocitat d’emissio. El que
si podem fer és interrompre I’Gs del carbd.» En un altre article de 2007, declara: «El
desglac de Groenlandia i I’Antartic pot tenir un comportament no lineal, a causa de
multiples retroalimentacions. Hi ha indicis que el desgla¢ dobla la seva velocitat cada
10 anys, en una progressio aritmetica que assoliria els 500 cm I'any 2105 (..) no puc
garantir que I’exponencial descrita sigui la correcta, pero m’hi jugo 1.000 dolars con-
tra una rosquilla que esta més proxima a la realitat que una velocitat de desglag lineal
—que assoliria 30 cm I'any 2105. El model climatic de I'lPCC carregat amb I'escenari
«sense canvis», desemboca en concentracions de 750 ppm per a les quals es prediu un
escalfament de +3 °C per a 'any 2100 1 una expansié dels oceans de 20 a 60 cm 'any
2100. Aquest model només inclou els canvis «rapids», no els canvis «lents» associats a
les retroalimentacions. Si el model de I'lPCC és correcte, les capes de gel resistiran el
forcament actual durant un millenni; si és incorrecte, W. S. Broecker tindria rad i les
dades paleo-climatiques demostren que fa 12.000 anys es van produir increments de
20 metres en un periode de 400 anys, amb proporcions d’L m/20 anys, en epogues en
qué el forcament era de 280 ppm.» Els garanteixo que J. Hansen parla seriosament i
reclama I'estabilitzacié d’emissions a 350-400 ppm I’any 2050.
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La sintesi de la petjada ecologica

W. Catton i W. Rees coneixien la historia; Pfaundler havia fornit el métode i la llista de
béns de consum; Podolisnky, les hectarees visibles en alimentacid; Borgstrom, les hec-
tarees invisibles en alimentacié, H. F. Osborn, la necessitat d’incorporar les hectarees
del comer¢ de béns; les hectarees de treball requerides per Clausius sén transformades
en hectarees fantasma per Cotrell, i M. K. Hubbert, P. Cloud i W. Catton les transmu-
taran en hectarees d’absorcié de CO,; Constanza, Hannon i Bullard havien aportat
els llistats d’energia util i grisa dels béns de consum, i Revelle i Keeling son els herois
d’aquesta historia. Avui, W. Broecker i J. Hansen ens recorden la urgéncia d’una regu-
laci6 del CO, mes alla de Kyoto que incorpori el comer¢ mundial i d’una estabilitzaci6
a 400 ppm. W. Rees va aportar la seva capacitat de sintesi i el seu alter ego M. Wacker-
nagel —la nova generaci6 que utilitza la Xarxa— difon I'indicador i calcula la petjada
mundial: 1,87 ha de biocapacitat mundial i 2,2 ha de petjada mundial, i crea escenaris.
El tercer as a la maniga de W. Rees i M. Wackernagel és la seva formacio de base de
planificadors urbans, que no apareix en aquesta historia, quelcom que no deixa de
sorprendre quan el 50% de la Humanitat viu en entorns urbans, i la petjada urbana és
més del 50% de la petjada total i es compon sobretot d’energyland. Vejam si després de
125 anys, aquesta gent de la petjada ecologica tindra la raé.

Influéncies i lectures que van portar W. Rees i W. Catton

a definir la petjada ecologica

* Home versus natura; Filosofs; Plato, Aristotil.

e Economia classica versus bioeconomia.

S. Jevons «The coal question», K. Boulding (1968) «Earth spaceship», N. Georgescu-
Roegen H. Daly (1970) «steady state».

« Demografs, P. K. Whelpton i W. Thompson.

¢ Nutricionistes, F. Quesnay «Tableau Economique», G. Borgstrom i G. Hardin (1968).

« Termodinamics; R. Clausius, S. Podolynski, L. Pfaundler, F. Soddy, F. Lotka,
Cotrell (1955) «Energy and Society», Ayres Sr. & Scarlott (1955), F. K. Hubbert (1969)
«peak of oil».

» Geografs/biolegs/conservacionistes, J. Evelynn «Sylva: A discourse of forest, trees, and
the propagation of timber», G. Perkins-Marsh «Man and Nature», W. Vogts (1940) «Road to
survivaly, H. Fairfield Osborn (1948) «Our Plundered Planet» i S. H. Ordway (1956)
«Resources of the american dream.

« Urbanistes, P. Geddes, Mumford.

¢ Senyals d’excés sobre la capacitat de carrega. G. hardin (1968), P. Cloud, H. Daly
(1970) «steady state» i F. K. Hubbert (1969) «peak of oil», P. Erlich, Vitousek.

 Canvi climatic 1 quimica atmosfeérica.
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'herencia a partir del plasma plantes i petits animals. Enuncia

germinal (base de noves cél-lules). les Lleis de Mendel.

Historia economica
Historia ecologica
Antropologia-energia

Teosofia

12000

Quimica atmosfeérica

Agricultura biolbgi{:a

V. B. Sochava
M. de Bolds

William Bateson
genetista (1861-1926)

Considerat el pare de la Génetica
teorica moderna. Preocupat per
temes de variacié i heréncia.
Estudiés del mendelisme.

bioeconomia

James Watson
bioleg (1928-...)

Va ser un dels descobridors de la
estructura de la mol-lecula
d’ADN. La idea era com descobrir
el procés de «copia» que
proporcionava el codi geneétic.
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Francis Crick
bioleg (1916-2004)

Codescobridor de la mol-lecula
d'ADN. Basat en l'analisi de
cristalls i les quatre bases
quimiques que el formen.
Relacionat amb la formulacié
de subtancies prohibides.
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1750

- Historia natural
- Geografia
- Economia de la Natura

-

11800

W. Thomson
R. Clausius
J. R. Mayer
P. Joule -
S. Carnot -

termodinamica

A. Humboldt

James P. Joule
fisic (1818-1889)

Notable en la seva época en la
investigacio de 'electricitat i la
termodinamica. Estudia la
naturalesa de la calor i la relacio
amb el treball mecanic.

N. L. Sadi Carnot
matematic (1796-1832)

Pioner en l'estudi de la
termodinamica. Poc compres
entre els seus contemporanis.
Formula com es determina el
rendiment maxim d'una maquina.

11850

Edafologia-Pedologia

Ecologia

Model de regions i comarques

energetica social

S. Podolinsky
metge (1850-1891)

Pioner en el desenvolupament
del concepte de rendiment
energeétic d’un input en els usos
de la terra (agricultura).
Condicions de la vida humana a
la Terra.

S. Podolinsky

J. Popper-Lynkeus
fisic (1838-1921)

Inicialment va escriure articles
sobre electricitat i navegacio

aeéria. Proper al Circulo de Viena.

Divideix l'economia en dues
parts: subsistencia i mercat.

Patrick Geddes
bioleg i socioleg (1854-1932)

Inicialment fa un intent d'aplicar
la biologia per a l'estudi dels
organismes socials. Més tard és
reconegut com a expert en
urbanisme (ecologic) i redefineix
les linies economiques aplicades.



1900 -1950
E. Howard
. K. Ballod- Atlanticus
. P.Geddes 0. Neurath M. Mauss

AN

Utopisme urba

N\

Urbanisme ecologic

B. Malinowsky
L. Mumford

K. Popper-:Lynkeus
W. Ostwald
H. Adams -
F. Soddy

H2 economia

antropologia i energia

7

Henry Adams
historiador (1838-1918)

Primer historiador que va
relacionar periodes cronologics
amb energia. Concretament va
explicar més relacions amb la
termodinamica que amb els
fluxos energétics.

V. Vernadsky
A. Lotka

E. Howard
urbanista (1850-1928)

Conegut per la seva publicacio.
També es va preocupar per
temes socials. Arriba a formar
una associacio, que va formular i
realitzar la primera ciutat-jardi.

H2 ecologia

il

J. C. Smuts

Lewis Mumford
historiador (1895-1990)

Disposat a documentar la
historia de la tecnologia i la
ciéncia americana.
Principalment, 'estudi de les
ciutats i larquitectura urbana.
Influenciat per Geddes.

12000

N. Georgéscu— Roegen
E. F. Schumacher
J. Grinevald

X
bioeconomia

A. Tansley

N. Georgescu-Roegen
economista (1906-1994)

Alumne de Shumpeter.
L'esgotament dels recursos i
els efectes de la contaminacid
provoquen un judici del
creixement economic. Formula
el creixement O i la llei de
l'entropia.
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Jacques Grinevald
filosof (1945-...)

Pioner en el moviment del
decreixement. Ho defineix com
un concepte fisic, on el que
decreix s6n la demanda de fluxos
de matéria i energia. Nega el
creixement sostenible.
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1750

Crematologia
Fisiocracia
Mecanica classica

11800

E. Darwin
J. B. Lamarck
G. R. Treviranus

Ciencies biologiques
Biologia
Historia natural

quimica agraria

Antoine Laviosier
quimic (1743-1794)

Creador de la quimica moderna.
Estudia l'oxidacié dels cossos i la
composicio de l'aire. Formula la
Llei de conservaci6 de la massa.

A. Lavoisier
J. Priestley

Joseph Priestley

quimic (1733-1804)

Descobridor de cert nombre de
gasos. Adverteix de la
importancia del regne vegetal en
la produccié d'oxigen en defecte
del regne animal.

(bio)lquimica

0%

Friedrich Wohler
quimic (1766-1834)

Precursor en quimica organica.
Demostra la possibilitat d"obtenir
substancies «naturals» al
laboratori a partir de materia
inorganica. Coetani de J. von
Liebig.

11850

Humphry Davy
quimic (1778-1829)

Investigacions de les aplicacions
de l'oxid nitrés. Descobridor del
potasi, sodi, magnesi i altres
elements en estat pur a partir
de reaccions.

)

H. Davy
J.von Liebig
J. B. Boussingault

Justus von Liebig
quimic (1803-1873)

Descobreix que les plantes
s'alimenten de nitrogen i dioxid
de carboni de laire. Inventa
fertilitzants a partir de nitrogen.



11900

R. Hilferding
R. Luxemburg
Lenin

1950

Ciencies de la Terra

Climatologia
Biogeografia

J. Lovelockz

quimica atmosferica

eperd

M. von Pettenkoffer
J. Sachs

Julius von Sachs
botanic (1832-1897)

Es considerat investigador,
escriptor i professor i
principalment per U'estudi i
desenvolupament de la fisiologia
ide les plantes.

Teosofia

R. Steiner

Rudolf Steiner
filosof (1861-1925)

Creador d'una obra com a inici de
l'antroposofia. Busca un cami
espiritual adequat a la
consciéncia de l'home occidental,
un cami cognitiu. Tot aixo,
complementari a les ciéncies
naturals.

L. Margulis

12000

atmosfera microbiologica

7z

//////////’WW

A. Howard

Albert Howard
naturalista (1873-1947)

Pare de l'agricultura biologica.
Pioner en el métode organic.
Base cientifica del compostatge:
«compostatge indore». Buscava
la preservacio del sol fertil.

James Lovelock
quimic ambiental (1919-..)

Planteja la hipotesi de Gaia, que
explica que la Terra funciona com
un organisme viu, autoregulant-se,
sota un limit extrem. Inventa el
captador d’electrons, per analitzar
atmosferes.
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Lynn Margulis
biologa (1938- ...)

Descobridora del potencial
evolutiu del mén bacteria.
Concreta el procés de la creacio
de cél-lules eucariotes (SET).
Concepte de simbiogénesi. Pren
el relleu de Lovelock.
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1750

Crematologia
Fisiocracia
Mecanica classica

11800

economia politica

11850

R. Hilferding
R. Luxemburg
Lenin

Economia marxista
Marxisme

economia neoclassica

Adam Smith
economista (1723-1790)

Maxim exponent de l'economia
classica. Aporta la diferéncia

entre valor d'Us i valor de canvi.

Predica amb el capital pel
desenvolupament economic.

A. Smith

David Ricardo
economista (1772-1823)

Membre de la corrent de
pensament classic. Home de
negocis. La seva obra presenta
una exposiciéo molt madura de
l'economia.

Thomas Malthus
economista (1766-1834)

Considerat el pare de la
demografia. Defineix el
creixement de la poblacié
humana com una progressid
aritmeética i la conseqiient
manca de recursos.

D. Ricardo
T. Malthus
J.B. Say

Jean B. Say
economista (1767-1832)

Un dels maxims exponents de
l'economia classica. Admirador
de l'obra d'Adam Smith. Guanya
reconeixement en tota Europa
amb la seva obra.

Nassau W. Senior
economista (1790-1864)

Un dels economistes més
importants dels reformadors del
segle XIX. Primer professor
d’Economia Politica a Oxford.
Oposat a les teories de David
Ricardo i Law Amendment



11900

11950

J. A Shumpeter
F. Perroux

Socialisme utopic
Institucionalisme :
Teoria planificacié i desenvolupament

12000

macroeconomia

N. Senior
A. Cournot

Rudolf Hilferding
economista (1877-1941)

Conegut socialdemocrata i un

dels liders de la Il Internacional.

En principi es presenta com a
marxista, pero es decanta
pel revisionisme.

Walras
Jevons
Pareto

Antoine Cournot
matematic (1801-1877)

Va iniciar la sistematitzacié
formal de la ciéncia economica.
Més que a la docéncia, es va
dedicar a 'administracid. Pioner
en l'aplicacié de models
matematics en economia.

J. A. Shumpeter

economista (1883-1950)

Va destacar per les seves
investigacions sobre el cicle
economic i per la importancia

cabdal de l'empresari. Va predir

la destruccié sociopolitica
del capitalime.

J.M. Kéynes
M. Kalecky

F. Perroux
economista (1903-1987)

Dedicat a la problematica entre
l'equilibri general i els problemes
de la politica de l'economia
monetaria. Teoria dels pols de
desenvolupament com a
instrument politico-economic.
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John M. Keynes
economista (1883-1945)

Les seves teories van tenir

un fort impacte en la linia
economica moderna. Decantat
per una intervencio economica
estatal, per salvar periodes

de depressio.
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1 Jesls A. Marcos Alonso.
Los ingenieros entre el pasado
y el futuro. Editorial Laia.
Barcelona, 1974.

2 Jaime Martin-Moreno Amando
de Miguel. Los arquitectos en
Espana. Estudio socioldgico de la
profesién. Hermandad nacional
de prevision social de arquitectos
superiores. Madrid, 1976.

3 Spiro Kostof [coordinador] £l
arquitecto: historia de una profesion.
Ediciones Catedra. Madrid, 1984.

Técnics i experts que construeixen

Una professio es defineix principalment per una
practica especialitzada dins el procés produc-
tiu, pero implica també altres coses: un procés
d’aprenentatge, una situacié institucionalitzada
respecte el mercat de treball, unes relacions
estructurals de competencia o col-laboracié
amb altres professions, una accid col-lectiva des
d’un collegi professional?, una posicio I’escala
social que varia segons el grau d’autonomia i
responsabilitat dins les empreses, una imatge
publica difosa pels mitjans de comunicaci6 que
creen certes elits a escala mundial.

Tradicionalment, la construccié d’edificis
és una funcio dels arquitectes?, la seva presen-
cia esta documentada ja en el tercer mil lenni
abans de Crist.3 La progressiva complexitat
del procés productiu ha fet que hi intervinguin
altres professionals, primer enginyers i apare-
lladors i també geografs, ambientalistes, artis-
tes, i moltes altres especialitats en funcié de les
caracteristiques de cada obra. Avui el ventall
de col-laboradors s’ha ampliat i la construccid
d’edificis complexos o la intervencié sobre el
territori acostuma a ser un treball en equip
amb diversitat de disciplines. N’és una mostra
el llistat de professionals que escriuen en agquest
llibre; a més d’arquitectes, bidlegs, economis-
tes, aparelladors, enginyers, ambientalistes,
fisics, quimics 1 altres experts configuren una
bona representacio de la transversalitat dels
coneixements amb que es pot abordar 'edifi-
cacio, la ciutat i el seu metabolisme i el territori
en tota la seva dimensio.

Les entrevistes que vénen a continuacio
daten de 2004, el fet que continuin sent vigents
demostra que en aquests temes s’ha avancat poc.



Ambient i Sanitat de la Generalitat de Catalunya. Va ser professor de Sanitat Ambi-
ental a la Universitat de Barcelona, i conseller delegat a Espanya de I'empresa RWE

Umwelt Services, lider en el sector mediambiental a Alemanya. Actualment,

Enric Auli és doctor en Farmacia i diplomat en Enginyeria Ambiental i Direccio
és director dels Serveis Mediambientals del grup Habitat.

d’Empreses. ha treballat a ’Ajuntament de Barcelona i als departaments de Medi
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Queé és la construccio sostenible?

Estem parlant d’'un terme vinculat al de desenvolupa-
ment sostenible, concepte divulgat i estes a partir de la
Cimera de la Terra, organitzada a Rio de Janeiro per
les Nacions Unides. Tot i que I'any 2002 s’encén el llum
vermell, sabem que des de I'any 1992 s’hi esta treballant
seriosament. Em consta que grans multinacionals estan
adaptant els seus productes i les seves organitzacions a
les recomanacions del desenvolupament sostenible. Aixo
significa que va de debo. Avui, podem afirmar que, en el
futur, qualsevol activitat humana haura de ser sostenible
0 no sera possible. Féra absurd pretendre que un sector
tan important com el de la construccid defugis aquesta
tendéncia. Aixo ha de produir-se de la nit al dia? Es evi-
dent que no, perd hem de ser harmanics amb la decisié
de la societat mundial d’anar cap aquesta direccio.

Que entenem per sostenible?

L’equilibri entre els components 1 els objectius econo-
mics, socials i mediambientals. Els economics son obvis
dins la construccid. Els socials comprenen tant els dels
treballadors de la construccié com els dels ocupants dels
habitatges. Un exemple interessant és el projecte Casa
Barcelona, realitzat a Construmat, que intenta investigar
sobre el nou tipus d’habitatge, que ha d’adaptar-se als
canvis constants en les families. S’ha de fer molta feina
en el camp social de I'usuari de I’habitatge. Entre els
objectius que s’han d’assolir, destacaria els relatius a la
salut, sovint oblidats. Els components economics i socials
ja es tenen en compte habitualment en la construccio.
Els mediambientals, en canvi, vinculats a I'ecologia, s6n
els que menys es tenen en compte i els que esdevenen
sinonim de sostenible.

Com construim avui? Com hauriem de construir?

Hi ha una série de defectes en la construccio actual que
s’han de corregir. Un de molt clar és la disbauxa en el
consum d’energia. Després de la Segona Guerra Mun-
dial, s’ha construit molt, rapid i barat, a partir d’'una
energia barata, amb la idea de corregir els defectes, des-
prés amb calefaccio i, posteriorment, amb climatitzacio.
Aqui, es pot incidir amb la linia bioclimatica. Es molt
important fomentar I'Gs d’energies netes i tecnologies
més eficaces. Hem d’analitzar tots els aspectes en cada
cas. Per exemple, estem d’acord que el gas és una ener-
gia més neta i millor que el gasoil, perd a la muntanya
el gasoil val la meitat que el gas. El problema és que no
podem generalitzar en les respostes. Cal aprofundir.
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També hem de treballar pel que fa als materials.
Hem d’intentar no exhaurir les materies primeres. Per
tant, cal buscar les que es renoven de manera natural.
Hi ha un cas interessant a Pittsburgh. L'arquitecte
William McDonough, a principi dels noranta, va fer
una casa amb fustes tropicals procedents d’un bosc de
conreu i explotaci6 sostenible. Ara, una empresa, a
Canaries, esta intentant fer plantacions de fustes tropi-
cals gestionades amb criteris de sostenibilitat. Aquesta
és una iniciativa fantastica. Hem de fugir de les actituds
tancades. També hem de tenir present el transport. Si
tenim un material a prop, no cal que I'anem a buscar a
3.000 quilometres.

Crec que és primordial un tema oblidat: el gas rado,
que es troba en el subsol d’alguns llocs i en alguns mate-
rials. Pot concentrar-se a les zones baixes de les cases,
perque és un gas pesat. Es el responsable del 10% dels
casos de cancer de pulm@ als Estats Units, on, en algu-
nes zones, per vendre una casa, cal un certificat que
avali que no hi ha gas rad6. No entenc com, al nostre
pais, les organitzacions serioses no donen més impor-
tancia a aquest tema.

També convé parlar de les mancances de les téc-
nigues constructives habituals actuals, pel que fa a les
humitats de condensacié, quan un 25% de la poblacio
és allergica. Parlant d’allérgies, esta molt bé fer cobertes
verdes, pero si a la zona viu molta gent allérgica a la pols
de les graminies, és evident que no s’ha d’utilitzar aquesta
especie. Seria un altre exemple d’aplicacio incorrecta de
sistemes constructius en principi recomanables.

Quines altres linies d’actuacio son possibles avui?
Si aconseguim corregir aquests defectes de la construc-
ci6 actual, haurem fet un pas molt important cap a la
sostenibilitat, tot i que puguem anar més enlla. Caldria
tenir presents altres aspectes, com ara els camps electro-
magnétics. Molta gent no li déna importancia, pero
existeixen investigacions serioses suficients per saber que
una excessiva concentracio és perjudicial per a la salut.
I es pot construir de manera que s’evitin aquests camps.
Es pot actuar, també, en altres fronts. Per exemple,
les fonts d’energia que fem servir per cuinar. El gas,
aconsellable com a combustible per a la calefaccio, no
ho és, en canvi, com a foc de cuina en habitatges per
a gent gran. En aquest cas 1 amb aquesta finalitat, és
molt millor un sistema d’induccié. Com que no hi estan
acostumats, una campanya d’informaci6 féra molt efi-
cac¢. Encara hi ha altres linies d’actuacio interessants en

el disseny d’edificis, tenint en compte les construccions
tradicionals o el mimetisme amb la natura, perd amb
les tecnologies i els materials actuals. A Zimbabwe, per
exemple, un arquitecte ha construit dos edificis alts uti-
litzant com a inspiracio el sistema de les termites en el
calcul de I'estructura.

Més enlla d’aquestes actuacions, com hem d’enfocar,
avui, la promocio d’un bloc d’habitatges en un poble

de Catalunya?

Ara, es parla molt del paper del promotor, el qual es
troba en aquest moment davant una decisié important.
Pot quedar-se a veure-les venir, i seguir construint com
fins ara, o pot posicionar-se ja ara, respecte de la sosteni-
bilitat, sigui per criteris economics, sigui per criteris per-
sonals o d’imatge corporativa. Situar-se ara és avantatjos,
perque la tendencia segur que va en aquesta direccio,
encara que de moment els costos siguin entre un 5% i un
30% superiors als de la construcci6 tradicional.

Parlem de la rendibilitat economica.

Avui, ja podem dir que, en un edifici d’oficines, els cri-
teris de construccio sostenible s6n rendibles economica-
ment, sense entrar en criteris socials ni ambientals. No
parlo només de I'estalvi en manteniment i despeses de
consum d’energia o0 aigua, siné de dos aspectes que mol-
tes vegades no s’analitzen. Un és el de la fidelitzacio del
client que lloga les oficines. Ara, en un edifici convenci-
onal, el periode de rotaci6 dels clients és de 2,5 anys de
mitjana. El cost de cada canvi és molt elevat. Si podem
allargar el periode de rotacid de 4 a 5 anys, I'estalvi sera
importantissim. Un altre factor que s’ha de tenir en
compte és I'absentisme laboral. S’ha comprovat que, en
un edifici ben condicionat, s’arriba a reduir un 15%,

i aix0 sén molts diners.

Aixo influeix menys en I’habitatge. Es curiés cons-
tatar que el comprador sovint tendeix a allargar més el
bra¢ que la maniga, quan seria millor buscar allo que
s’adapta a les seves possibilitats. Si es tracta de gastar
12.000 € més, no en metres, sind en aspectes que influ-
eixen en la salut, la gent no hi arriba, perque ja ha fet
un esfor¢ massa gran quan ha definit el prototip d’ha-
bitatge que vol. Per9, en realitat, si compres una casa
tradicional, estas augmentant molt les probabilitats que
el teu fill sigui asmatic o tingui allergies. Tampoc no es
valora prou I'estalvi en consum energetic, que pot ser de
30 euros 0 50 euros al mes.



Per que aillem les cases tan malament?

En la millora dels aillaments, hi influeix el nostre clima
moderat. No €és el mateix estar molt al carrer o a la placa
que haver d’estar tancat a casa, com passa als climes
freds de muntanya. La construcci6 tradicional estava
molt més adaptada, ja que les cases estaven orientades
cap al sud. Ara, per normatives urbanistiques desafor-
tunades, et trobes amb cases orientades a ponent en les
quals, a la nit, ningl no pot dormir de la calor que hi fa.
Realment, hi ha hagut uns anys en els quals s’ha cons-
truit molt malament.

Per qué els temes de salut no es valoren com caldria?
L’interés pel medi ambient prové de problemes de salut
molt greus derivats de la contaminacié de l'aire. Les
primeres ordenances son de I'any 1968. Amb la crisi del
petroli del 1973, es va produir una giragonsa molt curi-
osa: es va associar el medi ambient amb els hippies, es van
barrejar en un paquet la droga, el sexe 1 el medi ambient
i, com a consequiéncia, es van marginar els temes medi-
ambientals. Per qué es va produir aquesta associacig?

Va ser casual o dirigida? Parallelament, es va associar el
medi ambient amb la natura. Pero, escolti, i I'hnome? Es
van marginar els aspectes de salut publica que, per a mi,
sén basics. Li auguro un rebrot de problemes de salut al-
lucinant, si no canviem el model actual de desenvolupa-
ment. Les fronteres entre una série de malalties es poden
redistribuir com a consequéncia del canvi climatic.

Quin és el futur a mig termini?

Veig un avang molt gran en la consciencia sobre el medi
ambient. Ara se’n parla sovint, i aix0 fara canviar el
sistema de compra de la gent, que és el mecanisme més
eficag per anar en una direccié determinada. Confio
molt en les campanyes, no de sensibilitzacio, com es diu,
sind d’informacio.

No pot ser que esdevingui només una moda,

i, per tant, sigui efimer?

No, no és una moda, sind una tendéncia clarissima cap a
un canvi de la societat. Es quedaria només en una moda
si el producte fos dolent, folkloric o poc serios. Si el que
oferim no dona resultats, correrem aquest perill i, per
tant, el canvi sera efimer. Per aix0, és molt important

fer els experiments amb coses petites i no destinades al
public. Hem de fer nombroses comprovacions per donar
un producte bo i garantit. Hem de ser molt seriosos amb
les solucions que oferim. Aixo és imprescindible.
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Qué és la construccio sostenible?

En aquest moment, i en aquest pais, no sabem gaire
encara queé és la construccié sostenible. Per veure-hi
clar, caldria analitzar-ho per capitols. La necessitat
d’estalvi d’aigua, per exemple, és un tema clar. Sabem
que la reduccié del seu consum és fonamental en el
nostre pais, ja que tenim limitacions a causa de la nostra
geografia 1 la nostra climatologia. La gran quantitat de
residus que genera el servei de I'aigua, que en general es
proporciona sense cap cura pel que fa a la seva reduccié
i gestid, esta afavorida per les baixes taxes d’abocament
i de transport. Es podria reduir la producci6 de residus
a un 60% o un 70%, actuant en tres fronts: prenent
petites decisions en la fase de projecte, amb una mica
més de cura, en la fase de construccio, i cobrant el cost
real d’abocament.

Quant al tema de I'energia, he de dir que el poso
relativament en qilestio. Es evident que s’ha de pro-
mocionar I'estalvi d’energia no renovable, perque, a
escala global, esta ampliament demostrat que estem
afectant greument el sistema amb les nostres emissions
de CO.. S’haurien d’implantar installacions de gene-
racio d’energia a partir de fonts naturals, tot i que hi ha
grups ecologistes que estan en contra d’algun d’aquests
procediments, com és el cas de I’energia eolica. D’altra
banda, pero, no ho acabo d’entendre del tot, ja que és
un procediment prou assajat al nord d’Europa.

Que ens pot dir dels materials?

En la construccid, s'utilitzen molts tipus de materials.
Sera dificil que el prescriptor, per molt conscient que
sigui, pugui arribar a congixer-los tots, i prendre mesures
mediambientals especifiques per a cadascun d’aquests
materials. Es possible que conegui prou bé els materials
que constitueixen el volum de I'obra, pero, pel que fa a
materials especials (cada cop n’hi ha més), el tema es com-
plica. Als prescriptors, ens és gairebé impossible saber qué
passara amb un cert material d’aqui a cent anys, aixi com
saber, per exemple, si estem posant una bomba de rellot-
geria amb un material que amb el temps pot arribar a ser
toxic (mireu el que ha passat amb I'amiant). Crec que és
fonamental que el fabricant d’un material especial, que és
qui millor el coneix, estableixi normes de com tractar-lo.
A més de les caracteristiques técniques del producte, ens
haurien d’avisar dels possibles problemes que pot causar
el seu Us, i informar-nos de com s’ha de tractar quan es
converteix en un residu. Aixo hauria d’aparéixer com a
maxim argument de venda i de promocio.



Hi ha materials que, per les seves caracteristiques
mediambientals, es qiiestionen. Es el cas dels metalls
que solen associar-se a alts nivells de consum o de con-
taminacio, com ara el titani o I'alumini, i també de
plastics, com el PVC. Crec, pero, que aquests materials,
que son el resultat d’'un gran esforg de la nostra civilit-
zacio industrial de cara a aconseguir millors materials
(de prestacions més grans i de menor pes, per exemple),
no es poden marginar aixi com aixi. S’han d’utilitzar
amb control, especialment, quan ofereixen una propie-
tat técnica que no pot ser substituida per cap altra de
menor impacte al medi natural. El que no s’ha de fer és
un Us abusiu només justificat per aspectes formals o de
moda. Dos exemples: des del punt de vista mediambi-
ental, la coberta de titani del Guggenheim és més que
questionable, i també les plaques de fosa d’alumini que
fa uns anys es van utilitzar com a acabat de faganes. En
canvi, el PVC ofereix unes caracteristiques tecniques
que fan que sigui raonable la seva utilitzacio en fuste-
ries. Aquests materials s’han d’estudiar afinadament, 1
utilitzar-los, segons criteris d’optimitzacio, d’acord amb
les seves propietats especifiques.

Com Ualumini que, reciclat, consumeix poca energia.
No, hi discrepo. El reciclatge de I'alumini consumeix
molta energia.

Diuen els fabricants que només és el 5% del que

es consumeix si es fabrica de nou.

Perd és que el 5% de molt continua sent molt. Per exem-
ple, quilo per quilo, un alumini amb un 80% de reciclat
causa un impacte 11,4 vegades més gran que el d’'una
fusta sense protegir. Tot 1 aixi, jo crec que I’alumini per
a fusteria és practicament insubstituible. Quin material
ens dona, a llarg termini, les prestacions de I'alumini?
Que s’ha de fer si el volem substituir? Posar fusta, d’'una
durada molt més curta, i pintar-la de tant en tant amb
una reina que, per addicid, probablement pollueixi més
que la fusteria d’alumini? En aquests temes, o s’hi afina
molt o més val callar. Ja comencem a tenir experiéncia
en passos en fals que han suposat el desprestigi de con-
ceptes ja abans de la seva aplicacio. Si et passes la vida
buscant un material amb unes caracteristiques técniques
determinades, s’ha de valorar molt bé quin retrocés
suposa deixar d’utilitzar-lo. La sostenibilitat no ha de
frenar el progrés técnic, sind que hem de triar aquells
camins de la progressié técnica que produeixin el menor
impacte en el medi, sense aturar-nos.
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Cap a on anem? Cap a on hauriem d’anar?

Comencem per laigua.

Diria que, pel que fa a I'estalvi d’aigua, s’esta anant en
una bona direcci6. Avui dia, ja no es comercialitzen
aixetes que no siguin de baix consum, ni cisternes que
no tinguin el doble polsador. També estan apareixent en
el mercat diverses ofertes de cobertes ecologiques.

| Uaprofitament d’aigiies grises? | les dobles xarxes
d’aigua potable i no potable?

Bé, pero amb alguna precisi6. Realment, aprofitar les
aigues grises per a I'arrossegament de residus en els
vaters 1 d’altres és una bona idea, perque significa un
estalvi molt important de I'aigua de qualitat. Perd s’han
de sospesar bé els avantatges i els inconvenients. Val a
dir que el que fem ara, eliminar els residus amb aigua
potable, és absurd, perd hauriem d’evitar crear-nos
problemes a llarg termini que podrien ser pitjors que els
actuals. Es logic utilitzar aigua no potable per a usos no
qualificats, pero s’ha d’estar segur que el tema sanitari
queda ben resolt. Per exemple, si les cisternes dels vaters
no estan segellades, com s’evita que, en un moment
determinat, una criatura no begui d’aquella aigua?

| pel que fa als residus?

Aquest és un tema que, tot i estar en estat embrionari,
com tots els altres, podem considerar que esta ben enca-
minat. Actualment, els residus de la construccié soén una
preocupacié universal, no tant per la toxicitat potencial
que tenen, sind pel gran volum que assumeixen. Tot i
que existeix un nivell de sensibilitzacié que va creixent,
crec que calen dues condicions per desencallar definiti-
vament la quiestio: que el cost dels abocadors sigui el que
ha de ser, tal com ha passat a diversos paisos d’Europa, i
que la gestid dels residus sigui incorporada en els pressu-
postos com una «partida d’obrax.

De quin ordre hauria de ser la pujada dels abocadors?
De I'ordre de 5 0 6 vegades el cost actual. Es el que costa
al nord d’Alemanya, a Holanda, o a qualsevol altre lloc
on volen prioritzar el reciclatge i la reutilitzacié de mate-
rials per sobre de la «disposicié». El cost de la runa neta
sol ser barat, pero les taxes d’abocament de les runes
brutes sol ser prohibitiu. Crec que, una vegada resolts els
objectius inicials (evitar que s’aboqui a la riera més pro-
xima), s’hauria de revisar a fons la politica actual d’abo-
cadors. Molts s’han omplert molt més del que es preveia.
S’han de considerar com un bé escas i, per tant, costos.
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S’ha d’anar cap a la cultura del residu minim, cosa que,
vist des d’un punt de vista tedric, ha de ser facil d’aplicar,
ja que afavoreix ’economia. Un residu és un material
que proveé o d’un excés de compres, o d’'un mal tracte
dels materials nous o d’un projecte mal modulat respecte
dels materials majoritaris. Totes aquestes circumstancies
sén controlables. Si es compra estrictament el material
que fa falta, i se’n té cura, I’experiencia demostra que els
residus es redueixen facilment a un 30% o un 40%. A
més, hi ha moltes oportunitats de reciclar els sobrants a
I'obra mateixa. Els granulats poc qualificats, per exem-
ple, es poden utilitzar com a replens de drenatge, o per

a pendents de cobertes o bases de soleres. Només cal

que els caps d’obra tinguin com a practica habitual tenir
cura dels materials nous, i estiguin disposats a la possible
utilitzacié de materials sobrants.

Hi ha dues imatges que identifiquen els temes medi-
ambientals: d’'una banda, el mén hippy, i, de Ualtra, una
tecnologia sofisticada propia dels rics. Entremig, on hi
ha el gruix de la construccid, un gran buit.

Ni una cosa ni l'altra. Els «<ismes» acostumen a ser espe-
culacions politiques o intellectuals. No solen representar
les coses en el seu estat més comd. En I'ambit de les tec-
nologies especifiques, hi ha coses que es fan dificils d’en-
tendre. En diversos paisos del nord d’Europa, es munten
uns camps eolics increibles 1 d’una eficacia contrastada.
Aqui, en canvi, tenim bones condicions per instatlar-ne,
perd no ho fem, perqué de tant en tant es mata un anec.
Els navarresos han creat uns camps eolics extensissims,

i porten a terme una bona politica mediambiental.
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Com definiria la construccio sostenible?

Sempre és dificil resumir amb poques paraules con-
ceptes que porten moltes carregues diferents, pero,
d’entrada, podem dir que la construccio sostenible és el
tipus de construccid respectuosa amb el medi ambient
i que utilitza energies naturals, i és capag de conviure
amb I’entorn, produint, alhora, bones condicions per a
I’habitat huma.

ha escrit molt sobre sistemes passius que potser,

ara, s’han oblidat?

Els sistemes de condicionament ambiental en arquitec-
tura, més que oblidats, estan marginats, perque hi ha
una industria i una cultura que es preocupen molt de fer
un edifici emblematic sense tenir en compte ’entorn.

La quiestio va més enlla de I'arquitectura. Es un pro-
blema de cultura social d’una societat consumista que
vol créixer indefinidament. No se sap ben bé cap a on ni
com, pero considera el creixement com alldo més impor-
tant. Aquesta és la base del problema.

Hi ha un altre perill, el de la simplificaciéo. Fan un
edifici, posen quatre plagues solars a la coberta i diuen
que és sostenible. Ja han complert.

I, evidentment, no han complert. El problema demana
posicions més radicals. Puc demostrar que, amb una
minima atenci6 al projecte, estem capacitats, en el nostre
pais 1 amb el nostre clima, per fer edificis que consumei-
xin un minim d’energies artificials sense que siguin més
cars que la construccié que s’esta fent ara.

En canvi, tothom diu que és molt més car.

D’una banda, tothom creu que és més car i, de laltra,
es desconfia de tot el que és diferent. Es projecta un
edifici, es calcula i s’arriba a la conclusi6 que no cal la
calefaccid. Per0 el propietari I'acaba posant. Després,
no la fa servir, o molt poc, perd ha carregat amb el cost
d’aquesta installacio, i ha fet una despesa que hagués
pogut destinar a millorar altres aspectes de control natu-
ral. Som en aquest punt intermedi, en una resisténcia
que ofereix tot el sistema al canvi, perque en el fons no
estem prou convenguts.

Si preguntéssim als convencuts quants tenen

bombetes de baix consum a casa, probablement

el nombre seria molt baix.

Si, seria poca gent, pero també et diré que ens estem jus-
tificant, 1 ens rentem la consciéncia amb petites accions
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que, en el fons, son la xocolata del lloro. El tema és més
global. En un edifici, el problema basic no és posar bom-
betes de baix consum, que ja esta bé, sind, per exemple,
que no s’hagt d’encendre mai la llum artificial. Aixo és
molt més greu, perque implica un consum 1 una carrega
ambiental més alts. hauriem d’anar al principi, 1 atacar
els problemes des d’una visi6 més radical, perqué I'arqui-
tectura ha de funcionar d’aquesta manera.

Es curids que, normalment, associem radicalitat

amb postures contundents i brutals. Pero el que explica
no ho és gens.

No, al revés, és un tema de sensibilitat. Es brutal fer
edificis amb una calefaccié que contamina i que no és
necessaria, 1 edificis amb installacions d’aire condicionat.
Hi ha tota una industria que viu d’aixo, 1 que continu-
ara defensant aquest model. Sembla que la modernitat
impliqui tenir aire condicionat a casa. Pero aixo ¢s
totalment impropi, fals 1 perillos, perque cada vegada
que posem una installacié d’aire condicionat, estem
perjudicant el medi ambient, 1 estem obligant els veins
que també el posin. Els estem introduint soroll a casa, 1
a entorn, una carrega térmica molt més gran. Per aixo,
fara més calor, hi haura més soroll 1 la gent tindra més
necessitat de tancar-se. Es com un cercle vicios que costa
molt de trencar.

Qué podria fer CAdministracio per corregir

aquesta situacio?

Moltes accions 1 a molts nivells. Ja n’ha fet alguna. Per
exemple, la llei que permet la produccié d’energia elec-
trica en petites quantitats, amb fotovoltaica installada

a casa, 1 que estableix preus que afavoreixen aquesta
produccié. Ara bé, altres accions més fermes, com impe-
dir que un edifici faci ombra a un altre a 'hivern, molt
facils d’estudiar 1 d’entendre, no es fan. Quan parlem
d’aquests temes, ens hem de mantenir en un nivell molt
practic 1 senzill; o bé hem d’anar a buscar uns nivells
gairebé filosofics. El que serveix molt poc son les petites
acclons correctores que només amaguen el problema,
com ara el que déiem abans de posar unes bombetes que
consumeixen menys. Es clar que s’han de posar aquestes
bombetes, pero no va per aqui el problema.

Trobariem dos models de construccio: un de proper
a Uarquitectura tradicional, que utilitza materials
com el fang, i que s’aplica a construccions de petites
dimensions, i un altre, més tecnologic, amb totes les

sofisticacions de la domotica. Entremig, ben poca cosa.
Un arquitecte italia em deia que hi ha una contradiccio
de termes quan es parla d’eco-high-tech. Les dues desvi-
acions son perilloses, tant la de confiar que els edificis
d’alta tecnologia funcionaran millor que els edificis
més senzills, com la de pensar que podem tornar a

fer 'arquitectura del passat en unes altres condicions
socials, amb una ma d’obra molt més economica i uns
materials 1 unes técniques que no son els d’ara. El que
hem de procurar és que 'arquitectura funcioni bé a
partir de 'actitud que tenia I’arquitectura popular, pero
utilitzant la nostra tecnologia. I no és tan dificil. Només
cal proposar-s’ho, 1 aplicar quatre coses que molta gent
no sap o no recorda. I estic parlant d’arquitectes, pero
no nomeés d’arquitectes.

També hi ha Uusuari...

Les pressions vénen de totes bandes. Les administracions
han de fer la seva funcié, que va més enlla de parlar,
com moltes vegades fan. Els tecnics hem d’assumir

la nostra responsabilitat. No ens podem excusar amb
«oh, és que ens demanen aixo altre!» Si argumentes 1
ofereixes solucions, moltes vegades, hi ha una bona res-
posta per part de la gent. Els usuaris han de demanar
viure en millors condicions, perque no tan sols és una
questi6 d’ecologia mundial, ni un problema d’estalvi
d’energia, sind que soén problemes reals que s’han de
tenir en compte. Pero el més important de tot és que les
persones que viuen en uns edificis ben dissenyats, ambi-
entalment parlant, viuen millor. Aixo és el que la gent va
descobrint, pero encara no n’és prou conscient, encara
es deixa enlluernar per les imatges de ’alta tecnologia.
Encara avui dia, si agafes les persones que treballen en
una oficina i les portes a un edifici amb aire condicionat
1 murs cortina, pensen que han guanyat posicio social,
perque estan en un edifici més modern. Pero, després,
es queixen, es refreden 1 protesten, perque tenen fred a
Pestiu i calor a I’hivern, i aixo és absurd.

Considerem el cas d’un paleta de poble que fa un petit
bloc d’habitatges en una estructura urbana d’eixample,
com n’hi ha tants. Que li diries a aquest home?

Jo comengaria anant a veure Iarquitecte municipal

ili diria: «Fi! Aixo és un error! E1 70% dels edificis no
poden tenir sol a ’hivern». I resoldre aixo no implica
reduir 'ocupaci6 urbanistica. Es poden tenir ordenaci-
ons urbanistiques molt sensates només fent un disseny
en el qual es pensin aquestes coses des de I'inici. I, a



partir d’aqui, intentaria resoldre-li al maxim els proble-
mes de Pedifici que esta fent. Els paletes, en un principi,
i en coses molt basiques, també es resisteixen, perque
és un canvi en la manera de fer. Tots els canvis oferei-
Xen resisténcia, perd després s’hi adapten de seguida, i
millor que molts arquitectes. Recordo la primera vegada
que, en una casa de segona residéncia, els vaig fer can-
viar la tipica paret feta amb un mur exterior de 15 cm,
una camera amb una mica d’aillament i un enva inte-
rior. Els vaig dir: «Farem la paret de 15 cm a I'interior,
posarem un aillament el doble de gruixut i, per fora,

un acabat exterior que sigui resistent». El paleta em va
pujar automaticament el preu del metre quadrat de la
paret construida, i quan va fer la segona, me’l va tornar
a abaixar. Va descobrir que a ell també li era més prac-
tic construir d’aquesta manera, perqué amb la paret
interior ja suportava ’estructura del forjat, i després
podia acabar I'exterior.

Després de molts anys d’espera, tenim el codi técnic
que fa augmentar els gruixos d’aillament térmic.

Jo ja prescindeixo de la normativa d’aillaments quan
projecto un habitatge. Tenint en compte el que costen,
els faig molt més importants. Estic parlant de I'ordre de
10 cm de gruix a les parets i de 15 cm a les cobertes.

Fins a quin punt podem prioritzar U'is de determinats
materials, segons els seus consums energétics o el
grau de contaminacio?

Aix0 demana molt de sentit comu, perqué hi intervenen
nombrosos factors. Hi ha materials d’alt consum energe-
tic en la producci, pero que, en canvi, impliquen molt
poc consum en la posada en obra, i tenen possibilitat de
recuperacio. Es clar que la recuperacio s’ha de mirar
entre paréntesi, perque després, quan arriba I’hora d’en-
derrocar un edifici i fer-ne un de nou, es destrueix, tot i
que no es pot recuperar res. Ahir, en el curs que estem
fent, un arquitecte deia: «El que hauriem de fer és par-
lar amb els drapaires, perque ens avaluessin el que ells
pagarien per cada material que recuperem d’un edifici».
Es evident que hi ha materials més agressius, i per aix0
ens sembla que la high tech és perillosa des d’aquest punt
de vista: pel tipus de materials que s’utilitzen, pels costos,
per la contaminacié que implica I’elaboracid, etc. Perd
al mateix temps, a la high tech, hi ha técniques de control
i de funcionament que es podrien aplicar perfectament
en els edificis per millorar-ne el funcionament. El fet que
sigui high tech no vol dir que sigui dolent.
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Qué és la construccio sostenible?

El concepte de sostenibilitat té arrels teoriques antigues,
pero troba una formulacio6 estandard en I’enunciat de
desenvolupament sostenible que planteja I'informe
«Our common future», resultat dels treballs de la
Comissié Mundial per al Medi Ambient i el Desenvo-
lupament de les Nacions Unides. L’informe és, essenci-
alment, una demanda ética, una proposta d’igualtat en
la distribuci6 dels recursos entre nosaltres i les properes
generacions. La demanda de sostenibilitat es refereix,
d’una manera explicita, al desenvolupament economic i
social. Es un repte dirigit al camp de I’'economia.

Aquest discurs troba un desenvolupament adient en la
tesi de José Manuel Naredo i Antonio Valero en el seu Ili-
bre Desarrollo econdmico y deterioro ecolégico. El llibre parteix
de les teories de Nicholas Georgescu-Roegen, fisic i eco-
nomista nord-america d’origen romanes que va morir fa
uns anys. Roegen va demostrar que la relacié entre els
processos econdmics i el mén material és determinant,

i que I’economia es mou, inevitablement, en un context
material regit pel principi de la degradacio6 antropica.

La tesi de Roengen es basa en el fet que el sistema
economic vigent és un sistema circular que ha abando-
nat les seves bases fisiques. Encara que el diner circula,
els materials que utilitzem es van degradant i exhau-
rint. Transformem recursos en residus que no es recu-
peren. La terra té un capital natural, en tant que els
materials sén recursos, i ho sén, perqué alguns tenen
una qualitat prévia que altres no tenen (un mineral ho
és, perque té més concentracié d’un metall que d’un
altre). El que fem nosaltres és purificar-lo per donar-li
utilitat, I'utilitzem, i esdevé residu, el dispersem pel
medi. El que estem fent, en el fons, és tenir cada cop
menys recursos i mes residus.

Com podem mantenir el nivell de recursos actuals
per a les generacions futures?

L’Gnica manera és agafar els residus i tornar-los a la
qualitat de recursos, procés que fa la naturalesa, i que
rep el nom de «tancar el cicle dels materials». Aquest
procés necessita energia, i cal que el sistema economic
el reconegui. Tot i que és evident que en sabem molt de
trobar recursos i transformar-los en productes, encara
en sabem molt poc del procés de reconvertir els residus
en recursos. | és que una vegada tenim els residus, ens
els recull ’Ajuntament, perque sembla que ja no tenen
cap valor economic.



Amb el sistema tecnic actual surten coses paradoxals.
Analitzem, per exemple, el cicle d’'un combustible fossil
com el petroli: en traiem I'energia, i generem residus i
emissions. Si haguéssim de tancar el cicle del material,

i retornar els residus a recursos, hauriem de recuperar
les espécies quimiques resultants, I'aigua, el CO- etc., i
tornar-les a agrupar per crear les molécules d’hidrocar-
bur originals. D’aquesta manera, deixariem als nostres
hereus la mateixa capacitat de resoldre les seves neces-
sitats que la que tenim nosaltres. Es clar que, en aquest
procés, consumiriem més energia que la que obtenim
cremant-lo. Per tant, des d’un punt de vista de sostenibi-
litat, no té sentit utilitzar combustibles fossils, perqué no
sabriem recollir els productes de la combustié i tornar a
produir combustibles. En qualsevol cas, emprariem més
energia de la que obtenim. Aquest és el problema.

Si la condicid de sostenibilitat és tancar els cicles dels
materials, hem de buscar qui més ens pot donar aquests
recursos. De fet, tenim un model, la biosfera, que fa uns
quants milers de milions d’anys que va funcionant i fa
justament aixo: adaptar la quantitat d’as dels seus mate-
rials a la velocitat dels cicles de recuperacié dels recur-
sos, i utilitza, basicament, I’energia solar. La biosfera si
que en sap de tancar el cicle dels combustibles fossils. El
cicle recurs-residu-recurs-residu és continuat.

En canvi, nosaltres tenim un sistema técnic fonamen-
tat en la poténcia dels combustibles fossils. Hem passat
d’un sistema organic a un altre de mineral. Tot el que
teniem fins fa 200 anys era d’origen organic, els materi-
als que utilitzavem (la roba, el menjar, etc.) els extréiem
de la biosfera, els recursos minerals que feéiem servir
eren, en quantitat, anecdatics. A partir dels combusti-
bles fossils vam crear una societat mineral, en la qual
hem estat bombejant materies des de 'escorga terrestre
fins al medi, 1 quan el residu ja no interessa, el disper-
sem pel medi mateix. De fet, el problema que tenim és
que estem llencant materies amb formes, tipus i com-
posicions que la biosfera no admet, i no les recicla com
feia amb els residus organics, perque no les reconeix.
Per tant, el que fem és bloquejar-la, 1 aixi, inhabilitar-la,
i finalment destruir-la.

L’'abandonament de la capacitat productiva de la
biosfera (del territori) com a suport del sistema produc-
tiu fa que la percepci6 del problema ambiental s’hagi
produit, no pas des d’una perspectiva econdomica, sind
fonamentalment des de la perspectiva d’una incidéncia
sobre la salut, o des de la sensibilitat social per la natura,
el paisatge i la vida vegetal i animal. Només les societats

235

«arcaiques», que viuen en un sistema tecnic organic,
perceben la qiiestié com un tema de transcendéncia
vital, molt lluny de la nostra percepcié. Per a elles, el
deteriorament del medi natural equival a un deteriora-
ment de la qualitat de vida.

Qué hauriem de fer per sortir de l'atzucac?
El que necessitem ara i avui és un sistema tecnic que
tanqui els cicles dels materials. A la universitat estem
investigant quins materials utilitzem en la construccio
dels edificis. Volem esbrinar quins son els processos tot
quantificant-los, cosa que és bastant divertida, perque
ara no ho sabem. Si mesurem el flux dels principals
materials que circulen per un edifici domestic actual,
expressat en quilograms per habitant i dia, resulta que
al cap del dia consumim:

Residus domeéstics: 1,7 kg/habitant al dia; materials
de construcci6: 3 kg/habitant al dia, cosa que equival a
2,7 tones/m2; energia: emetem 2 kg de CO,/habitant
al dia (les emissions de CO; s’han mesurat a partir dels
consums de gas i electricitat per cuinar, il-luminar, fer
funcionar els diferents electrodomestics i climatitzar);
aigua: consumim de mitjana 168 litres/habitant al dia,
dels quals només 5 s6n per cuinar i beure. Els altres els
fem servir per desfer-nos dels residus. Aquesta dada és
un bon mesurament de la ineficacia del sistema. A més,
com que aquesta aigua la traiem dels sistemes naturals,
1la tornem potinejada, perque és el vehicle en el qual
posem els residus per eliminar-los, estem atemptant
contra la «gran maquina» que té la capacitat de tancar
els cicles materials. Estem anant en contra de la pos-
sibilitat de tancar els cicles que ens ofereix la biosfera.
Aquestes dades fan que, després, ens preguntem quins
materials s6n, quin percentatge hi ha, on sén dins I'edi-
fici, quins problemes presenten 1 quines alternatives
tenim, si volem tancar el cicle.

On som a Catalunya avui?

Doncs, tragicament, com a arreu del mon: en la direc-
ci6 contraria i cada vegada de manera més accelerada.
Sovint, nosaltres també som els primers que anem en
aquesta direccid equivocada, els arquitectes. Per qué?
Doncs, perque ens hem cregut d’'una manera acritica
la historia que I'evolucié de I'arquitectura evoluciona
a través de I'Gs d’uns materials determinats, introduits
per una industria que fa girar la roda del progrés cada
vegada més rapid. Nosaltres som els introductors d’uns
materials que, encara que semblin els mateixos de
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’edifici on estem ara (casa entre mitgeres, a ’Eixample
de Barcelona, construida I'any 1901), s6n radicalment
diferents, i, en aquest sentit, no anem en la direccié que
toca. D’altra banda, I’edificacié té nombrosos avantatges
respecte d’altres activitats. Fixa't que la xifra de residus
de materials de construccié és de la mateixa magnitud
que la dels residus domestics. Per quée? Doncs, perqué
un edifici dura moltissim, en canvi, els residus domeéstics
provenen de recursos que entren i surten continuament.

Cap a on hauriem d’anar?
Hem de fer dues coses: parar la velocitat i canviar el
sentit. Cal redefinir noves estrategies, objectius. Tot.

Com hi anem?

No anirem cap a una construccié sostenible, si no ho
demana la societat. Hem de transmetre la idea que

la sostenibilitat és una demanda de qualitat de vida.
Malauradament, hem fet un canvi en el sistema técnic.
El sistema mineral actual es fonamenta en el bombeig
sistematic de recursos naturals que estem exhaurint. Si
hem de passar a una societat organica sostenible, encara
que sigui d’un nou tipus, en que la biosfera recicli els
residus en recursos una altra vegada, no podem anar
creixent de manera indefinida. Tampoc no podem con-
tinuar amb els recursos minerals. Morirem abans no
s’acabin, ofegats pels residus. Aixo ja esta passant amb
la capa d’0z6 o amb I'enverinament de la biosfera i de
nosaltres mateixos, perqué nosaltres també som biosfera.

Quines eines, estratégies i metodes cal utilitzar?

No sé quines seran més eficients, ni tampoc quin seria
I’objectiu, si fer un canvi radical o anar fent cami. Per
anar canviant, caldria que ho demanés el mercat. Aixo
vol dir que hauria de demanar-ho tothom. De fet, la sos-
tenibilitat és una demanda ética. Ens diuen que siguem
solidaris amb les generacions del futur, perd hem de
ser conscients que aixo significa un canvi en les nostres
vides. Els edificis haurien de tenir aquesta nova quali-
tat. Per tant, féra bo considerar-ho com una demanda
de qualitat. Quan es reuneixen els promotors, sempre
diuen: «Jo hi entraré quan m’ho demani el mercat.
Altrament, no inverteixo ni una pela en sostenibilitat».
T’enganyaran fins que tu no et deixis enganyar.

El problema de fons, quin és?
Crec que la societat no és conscient del problema que
tenim plantejat en els termes adequats. Aixo és, que

hem de canviar el model de vida. Perd també penso
que, de mica en mica, ens hi anem apropant. La gent
ho esta entenent després de les successives catastrofes:
el Prestige, Dofiana, Txernobil, i també el Pla hidro-
I0gic nacional, que no és un desastre natural, sin6 que
en aquest cas el desastre I'ocasiona el Govern. Hi ha
un llibre bonissim, Algo nuevo bajo el sol (vegeu la cita del
capitol 1), que analitza el mén des de diferents punts
de vista. Compara els canvis succeits entre el 1900 i el
2000, i mostra de manera evident que el que ha passat
aquest segle no havia passat mai abans.

Recordo una anecdota molt significativa. Un dia, a
casa de la meva avia, que té més de noranta anys, dis-
cutiem a I’hora de dinar sobre quina aigua mineral era
millor, si una o I'altra, i ella ens diu: «\osaltres, a tot en
dieu progrés, 1 no tot ho és. Quan jo era petita, anava
a buscar I'aigua a la font, ben carregada, i a vegades
estava gelada. La gastavem amb cura, perque era pesat
anar a buscar-la. Després, la van portar a casa. Obries
I'aixeta i sortia I'aigua. Aixo si que va ser un progreés.
Ara, vosaltres aneu a buscar-la al stper, perqué la de I'ai-
xeta no es pot beure. Torneu a anar a la font com abans,
i a més la pagueu. Aixd no és progrés.» Creiem que tot
és progreés, perd no. Moltes de les accions que fem sén
defensives, restitueixen un bé perdut, pero la gent, a poc
a poc, ho va copsant. Tampoc no s’entén gaire, encara
que la miséria de molts paisos sigui conseqliéncia de la
riquesa del nostre Primer Mon. Aixo encara no s'ac-
cepta. Quan ho veiem, ens demanarem: Estic disposat a
baixar el meu nivell de consum? Aixo no vol dir baixar
la qualitat de vida. Sera el moment de prendre la gran
decisio. Decidirem viure d’una altra manera?

Recordo una enquesta en la qual mesuraven el grau de
felicitat de la gent. Era interessant, perqueé el nivell de
felicitat anava creixent paral-lelament al nivell econo-
mic. Pero només fins a un cert nivell, després baixava.
Es que la nostra societat no té res clar. S’associa nivell
de vida amb qualitat de vida, i no és aixi. La qualitat de
vida depén, en primer lloc, d’'uns minims economics,
evidentment, pero després depén de molts altres factors
que ara no valorem prou. Avui, entenem el concepte de
benestar associat al consum, i aquest associat a dispo-
nibilitats. A partir d’aqui, el consum, la producci6 i les
necessitats van creixent de manera itlimitada, i aixo no
pot ser. Abans, en una societat no-consumista, dins el
teu espai vital, podies arribar a satisfer les teves neces-
sitats amb una relativa facilitat, perqué una necessitat



era quelcom que podies arribar a assolir en el temps de
la teva vida. Avui, les necessitats es reprodueixen, i un
cop satisfeta una, en generem una altra. Aquest procés
genera insatisfaccié de manera permanent.

Molta gent esta treballant sobre aquest tema: com es
creen les necessitats i com se satisfan. Quan la humanitat
s’adoni d’aquest tipus de coses, i pugui prendre la decisio
de canviar de sistema de vida, estarem realment davant
la gran decisio. Ara, les demandes socials més freqiients
sén la de tenir una segona residéncia, que les autopis-
tes siguin gratuites, etc. Perd hem de saber que aixo és
incompatible amb el desenvolupament sostenible. No
decidirem fins que no tinguem aquesta consciencia. No
sé queé dira la gent llavors. Potser sera massa tard.

Mentre no ens plantegem seriosament ’objectiu de
canviar el model, 'objectiu immediat sera guanyar efici-
éncia en I'Gs de recursos. També hi ha un interés econo-
mic en aquest objectiu. A 'I'TeC, hem fet alguns treballs
en queé es veu com, amb una inversi6 ridicula, es pot
aconseguir una gran eficiéncia. Per exemple, avui dia,
fer un edifici que no emeti CO2 no és descabellat. Costa
més, pero no és descabellat. Si controléssim el preu
del sol, probablement ho podriem aconseguir. Passa el
mateix amb I'aigua: es pot fer que no s’alteri el cicle de
I'aigua. Amb els materials de construccid és més dificil
tancar el cicle, perqué hauriem d’anar a tecniques com
les que utilitza Gabi Barbeta en habitatges unifamiliars,
pero el model no és aconsellable per a I'ocupacié del
territori que representa. Cal anar cap a una estratégia
per a leficiéncia, 1 anar transformant les necessitats
actuals en demandes de qualitat de vida.

Parlem de certificacions

Es una llastima que no tinguem una certificacié de
reciclat dels materials, ni una certificaci6 de 'aigua.
Sén eines que, com a minim, fan que es visualitzi cap a
on anem. Un exemple molt bo és el LEED, un sistema
de certificacié que mesura una serie de factors sobre

el consum de recursos i la generacio6 de residus. Si un
edifici aconsegueix determinats valors, té tants punts.
Nosaltres ens vam plantejar qué passaria si poséssim
cadascun d’aquests valors de referéncia al limit. Quin
edifici en sortiria? Logicament, es fan edificis que alte-
ren, un minim, el sistema biosféric, que no fan ombra a
I'edifici que tenen al davant, que només funcionen amb
energies renovables (fins 1 tot, en produeixen més de les
que gasten), que respecten el cicle de I'aigua, I'agafen
1la tornen en les mateixes condicions. Surten edificis
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reciclables (la rehabilitacié és la técnica més sosteni-
ble, en la qual reutilitzes materials). Avui, popularitzar
aquestes metodologies fora d’alldo més interessant.

Com s’hauria de plantejar la feina de U'arquitecte
a partir d’aquestes premisses?
Cal anar muntant les estratégies en cada camp, i tenir
clar que la feina de I'arquitecte no és només construir
edificis, sin6 tancar els cicles naturals. Curiosament, és
una restriccié, alhora que ens amplia el camp. Necessi-
tem una manera diferent de projectar 1 ensenyar. Quan
els arquitectes treballem en un lloc determinat, suposem
que el fem més habitable, pero seria també interessant
tenir al costat la fotografia del lloc d’on s’han tret les
graves 1 els altres materials. En projectar, no actuem
nomeés sobre aquell punt, sind que, d’alguna manera,
també actuem sobre molts altres llocs. Hi ha alcaldes
que diuen: «Jo no vull graveres al meu municipi».
D’acord, perd com ho fara per obtenir els recursos que
necessita? Perque, és clar, si vosté no vol graveres i els
altres tampoc, el problema és d’on traiem els recursos i
quins recursos, perque no val endur-se els que sén d’un
altre. En realitat, amb la forma de vida actual, el que
fem és consumir la vida dels altres.

Amb la societat mineral, el territori es converteix
en una pedrera, i amb el conseglient transport horit-
zontal, estem transformant el paisatge. La mineria
destrueix boscos sencers, i, sense els combustibles fossils,
la mineria és impossible. De fet, la maquina de vapor
neix per bombejar ’aigua de les mines de carb6 1 fer-les
productives. Un autor recomanable és Pietro Laure-
ano, arquitecte italia i consultor de climes arids de les
Nacions Unides, que ha estudiat a fons la cultura de
I'aigua. T'aconsello el seu llibre, La Piramide rovesciata:
il modello dell’oasi per il pianeta terra. Diu que els humans,
primer, fan el desert, i, després, aprenen a viure amb la
ruina que han creat. No poden viure com ho haurien
fet, si haguessin tingut en compte els efectes secundaris i
perjudicials de les seves maneres de conrear. Ara, estem
fent el mateix que van fer amb el Sahara. Aquest era un
paradis, i les activitats humanes el van destruir. Laure-
ano reivindica els sistemes tradicionals com uns conei-
xements adaptats als recursos, i opina que ara hi estem
perdent per una modernitat que, com uns focs artifici-
als, veurem quant dura. Mentrestant, estem destruint el
medi i les cultures tradicionals, i aixd és molt greu.
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Elplanejament:
base de laciutat
construida

Pla Parcial Urbanistic del Pla
de Baix de Domeny. Girona.

A Abans d’exposar els criteris de sostenibilitat tinguts

en compte en el desenvolupament d’una area agricola
adjacent a la ciutat de Girona, voldria fer la reflexi6 pri-
mera que hom té (o jo vaig tenir) quan s’enfronta a un
projecte d’aquesta naturalesa: certament seria més sos-
tenible no desenvolupar aquesta area. Per tant, el fona-
ment de la ciutat construida no és el planejament, sind
la visi6 i voluntat politica i economica dels governs (que
hem escollit) que duen a terme 1 aproven els planeja-
ments de les nostres ciutats i territoris. Els técnics vivim
amb la contradicci6 de fer-ho tan bé com sigui possible
per desenvolupar aquest espai que mai no sera millor.
Sera diferent i amb qualitats molt diferents, potser bones
qualitats en altres aspectes; perd en aquests casos on les
preexisténcies tenen un valor que dificilment podrem
recrear enlloc més, sempre hom es demana si no hi
hauria un altre lloc possible per fer habitatge, tot i ser
qualificat de sostenible.

La majoria de nosaltres vivim al voltant de ciutats, 1
en depenen la nostra forma i qualitat de vida, les nostres
rutines diaries, les nostres economies, la nostra manera
de relacionar-nos amb I'entorn, i també la nostra salut.
Les ciutats i els seus espais sén peces dinamiques, centres
de tot tipus d’activitats i d’interaccions socials i culturals.

L'augment de la densitat de les nostres ciutats, que
incrementa la demanda de recursos, i els requeriments
arquitectonics i infraestructurals necessaris per fer
possibles les activitats urbanes esdevenen cada cop
més insostenibles. Es clar per a bona part de la nostra
societat que cal treballar amb criteris de sostenibilitat
per garantir uns resultats positius dels processos de
manteniment, desenvolupament i rehabilitacié de les
nostres ciutats. Projectes que s’han dut a terme seguint
aquests criteris demostren que una proposta d’inno-
vacié d’aquest tipus pot comportar beneficis socials,
economics i mediambientals.

Clara Jiménez
Arquitecta i paisatgista



B Amb aquests objectius, I’Ajuntament de Girona es va
proposar la redacci6 del Pla Parcial Urbanistic del Pla
de Baix de Domeny amb I'objectiu d’introduir criteris
de sostenibilitat en tot el procés, tant urbanistic com
constructiu. Per aconseguir aquest fi, 1 préviament a la
redaccio del Pla, diversos experts van dur a terme una
serie d’estudis i treballs per avaluar les diferents opcions
urbanistiques; les seves conclusions i recomanacions van
servir de base per elaborar el Pla i la seva normativa.l

El Pla de Baix de Domeny és al marge esquerre del
riu Ter, a I'extrem nord-oest de la ciutat de Girona,
entre els barris de Domeny, Taiala 1 Fontajau; i és la dar-
rera area amb aquestes dimensions de sol per urbanitzar
que resta a la ciutat. En total son 25,27 ha de terreny. El
seu Pla parcial urbanistic es proposa ordenar el sector amb
una densitat d’habitatges migjana complementada amb
usos comercials; preservar les arees forestals i part de

1 Estudis previs a la redaccié del
Pla parcial:

e Pla Parcial del Pla de Baix de
Domeny (Girona). Propostes d’ur-
banisme i edificacié sostenible. J.
Serrasolses.

e Criteris d'eficiéncia energética,
Us racional de l'energia i utilitzacio
d’energies renovables. Institut
Catala d’Energia. 2003.

e Estudi d'impacte de la indUstria
Nestlé i de les infraestructures
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les arees agricoles existents destinant-les a espais lliures
publics, i crear diverses zones d’equipaments. Aquests
objectius es volen dur a terme seguint criteris de desen-
volupament urbanistic sostenible, els quals es fan palesos
a la normativa.

Aquests criteris cerquen noves solucions pel que fa al
model urbanistic 1 al tipus d’edificacié, proposen la con-
centracié d’habitatges, eviten una ocupacio extensiva
de I'espai, tenen en compte la disposicié d’espais lliures
—tant publics com privats—, i preveuen la preservacié
de vistes i circulacions d’aire, aixi com I'orientacio.
Amb aix0, es vol també protegir el paisatge existent i
mantenir-ne la qualitat dins del conjunt de I'actuaci6.
En aquest sentit, es regulen també els principis que han
de regir ’enjardinament i la nova vegetacié que es vol
introduir, la qual pretén adequar-se al maxim al clima
i régim d’aigua de I'entorn, i també formar part de la

e Estudi de transit del Pla de Baix
de Domeny. Girona, 2005. INTRA
Ingenieria de Tréfico, SL.

viaries a la zona urbanitzable del
Pla de Domeny. Girona, maig de
2004. SiS consultoria acustica, SL.

e Estudi per al Pla Parcial Urba-
nistic del Sector del Pla de Baix
de Domeny. Girona, 2003. Paulf
Pla, arg.

e Estudi per al Pla Parcial Urba-
nistic del Sector del Pla de Baix de
Domeny. Girona, 2003. Pich-Agui-
lera architects.

® Propostes per a la normativa
urbanistica del Pla Parcial Urba-
nistic del Pla de Baix de Domeny.
Girona, 2004-2005. Albert Cuchi
[UPC] i Societat Organica.
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creacio de microclimes, per exemple per a la proteccid
de facanes durant Pestiu. D’altra banda, amb la finalitat
d’aprofitar al maxim ’aigua pluvial i de retornar-la al
medi tan neta com sigui possible, es proposen diversos
sistemes tant per a la recollida de pluvials dels edificis en
diposits per al reg com per al tractament 1 filtratge de les
aigues pluvials d’urbanitzacid. La urbanitzacié preveu
la permeabilitat dels paviments a fi de retornar ’aigua al
medi al més a prop possible.

El Pla també preveu la millor manera de garantir
l’accessibilitat 1 mobilitat dels habitants mitjancant la
regulacio del transport public necessari perqué no es
converteixi en un barri-dormitori, i té en compte la con-
taminacio acUstica i luminica i I’estalvi energetic de la
nova implantacid. Pel que fa als processos constructius

de la urbanitzaci6 i els edificis, es projecta fer una gestio
acurada dels materials i residus de la construccio.

Dins els edificis, les estrategies que es consideren
adients per obtenir una eficiencia ambiental adequada
es reflecteixen a les demandes de les Normes Urbanisti-
ques. Els recursos que I'edifici gestiona sén nombro-
s0s, pero es poden ordenar en tres tipus essencials:
materials (de construccid, residus domeéstics), energia
(climatitzacio, illuminaci6, ACS, coccid, electrodo-
mestics i forca), i aigua.

C Es cada cop més evident en els processos de construc-
ci6 urbans que la idea de desenvolupament sostenible
s’ha d’ampliar amb la introduccié d’un nou concepte:
I’ecologia urbana. L’ecologia urbana s’interessa no
nomeés pels aspectes mediambientals de les actuacions
a les ciutats, sin6 que es preocupa tant dels recursos,
I’economia i la gestié com dels aspectes relacionats amb
les problematiques socials i comunitaries. Es més clar
cada vegada que, a més de considerar aspectes com I’Us
de I'energia, els materials saludables, les deixalles, la
contaminacid i altres glestions tecnicomaterials rela-
cionades amb la petjada ecologica en el nostre entorn
construit, les consideracions socials i economiques s6n
d’igual importancia per a un desenvolupament sosteni-
ble. L’ecologia urbana s’interessa pels recursos, I’'eco-
nomia i la gestid, i tamhé per aspectes referents a les
comunitats humanes creades pels nous projectes i plans
de desenvolupament. Hi ha actualment models que
demostren la viabilitat economica, social i mediambi-
ental d’'una nova manera de construir, avui, la ciutat
de dema. Cal, per a aix0, una voluntat politica clara, i
una capacitat de gestié i una voluntat d’innovacié per
part dels tecnics tant pablics com privats per assolir
aquests objectius, que en el futur hauran d’esdevenir
comuns en les noves arees urbanes.
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Bioconstruccio

| bloarquitectura;
avantguarda
marginal? Reaccio
revolucionaria?

Que entenem per bioconstrucci6 i bioarquitectura?
Seria la practica d’una ética professional i una industria
de la construcci6 que posa en el centre de la seva acti-
vitat la reflexié sobre els limits que les regles de la vida
estableixen en el desenvolupament de projectes, tecni-
ques 1 processos de construcci6 dels edificis.

Bioconstruccid: construcci6 vital? Construccio de la
vida? Construccié amb la vida? Construcci6 vivible?

Bioarquitectura: arquitectura viva? Arquitectura per
a lavida? Arquitectura de vida?

Davant I'extraordinaria evolucio6 esdevinguda en el
segle passat quant als coneixements cientifics 1 les recai-
gudes tecnologiques, en la nostra manera de construir,
urbanitzar i viure; davant les potencialitats i amenaces
d’aquesta evolucio, a partir dels anys seixanta del segle
XIX la bioconstruccié 1 la bioarquitectura reprenen la
tradicio constructiva passada i els sistemes d’equilibris
i creixements presents en la naturalesa per respondre a
preguntes eternes, plantejades amb nova forca i energia:
com construir per viure millor? Pot ajudar I’arquitec-
tura a desenvolupar les potencialitats dels individus i
les societats? Aquest tipus d’edifici, d’arquitectura o de
materials m’ajudaran a ser més lliure, sa, felic? Permetra
aquest procés d’edificacio 1 projecte millorar, en el futur,
la relacio entre individus, entre comunitats i entre la
Humanitat i el planeta?

Sovint, especialment entre professionals, s'identifi-
quen la bioconstrucci6 i la bioarquitectura amb una
defensa de I'ideal de retorn a la societat preindustrial,
una tornada enrere capag de restablir I’'harmonia entre
Humanitat i planeta: un ideal reaccionari. Aixi, la
imatge de la bioconstruccié esta sovint lligada a cases
unifamiliars o petits llogarrets que en les seves formes i
tecnologies proposen i visualitzen un mén antimodern i

Valentina Maini
Arquitecta



protradicid, antiurba i prorural, antiindividu i procomu-
nitat, antitecnologia i proespiritualitat, antiliniarecta i
procorbes, antimaquines i promanualitat, antiindustria i
proartesania, antiquimica i proalquimia, antiglobalitza-
cid i proregionalisme. Aquest topic, amb les seves facils
dicotomies, les seves radicals 1 simplificades afirmacions,
redueix la bioarquitectura a un simple estil marginal,
allunyat del debat arquitectonic, i atorga a la biocons-
truccié un paper residual, i, per tant, només interessant
per a grups reduits de professionals, usuaris o empreses.
La imatge més propera a I'univers de la biocons-
trucci6 son aquells projectes que manifesten una visio
holistica, en queé les dicotomies desapareixen. Llavors el
projecte de bioconstrucci6 o bioarquitectura pot fixar-se
en una imatge que combina modernitat i tradicié, inte-
res per la urbanitat i per la ruralitat, promocio de la
llibertat individual i exaltaci6 de la comuna, tecnologia
i espiritualitat, linies rectes i corbes, Us de les maquines
i valoritzacié de les manualitats, artesania que innova
la indUstria i processos industrials que no anullen la
necessitat d’oficis artesanals, cautela extrema en la
introduccié de la quimica industrial i collaboracié amb
la indUstria en la recuperaci6 i promocié d’investigacié
sobre materials i quimica natural, estratégies i eines glo-
balitzades i defensa del patrimoni i diferéncies locals.

La bioconstruccio, un cami convenient
Per I’eleccié de materials no perjudicials per a la salut
de les persones i de I'ambient (es considera la toxicitat
de productes quimics individualment i en les seves inte-
raccions reciproques, la prevencio de la contaminacié
electromagnetica, etc.).

Per I'atencié a les peculiaritats ambientals del lloc
per a un maxim aprofitament, adaptacio 1 integracié en
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el medi: aspectes bioclimatics i recuperacié de I'analisi
energética del lloc.

Per un s eficag 1 'optimitzacié de recursos naturals:
experimentacié de sistemes constructius i recuperacio
de técniques tradicionals per part de grups hippies, anys
després aplicades en la indUstria.

Per la recuperacio de la centralitat de la persona usu-
aria en el desenvolupament de totes les fases del projecte
1 de I’edificacio.

Per la desmitificacié del concepte progrés i de la
industria com a motor d’evolucié humana amb activi-
tats al marge de la gran indUstria que posen en dubte
els models de desenvolupament i consum dominants, i
sén valuosos exemples d’alternatives afavoridores d’un
desenvolupament sostenible.

Per I’¢tica en el projecte, en ’economia i en I'opti-
mitzaci6 de mitjans, sense confondre-la amb una ¢etica de
Iestética que ddna valor étic a la forma en si mateixa, per
exemple en considerar que una casa amb les parets cor-
bes és més natural i harmoniosa que una de parets rectes.

Avantguarda marginal? Reaccio revolucionaria?
Considerem la bioconstrucci6 una practica d’avant-
guarda en I'Gs de materials i sistemes constructius que la
inddstria després recull, difon i popularitza. La biocons-
truccio, encara que parteix d’una actitud de reaccio al
progrés percebut com a amenaca, acaba proposant solu-
cions constructives i radicalment innovadores, necessa-
ries per a un desenvolupament sostenible.
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|'arquitectura
bioclimatica

Entenem I'arquitectura com aquella disciplina que
construeix el nostre espai vital individual i la seva relacié
amb I'espai collectiu com si d’una tercera pell es tractés,
i que garanteix el maxim benestar fisic i psicologic de les
persones que I’habiten.

L’arquitectura ha estat historicament bioclimatica: ha
tingut en compte les condicions climatiques i de I'entorn
(sol, vegetacid, pluja, vents), ha estat construida amb els
materials proxims i naturals i ha proporcionat uns estan-
dards minims climatics per als seus usuaris. | aixo ha
estat basicament a causa de les limitacions tecnologiques
i del fet de no disposar d’una energia barata com ho han
estat el petroli i els seus derivats.

Construir avui arquitectura bioclimatica significa
redescobrir les relacions amb I’entorn (sigui natural o
urba), reduir el consum energétic i minimitzar les instal-
lacions climatiques, reduir I'impacte ambiental de I'edi-
ficaci6, oferir el maxim benestar a I'usuari i garantir una
permeabilitat interior-exterior que aproximi I'usuari a
I’entorn i als seus valors paisatgistics i climatics, i enten-
dre que formen part de la vida quotidiana i de I'existén-
cia humana mateixa.

A continuacid, descrivim alguns dels valors més
importants que milloren la resposta climatica dels edifi-
cis en climes mediterranis i continentals:

Lentorn: terreny existent, vegetacio i vents
predominants
Una bona arquitectura és aquella que sap adaptar-se al
terreny i que no necessita grans moviments de terra ni
murs de contencié nombrosos, llevat dels estrictament
necessaris per garantir I’accés i el compliment
del programa.

Conveé preservar la vegetacié autoctona ates el seu
valor ecologic, la seva adaptacié al medi i la seva capa-
citat de control climatic sobre I’edifici i el seu entorn:

Fidela Frutos
Josep M. Sanmartin
Arquitectes



en I'orientacié nord (de fulla perenne) obstrueix el vent
hivernal i a I'estiu proporciona un lloc agradable d’om-
bra; en I'orientacio oest i sud (de fulla caduca) produeix
ombra a I’estiu 1 redueix la temperatura superficial de

les facanes, mentre que a I’hivern permet el pas del sol.

Lorientacio de Uedifici i el funcionament

de les obertures

Una bona orientaci6 de Iedifici permet un estalvi
energeétic i econdomic important (tant per climatitzar
com per illuminar), i també tenir diverses percepcions
de I'entorn i de la qualitat de la [lum en I'espai interior
al llarg del dia.

En les nostres latituds, convé controlar les finestres
al nord ja que és una facana freda i a I'oest per evitar el
sol estival de la tarda. Les obertures al sud han de ser les
predominants per millorar la captacié solar a I’hivern.

En general, es recomana protegir les superficies
vidrades amb persianes exteriors de lames orientables, a
fi de graduar la llum a ’estiu, 1 amb finestrons interiors
aillats a I’hivern.

També es recomana que el disseny de I'edifici
permeti tancar les obertures al sud a I’estiu, atesa la
maxima radiacié solar (finestres, persianes i finestrons)

i illuminar i ventilar I'interior des de les obertures a les
altres facanes en ombra. A I’'hivern es recomana I'opera-
cid contraria. Aixi, I'estalvi energetic és considerable.

Els espais climatics intermedis:

hivernacles i umbracles

Els balcons, les galeries i els porxos sén espais tradi-
cionals ocupables que proporcionen un bon control
climatic entre I'interior 1 ’exterior d’un edifici: perme-
ten la radiacio solar sobre la facana i a I’estiu generen
ombra a sobre.
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Es recomana dotar-los d’'una bona dimensi6 perqué
el seu Us sigui agradable i esdevinguin espais comple-
mentaris de qualitat. Es recomana aixi mateix transfor-
mar-los en hivernacles durant I’'hivern: tancant-los amb
superficies vidrades (totalment practicables a I’estiu)
on l'aire s’escalfa a causa del tancament i s’introdueix
en l'interior de I'edifici per les obertures existents de la
facana. I convertir-los en umbracles a I'estiu: amb persi-
anes de lames orientables, que donin ombra i refresquin
la fagana i 'interior de I'edifici.

Als llocs de clima continental on les temperatures
sén severes, tant a I’estiu com a I’hivern, es recomanen
els porxos a la fagana nord: en I'estiu funcionen com un
umbracle 1 s6n espais frescos; si es tanquen mitjangant
superficies vidrades, a I'hivern protegeixen la facana de
les temperatures extremes.

La ventilacio natural: estratificada i creuada

La ventilacié natural creuada és el corrent d’aire que es
genera entre dues facanes oposades a causa de la dife-
rencia de temperatura i pressio de l'aire. La ventilacio
natural estratificada és la que es genera a causa de la
diferéncia de temperatura de I'aire entre dues obertures
situades a alcades diferents.

L’arquitectura tradicional ha sabut aprofitar aquests
dos fendmens naturals per expulsar cap a I'exterior I'aire
sobreescalfat 1 reduir la temperatura interior dels edificis
a I'estiu, sense cap mena de refrigeracié mecanica ni de
consum energétic.

L’arquitectura bioclimatica recupera i millora en el
seu disseny tots els elements que fomenten la ventila-
cié natural, i proporciona un elevat confort espacial i
higrotermic (humitat i temperatura): distribucié de les
finestres en facanes oposades, incorporaci6 de patis 1
d’espais verticals interiors de diverses alcades, collocacio
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de finestres a la part superior de les escales, collocacio
de xemeneies d’aire, etc.

Es important recordar que en climes calids cal res-
tringir aquesta ventilacié, principalment durant les
hores nocturnes, quan la temperatura exterior és forca
inferior a la de I'interior de 'edifici.

Els elements captors solars passius

L’element més usual és el mur Trombe i les seves possibles
variants sense inércia térmica. Se situen a la facana sud
i es componen d’una superficie transparent en la part
exterior (ja sigui vidre o policarbonat), una cambra
d’aire tancada a I’exterior (espai lliure de 10 cm com a
minim) i un mur de fagana de certa grossor minima (30
cm) pintada amb un color fosc i amb una obertura infe-
rior i una altra superior.

El principi fisic del seu funcionament és I'efecte
d’hivernacle, el mateix que esta causant I'escalfament
del nostre planeta: els raigs solars d’una determinada
longitud d’ona penetren per la superficie transparent
i escalfen el mur negre; el mur escalfat irradia la calor
cap a la superficie transparent amb una altra longitud
d’ona que ja no pot travessar-la i rebota cap a la cambra
d’aire; en consequiéncia, I'aire contingut a la cambra es
va escalfant 1 hi puja.

Com a resultat, a la cambra es crea una conveccio
d’aire cap amunt i el volum d’aire escalfat surt per
I’obertura superior i s’'introdueix dins de I'habitatge
on cedeix tota I'escalfor. Gracies a I'obertura inferior,
el volum d’aire que surt per la part superior del mur
Trombe torna a entrar per I'obertura inferior i es torna
a escalfar. | aixi successivament.

Durant la nit, aquesta conveccid d’aire no funci-
ona, pero en canvi el mur haura anat acumulant calor
durant tot el dia, I'irradiara cap a 'interior de I’edifici
i el calefactara.

En resum: gracies a aquest element captor, hi ha una
espécie de motor natural que permet calefactar I'interior
de I’'habitatge durant I’'hivern. A I'estiu, podem obrir
unes comportes exteriors i convertir el mur captor en
una facana ventilada, o bé evitar que hi incideixi el sol
mitjancant la collocaci6é d’una persiana. I se ’'anomena
passiu perqué no cal cap mena d’energia ni mecanitzacié
perqué funcioni.

El factor verd: facanes i cobertes

Un cop més, trobem en I'arquitectura tradicional exem-
ples que incorporen la vegetacié als edificis: plantes enfi-
ladisses de fulla caduca que a I'estiu proporcionen una
gran superficie d’ombra i de color i que, amb la caiguda
de les fulles, permeten que els raigs solars incideixin a la
facana a I'hivern. Els avantatges climatics també ho sén
per a I'entorn immediat: en no sobreescalfar-se les faca-
nes a I’estiu, no esdevenen superficies radiants de calor i
la temperatura exterior es redueix; els contaminants sén
absorbits per la vegetacio; es regulen de manera natural
els nivells d’humitat, i la fauna troba nous habitats en
I’espai construit.

El mateix esdevé en el cas de la vegetacio a la
coberta, la qual pot convertir-se en el jardi de 'edifici,
sobretot pensant en la majoria dels edificis urbans.

Podriem dir que I'arquitectura bioclimatica té la
capacitat de «restituir el que s’ha pres a la naturax.

La millora dels aillaments térmics

Aquest és un dels factors fonamentals per reduir el
consum energetic d’un edifici. Es recomana que siguin
d’origen natural (suro, llana d’ovella, canem, etc.), ja
que permeten que 'edifici transpiri 1 que la seva elabo-
racio pugui ser proxima, amb la qual cosa es redueix la
mobilitat i les emissions de CO,. Els gruixos han de ser
considerables per a aixi reduir la transmissié termica a



I'estiu i a I’hivern (10 cm en fagana i 20 cm en coberta
com a minim).1

La inércia térmica: a Uedifici i al terreny

Es la propietat fisica que indica la quantitat de calor que
pot conservar un cos i la velocitat amb que la cedeix o
absorbeix de I'entorn, i és diferent en cada material.
Aixi, mentre els materials petris s’escalfen i cedeixen
I’escalfor lentament, els materials metallics s’escalfen i la
cedeixen rapidament.

De la mateixa manera que I'arquitectura tradicional
ha sabut aprofitar aquesta propietat fisica, I’arquitectura
bioclimatica també ho fa: a I’hivern i durant el dia els
murs i paviments, convenientment estudiats, s’escalfen
amb el sol i durant la nit cedeixen lentament I’escalfor
a I'interior de P’edifici. A 'estiu i durant la nit se’n pot
rebaixar la temperatura mitjangant una bona ventilacié
que ajudara a mantenir la temperatura fresca de ’espai
interior fins al dia segiient.

En el cas de climes calids on a la nit la temperatura
exterior no és menor de manera substancial a la de I'in-
terior, es pot climatitzar I’edifici aprofitant estabilitat
de la temperatura del terreny (de gran inércia termica),
tant a I'estiu com a I’hivern: es fa circular aire en tubs
enterrats en el s0l a uns 2-3 m i s'impulsa cap a I'interior
de Iedifici. Segons el clima, la latitud 1 la longitud total
dels tubs, la temperatura de I'aire impulsat pot oscillar
aproximadament entre 15 °C'122 °C.

Alguns comentaris finals

Els sobrecostos ocasionats per la incorporacio parcial o
de tots aquests elements en I'arquitectura bioclimatica
poden oscillar entre el 3% i el 10% i es compensen
ampliament amb I'estalvi energétic aconseguit, que pot
oscillar entre el 60% 1 fins 1 tot la gairebé nulla necessi-
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tat de consum energétic per a climatitzacio; aixo depen-
dra del grau de confort que desitgi I'usuari.

Recuperar la memoria arquitectonica i constructiva
i adaptar-la a les necessitats actuals de confort i del sis-
tema productiu és relativament senzill, sempre que es
tingui en compte des de I'inici del disseny arquitectonic.

L’arquitectura bioclimatica introdueix a la seva
matriu formal i funcional la reducci6 de I'impacte
ambiental: redueix el consum d’energia per climatitzar i
illuminar, redueix les emissions amb efecte d’hivernacle,
redueix també la produccié de residus i del consum d’ai-
gua, etc. Aixi mateix, proporciona una bona qualitat de
vida als seus habitants, ja que molts dels mecanismes de
millora climatica esdevenen espais de qualitat.

I, a partir de la decisi6 individual d’optar per una
arquitectura bioclimatica, s’esta incidint en I'entorn cul-
tural i social propi, es millora la qualitat de vida de les
persones i es protegeix el medi ambient.

1 Serien valors recomanables

les transmitancies termiques
seglents tenint en compte totes
les capes de l'element constructiu:
- en facana U<0,25 W/m2 °C

« en coberta U<0,20 W/m2 °C

« en mitgeres U<0,40 W/m2 °C

« en soleres U<0,30 W/m2 °C

« en vidres U<1,30 W/m2 °C
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|_a industrialit-
zacioircom
saproximaala
sostenibilitat

A. Analisi del cicle de vida

altres usos

fi del cicle
de vida

v

abocador reciclatge

demolicio

manteniment

inici del
cicle de vida

v

obtencié de
mateéries primeres

transports

o produccid
reutilitzacié

posada en obra

utilitzacioé

El sector de la construccié a Espanya és un dels factors
economics i socials basics i caldria ocupar-se’n d’una
manera decidida per desenvolupar tot el seu potencial
vertebrador, tant des d’un punt de vista economicopro-
ductiu com social i tecnoldgic. La industrialitzacio ha
d’aparéixer com un instrument eficag en aquests termes,
i delimitar I'impuls especulatiu que la societat mateixa
imposa sobre el sector.

Certament, hi ha al nostre pais una potent inddstria
fabricant de materials i components per a la construc-
ci6 que és cada vegada més eficient 1 de major qualitat;
tanmateix, la posada en obra continua sent en essencia
manual 1 cada vegada més deficient, atés que ja no hi
ha un entramat artesanal; i és que no és raonable
continuar tractant de fer artesania sense artesans. Es
parla de la industria de la construccid al nostre pais,
pero una analisi més detallada permet dubtar de
I'exactitud del terme.

Cal generar sistemes integrats que garanteixin una
major qualitat del conjunt i potenciin la produccié en
fabrica dels components perque puguin després ser aco-
blats in situ amb la reduccié consequent de les opera-
cions manuals no qualificades, 1 deixar de considerar el
solar com una planta de produccié de Iedifici.

Es evident que la industrialitzaci6 és un canvi ideo-
I0gic substancial en la percepcié de la nostra tecnologia
i del territori propi, que ens ha de permetre, d’una
banda, aconseguir la qualitat necessaria exigida i encara
no aconseguida, i, d’altra banda, treballar per un s
racional dels nostres recursos.

Si ens centrem en els aspectes de sostenibilitat, es
plantegen multiples interrogants: com minimitzar I'es-
tacionalitat? Com promoure la produccié local amb
la inversié necessaria d’un procés industrial? Com
aconseguir una produccié industrial flexible que pugui
adaptar-se a les particularitats de I'edificaci6? Com

Teresa Batlle
Felip Pich-Aguilera
Arquitectes



A Esquema de l'analisi del cicle
de vida (ACV) des de l'obtencié de
matéria primera fins al reciclatge
o0 abocador (del bressol a la
tomba). Extret de la conferéncia
d'Alejandro Josa Garcia-Tornel
(«Analisi del cicle de vida. Una
aproximacié ambiental»), orga-
nitzada per UAgrupacié d’Arqui-
tectura i Sostenibilitat del Col-legi
d'Arquitectes de Catalunya.

Bi C El pas d'un procés d'obra
tradicional —en el que el solar és
també el lloc de produccié- a un
procés industrial —on ledifici és
el resultat de lensamblatge in
situ de components produits en
una fabrica- és determinant en
la manera de concebre l'arqui-
tectura. Probablement tingui a
veure amb la diferencia entre la
construccid en tapiera i la cons-
truccidé en pedra. Mentre una es
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reduir en la produccio les emissions de CO; a I'atmos-
fera? Com considerar els aspectes mediambientals en
el conjunt de Iedificacio?

No es tracta de generar un nou entramat industrial,
sin6 d’aprofitar I'estructura existent 1 de propiciar que
evolucioni vers nous models de produccié en que no
solament es tindra en compte la relacié qualitat-preu,
sind també els seus efectes sobre el medi ambient.

El sector de la construccié ha de modificar la seva
manera de treballar, i donar lloc, com va dir Augenbroe
I'any 1998, «a un nou paradigma que tingui en compte
la satisfaccio de I'usuari, el menor consum de matéria i
energia, i la disminucié de I'impacte ambiental».

La complexitat i la fragmentacio del sector dificul-
ten una analisi detallada del seu impacte ambiental.
En aquest sentit, hem de ser capagos d’idear instru-
ments per analitzar la globalitat i parametritzar-la
mitjangant indicadors amb que avaluar cicles com-
plets, que considerin diferents aspectes com ara les
matéries primeres i els materials, els sistemes, 1'Us, el
manteniment, la reutilitzacid i el reciclatge. Tot aixo
en nom d’un nou concepte que podriem anomenar
materia primera circulant, en el qual utdpicament no hi
hagi erosié del territori natural.

concep com a reblert o moldejat
de material imprecis fins a reblir
una colmatant, l'altra necessita
del pensament abstracte de cada
una de les parts mitjancant l'es-
tereotomia per tal que una vegada
ensamblades completin un tot
preconcebut.

B Muntatge de peces postesades
de formigd. Miguel Fissac, anys
seixanta.

C Modul industrialitzat amb estruc-
tura lleugera. Jean Prouvé, 1970.
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Industrialitzacio
| sostenibilitat

La industrialitzacid dels processos constructius en
general representa una millora respecte de les quali-
tats sostenibles d’un projecte. L’obra en sec —que basa
el muntatge en cargols, entre altres recursos— permet
minimitzar el consum d’aigua en el procés d’execucid,
reduir els residus i facilitar-ne el reciclatge posterior.
Alhora, els sistemes prefabricats de construccié perme-
ten escurcar el calendari propi de les obres amb cons-
truccié tradicional i millorar-ne la precisié d’execucio i
fins 1 tot la seguretat.

Si al valor afegit de la industrialitzaci6 incorporem
un material amb baix impacte ambiental, estarem
donant un pas endavant en la recerca de models de
construccid sostenible. En el projecte de construccié
de I'escola de primaria Waldorf-Steiner El Tiller a
Bellaterra, Cerdanyola (Barcelona), el material escollit
és el panell de fusta contralaminada d’una empresa
austriaca. La seva estructura bidireccional li confereix
un bon comportament mecanic i el format de placa
massissa millora substancialment el comportament de
la fusta contra el foc.

Com a sistema constructiu, els panells contralaminats
de fusta sén un sistema de prefabricacio flexible, per la
facilitat de manipulacio en fabrica i a I'obra. Aquesta
caracteristica fa que les variables directes de la prefa-
bricaci6 com la seriacié d’elements, el modulatge i la
repeticio perdin importancia. No cal amortitzar motllos,
cosa que ja no repercuteix sobre el cost de I’'obra, de
manera que I’escala del projecte ja no és una limitacio i
es poden emprar en projectes petits o mitjans. Les tini-
ques limitacions en el sistema escollit s6n I'optimitzacio
de les mides de producci6 del material en fabrica i el seu
transport, perd en qualsevol cas aixd no representa una
limitaci6 per al projectista.

Anna Manyes

Sandra Bestraten

Emilio Hormias

Bestraten Hormias Arquitectura, SLP



Aquest material s’adequa perfectament a les necessi-
tats plantejades pel projecte de 'escola Waldorf-Steiner
El Tiller. Es buscava una solucié que s’allunyés de la
imatge de provisionalitat de les solucions modulars, pero
que permetés una execucié rapida i econdomica i com-
plis, amb escreix, els estandards de qualitat i condiciona-
ment requerits pel Departament d’Ensenyament.

El projecte arquitectonic, el conformen tres moduls
independents d’identiques dimensions, que s’articulen
al voltant d’una placa de 12 x 12 m. Un voladis perime-
tral exterior ofereix la comunicacié entre els accessos
principals. Cada modul conté dues aules, un paquet de
banys adaptat a discapacitats i un vestibul de distribu-
cié. La superficie és de 108 m2 per madul i un total de
360 m2 construits. EIs moduls dissenyats son transporta-
bles a un nou emplagament i també s’hi pot afegir una
segona planta modular.

L'Gnic volum prefabricat integrament a fabrica és el
bany, dissenyat amb tots els acabats finals 1 installacions
collocats: enrajolats, paviment, miralls, premarcs,
finestres de facana, persianes exteriors, sanitaris, instal-
lacions d’aigua i electricitat. La resta de I’edifici es resol
amb plaques contralaminades bidimensionals. Les faca-
nes, algunes estructurals, es van prefabricar totalment en
panells de grans dimensions que incloien acabats exteri-
ors, interiors i fusteries acabades amb persianes de lamet
les orientables exteriors per al control termic i luminic.
Els panells de facana estan formats per una placa estruc-
tural amb aillament per la cara exterior, cambra d’aire
ventilada amb acabat final de lames de fusta de larix. La
cara interior de la placa ve amb un tractament hidrofug
de fabrica per quedar vista. La previsi6 dels tubs de les
installacions eléctriques també es va collocar a fabrica.
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Treballar amb components bidimensionals i no
volumetrics permet optimitzar el volum a transportar
(reduit al volum del bany, per guanyar temps de mun-
tatge), i disminuir considerablement el nombre de viat-
ges per a un volum final edificat. ’execucié de 'obra
completa s’ha desenvolupat en 4 mesos; el muntatge
propi dels tres moduls s’ha fet durant 5 dies amb una
gruaide 4 a 6 operaris.

En criteris de sostenibilitat, el projecte ha suposat una
reduccid del 50% d’emissions de CO; en la construc-
cid (transport inclos), comparat amb un modul d’aula
estandard del mercat i amb dades de consums de CO,
de 'l TEC (Institut de Tecnologia de la Construccié de
Catalunya). Quant a climatitzacid, la facana ventilada,
la coberta i els aillaments permeten un estalvi energétic
del 37%. La disposici6 de les obertures permet garantir
la illuminacié natural durant el dia. El projecte també
incorpora I'Gs d’energies renovables amb collectors
solars en coberta per a I'aigua calenta.

En conjunt, aquest projecte es presenta com una
experiéncia sostenible i alternativa a la construccio
modular d’aularis i un cami amb moltes més possibilitats
arquitectoniques per explorar.
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Torsten Masseck
Arquitecte

Los Angeles (EUAJ, un exemple
de ciutat extensiva

Els usuaris: ecociutats, ecobarris, eco...

La ciutat esta en crisi. Repensar la ciutat és repensar les bases socials, eco-
nomiques i ecologiques actuals de la nostra societat. Qué hem heretat?
Que ha anat malament? Com transformar I’existent? Com crear el nou?

Segons dades de I'ONU, aproximadament el 50% de la poblacié mundial (uns 3.300
milions de persones) actualment viu en zones urbanes, i augmentara previsiblement
fins a uns 5.000 milions el 2030. A Africa i Asia, la poblaci6 urbana es duplicara entre
el 2000 i el 2030 (font: Informe de I'estat de la poblacié mundial 2007, UNFPA). En si
mateix, aquest desenvolupament no té per que ser una noticia negativa.

La ciutat, tradicionalment, és un lloc de desenvolupament, servei, esperanca contra
la pobresa i millors condicions de vida. Es converteix en un problema quan no es pre-
veuen estrategies eficients per a la cohesio social, ’habitatge, la governabilitat, la mobi-
litat i el medi ambient. La velocitat i el descontrol del creixement urba, per exemple, en
ciutats d’Asia o Africa, compliquen el desenvolupament d’aquestes estratégies.

Simirem les ciutats occidentals, el creixement ja no és el problema essencial, sin6
la seva insostenibilitat en tots els aspectes. Consumeixen energia, recursos materials
i aigua en excés. SGn emissores de CO; i gasos contaminants i productores de grans
quantitats de residus. Es converteixen en zones sobreescalfades (efecte «illa de calor»)
assetjades per una mobilitat al limit del collapse.

Arribats a aquest punt, calen noves estratégies per encaminar les nostres ciutats cap
a un model viable en el futur. Parlem llavors de la «ciutat sostenible», basada en un
canvi de paradigma radical que abandona els models urbanistics del segle XX.

En Pambit internacional, avui en dia, es presenten projectes d’ecocities o sustainable
cities, com per exemple Masdar a Abu Dhabi (Foster&Partners) o Dongtan prop de
Shangai (SOM i Arup), com a models de ciutat sostenible per al futur. Tanmateix,
encara no s’ha dut a terme cap d’aquests conceptes. En I'esmentat ambit i amb tota la
complexitat que caracteritza les urbs del segle XXI, no és clar quines seran les estrate-
gies que ho aconsegueixin i quins seran els parametres i indicadors que ho corroborin.

No obstant aixo, trobem exemples ja realitzats 1 avaluats d’un rang més petit en
els denominats «ecobarris», amb una mida fins 1 tot més reduida en conjunts resi-
dencials ecologics. Només a Alemanya, s’han executat aproximadament 150 projec-
tes d’aquest ultim tipus. Malgrat aixo, pocs exemples aconsegueixen, fins ara, oferir
respostes integrals a la complexitat d’una ciutat actual en els aspectes ecolagics,
economics i socials. Sent optimistes, n’existeixen uns 5 0 6 en I'ambit europeu. Pero
comencem amb alguna cosa d’historia.

Quins son els antecedents d’un desenvolupament urba sostenible?

Algunes ciutats antigues com I’'hellénica Priene (segle 111 aC) sén exemples historics
impressionants d’un desenvolupament urbanistic respectuds amb els recursos energe-
tics, naturals i espacials. Una bona orientacié, una densitat optimitzada del teixit urba,
la possibilitat d’habitar i treballar en la mateixa unitat (conjunt habitatge-taller-pati) i
una optimitzacié bioclimatica de les edificacions (orientacié sud, porxos, patis) van ser
alguns dels aspectes d’un planejament urba sostenible, que ja es tenia en compte en
aquesta época primerenca de la historia de I'urbanisme.



Amb la industrialitzacié massiva durant la segona meitat del segle XIX, a les ciu-
tats europees van apareixer conflictes socials, ambientals 1 economics que van condici-
onar molt negativament la qualitat de vida dels seus habitants.

Les ciutats-jardi de I'inici del segle XX, basades en les idees d’Ebenezer Howard,
buscaven una alternativa a aquestes ciutats industrials contaminades, hiperpoblades
1 amb condicions higieniques deficients. El 1903, Letchworth (prop de Londres) va
ser la primera ciutat-jardi que es va fundar, amb capacitat per a 33.000 habitants.
Aquests barris es caracteritzaven per oferir habitatges per a obrers en un entorn natu-
ral envoltats de zones verdes i de produccié agricola. Eren limitats en la seva mida i
amb certa autonomia, perod ben comunicats amb els grans centres i les seves industries
mitjangant el ferrocarril. La creaci6é d’un teixit social equilibrat, amb una identificaci6
del ciutada amb el seu barri, espais verds comunitaris i serveis publics centralitzats
van ser altres dels principis d’aquest model.

No obstant aix0, els assoliments en el camp dels drets socials i laborals, el benes-
tar economic generalitzat de les societats occidentals i el gran exit del transport
motoritzat, en especial del cotxe com a simbol d’una nova llibertat amb forma de
mobilitat individual, van guiar les nostres ciutats durant el segle XX cap a un model
diferent. Aquest model es basa en la separaci6 funcional entre produccié, habitatge
i serveis, amb grans infraestructures viaries per a la mobilitat individual, generant el
que avui denominem la «ciutat extensiva» o urban sprawl, amb la ciutat de Los Ange-
les com a exemple més destacat.

El creixement accelerat de les ciutats com a Ilocs amb millors condicions de vida
1 de treball en comparacié amb el camp empobrit és un altre factor que va influir en
el desenvolupament urba durant gran part del segle XX 1 que, avui en dia, continua
sent un punt important en I'ambit global, especialment a les ciutats asiatiques. Hi ha
una clara tendéncia cap a les macrociutats, encara que mes de la meitat de la poblaci6
urbana viu en ciutats de menys de 500.000 habitants.

Un model en crisi

Ja en els anys seixanta, es buscaven alternatives en el model descrit per raons socials,
economiques i ambientals. Un dels objectius de I’ambit social era la recuperaci6 del
carrer com a lloc per al ciutada, per a activitats socials i per a la trobada entre veins.
Pacificar barris residencials mitjangant restriccions del trafec individual 1 augmentar la
superficie destinada al contacte i a les activitats de la comunitat de veins eren aspectes
socials que es van reflectir en propostes com el Golden Lane per a Londres d’Alison i
Peter Smithson, I'any 1952, amb les seves plataformes en altura o la introducci6 de les
Spielstrassen (carrers per jugar) com a vies amb preferéncia per a vianants a Alemanya
en els anys setanta. L’accés per als vianants a zones verdes i la creacid de vies separades
per a bicicletes formaven part d’aquests conceptes alternatius.

En el pla econdmic, amb les dues crisis del petroli dels anys 1973 i 1979, es
demostrava que el model urba i, amb aquest, el model d’habitatge, de producci6 i de
mobilitat basat en la disponibilitat de recursos energetics fossils «itlimitats» i barats,
no era un concepte viable per al futur. En conjunt, amb la problematica ambiental
—que arriba per primera vegada a la consciéncia collectiva de la poblacidé mitjangant
el moviment ecologista i antinuclear dels anys setanta i vuitanta— es formava, en pai-
sos com Alemanya i Austria, la base per al desenvolupament dels primers conjunts
d’habitatges ecologics.
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Priene, ciutat hel-lénica
del segle Ill aC.

Projecte de ciutat jardi. Bedford
Park (Londres). Litografia de 1882
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Un transport public economic
i eficient a la superficie: el metro-
bus de Curitiba (Brasil).

Aquests primers projectes, que suposaven encara unes quantes unitats d’habitatge,
es caracteritzaven per recOrrer a materials sans, no toxics, recursos renovables com la
fusta, un baix consum energétic mitjancant un millor aillament térmic 1 ’aprofitament
de I’energia solar de manera activa i passiva. Es van crear aixi projectes pilot com el
primer pas cap al desenvolupament de models urbans alternatius més amplis, amb la
intenci6 d’optimitzar les nostres ciutats en tota la seva complexitat.

No obstant aixd, no tot consisteix a construir noves ciutats. Les existents son tot
menys sostenibles, i és urgent que apareguin estratégies per millorar el seu funciona-
ment en tots els ambits. Curitiba, al Brasil, n’és un dels exemples més coneguts; alla es
va aconseguir solucionar els conflictes de transit amb la introduccid, el 1974, dun sis-
tema de transport public innovador, els metro-busos, malgrat els recursos economics
limitats de qué disposaven.

Quins nous parametres defineixen avui si un edifici,

un barri o una ciutat son sostenibles o no?

Per comencar, no es tracta de preguntar si alguna cosa €s sostenible o no ho és. Poques
coses son blangues o negres al nostre mén. Seria més realista questionar-se en quina
mesura alguna cosa és sostenible. Aixi, doncs, com mesurem el grau de sostenibilitat?
Quins son els indicadors al nostre abast avui en dia?

Mentre que abans es parlava exclusivament del cost economic per a gasoil, gas o
llum que consumeixen els nostres edificis, avui som capacos de calcular la demanda
d’energia primaria en unitats de kWh per m2 i any de calefaccid i refrigeraci6 per a un
edifici 1 atorgar-li una categoria mitjancant la certificacié energetica. En conjunt, amb
una analisi de cicle de vida de I'edifici i els seus components, 1 amb un calcul exacte
de I'energia incorporada als materials i sistemes, a més dels consums en aigua calenta
sanitaria i electricitat, tenim dades més exactes a la nostra disposicié que ens indiquen
el consum total de recursos naturals relacionat amb ’edifici i el seu 1s.

En un pas segiient, podem adjudicar a un habitant d’aquest edifici la seva part pro-
porcional del consum d’energia primaria total (amb les emissions de CO, associades)
necessaria per a la seva activitat d’«habitar». Juntament amb altres dades de les seves
activitats «vitals o quotidianes», com la mobilitat, I'alimentaci6 i el consum de béns,
podem crear un balang individual per a aquesta persona que tradueix I’estil de vida
que porta en el seu context geografic, economic i cultural a la quantitat d’energia que
consumeix, i a les emissions de CO; corresponents, incloent també en la mesura que
sigui possible el consum d’aigua i la generacid de residus.

Per compensar aquest impacte ambiental causat pel nostre «ciutada tipus» inter-
pretat en I'ambit global com a pressi6 sobre la biosfera del nostre planeta, existeix un
altre indicador, la petjada ecologica (Mathis Wackernagel 1 William Rees, 1995), que
ens indica la superficie productiva de la terra en hectarees, necessaria per compensar
I'impacte causat, per exemple en forma de boscos que absorbeixen el CO; emes, pas-
tures per a la produccié de la carn que consumim, etc.

Sabent que la capacitat de la nostra biosfera és finita, podem comparar diferents
estils de vida, extrapolant-los a la totalitat de la humanitat i diferenciant si son viables
0 no viables com a model de futur. Si, per exemple, I’estil de vida europeu actual amb
la seva petjada ecologica associada s’adoptés a tot el mon, se superaria per un factor
de 2 a 3 la capacitat de carrega de la biosfera del nostre planeta. Es a dir, es tracta
d’un model inviable per al conjunt de la humanitat.
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Actualment, la pressio que 'activitat humana causa sobre la biosfera ja excedeix
entre un 25% i un 30% la seva capacitat de carrega, i els paisos industrialitzats en s6n
els principals responsables. En altres paraules, «hipotequems» diariament el nostre
planeta amb el conseglient desequilibri que la majoria dels cientifics indiquen com a
causa principal de I'escalfament global i del canvi climatic.
Tancar els cicles de la materia, de 'aigua i de I'energia relacionats amb I'activitat
humana ha de ser 'objectiu final que ens permeti mantenir la biosfera en equilibri.
Quan s’aconsegueixi probablement podrem parlar d’un estil de vida sostenible.
Per definir on som en aquest cami s’han d’identificar i quantificar aquests fluxos
d’energia, materia 1 aigua. Seguint ’exemple de I’edificacio, aixo implica actuar en
totes les fases (planificacio, construccid, funcionament, reciclatge), en tots els ambits Entrevistes a persones que
(material, sistema, edifici, barri, ciutat, biosfera) i tancar tots els cicles. [Véuoennsterz:ﬂaastezsozﬁtembles'
Ecobarris pioners
En relacié amb I'encarrec del Departament de Medi Ambient i habitatge de la Gene-
ralitat de Catalunya al grup PAuS (Projectes d’Arquitectura i1 Sostenibilitat vinculat a
I'agrupacio AuS del CoAC) de la realitzacié del seu estand «EIl Primer Pas» per a la
fira Construmat 2007, es va dur a terme un treball documental que consisteix en sis
entrevistes a habitants de diferents entorns urbans europeus que porten un estil de vida
«més sostenible». A continuacio es descriuen aquests sis llocs i se’n resalten les caracte-
ristiques més significatives.

1. Ecobarri Vauban, Friburg (Alemanya)
Vauban és un barri ecoldgic de prop de 2.000 unitats d’habitatges per a aproximada-
ment 5.000 persones, ubicat a Friburg (250.000 habitants), ciutat al sud-oest d’Alema-
nya, la regié més assolellada del pais. El barri té els seus origens en els anys noranta,
quan després de la reunificaci6 d’Alemanya, exércit frances decideix deixar lliures les
casernes que tenien ocupades, una area d’unes 42 ha, situada a la periféria de la ciutat.
L'escassetat d’habitatge per a estudiants en aquesta ciutat universitaria provocava
I'ocupaci6 d’edificis abandonats en un moviment estudiantil d’autogestio (projecte LAndreas viu al barri de Vauban,
SUSI) que es pot entendre com a inici d’un procés de participacio ciutadana sense a Freiburg (pag. 262).
precedents a Alemanya. Un altre procés que va originar la creacié d’aquest projecte
singular de Vauban va ser la lluita ciutadana contra la intencié de construir diverses
centrals nuclears a la regi6 durant els anys setanta, cosa que va conduir a les autoritats
a canviar cap a una politica energetica més 1 més influida pel moviment ecologista que
apostava per les energies renovables. Finalment, el fet que el model de participacio
ciutadana del barri Rieselfeld de la mateixa ciutat tingués poc éxit, va ser el que va
empeényer els responsables politics a apostar, en el cas de Vauban, per un procés més
innovador amb un teixit complex d’actors participants, com agrupacions ciutadanes,
promotors, arquitectes, assessors externs, universitats i centres d’investigacio, empre-
ses i institucions etc. Entre tots van desenvolupar un concepte molt avancat en el seu
temps i que avui és a I'avantguarda dels barris ecologicament sostenibles.
Va ser clau, en aquest procés, la creacié i acceptacio per part de I’Administracié del
Forum Vauban, una associacio formada per veins i futurs habitants del barri, experts i
activistes ecoldgics, que fomentava i coordinava el procés participatiu cap al desenvo-
lupament del barri de manera sostenible, en I'ambit economic, ecologic i social.
Als objectius primers de I’Ajuntament, que consistien a crear un barri dens, de baix ~ Vauban és un barri de cases eco-
consum energeétic, amb bones infraestructures i transport public, d’alta qualitat de Logigues, amb un consum d'ener-

gia molt inferior a la mitjana.
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Els carrers de Vauban estan
pensats perque constitueixin veri-
tables espais de relacié social.

vida per a families joves, s’hi van afegir objectius més concrets 1 exigents: ’execuci6 de
la idea d’un barri sense cotxes, desenvolupant nous conceptes de mobilitat, el foment
de la formaci6 de cooperatives entre els futurs veins per a I'autopromocio6 d’habitatges
plurifamiliars, el planejament adequat per a la construccio de cases d’estandard passiu
(consum en calefaccié de menys de 15 kWh/m2 a I’any), i la realitzaci6 d’importants
elements puntuals, que serien nuclis potencials d’activitat i trobada, com el mercat
central del barri o el centre comunitari per a activitats socials.

Entre els elements que dotaven el projecte dels recursos necessaris per al desenvo-
lupament urbanistic amb una forta estrategia sostenibilista figuraven els fons de I’estat
federal de Baden-Wirttemberg, les subvencions de la Fundaci6é Alemanya del Medi
Ambient i la participacio6 en el programa LIFE de la Unié Europea.

L’execuci6 del barri va anar acompanyada de nombroses reunions entre totes les
entitats participants: taules rodones i tallers de treball per aconseguir la maxima par-
ticipacié de tots els actors i la maxima implementacié de tots els aspectes amb criteris
de sostenibilitat en I'aspecte econdmic, ecoldgic i social.

Es van redactar documents, com un manual de 400 pagines sobre el desenvolu-
pament de barris sostenibles realitzat durant el projecte LIFE pel Forum Vauban,
en collaboracié amb I'Institut d’Ecologia Aplicada (Oekoinstitut), que van ser eines
importants per crear coneixement i una base comuna de discussio entre tots els actors
del procés, resumint experiéncies i resultats per tenir-los en compte en el futur.

Des del 1993 i durant més de 12 anys es va planificar 1 executar el projecte en
diverses fases i es va concloure el 2006 amb I’entrada en funcionament de la nova linia
del tramvia del barri, juntament amb I’acabament de 'Gltima fase de I'obra.

Les innovacions més destacades son les seglients:

* Establiment d’un estandard millorat de baix consum energétic (65 kWh/m?2 anuals
segons la normativa suissa) per a tot el barri, molt exigent en el seu temps.

* Creaci6 d’aproximadament 150 habitatges d’estandard energetic

Passivhaus o Plusenergiehaus.
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* Construcci6 d’una planta de cogeneraci6é (CHP) d’alta eficiencia amb estelles

de fusta (biomassa) com a combustible connectada a una xarxa comunitaria de cale-

faccid (district heating).

* Desenvolupament d’un concepte ecologic de mobilitat basat en el transport public

de qualitat, la limitacié de I'accés i estacionament de cotxes privats dins del barri

(aparcaments concentrats a les vores) i un sistema de car-sharing.

* Avantatges economics per als habitants que voluntariament prescindissin del vehicle

privat (estalvi en costos per a la construccié d’aparcament).

* Integraci6 de la vegetacio 1 de recursos hidrics existents en la nova planificacié del

barri i participacio veinal en el disseny dels espais lliures de caracter verd.

* Recollida separada i reutilitzacié d’aiglies pluvials; infiltracié natural d’aigiies Els carrers son d'accés restringit
pluvials al terra. per als cotxes.

En els aspectes socials i economics, es van aconseguir també certs assoliments:

* La restricci6 del transit als carrers del barri ha permes convertir-los en llocs de
relaci6 social 1 de joc per als nens, disminuint I'impacte negatiu que tenen els cotxes
sobre aquests espais.

* La creaci6 de més de 40 cooperatives de construccié no només ha permes cons-
truir molts habitatges de manera més barata i individualitzada, siné que també ha
generat un teixit social més estable, i ha fomentat la generaci6 d’una consciéncia
ecologica a la comunitat de veins.

* La creaci6 d’una plataforma veinal participativa (Forum Vauban) va permetre als
habitants del barri donar veu a les seves necessitats i desigs, des de la creaci6 d’un
centre social fins a I'establiment d’un mercat d’aliments produits a la regio; la pla-
taforma és una eina ideal per a la comunicacio, I'intercanvi d’idees i el foment d’un
teixit social actiu i equilibrat.

Entre les Ilicons apreses pels participants del procés destaquem les seguents:
¢ Per crear un teixit social divers cal evitar una estructura d’edat monolitica de families
joves, buscant una estructura social més diversa, també en termes de poder economic.
* Per obtenir resultats és important comencar els processos participatius com més
aviat millor i dotar-los amb prou mitjans economics per a la seva realitzacié durant un
temps prolongat.

* [’Administracié, la ciutadania i els experts en tots els camps han de collaborar,
comptant amb mecanismes eficients de mediaci6 per als conflictes 1 problemes de
comunicacié inevitables.

La diversitat d’entitats i actors participants en el procés necessita un gran esforg
addicional de coordinacié i integracié, pero alhora representa la gran riquesa del
resultat: un barri amb conceptes innovadors, veins compromesos i una gran qualitat
de vida. Vauban es pot descriure com un dels ecobarris més avancats d’Europa.

2. Ecobarri Viikki, Helsinki (Finlandia)
El barri de Viikki és un districte de la ciutat d’Hélsinki situat a uns 8 km de la capital
finlandesa. En una area d’unes 1.100 ha, s’ha creat un barri per a unes 6.000 perso-
nes, basat en la barreja de zones d’activitat cientifica amb arees residencials 1 espais
naturals. Viikki esta dividit en les subarees del Parc Cientific, Latokartano, Viikinranta
i Viikinmaki. Viikinmaki és la zona residencial més gran del barri i acull un important
nombre d’edificis ecologics experimentals.
Basat en programes nacionals per a la construcci6 sostenible, des del 1998, es va El Juha viu al barri de Vikki,

desenvolupar el projecte a base de concursos tant per a la realitzacié del Pla directiu Helsinki (pag. 264
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Una casa de baixa energia, feta
amb materials naturals, permet
reduir el consum electric a la
meitat.

L'Alberto viu a Vitoria-Gasteiz
(pag. 266)

com per a edificis concrets del barri. El projecte d’ordenacié es basa en un esquema
de corredors verds que penetren als blocs residencials, la qual cosa crea una conti-
nuitat d’espais verds i una transicié gradual entre sistema urba i ecosistema natural.
Aixi mateix, unes grans arees reservades per a activitats de jardineria dels habitants 1
amplies zones comunitaries creen llocs d’interconnexié i de comunicacio entre veins.
Aquestes zones no impermeabilitzades permeten una infiltracié natural d’aigties plu-
vials 1 afavoreixen la biodiversitat de entorn. Un centre de jardineria, un parc edu-
catiu per a nens i un centre d’educacié ambiental autogestionat completen I'oferta als
habitants de Viikki. A més, formen part d’aquest conjunt una reserva natural de més
de 250 ha de zones pantanoses i diferents arees d’activitat agricola tradicional, la qual
cosa crea un conjunt de diferents ecosistemes.

L’orientaci6 dels edificis afavoreix ’aprofitament de I'energia solar 1, amb aixo, una
arquitectura energeticament més eficient. A fi d’assegurar la implementacié de raona-
ments de sostenibilitat durant el desenvolupament del barri, es van establir criteris per
avaluar la qualitat ambiental dels projectes presentats. Segons el metode desenvolu-
pat, es van concedir punts per a I’actuacio en els ambits seglents:
¢ Contaminaci6 (emissions de CiOy, gestié dels residus de construccid
i residus domeéstics).

* Recursos naturals (combustibles fossils 1 energia de calefacci6 1 energia electrica).

* Salut (clima interior, humitat, soroll, exposici6 al vent i al sol 1 varietat als habitatges).
* Biodiversitat (vegetacio, gestio d’aiglies pluvials).

* Produccié d’aliments (jardineria 1 qualitat del sol).

La concessié del permis d’obra es va vincular a una puntuacié minima necessaria
per a cada projecte, deixant obert al promotor ’'ambit on havia d’actuar preferent-
ment. Es va posar émfasi tant en la collaboracié amb grans promotores com en les
cooperatives petites 1 persones individuals en projectes d’autoconstruccio, a fi d’acon-
seguir una maxima diversitat en tipologies d’habitatge 1 perfils d’habitants.

Quant a la mobilitat, es busca la concentraci6 de cotxes en bosses d’aparcaments
separats de I'interior dels blocs amb les seves zones verdes comunitaries. Els autobu-
sos i una linia de metro una mica més allunyada formen part de I'oferta de transport
public. Les connexions per als vianants i la creacié d’una infraestructura que afavoreix
I’Gs de la bicicleta amb continuitat fins al centre d’Helsinki complementen Pestrategia
pel que fa a la mobilitat. No obstant aixo, s’ha fet evident que la llunyania d’arees més
amplies de serveis 1 la distancia fins al centre d’Helsinki fan necessari 1’as de cotxe per
a molts habitants.

L’objectiu inicial del projecte Ecobarri Viikki era la reduccio total de 'impacte
ambiental del barri entre un 30% 1 un 50%. Segons dades de 'oficina de planejament
d’Hélsinki, es va aconseguir cobrir un 15% de la demanda de calefacci6 del barri mit-
jangant energia solar, es va reduir el consum en energia fossil en un 50% 1 es va reduir
el consum d’aigua i la generacié de residus en un 30%.

3. Anell verd de Vitoria-Gasteiz (Espanya)
El projecte de I’ Anell verd de Vitoria-Gasteiz pretén recuperar els espais naturals peri-
férics que actuen com a pulmé verd de la ciutat i que serveixen de transicio entre el
medi urba i el medi rural.

La ciutat, amb una poblacié de 219.000 habitants, va subscriure la Carta d’Aal-
borg el 1995, amb el compromis d’avancar cap a un model de desenvolupament sos-
tenible, incorporant programes d’acci6 local que millorin la sostenibilitat en I'ambit



global. Aixo definia per a la ciutat la seva Agenda 21. I’Anell verd s’emmarca dins de
les actuacions d’aquesta Agenda 21 i, per tant, es pot veure I’evolucid de la qualitat
dels espais recuperats si s'analitza la variacié en el temps d’una serie d’indicadors.
Aquests formen part d’una llista preestablerta tant per experts com per I'opini6 ciuta-
dana, que esta oberta a incloure altres indicadors de tipus sociocultural a mesura que
s'utilitzin els espais.

La superficie total projectada és d’unes 850 ha i consta de cinc espais que constitu-
eixen I'esquema basic de I'anell, completat amb uns elements de connexid, com trams
de riberes fluvials 1 el tractament d’espais marginals creats per anteriors activitats eco-
nomiques d’extraccié de material.

Els espais principals que defineixen la delimitaci6 fisica com a base de partida esta-
ven qualificats com a parcs periurbans pel Pla general; tots son de titularitat publica:
¢ les riberes del riu Zadorra, al nord del casc urba;
¢ el bosc d’Armentia, al sud-oest;
¢ les antigues zones humides de Salburtia, majoritariament seques;

* la muntanya de Zabalgana, amb la superficie forestal reduida drasticament per una
explotacio de grava abans en actiu.

En la gran majoria de ciutats, els espais periferics que formen el limit entre I'urba

i el rural exerceixen de barrera entre els dos tipus d’entorn i solen estar pressionats
per una serie d’activitats incontrolades, illegals 1 conflictives en no tenir un us propi
definit. Les actuacions tenen com a objectiu solucionar els problemes d’aquests espais
regulant les activitats i oferint a la ciutat llocs d’expansié i oci a I'aire lliure que,
alhora, amortitzen la pressio que s’exerceix sobre el medi natural proper a les urbs.

En preservar determinats espais naturals de gran valor, que es trobaven en un estat
precari, es promou la conservacio dels valors naturals i paisatgistics del lloc, afavorint
la restauracio ecologica i I'Gs per part dels ciutadans (observatoris de fauna, horts,
hivernacles, un centre d’educaci6é ambiental) que, d’altra banda, tenen el passeig diari
com un costum molt arrelat.

Aix0 es du a terme mitjangant estrategies que concerneixen al disseny, a la planifi-
cacio i a la gestié de I'anell, tenint en consideracid:

* la potencialitat d’aquests espais com a arees d’aprenentatge, educaci6 i sensibilitza-
cid sobre el respecte al medi ambient;

* la recerca de solucions a nous problemes derivats de ’arribada del creixement de la
ciutat a aquests limits, com pot ser la inclusié de criteris ambientals en solucionar les
inundacions d’aquestes zones urbanes;

¢ la creaci6 de valors afegits, paisatgistics 1 naturals a la periféria urbana;

* I'interes d’aquests espais limit com a espais verds de filtre entre la ciutat 1 les zones
amb ecosistemes més fragils, allunyant-los 1 amortitzant la pressié que I’afluéncia de
visitants pot exercir-hi.

Sense poder utilitzar la definici6 d’ecobarri o ecociutat, el projecte de I’Anell verd
de Vitoria-Gasteiz es pot considerar com una actuacio sobre un ecosistema periurba

que té gran influéncia sobre altres aspectes urbans com la mobilitat, la qualitat de vida

dels barris limits, la cohesid social i I’educacié ambiental.

4. CDU - Centre de Distribucié Urbana, La Rochelle (Franca)

La Rochelle, comunitat d’uns 80.000 habitants, situada a la regi6 de Poitou-Cha-
rentes, a Franca, ha adoptat ja des dels anys setanta una politica enfocada cap a la
proteccié ambiental de 'aigua, I'aire, els espais verds i la costa, mantenint una alta
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En la construccié de l'anomenat
Anell verd, es van tenir en compte
aspectes com la cohesié social i
la mobilitat.

La Mireille viu a La Rochelle
[pag. 268)
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Bicicletes de prestec gratuit
a La Rochelle.

L'lta viu a Matard
[pag. 270)

El Pierre viu a Lausanne
[pag. 272)

qualitat de vida per als seus ciutadans. En el desenvolupament com a comunitat d’una
superficie de 2.800 ha, s’han atés aspectes importants per a I’ecologia urbana, com la
installacié d’una reserva natural amb més de 20 ha de zones humides, camins i pistes
per a ciclistes, i el tractament dels residus urbans a través de la recollida selectiva.

La politica de I'aigua se centra a tancar al maxim el seu cicle, controlant la depura-
cid i els residus industrials, aixi com les emissions atmosfériques, i depurant de manera
biologica les aiglies grises, reutilitzant els llots per adobar els camps agricoles.

Amb la voluntat d’afavorir metodes de transport alternatius, reduint alhora el
creixement del transit rodat, La Rochelle s’ha afegit al Pla de desplagaments urbans
(PDU) I'any 2000, i ha entrat en un pla pilot per a I’experimentacié amb vehicles
electrics en cooperacié amb diverses empreses automaobilistiques. En aquest context,
es desenvolupa, el 2001, el Centre de Distribucié Urbana (CDU). Es tracta d’un
equipament logistic, de titularitat tant pablica com privada, que gestiona el servei
de distribucio en furgonetes eléctriques: ha estat creat per millorar la circulacié de
mercaderies, racionalitzant els lliuraments 1 les carregues amb I'objectiu de disminuir
I'impacte mediambiental d’aquesta activitat.

En aquest Pla de desplacaments urbans (PDU), també hi ha estratégies de reserva
per a ciclistes i vianants d’una extensa zona protegida amb 150 km de carril bici i
més de 250 camins per passejar. Aixi mateix, s’han creat unes bosses d’aparcament
proximes a la ciutat amb 4.500 places que despreés s’ofereixen en un transport public
denominat «Autoplus», un concepte multimodal i flexible que combina diferents mit-
jans: taxis collectius, bicicletes pabliques 1 cotxes electrics. Es compensa, doncs, el fet
d’aparcar lluny del centre amb una gran i variada oferta de possibilitats de mobilitat
collectiva, i I’'espai public guanya en qualitat.

La Rochelle és un bon exemple d’implementacié d’estrategies de mobilitat avanca-
des que contribueixen a una ciutat més sostenible.

5. Edificis d’alta eficiéncia energetica a Matar6 1 Lausanne

Dins del context de I'ecobarri com a lloc de desenvolupament d’estratégies de gestid
eficient de recursos per garantir una vida urbana més sostenible 1 en equilibri amb
I’entorn, podem entendre ’edifici com I’element base, la céllula, que és part essencial
del conjunt. A dos dels llocs visitats, Matard (Espanya) 1 Lausanne (Suissa), hi trobem
exemples molt avancgats d’edificis residencials d’alta eficiéncia energetica, adaptats al
seu entorn climatic, economic i cultural.

El projecte de Mataro, un edifici d’habitatges de proteccio6 oficial de lloguer per
ajoves (Duran & Grau Arquitectes 1 Associats, SL, 2002) és un edifici que neix amb
estratégies de caracter economic avancades i socials. Es basen en la voluntat de cons-
truir amb baixos costos per facilitar habitatges a collectius de menor poder adquisi-
tiu, sense prescindir d’'una alta qualitat arquitectonica i funcional. També es parteix
de I'optimitzacié i gestié d’'un maxim de serveis de manera comunitaria, com la
producci6 d’aigua calenta sanitaria, la climatitzacio, i els espais i equipaments comu-
nitaris, com la bugaderia.

Es va optar per construir amb plafons massissos de formigé fabricats a peu d’obra.
Es un sistema que té una inércia térmica elevada i manca de ponts térmics. Els forjats
acullen serpentins, part intercanviadora del sistema de climatitzacié que a més consta
de captadors solars térmics no vidrats integrats a les cobertes inclinades. Per no ser
envidrats, els captadors térmics serveixen també com a dissipadors de calor durant les
nits d’estiu, refredant I’aigua del circuit 1, com a consequéncia, mantenint els forjats a
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temperatures considerablement estables durant tot I'any. Una installacié fotovoltaica
forma una pergola que déna ombra a la terrassa comunitaria.
La distribuci6 dels habitatges té com a caracteristica la flexibilitat, la bona orien-
tacio 1la ventilaci6 creuada. L’accés per passarella i els espais privats adjunts a les
entrades dels habitatges serveixen d’element connector i de comunicacio entre veins i
compleixen, per tant, una funcio social important.
A Lausanne trobem un exemple d’una casa Minergie, segons un estandard ener-
getic suls que certifica a ’edifict una alta eficiéncia energetica amb un consum molt
baix d’energia (42 kWh/m2 a I’any), una tercera part de la utilitzada pels edificis
estandard de la zona. Malgrat la seva alta estanquitat a I'aire, el confort interior
gueda garantit gracies a una bona ventilacié mecanica amb recuperacié de calor. Accessos a través de passarel-les
Aillaments de Pordre de 25 a 30 cm i finestres de triple envidriament limiten les pér- [arv::tii:jﬁcli d'habitatges per a joves
dues energetiques a través de la pell. '
L’arquitectura bioclimatica de I’edifici disposa de diferents recursos amb els quals
s’obté el bon funcionament energetic: la captacio solar passiva mitjan¢ant grans ober-
tures cap al sud, la utilitzacié de la inércia termica interior per emmagatzemar calor,
la ventilacié natural nocturna per refrigerar I’edifici a ’estiu, una protecci6 solar ade-
quada i una bona itluminacio natural.
Quant al cicle de I'aigua, es pot destacar la reutilitzacio de les aigtes grises, la reco-
llida i I'Gs de les aigues pluvials i la reduccié de la superficie impermeabilitzada del
terreny. Uns collectors solars termics i una instatlacio fotovoltaica, que alhora s’usa
com a element de protecci6 solar, complementen el concepte.
Els habitants de I'edifici estan sensibilitzats 1 han adaptat el seu estil de vida tamhé
en altres aspectes, com la mobilitat, I'alimentacio i el consum d’energia a un model
més eficient 1 de menor impacte ambiental.

Conclusions
S’ha demostrat que només una visié global i alhora detallada ens déna pistes sobre les
estratégies correctes que convé seguir per avancar cap a un model de vida més soste- Alseu darrere es veu la fagana
nible: els ambits de mobilitat, 'edificacié, Palimentacio, els béns de consum, I'aigua, [efacjsr::s; sud, captadora de calor
els residus i la generaci6 d’energia han de ser tractats de la mateixa manera, amb la '
maxima eficiéncia i, en la major mesura possible, en cicles tancats.

Tanmateix, cal considerar també que estudis comparatius a Alemanya han demos-
trat que el propietari d’una casa passiva (d’alt grau d’eficiencia i molt baix consum
energetic) pot tenir associat al seu estil de vida el doble d’emissions de CO; que una
persona que viu en una casa dels anys setanta poc eficient, simplement pel fet de des-
placar-se dues vegades a I'any amb avié a d’altres parts del mén o per tenir determinats
habits de consum i d’alimentacid. Igualment es pot dir que les ciutats que no apliquen
radicalment un nou model de mobilitat sostenible mai no poden ser «ecociutats».

Algunes pagines d’Internet permeten calcular la petjada ecologica (www.myfoot-
print.org) i reflexionar sobre 'impacte ambiental que causem amb el nostre mode de
vida. Perque, encara que parlem de la «gran escala» d’un barri o la ciutat en tota la
seva complexitat funcional, la seva relacié amb el territori i el seu impacte sobre la
biosfera, no hem d’oblidar que cal comencar per un mateix, convertint-nos en ciuta-
dans del segle XXI amb futur. Perqué tant una «ecociutat» com un «ecobarri» necessi-
ten «ecociutadans», i aquest és potser el repte més gran de tota aquesta historia.
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tant, els meus ingressos son variables. Un any puc guanyar prou, i un altre any pot ser

Séc I’Andreas Deleske, visc a Friburg, a Alemanya i comparteixo amb dos adults més
fluix. No necessito més de 1.600 € al mes per ser felic.

un apartament de tres persones. Tinc 41 anys i m’agrada viure aixi.

El barri

Visc al barri de Vauban a
Freiburg, al sud d’Alema-
nya. Des de fa set anys,
visc a la nostra casa pas-
siva, i la trobo molt con-
fortable. No hi ha gairebé
gens de transit aqui, no

hi ha cotxes individuals;
aixo em plau molt i estic
realment content de poder
viure aqui.

Les compres

A prop hi ha dos super-
mercats: un supermercat
normal i un altre de biolo-
gic. S’hi pot anar a peu.

La mobilitat obligada
Tenim un cotxe per
compartir si es vol. Jo,
que no tinc ni cotxe ni
permis de conduir, puc,
simplement, pagar un
taxi si cal. Tinc el despatx
a una antiga caserna. Em
desplago exclusivament
en bicicleta, en tren i en
transports publics. No
tinc carnet de conduir,
mai n’he tingut i no cal,
al barri hi ha altres per-
sones que tenen cotxe i
|'utilitzen normalment,
pero estan obligats a

no deixar-los davant de
casa. Hi ha dos garatges
publics on s’han de deixar
els vehicles.

Loci

Al barri hi ha una sala
d’esports, un centre cultu-
ral per a la ciutadania, la
casa 37, on es poden fer
festes i reunions, un res-
taurant, un bar-glass café i
una cafeteria petita. Crec
que tenim tots els serveis
al lloc. Quan hi treballo,
surto de casa meva i m’hi
arribo a peu perqué es tro-
ben a 300-400 m.

Les despeses

Al nostre edifici som tots
propietaris, i paguem
només les despeses. Juntes
sumen 50 € per persona
al mes i inclouen aigua,
electricitat, calefaccio,
asseguranca, el conserge i
la neteja del jardi.

L'habitatge
Visc en aquesta casa que
ha estat la primera casa
passiva com a edifici col-
lectiu a Alemanya. Una
casa passiva és una casa
que gairebé no consumeix
energia en calefaccio.
Per fer una comparacio
practica, jo visc en un
apartament de 90 m2, som
tres persones i hem gastat
durant I’any 2006, exclu-
sivament en energia per la
calefaccid, 90 €. La dife-
rencia i I'avantatge €s que,
ara, la quantitat anual és
com el que pagavem abans
per mes. Podem dir que
paguem 1 €/m2 a l'any.

El que defineix una
casa passiva és com es
fa. Hi ha cinc elements
importants que totes les
cases passives compar-
teixen. El primer, i més
important, és I'orientacié
d’una gran facana al sud.
Una casa passiva significa
que el sol I'escalfa passi-



vament. El segon element
és un molt bon aillament
dels murs exteriors; hi ha
35 cm d’aillament dins
d’una estructura de fusta.
El tercer element son
les finestres; hi ha finestres
amb triple vidre. El que
es veu en aquest edifici
sén alguns detalls; per
exemple, veieu que els
balcons estan separats
térmicament de I’edifici,
1 aixo0 ajuda a evitar el
pont termic. Amb cada
pont termic es perd calor
a I’hivern. Es veu també
que les finestres son molt
grans; és per captar la
maxima energia solar als
apartaments. Com he
dit, s’escalfa passivament.
Els marcs de les finestres
estan coberts tant com ha
estat possible, perque els
marcs perden més energia
que els vidres i aix0 s'in-
tenta resoldre. Tenim una
estructura de fusta que
ajuda també a I’ecologia,
perqué quan construim
amb fusta utilitzem molta
menys energia primaria.
El quart element és
un sistema mecanic de
ventilacié amb aire nou
i aire usat. Es una ven-
tilacié amb doble flux, i
entre els dos fluxos hi ha
I'intercanvi de calor, que

pot recuperar gairebé tota
I’'energia perduda.

El cinque element sén,
basicament, les aportaci-
ons internes. Queé vol dir
aix0? Que si ens dutxem,
per exemple, aportem
energia a I'apartament; i
també amb la utilitzacio6
del corrent eléctric, la
televisid i altres aparells,

i amb la calor humana,

el fet de cuinar... tot aixo
contribueix a escalfar la
casa amb 12 kW/mz2 'any.
Dins d’una casa hormal,
aixo probablement només
contribueix amb un 5%,
mentre que a casa nostra
és un 50% i aixo implica
que necessitem molt poca
energia. Esta tot tan ben
aillat que les aportacions
internes son suficients per
escalfar la casa a partir

de 12 °C de temperatura
exterior. Entre 12 °Ci 1

20 °C no necessitem cale-
faccié. Tenim un consum
d’entre 13 i 20 kW/mz?
I"any. De vegades és més
de 14 kWh, pero no passa
res, son encara 90 € de
gas per a escalfor. Quant
a I'electricitat, és una
casa normal.

Lelectricitat

No hem fet gaire per
estalviar I'electricitat,
perd no escalfem amb
electricitat ni hi cuinem;
aixo és important. Tenim
dues rentadores que sén
al soterrani, per a tot el
veinat. Tenen connexié
amb I'aigua calenta per
economitzar energia.

Es van comprar electro-
doméstics de classe A,
perqué en general es pot
dir que aquests electro-
doméstics s’amortitzen
molt de pressa. Aquesta
casa s una excepcio,

no esta connectada a la
xarxa, som autdonoms de
la xarxa térmica. Tenim
el nostre propi petit coge-
nerador, pero no funciona
amb fusta, funciona amb
gas natural. Produeix el
60% del corrent eléctric
que consumim i submi-
nistra gairebé un 100%
de la calor que necessitem
a I’hivern.
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Laigua

A Alemanya, el consum
mitja és de 140 litres per
persona i dia, i a Frei-
burg és de només 110
litres per persona i dia,
no sé per que. A casa
nostra és de 85 litres, i
no és perque ens dutxem
menys, €s perqué tenim
reductors de cabal a les
aixetes i fa la impressid
que surt més aigua de la
que surt en realitat.

Comiat

Creiem que som perso-
nes normals, no ens fa
I’efecte que vivim en un
barri especial. Es veritat
que vénen molts visitants
cada setmana, i aixo vol
dir que deu tenir alguna
cosa especial, suposo. No
tenim un nou concepte,
perd hem millorat moltes
petites coses i qui vulgui
copiar aquestes coses 0
algunes idees esta convi-
dat a fer-ho.
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tecte i visc a Hélsinki. Estava buscant un lloc per fer una

casa a Helsinki 1 em van ensenyar la zona ecologica a la ciutat de Viikki, plantejada com

7

, SOC arqui

Em dic Juha Pekka

d’habitatges ecologics. Vaig dissenyar una unitat de tres cases en filera i ara estem
asseguts en una. Tinc una unitat familiar forca petita. Només tinc xicota i un gos; ara

per ara tenim prou espai per planificar la familia, la feina 1 el que porti el futur.

N

a arca

El barri

Heélsinki té aproximada-
ment 500.000 habitants

i Vikki en deu tenir uns
10.000. Es a uns 7 km

de I'estacié central; per
anar-hi en cotxe hi ha 10
km o mitja hora. Hi ha un
metro forca proper i una
connexi6 d’autobus fins
alla. S’hi pot anar en bici-
cleta i molta gent utilitza
aquest mitja de transport.
A mitjan anys noranta, la
ciutat d’Helsinki tenia la
idea de planificar Vikki
com a area d’habitatges
ecologics. Es va fer un
concurs de planificacio
urbanistica i ja en aquest
concurs es van presentar
molt bons projectes. El

planejament actual es basa

en el projecte guanyador,
que és en forma de dits,
amb corredors verds en
mig de I'area dels habi-
tatges. Aixi, la gent té les
arees verdes molt a prop.

Les instal-lacions,
produccio renovable

Hi ha installacions solars
termiques i fotovoltaiques
que s6on més eficients del
que s’havia calculat. Jo
mateix m’ho pensava, pero
tinc una casa molt ben
aillada; i, en el meu cas, el
temps d’amortitzacié hau-
ria estat massa llarg i com
a persona privada he de
financar-m’ho tot.

Lhabitatge. Analisi

del cicle de vida

Aquest solar és de lloguer,
de fet pago lloguer del sol.
Es una manera de pensar
ecoldgicament; aquestes
cases haurien de poder
desaparéixer un dia, tot

i que queda alguna cosa
dels fonaments. La idea €s
gue no s'antropitzi el sol,
que es podria reutilitzar
després com a camp per a
I'agricultura.

L’edifici té un concepte
de baix consum energe-
tic basat en materials de
construccio naturals, que
sén degradables: palla,
tapia, fusta de pi, etc.
Aixo fa que el contingut
energétic sigui realment
baix, pero exigeix molta
feina. Cal més ma d’obra
que per construir un
edifici estandard, i la
ma d’obra és molt cara
a Finlandia. Una de les
partides més grans del
cost va ser, segurament,
la meva feina mateixa.

Jo vaig treballar moltes
hores en aquest projecte.
La majoria dels edificis de
Vikki ha estat construida
per grans empreses, €s
més professional. Pero
també més complicat
d’introduir-hi canvis; en
el meu cas, ha estat molt



facil fer tot tipus d’experi-
ments, en el sentit de pro-
var coses radicals. Es molt
bonic per a un arquitecte
poder fer aixo. El nom
del projecte de la casa és
Low energy house a base de
materials naturals.

La demanda de clima
de Uhabitatge
A Vikki, 'objectiu ha
estat reduir en 1/3 part la
demanda de calefaccié en
comparacié amb una casa
estandard, que necessita
uns 110 kWh/ma2 I'any.
Jo estaria més o0 menys a
55 kwh/m21'any. El sis-
tema de calefaccid és un
district heating (central de
barri) en combinacié amb
radiadors en forma de
petits tubs, i esta dimen-
sionat per a un consum
molt baix en calefaccio.
Al mateix temps, tota la
casa esta elevada sobre un
espai lliure d’aproximada-
ment 80 cm, i aixo solu-
ciona un problema molt
tipic a Finlandia, que és la
humitat que prové del sol.
L’estructura és basicament
de fusta de pi. Les unions
de fusta estan optimitza-
des amb claus i una quan-
titat minima de cola.
L’aillament térmic
consisteix en farcells de

palla i tres capes de fang
a cada costat. El revesti-
ment de fusta protegeix,
exteriorment, contra el
temps. Aquest revestiment
no esta tractat, aixi que

es tornara de color gris

en el futur. El valor de
transmissio de la calor a
través de la facana —que
s’anomena U- ronda els
0,12 kW/mz2K, en compa-
racié amb un valor minim
exigit per I'ordenanca,

de moment, de 0,25 kW/
mM2K. Les finestres, grans

i orientades al sud, també
son de tipus low energy,
fixes al marc, amb un
valor de transmissio U

de 0,80 M/m2K. Una
diferéncia, en comparacio
amb les tipiques cases de
baix consum energétic a
Finlandia, és la ventilacio.
L'aire entra preescalfat
des de sota I’edifici i, a
través del forn de llenya,
es distribueix pels espais i
s’extrau pels banys cap al
pis superior a través dels
ventiladors.

Els residus

Crec que és I'linica casa
de tot Vikki que té banys
de compostatge. Alguns
diuen que aix0 no té
sentit si hi ha connexid
al clavegueram. Pero per
a mi no té sentit enviar
els residus Iluny si hi ha
possibilitat d’utilitzar-los
al jardi; aixi, els cicles
de materials dins de la
parcella estan tancats.
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Tots els materials utilitzats
en aquesta casa ja s’em-
praven fa cent anys. Acon-
segueixo un bon balang
utilitzant un gran forn de
llenya per a la calefaccid,
perd també per preparar
el menjar. A I’hivern I'uti-
litzo un cop cada dos dies.
Quan realment fa fred,
I’encenc un cop al dia. He
previst que, si hi haguessin
problemes de subministra-
ment d’electricitat o ener-
gia, encara podria viure en
aquest pis. Alguns viuen

a casa seva amb una tem-
peratura de més de 23 °C,
ifins a 25 °C! I després,
quan vénen de visita, es
queixen que aqui fa massa
fred, malgrat que els
donem mitjons de llana!
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, pero

Séc I’Alberto Ibarreta Arkauz, i visc a Vitoria-Gasteiz, una ciutat de 225.000 habitants.
M’estic a un barri dels afores perqué és un barri modern. Visc sol al pis, pero tinc una
filla a Bilbao, que veig una setmana si i una no, 1 que acostuma a venir el cap de set-
mana. Treballo en un museu, al centre de la ciutat, on faig horari de mati i tarda
tampoc no hi estic fix, tinc un contracte interi, 1 estic pendent que es convoqui la placa;
si surt, bé, si no, a buscar una altra cosa.

El barri

Estic content en aquest
barri. M’agrada la zona
perqué és a prop d’un
parc amb cérvols, anecs,
animalets... €s una zona
molt bonica per passe-
jar-hi. Com que és un
barri nou, hi ha zones i
carrers amples. Al barri
vell de la ciutat, els carrers
sén molt estrets. Qui té
cotxe no sé on el pot apar-
car, ho té molt malament.
En canvi, aqui ho tenim
millor, els carrers sén
amples, i hi ha lloc per
aparcar. La veritat és que
estic content en aquest
barri. Hi ha aqui mateix
una ikastola a 3 minuts a
peu. Més a prop encara
hi posaran una guarderia.
Hi viu gent jove aqui,

i nens. Hi ha un parc
infantil que agrada molt
als nens. Hi ha recollida
pneumatica de residus,
aixi que podem baixar les
escombraries a qualsevol
hora del dia. No hi ha
contenidor, ni cap zona
on s’acumulin les escom-
braries i faci mala olor.

El barri va creixent, ja hi
ha de tot: farmacia, banc,
bar, 1, com ja he dit, la
ikastola, la guarderia, etc.

La mobilitat

Séc forca a prop d’on
treballo, hi tinc uns 30
minuts caminant, pero
acostumo a desplacar-me
en bicicleta, perque
Vitoria és plana i resulta
comode, les voreres s6n
amples i hi ha carril-bici.
La distancia, no sé cal-
cular-la en metres, pero
d’aqui a la feina hi ha 25
minuts caminant lleuger,
i 30 caminant normal. En
bicicleta hi ha 10 minuts.
I fins al centre de la ciu-
tat, també hi ha uns 30
minuts. L’autobus passa
forga sovint, i, per sort,
la parada és just davant
del portal de casa meva.
Malgrat aix0, no I'acos-
tumo a agafar, perqué
sempre cal esperar uns 3
o 5 minuts, i si el trajecte
és de 30 minuts, en total
tardaria 35 minuts. Pero
aquests 5 minuts més que
tarda, els guanyes cami-
nant més de pressa.

Loci

M’agrada nedar, vaig
sovint a una piscina que
és forca lluny d’aqui.

La vaig escollir perqué

és en un centre civic on
acostuma a haver-hi poca
gent a les hores que hi
vaig. M’hi arribo en bici-
cleta o caminant.



L'habitatge

Visc en un pis de I'edi-
fici d’aqui darrere que,
pel meu gust, és el més
bonic de la zona. A més,
m’agrada aquesta edifica-
ci6 perque té unes fines-
tres molt amples, i grans,
i a casa tinc moltissima
llum natural. En canvi, al
voltant en veig que tenen
finestres molt estretes.
L’exterior és de mad i les
particions interiors del pis
s6n de Pladur. La facana
principal té més fusta,
pero la que dona més al
nord, la del pati interior,
és de mad blanc, amb
menys fusta. Pel que fa a
Iedificacio, el pis esta bé,
jo n’estic content. Es de
protecci6 oficial, d’uns
69 m2. Em va costar uns
16 milions de pessetes,

és clar, era preu antic. Es
un pis pensat per a dis-
capacitats, i algt podria
pensar que I'espai esta
un pel desaprofitat ja que
nomeés té dues habitacions
i els passos i les portes
sén amples, i la cambra
de bany és molt gran,
amb la banyera i el vater
adaptats. En el meu cas
no serveix de res. El vater
té les seves barres, la pica
és petita.

La climatitzacio: estalvi

i cost de Uenergia

La calefacci6 és indivi-
dual, de gas. Si comparo
aquest edifici amb la casa
on viu la meva mare, per
exemple, s’estalvia molta
energia. La casa esta ben
aillada, i no hi entra la
humitat. La facana nord,
que pensava que seria la
més freda, ha resultat no
ser-ho. Deu estar ben feta.
No hi ha fusta en aquesta
facana, ni finestres tan
grans, sind que és de mao,
que protegeix millor, amb
les finestres més petites.

I, és clar, tot suma si les
cases estan ben aillades,
pero aixo és un pis, i si al
costat, a dalt i a baix no hi
viuen, tens el pis fred. En
canvi, si tothom hi viu i
esta calent, s’hi esta bé.
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El canvi climatic és terri-
ble, i hi ha contaminacio6 a
tot arreu. Per exemple, en
el menjar. No sabem que
mengem. Moltes vegades
es malgasta energia, i

aixo és greu, perqué costa
aconseguir-la, i per obte-
nir-la cal contaminar. Cal
fer-hi alguna cosa, i crec
que es podria fer molt més.
Per exemple, es podrien
posar plagues solars, que
jaes fa, pero s’hauria de
fer molt més, a tot arreu.
El mén és un caos.
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Em dic Mireille i visc a La Rochelle, una ciutat de prop de 80.000 habitants des de fa més

/.

hi ha gent a casa, amics que allotjo regularment. Es

N

, pero sempre

de 10 anys. Visc sola

una casa petita, té 50 m2amb un jardi privat de 200 m2. Abans vivia en un apartament,
pero desitjava un jardi per cultivar verdures 1 tenir un bany sec. Coneixia forca coses del

model alternatiu, volia viure d’una altra manera i necessitava posar tot aixo en practica.

El projecte

La idea, en principi, era
comprar una casa que
pogués adaptar d’una
manera ecologica. La
segona idea era cons-
truir-la amb palla. He
participat en construcci-
ons de palla al voltant de
La Rochelle i considero
que és un metode de
construccid sublim, que
redueix considerablement
les emissions de CO; i que
ailla veritablement amb
uns murs de 50 cm. Es

un tipus de construccio
genial, si s’orienta bé.
Vaig deixar la feina fa
dos mesos, una feina molt
coherent ja que treballava
a una associacio d’ener-
gies renovables. Explicava
a nens com funcionen i
quina n’és la utilitat.

La mobilitat obligada
Treballava forca lluny i
estava obligada a agafar

el cotxe, perque el servei
d’autobusos no és gaire
bo. Com que havia d'uti-
litzar-lo sovint, tenia un
cotxe que funcionava amb
oli, aixi que encara en
reciclo i ara el donaré a
amics que continuin amb
aquest sistema. Reciclo
I’oli dels fregits dels restau-
rants de La Rochelle, que
filtro abans d’utilitzar. En
general, tenim un cotxe
per a tres o quatre perso-
nes i el compartim quan
ho necessitem. Si en algun
moment el necessito, sé

a qui demanar-li, no hi

ha cap problema. I, per a
desplagaments mes llargs,
la meva bicicleta té uns
sistemes per adaptar un
carretd on puc transportar
forca coses. La Rochelle
ha fet esforgos en tot allo
referent a la mobilitat. ha
instaurat les bicicletes gro-
gues, de préstec gratuit,

al centre de la ciutat. ha
desenvolupat també vehi-
cles electrics.

Les compres

Visc al barri de Fétilly-La
Trompette, un barri molt
correcte de La Rochelle.
Tinc un cotxe i una bici-
cleta i no utilitzo el bus

des de fa molt de temps.
Tinc tot el que necessito al
barri: forn, estanc, petits
serveis. Anar al centre, en
bicicleta o0 a peu, és un
moment. Visc en un barri
idoni i molt ben situat.
N’estic molt contenta. Si
alguna cosa ha fet bé La
Rochelle és complicar molt
la situacio als cotxes. Hi ha
realment sentits prohibits
a tot arreu, sentits anics i
carrers sense sortida.
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El barri és forca antic i el
cost del m2 d’habitatge

es troba al voltant de la
mitjana de la ciutat, a
I’entorn dels 20-25 € el
m2/mes. La primera cosa
que vaig fer en entrar

a casa meva va ser des-
muntar tots els radiadors
eléctrics i posar-hi una llar
de foc, per escalfar-me
tot I'hivern i evitar tot
allo electric. No vaig
escollir qualsevol casa.
Esta perfectament orien-
tada al sud. No tinc cap
obertura al nord, ni a
I’est ni a I'oest. Té forma
d’U orientada al sud, de
manera que puc recupe-
rar la maxima energia a
I’hivern. L’aigua s’escalfa
amb energia solar. Con-
sumeixo, essencialment,
agricultura biologica de
petits productors d’aqui
a prop, 0 vaig a la coope-
rativa biologica a prop de
casa. Tinc un escalfador
electric de 30 litres per a
tot el que és sanitari, perd
només I’'engego quan real-
ment cal.

Lelectricitat

Tinc molts pocs aparells
eléctrics i no en deixo

cap d’engegat. Tinc tot el
confort necessari. Disposo
de radio, televisid... com
la majoria de gent, pero
consumeixo molt menys.
Pago entre 60 i 80 €/any,
que corresponen a un
consum d’entre 350 i 400
kWh/any1, mentre que
normalment la gent con-
sumeix entre 1.000 i 1.500
kWh/any.

El gas

Cuino amb gas, pero
menjo moltes coses crues,
aixi que cuino poc. Una
bombona de gas em dura,
més 0 menys, un any i mig.
Es a dir, que el gas em
costa entre 15 i 20 € I'any.

1 350/400 kWh=15/20 euros any;
45 euros=1.000 kWh

Laigua

En consumeixo poca, més
0 menys I'equivalent a
20-30 litres per persona

i dia. Ho aconsegueixo
recuperant I'aigua de la
pluja, amb la qual faig
funcionar la rentadora. El
vater sec s’assembla, quant
a forma, a un de conven-
cional, perd també se li
pot donar la forma que es
desitgi. La meva comuna
és quadrada amb la tapa
de fusta, i, en comptes de
funcionar amb aigua, ho
fa amb un cubell ple de
serradures a sota. Un cop
ple, el buido per fer-ne
compost, que després de
més 0 menys un any es
pot reutilitzar per abonar
plantacions. Mai no he tin-
gut cap queixa del veinat,
ni per I'olor ni per qual-
sevol altra cosa. He fet,
també, proves per utilitzar
una dutxa solar a I'estiu, i
també una cuina solar.
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Sensibilitzacio

Hi ha molts habitatges a
La Rochelle, i a fora, que
no sén gens ecologics.
Cases amb l'aillament a
I’interior, mal orientades
1 amb grans finestrals al
nord. Hi ha coses com ara
aquestes que realment no
entenc. Que la gent no
estigui més informada,

i que els arquitectes no

hi tinguin un paper més
compromes; que a les
escoles d’arquitectura de
Franca s’aprengui sempre
a construir de manera
classica, que només es
dediqui una vintena part
del temps a I'arquitectura
bioclimatica...

El terme desenvolupa-
ment sostenible no m’agrada
gens. Cada professio i
cada persona entén el
que vol darrere d’aques-
tes paraules. Si parles
amb un politic, un eco-
nomista o un comerciant,
no en tenen el mateix
concepte. Per a un eco-
nomista, la nocio desenvo-
lupament sostenible es basa
en un creixement infinit
sobre un planeta de
quantitats finites. Segons
el meu parer, aixo és
completament incoherent
i no pot funcionar.
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Séc I'lta, tinc 36 anys, visc a Mataro, a la provincia de Barcelona, en un barri que es diu
la Llantia. Esta situat a dalt de tot de la ciutat de Matar6. Visc en un pis de lloguer de

protecci6 oficial. Son habitatges d’ajuda, en principi, per a gent jove, per a gent com jo,

per a families monoparentals amb nens, per a gent gran. Estic separada i tinc una nena,

la Noglia, d’onze anys, i un nen, en Joel, que en té sis.

Els ingressos

Cobro 750 €, perqué des
de fa tres mesos estic a
I’atur. Abans treballava al
textil, on el salari mitja era
d’uns 1.200 € al mes. Com
gue portava molts anys

a la feina, i tinc dos nens
al meu carrec, cobro el
maxim que es pot cobrar.
Amb les dues criatures, el
lloguer, el menjar, la llum,
el gas... tot plegat fa que
necessiti aquests ajuts.

El cost del lloguer és
de 200 €, 0 una mica més,
perqué a més dels 198 €
del lloguer he d’afegir
uns 58 € de despeses com
I'aigua comunitaria. Si
dividim el meu sou en tres
parts, vindria a ser una
tercera part.

El barri

El barri té tot el que cal.
Fa poc hi han posat un
espai juvenil, que va molt
bé. I en conjunt s’esta
renovant, i aixo convenia
molt. han posat un CAP
nou, perque abans havies
d’anar molt lluny. S’esta
rehabilitant, perque és el
barri que esta més amunt.
S’esta renovant en tots els
sentits, juvenil, sanitari...
Es un barri on ningl no es
fica amb ningu, el carrer
és molt tranquil, s’hi esta
molt bé.

La mobilitat obligada
Abans, per anar a la feina,
havia d’agafar el cotxe,
perqueé treballava al poble
del costat, a Argentona,
que és a uns 5-6 km. Entre
sortir de casa, dur els nens
a I'escola, tornar-los a
casa, els horaris...

Les compres

En principi, les compres,
les faig al supermercat
d’aqui al costat. Hi vaig
en cotxe perqueé el barri
té grans desnivells 1 puja-
des, 1 no és possible pujar
amb tota la compra. Pero
el consum que té el cotxe
és minim.
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Esta molt bé perque tot

és obert. Tens uns pas-
sadissos sense portes que
és el que fa que hi hagi
corrent d’aire; a I’estiu

és perfecte perque obres
d’un costat i de I'altre i
s’hi estd molt bé. 1 a I'hi-
vern, com que és petit, de
seguida I'escalfes. Té una
petita calefaccio que va
amb placa solar, i va per
terra; funciona amb aigua
calenta, i la temperatura
maxima a I’hivern és de
18 °C. S6n 50 m2 per
apartament, pero estan
molt ben aprofitats. El
millor que té s6n les vistes,
és clar, i també I'entrada
de llum. Es un bloc de 23
habitatges; cada pis té la
seva entrada particular
d’uns 2 m2. També hi ha
un pati interior comunitari
d’uns 400 m2 que va molt
bé, un local comunitari, i
la bugaderia que també és
comunitaria.

Els electrodomeéstics

A casa, els electrodomes-
tics que tinc son la nevera,
que és necessaria, un
microones i res més. L’edi-
fici té bugaderia comu-
nitaria, amb rentadores i
dues assecadores de 7 kg
de capacitat, em sembla,
1amb aixo ja en tenim
prou. La rentada val 1,5 €,
i amb el que es recapta es
paguen despeses de comu-
nitat, com la dona de la
neteja, ’ascensor o la llum
comunitaria, que va amb
gas i s’encén amb detec-
tors de moviment. Aquest
equipament comunitari

és molt Gtil; primer per
Pespai, ja que el pis només
té 50 m2, i segon perqueé
estalvia pagar un rebut per
despeses d’escala, que és
el més normal. Les renta-
dores son a aquest preu, i
I'assecadora val 1 € per 35
minuts de funcionament,
perque és una assecadora
industrial. Assecar depén
de la butxaca de cadasc,
no cal, en canvi rentar si
que cal. Estem connectats
a I'electricitat, perd amb
la placa solar el que fem és
estalviar energia.

Les despeses

Les despeses d’electricitat
(20 €) i del cotxe (108 €)
s6n uns 128 € al mes, cosa
que representa el 16% de
la renda. El rebut d’ener-
gia que consumeixo, en
euros perque en kW no
t’ho sé dir, més o menys
és entre 30 i 50 € cada
dos mesos. Aixd depén

de si és estiu o hivern. Si
és un hivern molt fred
pujara una mica més.

El sistema, tant d’aigua
calenta com de llum, és
comunitari. Funciona
amb panells solars i gas
comunitari, pero s’intenta
aprofitar el maxim els
panells solars. Evident-
ment, mai no ens quedem
sense aigua calenta, tret
que passi alguna cosa; per
aixo estem connectats a
la xarxa, per si algun dia
falta I'energia solar.
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Es quiesti6 d’acostumar-
s’hi, perque fins ara hem
estat molt ben acostumats.
Suposo que és questio
que tothom se’n faci a la
idea. Ara, hem comengat
fa poc amb la recollida
selectiva, que també costa
una mica. Pero es tracta
de conscienciar-nos-en.
Aix0 portara temps, pero
ens hem d’informar molt,
formar molt. Penso que ja
que veiem molt la televi-
si6, més que no pas llegim,
cal aprofitar-ho perque
informi molt. EI meu pis
té tot el que ha de tenir,
no cal res més. Amb tenir
allo necessari, ja esta bé.



construir una casa, 1 ho vam aprofitar per fer una casa minergiel, que ens va permetre
realitzar I'ideal que teniem. Tenim una renda al voltant d’uns 130.000 / 140.000 francs2

part francesa de Suissa, al costat del llac Leman. Abans vivia a I'altre costat de Lau-
a l’any. Aixo fluctua perque és un treball autonom 1 no tenim garanties.

Em dic Pierre. Visc als voltants de Lausanne, una ciutat d’'uns 20.000 habitants de la
sanne, al camp, i després ho vam canviar per un despatx. Finalment, vam decidir

La mobilitat obligada

Séc enginyer; al despatx,
integrat a I’habitatge, som
dues persones: jo mateix 1
un company de feina, que
viu a un poble del costat, a
3-4 km. Ve cada dia, habi-
tualment amb una bici-
cleta eléctrica. La meva
dona treballa fora com a
mestra. Treballo 2/3 del
temps aqui i 1/3 a casa
dels clients. Em desplago
amb cotxe o transport
public, que no és sempre
practic. Perd no em moc
gaire. No soc un fanatic de
conduir a la carretera. La
meva dona ensenya a nens
d’entre 4i 6 anysaun
poble just al costat. Ella hi
va de vegades amb cotxe

0 amb bicicleta. Si vam
construir aixo és perqué
voliem tenir el despatx a
casa. No tenia ganes de fer
quildometres per anar a tre-
ballar fora. Es una eleccid.

1 Minergie és el nom d'un
certificat que indica que s'han
assolit determinades exigencies.
2 86.400 euros/any = 7.200
euros/mes

Les compres

i les gestions

Pel que fa al transport
public, hi ha una linia de
bus que passa per aqui al
darrere, tot i que no gaire
sovint, cada 20 minuts. Si
camines una mica més,
uns 10 minuts, pots agafar
el metro que va a I'EPFL,
a la universitat. No esta
malament, el transport
public. Nosaltres anem
molt sovint amb bicicleta
a la ciutat, passem pel cos-
tat del llac on hi ha carrils
bici, no hi ha cotxes.

L'habitatge

La casa ocupa 140 m2 de
superficie del terreny. La
idea era fer una casa que
fos essencialment solar
passiva. Una bona part
de la necessitat d’ener-
gia és coberta pel sol de
manera passiva, gracies
als grans finestrals que
donen al sud.

L’interior és una cons-
truccio de formigo, aixi hi
ha bona inércia térmica.
L’aillament exterior ajuda
perqueé sigui una casa que,
tant si fa bo com si fa fred,
no calgui escalfar. Només
hem d’escalfar-la quan fa
fred i no fa sol.

El clima i el consum

Si agafem tot el consum

i el dividim pels metres
quadrats de superficie,
arribem a un resultat
inferior als 45 kWh/m?
I’any, que és I'estandard
minergie. Aqui nosaltres
som a prop de 33 kWh/
m2 I’any. Una bona part
de la calefacci6 és coberta
passivament pel sol. El sol
incideix als murs de I'edi-
fici 1 s’hi acumula; des-
preés, es restitueix aquesta
energia en forma de calor.
Per exemple, si al vespre
a I’hivern la temperatura
no puja a 22 °C sense
calefaccio, hem d’aportar
calor. Al mati, encara hi
ha 19 °C, 1, després, quan
surt el sol, la temperatura
puja rapidament.



La climatitzacio i Uaigua
calenta sanitaria (ACV)
Per quan no fa sol, tenim
gas que permet escalfar

el terrai els radiadors a la
planta baixa. Per a I'aigua
sanitaria, tenim 6 m2 de
panells sobre la coberta;
escalfen tota I'aigua des de
marg fins a final d’octubre,
i després, a I'hivern, pre-
escalfem I'aigua. L'aigua
que arriba a uns 5 °C

és preescalfada fins a 20
°C-25 °C, 1 després es com-
plementa amb gas. També
hi ha panells fotovoltaics.
Ha estat per interés propi
que hem decidit fer una
installacié com aquesta.
Vam posar un sistema

que fes ombra a I'estiu per
impedir que entrés el sol
per aquestes grans vidrie-
res de la casa que alhora
sén panells fotovoltaics,
uns 15 m2 de céllules amb
una poténcia de 1.900

W. Cada any produeixen
1.900 kWh; aixo0 és el 45%
del consum anual. En una
casa minergie, hi ha sobre-
costos perqueé I'aillament
és important, pero és molt
poc. Hem posat al voltant
de 20 cm d’aillament a la
coberta i 16 cm al mur.
Aix0, a la construccio, és
molt poc sobrecost.

Laigua

Hem posat un sistema de
recollida d’aigua de pluja.
L’aigua de la coberta

és recuperadaivaala
cisterna. Aqui, quan es
compra l'aigua, es paga a
2,5 francs/ms, i, a més, hi
sumen una taxa de depu-
racid de 4,5 francs/ms; en
total, costa 7 francs/ms.
Consumim aproximada-
ment 150 m3/any amb el
jardi. Aixo fa uns 1.050
francs/any. A I'any, hi ha
més de 100 m3 d’aigua de
pluja que so6n recuperats.
Penso que podriem con-
sumir-ne la meitat si la
cisterna fos més gran.

El gas3

Aquesta casa consumeix
gairebé 700 ms3 de gas/
any, cosa que equival

a 7.000 kWh i costa
aproximadament 1.000
francs/any.

Lelectricitat
D’electricitat, en consu-
mim una mica mes de
4.000 kWh.4 Un 45% és
produida pel sol; per tant,
comprem 2.400 kwh que
ens costen 600 francs/
anys. Tot plegat suma
1.600 francs per electri-
citat i gas, i encara 600
francs més per aigua. Gas-
tem més en aigua que en
electricitat.

3 1.000 kWh = 1.000 francs/7 =
143 francs = 95 euros/mes
410 KW/m?2

5 2.600 kWh = 600 francs = 400
euros 1.000 kWh = 153 euros
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Comiat

A Suissa, hi ha un model
que diu que, si prenem
tota I’energia que es con-
sumeix i la dividim pels
habitants, I’energia total
(calefacci6 i transport) és
de gairebé 6 kW per per-
sona. Si volem assolir un
model sostenible, d’acord
amb els recursos naturals,
caldria baixar a 2 kW
per persona. En aquesta
casa, ens trobem a 2 kW
considerant també la nos-
tra mobilitat.
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