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Resumo:

A ruptura de estoque permanece como um dos principais problemas do varejo, com taxas
médias globais préximas de 8% e perdas estimadas em 1,5% das receitas. Ainda assim, a
literatura concentra-se no comportamento do consumidor e nas causas do fenémeno, restando
escassos os estudos dedicados a sua identificagdo e mensuragdo. Os indicadores em uso
derivam de auditorias visuais restritas a itens de alto giro ou de saldos de estoque sujeitos a
divergéncias, o que sugere indices subdimensionados. Este artigo apresenta um modelo de
identificagcdo retrospectiva de rupturas totais de estoque no varejo alimentar e discute os
ganhos da mensuragdo das ocorréncias. O modelo opera exclusivamente sobre dados
transacionais e parte da premissa de que um produto em falta somente volta a ser vendido
apos nova entrada do item, considerando o intervalo de trdnsito até a drea de vendas. Sua
aplicagdo aos registros didrios de venda nula produz uma base rotulada que distingue a falta
de produto da auséncia de demanda, dispensando saldos de inventario, previsées de demanda
e conferéncia humana. Dessa base decorrem trés ganhos. O primeiro é a mensuragdo
abrangente do fenémeno, que incorpora itens de baixo giro e a duracdo das ocorréncias. O
segundo é a valoracdo das vendas perdidas, aplicdvel a priorizacdo de esfor¢os e a avaliagdo
de iniciativas de melhoria. O terceiro é a qualificagcdo dos histéricos de demanda e a
constituicdo de bases rotuladas para modelos preditivos. Por utilizar dados ja disponiveis nos
sistemas de gestdo, o modelo dispensa investimentos em tecnologias dedicadas de
monitoramento.
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Identificacao retrospectiva de rupturas de estoque no varejo
alimentar: um modelo baseado em dados transacionais e seus
ganhos para a gestao

RESUMO

A ruptura de estoque permanece como um dos principais problemas do varejo, com
taxas médias globais proximas de 8% e perdas estimadas em 1,5% das receitas.
Ainda assim, a literatura concentra-se no comportamento do consumidor e nas causas
do fenbmeno, restando escassos os estudos dedicados a sua identificacido e
mensuracao. Os indicadores em uso derivam de auditorias visuais restritas a itens de
alto giro ou de saldos de estoque sujeitos a divergéncias, o que sugere indices
subdimensionados. Este artigo apresenta um modelo de identificagao retrospectiva de
rupturas totais de estoque no varejo alimentar e discute os ganhos da mensuragao
das ocorréncias. O modelo opera exclusivamente sobre dados transacionais e parte
da premissa de que um produto em falta somente volta a ser vendido apdés nova
entrada do item, considerando o intervalo de transito até a area de vendas. Sua
aplicacao aos registros diarios de venda nula produz uma base rotulada que distingue
a falta de produto da auséncia de demanda, dispensando saldos de inventario,
previsbes de demanda e conferéncia humana. Dessa base decorrem trés ganhos. O
primeiro € a mensuragao abrangente do fendbmeno, que incorpora itens de baixo giro
e a duragao das ocorréncias. O segundo € a valoragao das vendas perdidas, aplicavel
a priorizagdo de esforgcos e a avaliagao de iniciativas de melhoria. O terceiro é a
qualificacdo dos histéricos de demanda e a constituicdo de bases rotuladas para
modelos preditivos. Por utilizar dados ja disponiveis nos sistemas de gestao, o modelo
dispensa investimentos em tecnologias dedicadas de monitoramento.

Palavras-chave: Ruptura de Estoque. Varejo Alimentar. Mensuragéo.

Area Tematica: Contribuicdes teéricas para a determinacéo de custos.

1.  INTRODUGAO

A disponibilidade de produtos ao consumidor constitui um dos pilares do
desempenho no varejo e, a0 mesmo tempo, um de seus maiores desafios. Nesse
contexto, a ruptura de estoque (out-of-stock) ocorre quando um produto que integra
regularmente o sortimento de uma empresa nao esta disponivel para aquisicdo no
momento em que o consumidor manifesta sua intengao de compra. Desde o primeiro
estudo sobre o tema, que relatou uma taxa de ruptura de 8,5% (Peckham, 1963), os
avangos na gestao e a implementagao de controles informatizados nao foram capazes
de alterar significativamente esse cenario. Passados mais de 40 anos, estimativas
indicavam niveis médios globais em torno de 8,3% (Gruen & Corsten, 2007).

Os impactos da ruptura vao além da perda imediata de receita. A falta de um
produto pode deformar a demanda n&o apenas do proprio item, mas também de itens
a ele relacionados, distorcendo as projecbes futuras e superestimando as
necessidades de produtos substitutos (Cadavid, Lamouri, & Grabot, 2018; Aguiar et
al., 2019). Em casos extremos, a insatisfagao do cliente no momento da compra pode
leva-lo a concorréncia, resultando na perda da venda atual, de vendas futuras e em
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prejuizos a imagem da empresa (Coelho et al.,, 2015). Somente em termos de
faturamento, as perdas decorrentes da ruptura sao estimadas em aproximadamente
1,5% das receitas totais do varejo (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009).

No varejo alimentar brasileiro, setor que representa aproximadamente 9,02%
do Produto Interno Bruto nacional (Abras, 2026), a melhoria deste indicador é
essencial como diferencial em um ambiente com cada vez mais concorrentes. Os
super e hipermercados, que ja movimentam milhares de itens diariamente, seguem
ampliando o numero de itens disponiveis (stock keeping units — SKUs) disponiveis
para seus consumidores e, consequentemente, aumentando a complexidade de
gestao destes niveis de ruptura. Embora os niveis de estoque estejam disponiveis nos
sistemas de informacdo, € comum a existéncia de inconsisténcias entre o estoque
fisico real e o registrado (Aguiar & Sampaio, 2013), e mesmo havendo estoque fisico
e sistémico, erros operacionais podem fazer com que o item nao esteja disponivel ao
cliente no ponto de venda (Gruen & Corsten, 2007).

A movimentagao diaria de milhares de itens torna inviavel qualquer verificacdo
manual abrangente da disponibilidade nas gbéndolas, e a ampliagdo continua do
numero de itens ofertados agrava essa limitagdo, exigindo o desenvolvimento de
técnicas proprias de medicado (Hausruckinger, 2006). Inferir a ruptura a partir dos
registros de estoque nos sistemas de gestao encontra como obstaculo a propria fonte
de dados, pois € comum haver divergéncia entre o estoque fisico e o registro sistémico
(Aguiar & Sampaio, 2013; Usman & Caplice, 2008). Soma-se a isso o fato de que
saldos corretos tampouco asseguram disponibilidade, uma vez que o produto pode
estar na area de estoque da loja, e ndo ao alcance do consumidor (Gruen & Corsten,
2007).

A literatura sobre ruptura de estoque concentra-se em duas frentes principais:
o comportamento do consumidor diante da falta de produtos e as causas subjacentes
da ruptura (Aguiar et al., 2019; Coelho et al., 2015; Grant & Fernie, 2008). H4, em
contrapartida, escassez de estudos dedicados a identificacdo e a mensuragao do
fendmeno. Os trabalhos existentes recorrem a verificagbes manuais, sem garantias
de confiabilidade, e permanecem restritos a itens de alto giro (Aguiar & Sampaio,
2013; Gruen & Corsten, 2007). Estas limitagdes, reconhecidas como inerentes as
técnicas disponiveis, exigem inspecao fisica do ponto de venda ou confirmacéao
humana das ocorréncias.

Essa deficiéncia metodoldgica tem consequéncia direta sobre os indicadores
em uso. Os indices historicamente divulgados podem estar subdimensionados, por
duas razbes complementares. A primeira € de escopo, pois sua apuragao privilegia os
produtos de maior relevancia comercial, deixando de fora justamente os itens de
menor giro, cuja indisponibilidade é mais dificil de perceber e, por isso, tende a se
prolongar. A segunda é de fonte, pois boa parte dos numeros divulgados por empresas
e associagdes setoriais deriva exclusivamente dos dados de estoque, identificando a
ruptura apenas pela inexisténcia de saldo no sistema de gestao, ignorando tanto as
divergéncias entre o estoque fisico e o registrado, que inviabilizam o uso desses
registros como fonte confiavel (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009),
quanto os casos em que o produto esta na loja, mas ndo na géndola (Gruen & Corsten,
2007). A estabilidade dos indices ao longo de seis décadas pode, assim, refletir ndo
apenas a persisténcia do problema, mas também a fragilidade dos instrumentos com
que ele é medido.

Essa lacuna configura um problema central de gestdo do varejo alimentar, pois
a ruptura que nao é identificada também nao é mensurada. Portanto, os custos das
vendas perdidas e de suas consequéncias operacionais ndo é observado em sua
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totalidade nos relatérios gerenciais e ao processo decisério. Assim, a identificagdo
posterior das rupturas, embora ndo solucione um o problema ja ocorrido, serve como
forma de mensuracado e de avaliagao dos seus impactos, transformando um custo
oculto em informag&o gerencial objetiva.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € apresentar um modelo de
identificac&o retrospectiva de rupturas totais de estoque no varejo alimentar, baseado
exclusivamente em dados transacionais, e discutir os ganhos informacionais,
financeiros, operacionais e preditivos proporcionados pela identificacido e mensuragao
das ocorréncias. Trata-se de um trabalho de natureza propositiva, fundamentado na
literatura sobre o tema, cujo modelo dispensa registros de inventario, conferéncia
humana e investimentos em tecnologias dedicadas de monitoramento.

O artigo esta estruturado em cinco seg¢des, incluindo esta introdugcédo. A secao
2 apresenta o referencial tedrico sobre ruptura de estoque, sua identificacdo e
mensuragao. A segado 3 descreve os procedimentos metodoldgicos que embasam o
estudo. A secdo 4 apresenta o modelo proposto com os potenciais ganhos
decorrentes da identificacdo e mensuracdo das rupturas e a secdo 5 traz as
consideragdes finais.

2, REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ruptura de estoque e seus impactos

Sob a perspectiva do cliente, a ruptura de estoque é caracterizada como a
situacdo na qual um item regularmente disponibilizado para venda em um local
especifico das prateleiras ndo esta disponivel no momento da compra (Vasconcellos
& Sampaio, 2009). Na literatura internacional, o termo out-of-stock (OOS) é abordado
em um conceito mais amplo do que a mera falta de estoque, englobando os casos em
que o produto esta presente na loja, porém indisponivel na posi¢cao correta da géndola.
Dessa forma, toda falta de estoque implica OOS, mas o contrario nem sempre é
verdadeiro (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009).

Gruen e Corsten (2007) diferenciam as formas pelas quais a ruptura ocorre: na
gbndola, quando o produto n&o esta disponivel ao cliente, mas encontra-se na area
de estoque da loja; na loja, quando ndao ha produto em estoque no proprio
estabelecimento; e no centro de distribuicdo, quando o produto falta tanto na loja
quanto no centro responsavel pelo seu abastecimento. Quanto a extensao, a ruptura
total refere-se a falta do produto ao longo de um dia inteiro, resultando em vendas
iguais a zero, enquanto a ruptura parcial corresponde a falta em um ou mais periodos
do dia, implicando volume de vendas abaixo do esperado (Bayle-Tourtoulou, Laurent,
& Mace, 2006).

As reacgdes dos consumidores diante da indisponibilidade variam desde a
mudanca do item de compra — outro formato, tamanho ou marca — até a mudanca
do local de compra (Papakiriakopoulos, 2011; Aguiar et al., 2019). Essas reagdes
explicam por que o gerenciamento eficaz da ruptura pode se tornar uma vantagem
competitiva sustentavel (Coelho et al., 2015). Embora as taxas variem
consideravelmente entre varejistas, a maioria apresenta indices entre 5% e 10%
(Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009; Usman & Caplice, 2008), ndo sendo
incomum encontrar taxas de até 15% (Berger, 2003).
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2.2. Identificagdo e mensuragao de rupturas

A avaliagao de rupturas € comumente realizada por meio de auditorias de loja,
que consistem em inspegdes visuais do ponto de venda. Esse processo, contudo,
possui limitagdes relevantes: avalia a disponibilidade apenas momentaneamente, nao
permite medir a duragao da falta, esta sujeito a erros de observagao e registro humano
e, por restrigdes fisicas, limita-se a amostras de categorias e lojas especificas (Bayle-
Tourtoulou, Laurent, & Macé, 2006). Ha ainda casos em que gestores adotam
medidas para evitar espagos vazios visiveis, reduzindo artificialmente a taxa de
identificacdo. Em conjunto com a detecgéao visual, sdo empregadas entrevistas com
clientes, consultas a fornecedores e verificagdes simples de vendas ou estoques
zerados (Montoya & Gonzalez, 2019).

Quando a confirmacado dos eventos depende de verificagdes manuais, o
processo pode apresentar falhas operacionais ou omissdes capazes de comprometer
a avaliacao de eficiéncia das equipes envolvidas; quando essa etapa é terceirizada,
os custos nem sempre se alinham aos resultados obtidos (Chuang, Oliva, & Liu, 2016).
Como alternativas, a literatura registra o uso de etiquetas de radiofrequéncia (RFID)
(Kucuk, 2004; Heese, 2007), o processamento de imagens do ponto de venda
(Rosado et al., 2016; Andaur, Ruz, & Goycoolea, 2021) e sensores de peso nas
prateleiras. Tais solugdes, entretanto, exigem investimentos consideraveis para
implementagdo. Nesse contexto, métodos analiticos baseados em dados de vendas
e estoque tém apresentado resultados promissores a custos substancialmente
menores (Vasconcellos & Sampaio, 2009; Hausruckinger, 2006).

Além da dificuldade de identificagao, a prépria métrica do fenbmeno é objeto
de discussédo. A taxa de ruptura usualmente relaciona os itens disponiveis com o total
de itens comercializados (Gruen & Corsten, 2007), conforme a equacéo (1):

Numero de SKUs nas géndolas

Taxa de Ruptura = 1 — (D

Total de SKUs comercializados pela lojag;

Essa abordagem, porém, omite aspectos importantes da quantificacédo do
impacto real, como o valor econémico, a frequéncia e a duragao da indisponibilidade.
Por isso, Hausruckinger (2006) propd6s uma taxa calculada com base nas vendas
perdidas, conforme a equacdo (2), e Bayle-Tourtoulou, Laurent e Macé (2006)
propuseram a medi¢do em termos absolutos, conforme a equacgao (3):

Vendas perdidas (em unidades) por periodo

Taxa de Ruptura = (2)

Vendas esperadas (em unidades) por periodo
Vendas perdidas = Vendas esperadas — Vendas realizadas 3)

As equacgdes (2) e (3), embora superem limitagdes da definigcdo usual, baseiam-
se em estimativas de vendas esperadas, o que exige alto grau de confiabilidade nas
previsdbes. Como as demandas registradas ja s&o influenciadas por rupturas
anteriores, um indice apoiado nessas proje¢des tem sua assertividade comprometida
(Montoya & Gonzalez, 2019). Essa constatagéo refor¢ca a necessidade de métodos de
mensuragao que partam da identificagao efetiva das ocorréncias, e nao de valores
esperados.
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2.3. Acuracidade dos registros de estoque

Os avancgos nos sistemas de informacéao facilitaram a medi¢cdo dos niveis de
estoque; entretanto, € comum a ocorréncia de inconsisténcias entre o estoque fisico
real e o registrado no sistema (Aguiar & Sampaio, 2013; Usman & Caplice, 2008).
Essas imprecisdes nos registros de inventario (inventory record inaccuracy)
prejudicam as operag¢des das empresas, principalmente por afetarem a reposigao
(DeHoratius & Raman, 2008). A presenca de um elevado numero de inconsisténcias
inviabiliza o uso dos registros de inventario como fonte confiavel para a identificagao
de rupturas (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009). Essa limitagcao
fundamenta a opcdo do modelo aqui proposto por utilizar exclusivamente as
movimentacgdes efetivas dos produtos — e ndo os saldos de estoque — como base
para a identificagdo das ocorréncias.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa classifica-se, quanto a natureza, como aplicada, uma vez
que busca gerar conhecimento com aplicagado pratica, dirigido a solugdo de um
problema especifico: a auséncia de identificacdo e mensuracao das rupturas de
estoque no varejo alimentar. Quanto aos objetivos, caracteriza-se como exploratéria,
cujo propésito é proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito (Gil, 2002), e que se justifica quando o tema é pouco explorado e de
dificil estabelecimento de hipoteses precisas e pesquisaveis (Raupp & Beuren, 2006).
E o que se verifica na identificacdo e mensuracéo de rupturas, tema que permanece
a margem das duas grandes correntes de investigacdo do fenbmeno, voltadas ao
comportamento do consumidor e as causas da indisponibilidade.

Quanto aos procedimentos, adota-se a pesquisa bibliografica, desenvolvida a
partir de material ja elaborado, que permite reunir e confrontar as contribuicoes
existentes sobre o tema (Gil, 2002; Raupp & Beuren, 2006). A abordagem do problema
€ qualitativa, pois o estudo se desenvolve por andlise conceitual e argumentativa, e
nao por tratamento estatistico de dados (Raupp & Beuren, 2006; Richardson, 1999).
O modelo proposto, contudo, € de natureza quantitativa, na medida em que converte
registros transacionais em indicadores mensuraveis de ruptura, apurados para a
totalidade dos itens e dos dias do periodo. O trabalho assume, assim, a forma de
ensaio tedrico-propositivo, no qual a contribuicdo resulta da reflexdo e da
argumentacgao légica sobre um problema, sem coleta e teste de dados (Meneghetti,
2011), e cuja estrutura atende aos requisitos de uma proposic¢ao tedrica, que deve
explicitar os elementos do modelo, suas relagcbes e a justificativa dessas relagdes
(Whetten, 1989).

O material reunido compreende trés frentes: os trabalhos que definem e
dimensionam a ruptura de estoque; os estudos dedicados a sua identificacdo e
medic¢ao, dos quais se extrairam as técnicas existentes e suas limitagdes; e a literatura
sobre acuracidade dos registros de inventario, que fundamenta a opg¢ao por nao
utilizar saldos de estoque. A selegao priorizou artigos de periédicos cientificos e obras
de referéncia, nacionais e internacionais, sem recorte temporal, dada a natureza
cumulativa da discussao.

O tratamento do material seguiu quatro etapas. Na primeira, as técnicas
descritas na literatura foram comparadas quanto aos dados exigidos, a necessidade
de intervencdo humana e as limitacées declaradas pelos autores, do que resultou a
delimitacédo da lacuna. Na segunda, definiram-se as premissas do modelo e os dados
necessarios a sua operacao, restritos as informacoes rotineiramente registradas pelos
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sistemas de gestdo. Na terceira, formulou-se a regra de identificagcao retrospectiva e
definiu-se a estrutura da base de dados resultante, com sua articulagdo as
formulacbes de taxa de ruptura do referencial teérico. Na quarta, os ganhos da
identificacdo e da mensuragao foram analisados frente as limitagdes das técnicas
existentes.

Por fim, registra-se a limitagdo metodoldgica inerente ao delineamento adotado.
Tratando-se de ensaio tedrico-propositivo, o modelo € fundamentado na literatura,
mas nao submetido a teste empirico neste artigo, de modo que as taxas de acerto e
de erro de classificacdo permanecem por quantificar. Essa limitagao € atenuada pois
além das premissas apoiarem-se em evidéncias ja documentadas, a transparéncia da
regra proposta permite sua auditoria e replicagao.

4, MODELO DE IDENTIFICAGAO RETROSPECTIVA DE RUPTURAS

O modelo tem por finalidade identificar, de forma retrospectiva e integralmente
automatizada, os casos efetivos de ruptura total de estoque, isto €, os dias em que
um produto deixou de ser vendido por falta fisica do item no ponto de venda. A
identificacdo é realizada exclusivamente a partir das movimentacdes transacionais
registradas pelo sistema de gestdo, sem recorrer a saldos de inventario, a previsdes
de demanda ou a qualquer verificagdo, conferéncia ou ajuste manual.

O resultado do processamento € uma base de dados rotulada, que atribui a
cada combinacdo de produto e data um indicador binario de ruptura. Essa base
cumpre duas fungdes distintas e complementares. A primeira é a de mensuragao, pois
permite apurar a frequéncia, a duracdo, a distribuicdo e o impacto financeiro das
rupturas efetivamente ocorridas. A segunda é a de referéncia, fornecendo os
exemplos classificados necessarios a avaliagao de eficacia de modelos preditivos de
deteccao antecipada ou mesmo de agdes corretivas implementadas.

Cabe reiterar o carater retrospectivo do procedimento. A confirmacgao de que
houve ruptura em um determinado dia s6 é possivel apds a observacao de eventos
posteriores, especificamente, da proxima entrada e da préxima venda do produto. O
modelo, portanto, ndo previne nem alerta em tempo real, mas € fundamental para a
mensuragao correta. Como a classificacdo é baseada exclusivamente em dados
registrados, além da confiabilidade da avaliagdo, ha também um ganho em
padronizagao do indicador de rupturas de estoque.

4.1. Premissas do modelo

A regra de identificacdo é fundamentada em uma premissa fundamental,
sustentada pela literatura sobre o comportamento operacional do varejo alimentar. Ela
parte do pressuposto de que um produto que se encontra em ruptura por falta efetiva
de estoque somente voltara a ser vendido mediante uma nova entrada do item na
empresa. Desta forma, se a retomada das vendas de um produto sé ocorre depois de
uma reposicdo de estoque, o periodo sem vendas que a antecede é atribuivel a
indisponibilidade fisica, e ndo a auséncia de demanda.

Além disso, existe um intervalo entre a entrada do produto na empresa e sua
efetiva disponibilizagdo na area de vendas. Neste caso, adota-se o periodo de um dia
para esse transito, de modo que um item cuja ultima entrada tenha ocorrido no préprio
dia analisado ou no dia imediatamente anterior ainda pode ndo estar acessivel ao
cliente. Esse parametro pode ser ajustado as caracteristicas operacionais de cada
empresa.
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4.2. Dados de entrada

A unidade de analise do modelo é o par formado por um produto p e um dia d.
Para cada par, consideram-se as movimentagdes efetivamente registradas no sistema
de gestao, extraidas do ERP e condensadas em totalizagdes diarias por produto e por
tipo de operacao.

Duas classes de operacéao interessam ao modelo. A primeira compreende as
vendas, que registram a saida do produto para o consumidor. A segunda compreende
as operacgoes responsaveis pela entrada fisica do item na empresa, usualmente as
compras e as bonificagbes, as quais se somam, no caso de empresas com filiais, as
transferéncias de entrada.

Cada registro deve conter, no minimo, a data da movimentagao, o codigo do
produto e a quantidade movimentada. Dessas informacgdes, a regra de identificagdo
utiliza apenas as quantidades diarias de venda e o conjunto das datas em que houve
entrada, dispensando dados de saldo, de custo ou de qualquer outra natureza.

4.3. Regras de identificagao

A regra percorre, produto a produto, a sequéncia de dias do periodo e avalia
exclusivamente os registros em que a venda foi nula. Essa delimitagcdo decorre da
prépria definicdo de ruptura total, que corresponde a falta do item ao longo de um dia
inteiro e, portanto, manifesta-se necessariamente em venda igual a zero (Bayle-
Tourtoulou, Laurent, & Maceé, 2006). Havendo qualquer venda no dia, o produto esteve
disponivel ao cliente e o registro é descartado sem avaliagdo adicional.

Aos registros de venda nula aplicam-se, em sequéncia, duas verificagbes. A
primeira decorre diretamente da premissa da reposicdo. Desta forma, examina-se
quando o produto voltou a ser vendido e se, entre o dia analisado e essa retomada,
houve alguma entrada do item na loja. Se a proxima venda do produto ocorrer
somente apods a proxima entrada, tem-se um cenario de ruptura por falta de estoque,
e o dia é classificado como tal. Assim, se as vendas s6 foram retomadas apos a
entrada efetiva do produto, significa que este ndo estava disponivel para o
consumidor.

Quando a retomada das vendas antecede qualquer nova entrada, a conclusao
€ oposta, ou seja, o item permanecia disponivel na area de vendas e simplesmente
nao foi procurado naquele dia. Essa € a distingao que a regra permite estabelecer e
que os indicadores convencionais ndo alcangam, isto €, separar a venda nula por falta
de produto e a venda nula por auséncia de demanda, situagao frequente entre os itens
de menor giro, que respondem por parcela expressiva do mix do varejo alimentar.

A segunda verificagao trata dos casos em que a primeira nao se confirma, mas
o produto ainda ndo poderia estar acessivel ao cliente. Nas situagdes em que a venda
€ nula e a proxima venda nao ocorre somente apds a proxima entrada, mas a ultima
entrada do produto se deu no préprio dia analisado ou no dia imediatamente anterior,
o registro também é considerado caso de ruptura total. Reconhece-se, assim, que o
item recebido permanece indisponivel durante o intervalo de transito entre o depdsito
da filial e a gbndola, ainda que o sistema ja acuse a entrada, ou seja, neste periodo a
ruptura, do ponto de vista do cliente, ainda persiste.

Nao confirmada nenhuma das duas verificagdes, o dia é classificado como
auséncia de venda sem ruptura. O Quadro 2 sintetiza as notagbes empregadas,
facilitando o entendimento da regra de identificagcao representada na Figura 1
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Simbolo Definigdo
P Produto analisado
D Dia sob andlise
VEe Venda do produto p, em unidades, no dia d
dx Dia da proxima entrada do produto p, posterior a d
Entradas(dx) Quantidade de entradas do produto p no dia dx
dy Dia da proxima venda do produto p, posterior a d
UltimaEntrada(p) Data da ultima entrada registrada para o produto p até o dia d
R(p, d) Indicador de ruptura do produto p no dia d (0 = Nao; 1 = Sim)

Quadro 1. Notagdes utilizadas na formulagao do modelo
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 1 representa a sequéncia completa de avaliagdo, com a notagao
empregada e as condi¢gdes que asseguram que a entrada considerada seja posterior
ao dia analisado e nao posterior a retomada das vendas.

VE4, >0
somente apos Entradasy > 0 ANV ]
VE;=0
UltimaEntraday, > (d - 1) Ruptura =1 " —

Ruptura=0 ’

Condicdes: Onde:
n=x VE, = venda (em unidades) no diad
d<d,<d, Entradas, = quantidade de entradas no diad,

UltimaEntrada, = data da Gltima entrada do produtop

Figura 1. Diagrama de identificagao retrospectiva de rupturas
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4. Processamento

A aplicagéo da regra de identificac&do foi implementada na linguagem Python.
A escolha decorre de sua extensa biblioteca voltada para manipulagédo de dados,
especialmente adequada a casos que envolvem grande massa de informagdes
(McKinney, 2018), condi¢ao inerente ao varejo alimentar, em que o cruzamento de
milhares de itens com a totalidade dos dias de um exercicio produz centenas de
milhares de registros diarios a avaliar. Somam-se a esse motivo o fato de se tratar de
linguagem livre e de codigo aberto, o que elimina custos de licenciamento e amplia a
acessibilidade do modelo, e sua ampla difusao na literatura de mineracéo de dados e
aprendizado de maquina aplicada a previsao de demanda e a deteccdo de rupturas,
o que favorece a comparabilidade e a continuidade metodolégica em relagédo a
estudos anteriores.

A partir da extragdo dos dados necessarios e de sua totalizagado diaria de
acordo com as descricdes anteriores, estes podem ser processados através do
algoritmo desenvolvido. Para isso, a regra de identificagao é aplicada sobre essa base
consolidada, percorrendo, para cada produto, a sequéncia ordenada de dias e
consultando, para cada registro de venda nula, a préxima entrada, a proxima venda e
a ultima entrada registrada.

O procedimento é deterministico e ndo possui parametros a estimar, a excegao
do intervalo de transito interno, quando necessario. Sua complexidade é linear em
relagcdo ao numero de registros diarios, o que dispensa infraestrutura computacional
especifica. Desta forma, o processamento de milhares de itens ao longo de um
exercicio completo é executavel em um computador pessoal, com as bibliotecas
usuais de manipulacdo de dados. Essa caracteristica distingue o modelo das
abordagens apoiadas em algoritmos robustos de aprendizado de maquina, que
demandam capacidade computacional consideravel e investimentos nem sempre ao
alcance de empresas de menor porte ou de pesquisadores.

Em atencao aos principios de transparéncia e replicabilidade, o cédigo-fonte do
algoritmo desenvolvido encontra-se publicamente disponivel em repositorio Git, sob a
denominacao “Out-of-Stock-Identification” (Andnimo, 2026). Como variaveis de
entrada, o modelo utiliza apenas a data a ser avaliada, o cédigo do produto, a data da
ultima entrada, a data da proxima venda e a data da proxima entrada. A abertura do
coédigo permite que a regra seja auditada em seus detalhes de implementacéo,
replicada em outras bases transacionais e estendida por pesquisas futuras.

O produto do processamento € uma base rotulada descrita no Quadro 2, cuja
estrutura minima comporta trés campos.

Campo Descrigao
Data Data da movimentagao
Cadigo Cddigo do produto movimentado
Ruptura Indicador de ruptura (0 = Nao, 1 = Sim)

Quadro 2. Estrutura da base rotulada de rupturas
Fonte: Elaborado pelo autor.

A simplicidade da estrutura € intencional, pois, ao vincular-se apenas as chaves
de produto e data, a base articula-se diretamente com as demais dados e tabelas do
ERP, permitindo o cruzamento com a estrutura mercadoldgica, com os valores de
venda, com os prazos de reposi¢ao e outras informacdes pertinentes para a analises
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posteriores. Desse cruzamento derivam as apuragdes discutidas na se¢ao seguinte
do artigo, entre as quais as taxas de ruptura por periodo, categoria ou fornecedor; a
duracado de cada ocorréncia, obtida pelo agrupamento de dias consecutivos com
indicador positivo; a proporcdo do intervalo entre reposicbes em que o item
permaneceu indisponivel; e a valoragdo das vendas perdidas a partir do
comportamento de venda do préprio item.

4.5. Apuracgao das taxas de ruptura

A base rotulada descrita na subsegao anterior € o insumo para o calculo das
taxas de ruptura apresentadas nas equacgdes anteriores. A taxa mais utilizada é
representada pela equacgao (1) e requer duas quantidades. A primeira, 0 numero de
itens indisponiveis, é obtida pela contagem dos registros com indicador igual a um,
para cada dia. A segunda, o total de itens comercializados, corresponde ao mix ativo
e é informada através do cadastro de produtos. A razao entre ambas fornece a taxa
de ruptura. Como o indicador é atribuido a todos os itens em todos os dias do periodo,
a taxa pode ser apurada diariamente e agregada por qualquer dimensao disponivel
no sistema de gestdo, como categoria mercadolégica, fornecedor, loja ou dia da
semana.

Ja as equacodes (2) e (3) representam a ruptura a partir dos valores perdidos de
vendas. Estas equacdes requerem a estimativa das vendas esperadas, que a base
rotulada permite calcular sem recorrer a modelos de previsdo. Através do cruzamento
com informacdes internas da empresa, para cada produto, selecionam-se os dias com
indicador igual a zero, nos quais o item esteve disponivel, e calcula-se a média diaria
de venda observada nesse conjunto. Os dias sem venda por auséncia de demanda
sdo mantidos no calculo, pois integram o comportamento normal do item. Os dias em
ruptura sado excluidos, o que evita a contaminagdo das meédias apontada pela
literatura.

A equacéo (3) também se resolve com a média de vendas diarias. Nos dias em
ruptura a venda realizada é nula, por definicdo de ruptura total. As vendas perdidas
de um produto correspondem, portanto, a sua média diaria em condicdo de
disponibilidade multiplicada pelo numero de dias em ruptura. A soma para todos os
produtos fornece as vendas perdidas do periodo em unidades. A conversao em valor
monetario utiliza o preco médio praticado dos dias disponiveis.

A equacao (2) é a razao entre as vendas perdidas e as vendas esperadas do
periodo, estas obtidas pela média diaria em condicdo de disponibilidade aplicada ao
total de dias. O indicador difere do da equacgao (1) porque pondera as ocorréncias pelo
volume de vendas de cada item. Calculado em valor, expressa o percentual de receita
nao realizada, o que o torna comparavel as estimativas de aproximadamente 1,5%
relatadas na literatura (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009).

As trés taxas provém de uma mesma fonte e dispensam saldos de inventario,
previsbes de demanda e verificagcbes manuais. Por captarem apenas as rupturas
totais decorrentes de falta fisica do produto, devem ser interpretadas como limite
inferior da indisponibilidade percebida pelo cliente.

4.6. Escopo, casos de contorno e limitagoes

O modelo identifica exclusivamente rupturas totais decorrentes de falta fisica
do produto. Nao sao capturadas as rupturas parciais (a falta do item durante apenas
parte do dia, que se manifesta em volume de vendas inferior ao esperado, e ndo em
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venda nula), nem as situagdes de indisponibilidade na géndola com estoque presente
na loja, compreendidas no conceito mais amplo de out-of-stock. Essa delimitagao é
deliberada, pois ambas as modalidades exigiriam, respectivamente, estimativas de
demanda esperada e verificacido fisica do ponto de venda, reintroduzindo as fontes
de imprecisao que o modelo busca evitar.

Alguns casos de contorno merecem tratamento explicito na implementacao.
Produtos sem venda posterior até o final do periodo analisado ndo permitem a
verificagdo da condi¢ao de ruptura, devendo ser tratados por truncamento da série ou
excluidos da apuracdo, conforme o objetivo da analise. Itens altamente pereciveis,
com reposigao diaria, e itens sazonais tendem a produzir classificagbes distorcidas, e
necessitam de analise dos objetivos. Por fim, o intervalo de transito interno deve ser
revisto em estruturas operacionais distintas, como lojas abastecidas diretamente por
fornecedores ou sem depadsito proprio.

Como toda regra deterministica, o modelo esta sujeito a erros de classificagao
em situagdes particulares, por exemplo, quando a retomada das vendas coincide
fortuitamente com uma entrada nao relacionada a indisponibilidade. A avaliagao
empirica dessas taxas de erro, bem como a extensao da regra as rupturas parciais,
pode integrar a agenda de pesquisas futuras.

4.7. Ganhos na identificagao e mensuragao das rupturas

A identificagdo das rupturas ja ocorridas ndo evita as perdas que lhe deram
origem, mas produz uma medicdo de extrema importancia para a gestdo. E dessa
medi¢cado que decorrem os demais ganhos, que vao desde a valoragédo das perdas a
qualificagao das informagdes que alimentam as decisdes futuras.

O primeiro ganho é, portanto, a prépria existéncia de uma medi¢ao objetiva e
abrangente. A taxa de ruptura passa a ser calculada sobre ocorréncias efetivamente
identificadas, dia a dia, para a totalidade dos itens, € nao apenas para amostras de
produtos de alto giro verificadas em auditorias pontuais. Com isso, eliminam-se as
duas distorgdes tipicas das medigdes tradicionais: a superestimagao produzida por
verificagdes simplistas baseadas na auséncia de vendas, que confundem a venda
nula por falta de demanda com a venda nula por falta de produto, e a subestimacgao
produzida por inspe¢cdes momentaneas, que nao capturam a duracdo dos eventos
(Bayle-Tourtoulou, Laurent, & Macé, 2006; Montoya & Gonzalez, 2019).

A distingdo entre auséncia de demanda e falta de produto é particularmente
relevante para os itens de baixo giro, que naturalmente apresentam dias sem venda
e, por isso, escapam tanto das verificacbes automatizadas simples quanto do
acompanhamento das equipes comerciais. Ao incorporar esses itens a medi¢ao, o
modelo revela a magnitude real do problema, que usualmente é subdimensionada nos
indices divulgados, permitindo recortes analiticos antes inviaveis, como taxas por dia
da semana, por categoria de produtos, por loja, por fornecedor ou, até mesmo, por
intervalo de reposigao.

Além da frequéncia, a base rotulada permite mensurar a duracdo de cada
ocorréncia, uma dimensao inacessivel as auditorias pontuais e essencial para a
avaliacao do impacto. Ocorréncias longas de itens de baixo giro podem permanecer
meses sem gerar qualquer alerta nos controles convencionais. Assim, com a
identificacao retrospectiva, tornam-se visiveis e quantificaveis, inclusive em métricas
operacionais como o percentual do intervalo entre reposicbes em que o item
permanece indisponivel.

Conhecidas a frequéncia e a duragao das ocorréncias, 0 passo seguinte é a
sua valoragdo. A mensuracado das rupturas transforma o custo oculto das vendas
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perdidas em informagao gerencial passivel de valoragao, pois, com as ocorréncias
identificadas e conhecido o valor médio diario de venda de cada item, as vendas
perdidas podem ser estimadas. Essa apuragdao mostra-se mais efetiva do que as
alternativas usuais, uma vez que parte de ocorréncias reais e do comportamento
efetivo de venda do proprio item, e ndo de previsdes de demanda cuja assertividade
ja esta comprometida pelas rupturas anteriores (Montoya & Gonzalez, 2019).

Essa valoragao habilita um conjunto de decisdes tipicas da gestdo de custos.
As perdas passam a ser priorizaveis por relevancia econémica, permitindo concentrar
esforgos nos itens, categorias e fornecedores responsaveis pelos maiores montantes,
ou seja, uma verdadeira curva ABC das rupturas. Iniciativas de melhoria, como o
aumento de estoques de seguranga, a revisao de intervalos de reposi¢cao ou a
contratacado de servicos de monitoramento, passam a ter seu custo-beneficio avaliavel
contra uma linha de base mensurada. Torna-se possivel, ainda, a comparagao entre
empresas, categorias e periodos, sem a necessidade de levantamentos preliminares,
uma vez que o0 modelo permite avaliagdes retroativas sobre todo o histérico
transacional disponivel.

A relevancia dessa valoragdo € dimensionada pela propria literatura, que
estima perdas de aproximadamente 1,5% das receitas totais do varejo em decorréncia
das rupturas (Papakiriakopoulos, Pramatari, & Doukidis, 2009). Em um setor
caracterizado por margens estreitas, como o varejo alimentar, a simples visibilidade
dessas perdas ja representa contribuicdo relevante, pois a recuperacao de fragao
desse montante pode superar o resultado de esforgos tradicionais de reducdo de
despesas.

Os ganhos, contudo, ndo se esgotam na valoragdo do que ja se perdeu. A
identificacdo das rupturas ja ocorridas qualifica também as demais informagdes da
empresa, a comegar pelos historicos de venda utilizados nas previsdes de demanda,
que sao contaminados pelas indisponibilidades. Como periodos em ruptura registram
demanda artificialmente nula, eles distorcem médias e sazonalidades e
retroalimentam novas rupturas por meio de pedidos subdimensionados (Cadavid,
Lamouri, & Grabot, 2018; Montoya & Gonzalez, 2019). Com as ocorréncias
identificadas, esses periodos podem ser tratados adequadamente nos modelos de
previsdo, interrompendo o ciclo de retroalimentagao do problema.

A base rotulada constitui, ainda, o insumo essencial para o avango dos métodos
de deteccao antecipada. Abordagens de aprendizado supervisionado exigem
exemplos classificados para treinamento e validagdo (Rosado et al., 2016; Andauir,
Ruz, & Goycoolea, 2021), e a avaliacao de eficacia de qualquer modelo preditivo
pressupde o conhecimento das ocorréncias reais. A identificacdo retrospectiva
fornece essa referéncia de forma automatizada e em escala, substituindo as
confirmagdes manuais utilizadas em estudos anteriores e viabilizando pesquisas e
aplicagdes que dependem de dados rotulados.

Cabe destacar, por fim, que todos esses ganhos sédo obtidos a baixo custo.
Diferentemente das alternativas baseadas em etiquetas de radiofrequéncia, sensores
de peso ou processamento de imagens, que exigem investimentos consideraveis em
infraestrutura, o modelo utiliza dados ja produzidos pelos sistemas de gestdo das
empresas e pode ser implementado com ferramentas comuns de manipulacédo de
dados. Essa caracteristica o torna acessivel inclusive a varejistas de menor porte,
democratizando uma medig¢ao que, até entdo, estava restrita a grandes operag¢des ou
a projetos de pesquisa com verificagdo manual.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo prop6s um modelo de identificagdo retrospectiva de rupturas totais
de estoque no varejo alimentar, baseado exclusivamente em dados transacionais, e
discutiu os ganhos decorrentes da identificacdo e mensuragcdo das ocorréncias.
Partindo da premissa de que um produto em falta somente volta a ser vendido apos
nova reposigao, o modelo rotula de forma automatizada os registros diarios de venda
nula, distinguindo a auséncia de demanda da falta efetiva de produto, sem depender
de registros de inventario, previsdes de demanda ou conferéncia humana.

O argumento central é que a identificagdo posterior das rupturas, embora nao
solucione o problema ja ocorrido, € pré-requisito de qualquer gestdo eficaz do
fendmeno, pois nao se pode gerenciar o que nao é medido. Os ganhos decorrentes
da aplicagdo do modelo podem ser agrupados em trés dimensdes. A primeira é a
mensuragao abrangente do fendmeno, que incorpora os itens de baixo giro e a
duracdo das ocorréncias, dimensdes ausentes das auditorias pontuais e dos
indicadores derivados apenas de saldos de estoque. A segunda é a valoragao das
vendas perdidas, aplicavel a priorizacdo de esforgos e a avaliagao do custo-beneficio
de iniciativas de melhoria. A terceira é a qualificagdo dos histéricos de demanda e a
constituicdo de bases rotuladas para o desenvolvimento de modelos preditivos. Todas
essas contribuicdes sao obtidas a partir de dados ja disponiveis nas organizacgoes,
sem a necessidade de investimento em tecnologias dedicadas de monitoramento.

Para o ambiente académico, o modelo oferece uma alternativa metodolégica
as confirmag¢des manuais que limitam os estudos de identificacdo e mensuracao de
rupturas, permitindo avaliagbes retroativas em escala e a construcdo de bases
rotuladas para pesquisas futuras. Para o ambiente empresarial, transforma um custo
oculto em informagao gerencial objetiva, com aplicagdes imediatas na gestdo de
custos, no planejamento e no controle das operacgdes do varejo alimentar.

O modelo possui limitagdes que devem ser consideradas. Ele identifica apenas
rupturas totais, ou seja, dias inteiros sem venda por falta efetiva de estoque, nao
capturando rupturas parciais nem casos de indisponibilidade na géndola com estoque
presente na loja. Além disso, o periodo de transito entre depdsito e ponto de venda
pode requerer ajustes em diferentes estruturas operacionais. Vale salientar que, por
seu carater retrospectivo, o0 modelo nao substitui mecanismos de deteccao
antecipada, mas fornece a base para o seu desenvolvimento.

Pesquisas futuras podem aplicar empiricamente o modelo em diferentes
empresas e setores do varejo, quantificando os ganhos aqui discutidos e utilizar as
bases rotuladas resultantes no desenvolvimento de modelos preditivos de deteccao
antecipada, integrados a previsdo de demanda e ao restante da cadeia de
suprimentos.
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