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/As racoes operacionais empregam tecnologias\
avangadas de conservagdo, sendo um modelo para o
desenvolvimento agroindustrial de alimentos

prontos para consumo com alta estabilidade e

\praticidade. /

INTRODUCAO

0 avanco tecnologico na producado de alimentos tem permitido o desenvolvimento de produtos
com maior vida util, estabilidade microbiol6gica e praticidade, caracteristicas essenciais em contextos
nos quais o preparo tradicional é inviavel. Um dos exemplos mais desafiadores e, ao mesmo tempo,
inspiradores nesse sentido é o sistema de alimentacdo das For¢as Armadas, em especial as ragoes
operacionais fornecidas ao Exército Brasileiro. Produzidas com base em tecnologias como o
termoprocessamento (submissdo ao calor garantindo seguranca, durabilidade e pronto consumo),
liofilizacdo (desidratacdo por sublimacdo, preservando suas caracteristicas originais) e embalagens
multicamadas, essas racdes sdo formuladas para garantir a nutricdo, seguran¢a alimentar e do
alimento, e a logistica de distribuigdo para militares em condi¢des extremas de operacao.

Embora inicialmente concebidas para ambientes militares, as ragdes operacionais incorporam
solugdes que podem ser amplamente exploradas pela agroindustria, especialmente em nichos

voltados a alimentacdo de emergéncia, agdes humanitarias, expedicdes e até mesmo o consumo
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urbano de alimentos prontos. No entanto, desafios permanecem — especialmente no que se refere a
aceitacdo sensorial dos produtos, fator que influencia diretamente o consumo adequado e o
desempenho de quem os utiliza.

Este artigo analisa brevemente a composi¢do, o processamento e o acondicionamento das
racdes operacionais do Exército Brasileiro, além de discutir os desafios e as possibilidades de inovagao
a partir dessas experiéncias, buscando identificar oportunidades de desenvolvimento agroindustrial

com base em tecnologias de conservacao de alimentos de alta performance.

Racao Operacional

As ragoes operacionais utilizadas pelo Exército Brasileiro representam um modelo singular de
aplicacdo de tecnologias alimentares voltadas a producdo de alimentos de alta durabilidade,
estabilidade microbioldgica e seguranga, mesmo em condi¢des extremas. Elas sdo classificadas em trés
categorias principais: Racdo de Combate (R2), Racdo de Emergéncia (R3) e Racdo de Adestramento
(RA), conforme Tabela 1. Cada tipo visa atender a diferentes demandas energéticas e periodos de
consumo, variando entre 1.000 e 3.300 kcal, conforme descrito em boletins técnicos do Ministério da
Defesa (BRASIL, 2024). Os alimentos sdo projetados para fornecer refeicdes completas, seguras e

prontas para consumo, com validade minima de 18 meses em temperatura ambiente.

Tabela 1. Tipos de ragdes operacionais fornecidas pelo Exército Brasileiro.

Racdo Operacional de Combate (R2) 3.300 Kcal Desjejum, almocgo, jantar e ceia| 24 Horas
Ragdo Operacional de Emergéncia (R3) 1.800 Kcal Desjejum/almogo e janta/ceia | 12 horas
Racdo Operacional de Adestramento (RA) 1.000 Kcal Uma refei¢ao basica 6 horas

Fonte: Autor (2025)

A composicdo inclui alimentos basicos, responsaveis por formarem a base da refeicao (pratos
principais esterilizados em embalagens pouch); complementares, responsaveis por atender o
suprimento nutricional (barras energéticas, bebidas em pg, frutas desidratadas) e acessorios, que sdo
itens ndo alimenticios, responsaveis por proporcionar condicdes para o preparo das racgoes
operacionais (fogareiro quimico, fosforos, purificador de agua). A combina¢do de métodos de
conservagao — como o termoprocessamento e a liofilizagdo — assegura estabilidade fisico-quimica e

microbiolédgica dos produtos, mesmo em condi¢des adversas de transporte e armazenamento.
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Do ponto de vista da engenharia de alimentos, os processos empregados sdo altamente
relevantes para a agroindustria. O uso de embalagens multicamadas hermeticamente seladas (Figura
1), com peso de 250g ou 350g, por exemplo, permite o empacotamento de refeicdes completas com
elevado grau de protecdo contra oxidacdo e contaminagdo, e atendem a RDC n? 91/2001 da Anvisa,
enquanto as secundarias, compostas por polietileno verde-oliva (Pantone 5605-PC) com extremidade
superior termossoldada, seguem especificagcdes militares rigorosas.

Todos os componentes das racdes operacionais tem validade minima de 18 (dezoito) meses,
quando armazenadas em temperatura ambiente. O prazo de validade das ragdes operacionais devera
ser estipulado de acordo com seu componente de menor validade. Depois de produzida, a ragdo

devera ser entregue, no prazo maximo de 90 (noventa) dias (BRASIL, 2024).

\EXERCITO BRASILEIRO
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Figura 1. Embalagem secundaria de racdo operacional de emergéncia.

Fonte: Adaptado de Mercado Livre, 2025.

Entretanto, estudos (ROCHA, 2024) e observagdes em campo indicam baixa aceitacdo sensorial
das ragdes. As principais criticas referem-se a monotonia dos cardapios, baixa atratividade visual e
paladar pouco agradavel. Um estudo publicado por de Abreu (2023) observou que cerca de 51% dos
militares consideraram os cardapios monoétonos, com impacto direto no prazer de consumo e na
adesdo nutricional plena. Tal percepgdo esta alinhada a resultados de aceitabilidade, nos quais itens
basicos como arroz e carne bovina com legumes obtiveram indices inferiores a 50%, refletindo
também em subconsumo. Em alguns casos, mais da metade dos usudrios consumiu menos de 75% da
porcao ofertada, o que representa um déficit calérico significativo.

O subconsumo das ragdes operacionais tem impacto direto e significativo sobre o desempenho
fisico, cognitivo e emocional dos militares. A ingestdo insuficiente de calorias e nutrientes
compromete a manutencdo do escore corporal, favorecendo perda de peso, catabolismo muscular e
queda na imunocompeténcia. Tal cenario configura risco operacional, afetando a prontiddo, a
resisténcia ao estresse e a eficiéncia da tropa, além de representar desperdicio logistico e financeiro
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apenas para a sadde individual do combatente, mas para a eficicia das operagdes como um todo. Além
disso, foram destacadas preocupagdes com o volume e os residuos gerados pelas embalagens,
reforcando a demanda por solu¢des mais sustentaveis, como materiais biodegradaveis e embalagens a
vacuo.

Esse cendrio apresenta uma oportunidade estratégica para a agroindustria, a academia e os
setores voltados a pesquisa e desenvolvimento de alimentos. A reformulacdo desses produtos,
tradicionalmente voltados ao ambiente militar, abre espago para a criacdo de solugdes alimentares de
uso dual — militar e civil — com alto valor tecnoldgico, nutricional e sensorial. A incorporacao de
ingredientes regionais, aromatizantes naturais e fontes alternativas de proteina, como vegetais ou
insetos, aliada a inclusdo de fibras, compostos bioativos (como cafeina e 6mega-3) e snacks
energéticos, pode ampliar a aceitacdo e atender a diferentes perfis nutricionais e funcionais.

Nesse contexto, destaca-se o potencial para parcerias interinstitucionais envolvendo centros de
pesquisa, instituicdes militares e a cadeia produtiva da agroindustria. Tais colabora¢des podem
fomentar o desenvolvimento de carddpios mais atrativos e adaptados as demandas fisiologicas dos
usudrios, bem como a introducdo de tecnologias de embalagem inteligente, com menor volume e
maior eficiéncia logistica, alinhadas as exigéncias de sustentabilidade ambiental.

Além do uso em operac¢des militares, esses produtos inovadores podem ser direcionados a
contextos diversos, como assisténcia humanitaria, expedi¢cdes cientificas, alimentacdo funcional para
esportistas, trabalhadores em areas remotas e situacdes de emergéncia. Assim, consolida-se uma
frente de inovagdo agroindustrial com forte impacto social e estratégico, reforcando a importancia da
integracdo entre ciéncia, tecnologia e producdo para responder a desafios reais e promover a

seguranca alimentar em multiplos cenarios.

CONSIDERACOES FINAIS

A anadlise das ra¢des operacionais utilizadas pelo Exército Brasileiro evidencia o elevado nivel
tecnoldgico dos processos de conservacao empregados, como o termoprocessamento e a liofilizagao,
bem como a aplicacdo de embalagens multicamadas de alta performance. Entretanto, os resultados
apontam deficiéncias sensoriais e nutricionais relevantes, que comprometem a aceitacao e o consumo
integral dos alimentos ofertados.

A agroindustria brasileira possui, nesse contexto, uma oportunidade estratégica de inovagao ao
propor reformulacdes de produtos alimenticios que contemplem aspectos de funcionalidade, apelo
sensorial e sustentabilidade. A utilizacdo de ingredientes regionais, proteinas de alta digestibilidade,
embalagens ecologicamente adequadas e melhorias na variedade dos cardapios pode representar um
avanco significativo tanto para o setor de defesa quanto para nichos civis com demandas especificas

por alimentos prontos e seguros.
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Por fim, a ado¢do de abordagens interinstitucionais entre setor produtivo, academia e Forcas
Armadas pode fomentar o desenvolvimento de produtos inovadores com aplicagdo transversal,
fortalecendo a seguranca alimentar/do alimento em multiplos contextos e promovendo avangos

técnicos alinhados aos principios de saude, praticidade e eficiéncia logistica.
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