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Resumo

Rupturas de estoque geram perdas relevantes para o varejo e para industria, mas
apesar de serem objeto de estudos desde a década de 1960, a taxa de ruptura observada
no varejo ndo tem diminuido consideravelmente. O primeiro passo para enderecar esse
problema reside na correta medicdo e deteccdo de rupturas. Dessa forma, o objetivo
deste artigo é avaliar e comparar o desempenho de dois métodos de detecgdo de ruptura
parcial em gondola, que ttm como base a analise de dados de venda diaria. Foi
comparado o método proposto por Hausruckinger (2006) e uma adaptacdo menos
suscetivel a ocorréncia de outliers. Empregando a simulacdo de Monte Carlo, foram
simulados trés cendrios que modelam o nivel de estoque em géndola de um produto de
alto giro ao longo do dia. A simulacéo gerou os dados utilizados nos métodos e permitiu
avaliar seus desempenhos. Concluiu-se que a adaptacdo proposta teve um maior indice
de deteccdo de rupturas do que o método de Hausruckinger (2006). Constatou-se ainda
que essa categoria de método de deteccdo de ruptura se mostrou aplicavel apenas a
produto com baixa volatilidade de vendas. Por fim, recomenda-se sua utilizacéo de forma
complementar a outros métodos de deteccao de ruptura.
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1. Introducéo

A partir da década de 1980, o setor varejista mundial passou por importantes
transformacdes em seus processos logisticos e de gestdo da cadeia de suprimentos. Nos
anos 1990, tais transformacgdes culminaram com a criacdo de programas e a adoc¢édo de
praticas voltadas ao aumento da eficiéncia dos processos logisticos, promoc¢do da
colaboracéo na cadeia de suprimentos e reducéo de perdas (FERNIE e SPARKS, 2004).
No contexto brasileiro, o setor varejista registrou em 2016 uma queda de 4% no
faturamento em relacdo ao ano anterior (KEARNEY, 2016), fator que intensifica ainda

mais a necessidade de reducédo de perdas.

Dentre as causas de perdas verificadas nesse setor, destaca-se a ruptura de estoque,
problema reconhecido pelo setor varejista e que tem sido objeto de estudos desde a década
de 1960 (VASCONCELLOS, 2009). Usualmente, a taxa de ruptura de estoque é

calculada como a porcentagem de produtos indisponiveis para o consumidor em uma loja



especifica, em um momento especifico (GRUEN et al., 2002). Segundo Vasconcellos
(2009), a nivel mundial, essa taxa posiciona-se em torno de 8% desde os anos 1960. A
falta de um produto disponivel para o consumidor ndo gera apenas um custo decorrente
da venda perdida, mas também implica em outros custos estratégicos e operacionais para
0 varejo e para inddstria, como a perda de valor percebido da marca e da rede varejista,
diminuicdo da eficacia de promocdes e geracao de distor¢cdes na demanda que prejudicam
processos de previsdo (GRUEN e CORNSTEN, 2007).

Segundo Hausruckinger (2006), para que as empresas possam reduzir a ruptura de
estoque, inicialmente é necessario medi-la. Com esse objetivo, o autor propde uma
definicdo de taxa de ruptura diferente daquela usualmente utilizada, baseando-se na
comparacdo entre as vendas realizadas e as vendas esperadas. Bayle-Tourtoulou e
Laurient (2006) prop6em uma definicdo semelhante, pois, segundo 0s autores, o conceito
de taxa de ruptura de estoque usualmente utilizado ndo permite que se estime a perda
econdmica causada pela falta de um item, visto que a taxa ndo considera fatores como a
duracdo e frequéncia da ruptura em um dado periodo, bem como as vendas esperadas para

cada item.

Dentre os métodos utilizados para detectar situacdes de ruptura, podem ser
empregados métodos analiticos, que buscam detectar rupturas de estoque em gdndola
analisando dados de venda e estoque. Hausruckinger (2006) e Bayle-Tourtoulou e
Laurient (2006) propdem métodos semelhantes, que consistem na anélise de dados de
venda de um determinado produto e no estabelecimento de limites inferiores de venda,
abaixo dos quais pode-se inferir a ocorréncia de situac6es de indisponibilidade do produto
na géndola. Os métodos analiticos de deteccdo de ruptura podem apresentar acuracia de
até 85%, se mostram mais baratos a longo prazo (GRUEN e CORSTEN, 2007) e
permitem que sSe estime as vendas perdidas em decorréncia da ruptura
(HAUSRUCKINGER, 2006; BAYLE-TOURTOULOU e LAURIENT, 2006).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo € avaliar e comparar o desempenho de dois
métodos de deteccdo de ruptura parcial em géndola, que tém como base a anélise de dados
de venda diéria. Para tanto, foram geradas séries de demanda através da simulacéo de
Monte Carlo, que permitiu monitorar a demanda e o nivel de estoque em géndola para
um produto de alto giro ao longo do dia, e serviu de insumo para a aplicacao e verificacao
de acuracia do método de deteccéo.



O restante do presente artigo é composto por quatro secdes. Na secéo 2 € realizada
uma revisdo bibliogréafica dos conceitos de simulacdo de Monte Carlo, ruptura de estoque
e dos métodos utilizados para sua deteccdo. A secdo 3 explicita os procedimentos
metodoldgicos utilizados na simulacdo e na aplicacdo e avaliacdo dos métodos de
deteccdo, enquanto os resultados séo apresentados na secédo 4. Por fim, a Secéo 5 aborda

as considerac0es finais acerca do trabalho desenvolvido.

2. Referencial tedrico

Nesta secdo serd apresentada uma breve revisdo bibliografica da simulacdo de
Monte Carlo, do conceito de ruptura de estoque e dos métodos usualmente utilizados para

sua deteccdo.

2.1 Ruptura de estoque — definigdes e perspectivas

O servico ao cliente € um processo que objetiva oferecer beneficios de valor
agregado para a cadeia de suprimentos de uma forma eficiente em termos de custos (LA
LONDE e COPPER, 1988). Segundo Bowersox et al. (2006), um dos atributos
fundamentais relacionados ao servigo ao cliente é a disponibilidade, que consiste na
capacidade de ter o produto no estoque no momento em que ele é desejado pelo
consumidor. Relaciona-se com a disponibilidade o conceito de ruptura de estoque, termo
que em logistica pode ser utilizado como sindnimo de stockout ou simplesmente falta de
estoque (AGUIAR e SAMPAIO, 2003).

No contexto do varejo, diversos estudos tém abordado a ruptura de estoque pela
perspectiva do cliente, através da qual ela é definida como uma situacdo em que um item
usualmente comercializado no ponto de venda em um lugar especifico nas géndolas ndo
pode ser encontrado pelo cliente no momento da compra (VASCONCELLOS, 2009).
Gruen e Cornsten (2007) diferenciam a ruptura de estogue no varejo em relacéo ao local
em que ela ocorre: a ruptura na géndola ocorre quando o produto ndo esta disponivel para
o cliente, mas esta presente na area de estoque da loja; a ruptura na loja ocorre quando
ndo ha produto em estoque na loja; ja a ruptura no centro de distribuicdo ocorre quando

o produto estd em falta na loja e no centro de distribuicdo que a abastece.

Em relagdo ao tempo em que um produto fica indisponivel para o consumidor,
Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006) classificam as rupturas em duas categorias: (i) ruptura
total, que corresponde a falta de um produto ao longo de um dia inteiro, o que implica em

uma quantidade de venda igual a zero; e (ii) ruptura parcial, que corresponde a falta de



um produto em um ou mais periodos do dia, intercalados com periodos em que o produto

esta disponivel, o que implica em um volume de vendas abaixo do esperado.

A anélise da ruptura por diferentes perspectivas permite que se encontrem
diferentes causas-raizes para esse problema, como pode ser observado nos trabalhos de
Ton e Raman (2010) e Aguiar e Sampaio (2014). Ton e Raman (2010) estudaram
especificamente a ruptura de estoque que ocorre quando o produto esta presente na area
de estoque da loja, mas ndo esta exposto para o cliente e indicaram que o aumento dos
niveis de estoque e variedade de produtos gera um aumento na porcentagem de produtos
em ruptura na gondola, decorrente do aumento da complexidade logistica interna da loja.
Aguiar e Sampaio (2014), por outro lado, examinaram a ruptura de estoque de um produto
de alto giro do ponto de vista do estoque da loja e indicaram que a principal causa, no

contexto brasileiro, esta relacionada aos fornecedores.

Um estudo da ECR UK (2004) destaca, ainda, que outra causa comum de ruptura
de estoque no varejo é o mal gerenciamento de promoc¢6es, que gera picos de demanda
que acabam consumindo todo o estoque disponivel do produto. Um melhor
gerenciamento de promogdes depende de uma colaboragéo eficiente entre os varejos e

industria na definicdo e planejamento das acdes promocionais.

2.2 Medicéo da ruptura de estoque

Quantitativamente, a ruptura de estoque no varejo costuma ser expressa como a
porcentagem de stock keeping units (SKUs) faltantes nas goéndolas em uma loja especifica

| em um momento especifico t (GRUEN et al., 2002), conforme expresso na equacéo (1).

Numero de SKUs nas gondolas, (1)

Taxa de ruptura de estoque =
p q Total de SKUs comercialzados pela loja,

A anélise da ruptura de estoque calculada dessa forma pode, contudo, omitir
alguns aspectos importantes na compreensdao e quantificacdo do real impacto da

indisponibilidade de produtos.

Lambert et al. (1998) consideram a disponibilidade a medida mais importante de
atendimento ao cliente, mas destacam que expressa-la apenas em termos de quantidade
de itens em ruptura em relacdo ao total de itens no estoque resulta em uma medida
deficiente, pois ndo diferencia rupturas de produtos de baixa e de alta rotatividade. Além

disso, o nivel de servi¢o somente € afetado por um produto em falta no estoque quando o



mesmo for desejado pelo cliente (BOWERSOX e CLOSS, 2008), aspecto que esta
contemplado na defini¢do de ruptura de estoque, mas néo na quantificacdo de sua taxa.

A taxa de ruptura de estoque da forma como é usualmente calculada ndo mede a
duracdo da situagdo de ruptura, que € uma medida importante do ponto de vista gerencial
e do cliente (Gruen et al., 2002). Ademais, segundo Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006),
por ndo considerar a duracdo, frequéncia, clientes afetados e importancia dos produtos
indisponiveis, a taxa de ruptura ndo permite que os varejistas e fornecedores possam

quantificar o impacto econémico da indisponibilidade dos produtos.

De forma a contornar essas limitacdes, diversos autores propdem formas
alternativas de calculo da taxa de ruptura. Hausruckinger (2006) propde que a taxa de
ruptura seja calculada com base nas vendas perdidas decorrentes da indisponibilidade do
produto e nas vendas esperadas, e ressalta que essa taxa poderia ser utilizada para
comparacgOes entre diferentes categorias de produtos, canais de vendas, regides e paises.

A taxa proposta é calculada de acordo com a equacéo (2).

Vendas perdidas (em unidades) por periodo X100

(2)

T d t de est =
axa geruptura de estoque Vendas esperadas(em unidades)por periodo

As vendas perdidas, por sua vez devem ser calculadas como a diferenca entre as vendas

esperadas e as vendas realizadas.

De forma similar, Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006) propdem redefinir a
mensuracdo da ruptura de estoque e medi-la principalmente em termos vendas perdidas

em decorréncia da indisponibilidade de produtos, através da equacao (3).
Vendas perdidas = Vendas esperadas — Vendas realizadas (3)

As formas de célculo propostas em ambos os artigos se baseiam em um método
de deteccdo de ruptura e estimativa de vendas esperadas com base na analise de dados de

venda, tdpico que sera discutido na se¢do 2.4.2.

2.3 Métodos de deteccdo de rupturas de estoque

Esta secdo descreve os principais métodos utilizados para a deteccdo de ruptura

de estoque no varejo.

2.3.1 Auditoria manual

A auditoria manual consiste na contagem fisica dos produtos em ruptura na

gbndola, geralmente executada por funcionarios da loja ou terceiros, que inspecionam as
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prateleiras buscando produtos faltantes (BERGER, 2003). A partir de mdltiplas
auditorias, varejistas e fornecedores de produtos sdo capazes de estimar a taxa de ruptura
para produtos especificos (PAPAKIRIAKOPOULOS, 2012). A inspecdo manual € a
forma mais popular de deteccdo de ruptura e tem como vantagem permitir que se
investigue a causa da ruptura, logo apés ela ser notada (Gruen et al., 2002).

A deteccdo manual, contudo, é um método caro (PAPAKIRIAKOPOULOS,
2012; VASCONCELLOS e SAMPAIOQO, 2009) e que ndo necessariamente identifica o
efeito da indisponibilidade do produto e ndo mede a sua duracdo (Gruen et al., 2002).
Ademais, a inspecdo manual de produtos indisponiveis refere-se apenas ao horario em
que a auditoria foi realizada, é limitada aos produtos vistoriados, e esta sujeita ao erro
humano (BAYLE-TOURTOULOU, 2006).

Diversos estudos, no entanto, tém buscado propor melhorias nos processos de
auditoria manual, a fim de melhorar a performance dos mesmos e superar algumas das
limitacGes existentes. Chuang (2015) desenvolveu um modelo de deciséo para orientar a
execucdo de inspecOes manuais, tendo como foco auditorias externas promovidas pelas
industrias. Essas auditorias externas, além de serem afetadas pelos erros decorrentes da
inspecdo em si, também sdo impactadas pela falta de informag6es de dados de vendas e
de estoque dos produtos que serdo inspecionados, 0 que impede uma priorizagdo
adequada dos produtos que serdo inspecionados. A partir da consideracdo desses fatores
e quantificacdo dos custos associados a eles, o autor elaborou um modelo para

minimizacdo dos custos de inspe¢fes manuais externas.

2.3.2 Métodos analiticos

Informagdes de estoque e dados de vendas advindas de sistemas informatizados
podem ser empregadas na identificacdo de situacdes de ruptura de estoque. A partir de
dados de venda, pode-se identificar periodos em que o volume de vendas é atipico, que
podem ser interpretados como periodos de ruptura de estoque (ECR UK, 2004). J4 as
informacdes relativas ao nivel de estoque podem ser utilizadas para identificar produtos
cujo nivel de estoque registrado no sistema € zero, o que configura uma situacdo de
ruptura do estoque na loja (VASCONCELLOS e SAMPAIQ, 2009).

Aguiar e Sampaio (2014) utilizaram um método que fez uso de dados de venda
em conjunto com dados de estoque para identificar rupturas para um produto de alto giro.

Nesse estudo, os dias considerados como “em ruptura” foram aqueles cujas vendas e



estoque do item analisado foram zero. A Figura 1 ilustra graficamente o método
empregado.
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Figura 1: Modelo ilustrativo para identificagdo de ruptura de
estoque. Fonte: Aguiar e Sampaio (2014)

Segundo os autores, a forma de deteccdo empregada ndo representa a
disponibilidade do produto na gondola, pois, dentre outras razdes, o produto pode estar
no estoque da loja, mas ndo estar na gdndola. Ademais, ao apenas identificar uma situacao
de ruptura quando o nivel de venda é zero, esse modelo ndo permite detectar a ocorréncia
de rupturas de estoque parciais na géndola.

Usman (2008) utilizou apenas dados de venda para detectar situagdes de ruptura
de estoque para produtos de alto giro. A partir de uma anélise de sensibilidade dos dados
de venda e discussdes com o fornecedor, determinou-se que um periodo de duas semanas
consecutivas sem vendas seria identificado como uma situacdo de ruptura, conforme
ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Modelo de deteccao de ruptura a partir de dados de venda. Fonte: Usman (2008)
Segundo o autor, 0 modelo adotado tem como vantagem a nao utilizacdo de dados
de estoque e, por utilizar apenas dados de venda, identifica a ruptura da perspectiva da

gbndola, que é aquela percebida pelo cliente. Nota-se, contudo, que esse modelo detecta

apenas situacOes de ruptura total e depende do auxilio do fornecedor para determinar a



duracdo minima de um intervalo sem vendas a partir da qual infere-se a ocorréncia de

uma ruptura.

Hausruckinger (2006) e Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006) também propdem
métodos de detec¢do de ruptura com base em dados de vendas. No entanto, a metodologia
proposta permite a deteccdo de rupturas parciais e totais e a estimativa de vendas perdidas,
métrica utilizada pelos autores em suas proprias definicdes de taxa de ruptura. Ambos 0s
meétodos propostos tm como base a defini¢do de duas métricas-chave: (1) o volume de
venda esperado para determinado produto em determinado periodo e (2) os limites
inferiores de venda para cada periodo, abaixo dos quais considera-se que ocorreu uma

situacdo de ruptura de estoque naquele periodo. A Figura 3 ilustra esse modelo.
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Figura 3: Modelo de deteccéo de ruptura total e parcial a partir de dados de
venda. Adaptado de Hausruckinger (2006)
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Segundo Hausruckinger (2006), dependendo do perfil de venda do produto, pode
ser utilizado um limite que varia ao longo do tempo, caso em que 0 mesmo é calculado

com base nas vendas realizadas em periodos similares ao analisado.

O principal aspecto que diferencia 0os métodos propostos por Hausruckinger
(2006) e Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006) é a forma de calculo de vendas esperadas e
dos limites inferiores de venda e a curva de probabilidade atribuida a demanda dos
produtos. Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006) utilizam a mediana como base de célculo
das vendas esperadas e limites inferiores e assumem que as vendas seguem uma
distribuicdo de Poisson, enquanto Hausruckinger (2006) utiliza a média como base de

calculo e pressupdem que as vendas seguem uma distribui¢do normal.



Segundo Hausruckinger (2006) o metodo proposto se mostra adequados apenas
para produtos de alto giro e baixa volatilidade de vendas - o autor recomenda que esta
ultima seja inferior a 80% -, pois esses fatores tornam a curva de volume de vendas mais

estavel.

Dentre outras desvantagens desse tipo de métodos, Gruen e Corten (2008) citam
a dependéncia de dados de venda precisos e a alta taxa de falsos negativos, em que itens
em situacdo de ruptura ndo sao corretamente identificados. Essa categoria de métodos,
contudo, é mais barata a longo prazo do que a auditoria manual, podendo atingir acuracia
de até 85% (GRUEN e CORSTEN, 2008). Além disso, permite identificar situacdes de
ruptura total e parcial (BAYLE-TOURTOULOU e LAURENT, 2006) e quantificar as
vendas perdidas (HAUSRUCKINGER, 2006; BAYLE-TOURTOULOU e LAURENT,

2006), o que traduz a ruptura da perspectiva do cliente.

2.3.3 Outros métodos

A utilizacdo de heuristicas também pode ser empregada para detectar rupturas de
estoque, como na aplicacdo proposta por Papakiriakopoulos e Pramatari (2009). Os
autores desenvolveram um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) utilizando algoritmos de
arvores de decisdes e aprendizado de maquina para detectar ruptura nas géndolas de uma
loja de varejo. Cruzando dados advindos do sistema informatizado de uma rede varejista
como volume de venda, catalogo de produtos, ordens de compra e registro de chegada de
produtos com dados provenientes de auditoria manuais para a identificagcdo de rupturas
foi possivel alimentar um algoritmo de aprendizado de maquina, a partir do qual foi criada
uma heuristica capaz de detectar situacGes de ruptura utilizando apenas os dados

coletados do sistema da loja.

A heuristica desenvolvida mostrou-se adequada para detectar ruptura para itens
de alto e baixo giro, mas como sua elaboracdo reflete aspectos especificos da rede
varejista analisada, sua aplicagdo em redes diferentes exigiria que a coleta de parametros
e ajuste do algoritmo de aprendizado fosse feito novamente.

Outra ferramenta que auxilia na deteccdo e redugdo da ruptura de estoque é
utilizacdo de etiquetas de radiofrequéncia ou RFID (Radio-frequency identification) em
pallets empregados no transporte e reposicdo de produtos. Bill et al (2008) obtiveram
reducdes significativas de ruptura de estoque em géndola em um estudo de caso de

implementacédo de etiquestas RFID no Walmart.



Idealmente, a utilizacao de etiquetas RFID individuais em cada produto permitiria
monitorar a posicao de todos os produtos em tempo real (GRUEN e CORSTEN, 2008).
Apesar do custo envolvido na adogdo dessa tecnologia, Piramuthu et al. (2014)
demonstraram que em algumas circunstancias € benéfico para o varejo utilizar etiquetas

RFID mesmo em itens que custam menos do que o valor da etiqueta si.

2.4 Simulacéo de Monte Carlo

Segundo Krajewsk e Ritzman (2008), a simulacdo é o ato de simular o
comportamento de um sistema, permitindo manipular varidveis de entrada e observar seu
efeito nas demais caracteristicas do sistema. Segundo os autores, as principais vantagens
do emprego da simulacdo sdo a possibilidade de analisar sistemas em que ha muitas
variaveis envolvidas ou cuja relagdes ndo sao lineares, além da possibilidade de realizar
experimentos dispensando grande parte da interacdo com sistemas reais, que podem ser

complexas e ter um custo significativo.

SimulacGes realizadas a partir de modelagens que envolvam a geracdo de dados
aleatorios a partir de distribuices de probabilidades sdo chamadas de simulacbes de
Monte Carlo (SHAMBLIN e STEVENS, 1989). Através da utilizagdo de variaveis
aleatdrias de entrada, a simulacdo gera os dados de saida que sdo entdo analisados
(MOORE e WEATHERFORD, 2005).

No contexto de simulacdo de estoque no setor varejista Liu e Zhou (2007)
empregaram a Simulacao de Monte Carlo para comparar diferentes politicas de reposicédo
de estoque que podem ser empregadas nos processos de Inventario Gerido pelo
Fornecedor (VMI).

3. Procedimentos metodoldgicos

Nessa secdo caracteriza-se 0 método de pesquisa utilizado neste trabalho e sdo

descritas suas etapas de aplicacéo.

O método de pesquisa € de natureza aplicada, pois endereca um problema prético,
relacionado a ruptura de estoques. Como o0 modelo proposto baseia-se na analise de dados
de venda para detectar situacdes de ruptura de estoque e na utilizacdo da simulagdo de
Monte Carlo, a pesquisa é explicativa e com abordagem quantitativa. Por fim, em relacéo

aos procedimentos adotados, o trabalho se configura como estudo de caso, pois busca
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entender o fenbmeno da ruptura de estoque em gondola de forma detalhada (DA SILVA
e MENEZES, 2005).

O método de deteccdo de ruptura proposto por Hausruckinger (2006), objeto de
estudo do presente trabalho, tem como uma de suas principais vantagens a possibilidade
de detectar rupturas parciais de estoque em gbéndola. Para aplicacdo do método €
necessaria apenas uma base de dados de venda diaria de um produto de alto-giro.
Contudo, a fim de avaliar a eficiéncia do método, de forma a confirmar se os pontos
detectados de fato correspondem a dias em que houve ruptura parcial, é necessario que se
tenha dados detalhados do nivel de estoque da géndola e da venda do produto ao longo
de cada dia.

A obtencdo desses dados atraves de uma auditoria manual (ou seja, visitas a
gbndola em diferentes momentos para avaliar o estoque disponivel) necessitaria, contudo,
um monitoramento continuo da gondola do produto analisado. Por tanto, optou-se pela
geracdo de uma base de dados com o nivel de estoque da gondola e venda ao longo do
dia através uma simulacéo de Monte Carlo. Além de substituir a auditoria manual na etapa
de avaliagdo do método, a prépria base de venda diaria resultante da simulacdo foi

utilizada na aplicacdo dos métodos de deteccdo de rupturas.

A metodologia € composta das seguintes etapas: (i) desenvolvimento da
modelagem, (ii) definicdo dos valores das varidveis de entrada, (iii) aplicacdo do método
de deteccdo de ruptura, (iv) simulacdo e calculo dos indicadores de acuracia e (V)

avaliacdo dos resultados. Tais etapas sdo detalhadas na sequéncia.
3.1 Desenvolvimento da modelagem

O objetivo dessa etapa € estruturar a modelagem utilizada na simulacdo de Monte
Carlo. Para tanto, foi modelado o comportamento do nivel de estoque em gdndola e a
demanda ao longo do dia para um produto de alto giro em uma loja do varejo de alimentos.

O intervalo total da simulacdo foi de seis meses.

A simulacdo foi estruturada em periodos, sendo cada dia composto por quatro
periodos. Para cada dia foi definida uma demanda total (Ddia) que é dividida igualmente

nos quatro periodos de cada dia.

Para cada periodo também e definido o estoque inicial (Ei), o estoque final (Ef), a

guantidade de produtos vendidos (V) e a quantidade de produtos abastecidos na génla
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(A). A guantidade vendida em cada periodo depende da demanda e da quantidade de

produtos disponivel na gdndola no inicio do periodo, conforme a equacéo (4).

Dperl’odor se Dperiodo < Eiperiodo (4)

Vperiodo = { : :
P Elperl’odo' se Dperiodo > Elperiodo

Quando a venda em determinado periodo for menor do que a demanda, isso indica
uma ruptura do estoque na gondola, logo define-se que ocorreu uma ruptura parcial no
dia que contém esse periodo. Em um dado periodo (p) , o estoque inicial(Ei) e final (Ef)

da gbndola, a venda(V) e o abastecimento(A) se relacionam pela equacéo (5).
Efy =Eip — Vp + 4 (5)

A politica de revisao de estoque adotada foi a Reviséo Periddica do tipo (R, S) - a
cada R unidades de tempo, o estoque é abastecido até o nivel S - também empregada por
Karabati (2009) em uma modelagem de reabastecimento de géndola. No caso especifico
da modelagem, R corresponde ao intervalo de periodos (PE) entre cada revisdo e S

corresponde a capacidade da gondola (C).

Como o principal objetivo da simulacdo € avaliar os métodos de deteccdo de
ruptura parcial, o sistema foi modelado de forma a gerar prioritariamente esse tipo de
ruptura, que geralmente ocorre quando o produto estéa indisponivel na géndola, mas esta
fisicamente presente no estoque da loja. Portanto, na simulacao definiu-se que o estoque
disponivel na loja sempre seria suficiente para repor a gdéndola no momento em que fosse

feito o reabastecimento.
3.2 Definicéo dos valores das variaveis de entrada e cenarios simulados

Apbs o desenvolvimento da modelagem, é necessério definir os valores das
variaveis de entrada do modelo. Para definir o parametro de venda diéria, foram
analisados dados histdricos de demanda de produtos, obtidos junto a uma empresa de
inteligéncia de mercado que possui uma solucdo de compartilhamento de dados entre
varejo e inddstria. A determinacdo dos demais pardmetros foi feita com o auxilio de

especialistas em analises de varejo, integrantes da mesma empresa fornecedora dos dados.

Tendo em vista que o método de Hausruckinger (2006) supde que a demanda
diaria € uma variavel com distribuicdo normal, foram analisados os dados de venda de
um intervalo de seis meses para diversos produtos de alto giro e, com o auxilio do

software EasyFit foram, realizados testes de aderéncia dos dados de venda a distribuicéo
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normal. Com auxilio de especialistas, dentre os produtos analisados que apresentaram
uma curva de venda com uma aderéncia significativa a curva normal, foi selecionado um
dos produtos para ser utilizado como base na simulagdo. Dessa forma, a demanda base
do dia (d») foi modelada como uma variavel estocéstica que segue uma distribuicéo
normal com média (n) e desvio-padrao (o), que resulta em uma volatilidade (v),
(calculada como o dividido por w). O histérico de vendas do produto selecionado pode
ser representado através de uma curva normal com os pardmetros u = 40 e ¢ = 16,
resultando em uma volatilidade de 40%. Nos demais cenarios simulados, também se
utilizou uma volatilidade de 15%, obtida mantendo a media de vendas 40, mas reduzindo

0 desvio-padrao.

Definiu-se que a periodicidade de revisdo do nivel de estoque em gbndola (PE;) é
dois periodos, por se tratar de produtos de alto giro; de tal forma, a revisdo ocorre sempre
no final do segundo e quarto periodo de cada dia. Como problemas de logistica interna
também causam de rupturas de estoque em gondola, também se modelou uma
probabilidade de falha da revisdo programada (Ps). A probabilidade de falha na
verificacdo foi modelada de forma independente para cada periodo do dia. Nos cenarios

simulados Py foram utilizados os valores 2,5% e 5%.

Um aspecto que se desejou-se simular foram aumentos atipicos de demanda
causados por promog¢des ou por uma acao de marketing, por exemplo. Para tanto, foi
introduzida uma variavel estocéstica de aumento atipico de demanda (da), compondo a
demanda esperada para o dia (Ddia). Dessa forma, a demanda total de um dia especifico

se da pela equacéo (6).
Dgiq = dp + dg (6)

O valor do aumento atipico de demanda foi definido como sendo igual a demanda
base do dia em que ocorreu a demanda atipica, dessa forma um dia com aumento atipico
de demanda terd a demanda total igual ao dobro da demanda base. A probabilidade de
ocorréncia da demanda atipica (Pda) adotada nos cenarios simulados foi de 2,5% e 5% por
dia.

Em cada cenario simulado, os eventos de aumento atipico de demanda foram
classificados como previstos ou ndo previstos. Aumentos atipicos de demanda previstos
sd0 eventos que 0 varejo previu ou planejou a ocorréncia e, por consequéncia, aumentou

a capacidade da géndola de forma a minimizar as rupturas, o que pode ocorrer em uma
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promocdo promovida pelo proprio varejo, por exemplo. J& aumentos atipicos ndo
previstos sdo eventos para ao quais 0 varejo ndo aumentou a capacidade da gondola, por
erro de planejamento ou falta de informagdes, o0 que pode ocorrer quando o fabricante faz
uma campanha publicitaria de determinado produto sem comunicar o varejo, por

exemplo.

De forma geral, podem ser aplicados diversos modelos de otimizacao a fim de
para encontrar a capacidade adequada da gondola, pois essa variavel depende de fatores
como a participacdo do produto no faturamento da loja, o espaco total disponivel na loja,
custos de estoque e reposi¢éo, politicas de preco e relagdes de elasticidade entre o espago
ocupado pelo produto e sua demanda (HUBNER, 2011).

Portanto, a fim de simplificar a modelagem, nos cenérios em que 0s aumentos de
demanda ndo foram previstos, a capacidade da gondola foi definida em termos de nivel
de servigo (NS) diario com relacéo a venda base (ds) e seus pardmetros de média (u) e
desvio-padrio (o). A periodicidade de reposi¢do do estoque (PE;) também foi considerada
no calculo, visto que quanto maior a frequéncia de reposicdo da gdndola, menor deve ser
sua capacidade para um dado NS. A capacidade da géndola (C) para 0s cenarios com
aumento de demanda nao planejada foi calculada conforme a equacéo (7), em que Zns é
0 numero de desvios-padrdes para qual a fun¢do normal acumulada resultante € igual ao
nivel de servico especificado (NS), u é a média de vendas adotada, o é o desvio-padrédo
adotado e PE; é a periodicidade da revisdo do estoque em géndola.

C= LW+ Zys.0 (7)
PE,

J& para os cenarios em que 0s aumentos atipicos de demanda foram previstos, a
capacidade da gbndola foi calculada de forma diferente. O planejamento do varejo foi
traduzido em termos de aumento da capacidade da géndola. Como a demanda total de um
dia com demanda atipicamente alta foi definida como o dobro da demanda base do dia, a
capacidade da gbéndola quando o varejo se preparou para um aumento de demanda foi
definida como o dobro da existente quando ndo se previu o pico de demanda, conforme
mostra a equacéo (8).

IJ.+ ZNS'O- (8)

C=2
PE,
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Definiu-se que a capacidade da gondola seria aumentada sempre no ultimo
reabastecimento de cada dia anterior a um dia com pico previsto de demanda e também
no abastecimento que ocorre no meio de um dia com pico de demanda. Por fim, nos
cenarios simulados, assumiu-se NS= 0,95, o que significa que a géndola deve ser capaz

de suportar a demanda base diaria em 95% dos dias.
3.3 Aplicacdo do método de deteccdo de ruptura

Para cada rodada da simulacdo de Monte Carlo, os dados de venda de cada periodo
foram agregados por dia e entdo aplicado o método de deteccdo de ruptura proposto por
Hausruckinger (2006) (MH) e uma alternativa adaptada do método (MA), detalhados a

sequir.

Para a aplicacdo do método de Hausrickinger (2006) (MH), a métrica de vendas
esperadas foi calculada como a média de vendas do periodo. Ja o limite inferior de venda
(LImn) foi calculado como a média de vendas (u) subtraida de dois desvios padroes (o),

como ilustra a equagéo (9).

Ja para o método adaptado (MA), a venda esperada foi calculada como a mediana
das vendas observadas, como sugerido por Bayle-Tourtoulou e Laurent (2006). Para o
calculo do limite inferior de venda, ndo foi utilizada a forma empregada por Bayle-
Tourtoulou e Laurent (2006), pois a distribuicdo de venda assumidas pelos autores foi a
distribuicdo de Poisson. Portanto, foi adotada outra forma de deteccdo de outliers que
assim como a mediana, também é pouco suscetivel a distor¢des causadas pela presenca
de outliers na amostra. O célculo do limite inferior (LIma) tem como base a recomendacao
de Christophe Ley et al. (2013), que sugerem a ado¢do do desvio absoluto mediano
(MAD), como medida de dispersdo da amostra. O MAD apoia-se no calculo do desvio
absoluto de cada valor da amostra (xi) em relacdo a mediana do conjunto de valores (M;)
e entdo na avaliagdo da mediana dos valores resultantes (Mi) multiplicada por um

coeficiente de ajuste (b), como ilustra a equagao 10.
MAD = b M;(|x; — M;(;)|) (10)

O valor do coeficiente b deve ser 1,4826, assumindo uma distribuicdo normal, o

que é o caso da modelagem adotada. Segundo os autores, um ponto x é detectado como
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outlier quando esta inserido no intervalo (11), em que M é a mediana dos valores da

amostra, MAD é o desvio mediano absoluto calculado e B € um coeficiente de ajuste.

M — BMAD < x > M + BMAD (11)

Segundo 0s mesmos autores, o coeficiente B adotado pode ser 3 (conservativo),
2,5 (moderadamente conservativo) e 2 (pouco conservativo). O coeficiente adotado foi 2,
visto que Hausruckinger (2006) também sugere a adocdo de um coeficiente pouco
conservativo no seu calculo do limite inferior. Por fim, no contexto da modelagem, o
limite inferior alternativo (LIma) é calculado pela equagdo 12, em que M é a mediana dos

dados de venda e MAD é o desvio mediano absoluto calculado.
LIy, = M —2MAD (12)

Para ambas as formas de calculo do limite inferior de venda, entende-se como
ruptura parcial no estoque da gondola cada evento (na base diaria) em que o volume de

vendas observado foi menor do que o limite inferior.

Por fim, para ambos os métodos foi calculada a taxa de ruptura em termos de
vendas perdidas e esperadas, como sugerido por Hausruckinger (2006), expresso pela

equacéo 2.
3.4 Simulag&o e célculo dos indicadores

A Simulacdo de Monte Carlo foi executada no software Excel, para trés cenarios
distintos, compostos de 2500 rodadas cada. Para cada cenario foram calculadas as
seguintes métricas, resultantes da simulacdo da demanda, venda e nivel de estoque em
gbndola: total de dias, dias com ruptura, porcentagem de dias com ruptura, demanda e

vendas perdidas (tendo como base a demanda e as vendas realizadas).

Para cada cenario também foram calculados quatro indicadores de acuracia para
cada um dos métodos de deteccdo de ruptura: porcentagem de rupturas que ocorreram e
foram detectadas; porcentagem de pontos de ruptura ndo detectados; porcentagem de
pontos de ruptura incorretamente detectados; erro percentual de estimativa de venda
perdida. Os dois primeiros indicadores sdo complementares. Os indicadores resultantes
de cada cenario foram calculados como a média do indicador em cada uma das 2500

rodadas que compdem o cenario.
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Em cada rodada também foi gerado um grafico resultante da simulacéo, ilustrando
as vendas, demanda, a ocorréncia de ruptura, falha na verificagdo do estoque em gondola
e aumento atipico de demanda para cada dia do horizonte simulado.

3.5 Avaliagéo de resultados

Ap0s a execucao da simulacdo de Monte Carlo foram comparados os indicadores
de acuracia dos métodos de deteccdo de ruptura utilizado nos diferentes cenarios, de
forma a avaliar o desempenho de cada método e o efeito das varidveis de entradas nos
resultados obtidos. Em conjuntos com as métricas e indicadores do cenério, a analise do

gréafico de algumas de suas rodadas deu suporte a analise dos resultados.
4. Resultados

Esta secao descreve os resultados obtidos a partir das Simulac6es de Monte Carlo
realizada para os trés cendrios propostos, elaborados a partir dos valores das variaveis de
entrada previamente definidos. Os cenérios sdo exibidos na Tabela 1. Os valores de
demanda atipica, periodicidade de revisdo de estoque e nivel de servigo foram mantidos

iguais para todos os cenarios, conforme explicado na sec¢éo 3.2.

Tabela 1: Cenérios simulados

Cendrio \'} Py d,Planejada Py
1 15% 2,50% Sim 5,00%
2 15% 5,00% Nao 2,50%
3 40% 2,50% Sim 5,00%

4.1 Cenério 1

Esse cenario simula o comportamento do nivel da gondola para um produto de
volatilidade de vendas relativamente baixa (quando comparado com o0s produtos cujos
historicos foram avaliados). Além disso, nesse cenario, 0s aumentos atipicos de demanda

foram previstos.

A Tabela 2 exibe as métricas resultantes desse cenario e a Tabela 3 exibe os
indicadores de acuracia para MH e MA, além das métricas de venda esperada e limite
inferior calculados de acordo com cada método. A Figura 1 ilustra o grafico gerado em

uma das rodadas simuladas no cenario 1.
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Tabela 2: Métricas resultantes do cenario 1

Métrica Valor médio
Total de dias 181
Dias com rupturas 21
% de dias com ruptura 11,66%
Demanda 7.060
Vendas perdidas 258
% de vendas perdidas 3,66%

Tabela 3: Indicadores de acuracia dos métodos no cenério 1

Indicador MH MA
% Rupturas detectadas 6,36% 28,29%
% Rupturas nao detectadas 93,64% 71,71%
% Detecgdes incorretas 11,80% 48,51%
% Vendas perdidas estimadas 0,50% 2,40%
Erro de estimativa de perda -86,04% -29,76%
Vendas esperadas 38 37
Limite Inferior 19 25
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Figura 1: Gréfico resultante de uma das rodadas do cenario 1

Os indicadores de acuracia de cada método mostram que, nesse cenario, 0 método

proposto por Hausruckinger (2006) (MH) apresentou um desempenho inferior ao método
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alternativo proposto (MA) em relagcdo a porcentagem de deteccBes corretas e erro de
estimativa de perda. Pela anélise do grafico em conjunto com os demais indicadores,
verifica-se que o MA detectou uma quantidade maior de rupturas parciais do que o MH,
pois LI MH ficou abaixo do que LI MA. Tal resultado pode ser explicado pelo fato de LI
MH ter como base de calculo desvio-padréo, enquanto LI MA tem como base o MAD,
indicador menor suscetivel a outliers, que nesse cenario correspondem aos picos de venda

ocorridos nos dias em que houve aumento atipico de demanda.

Ambos 0s métodos subestimaram a perda percentual e falharam em detectar uma
quantidade significativa de pontos de rupturas. Pelo gréfico observa-se que, nesses dias,
apesar de ter havido uma ruptura parcial, a venda do dia permaneceu acima de LI MH e
LI MA, o que decorre de duas razbes distintas. Houve dias em que ocorreram rupturas,
mas que tiveram impacto pouco significativo nas vendas realizadas (ilustrado no grafico
pela distancia entre a linha de demanda e a linha de venda), que se mantiveram acima dos
limites inferiores estabelecidos. Isso pode ocorrer, por exemplo, quando hd uma pequena

ruptura apenas no final do dia.

Em outros casos, houve rupturas que, apesar de impactarem nas vendas realizadas
de forma mais significativa, também nao foram detectadas pelos métodos propostos. Isso
pode ocorrer quando a demanda do dia é alta e, mesmo ocorrendo indisponibilidade
temporéria do produto, a venda ocorrida no restante do dia ja é suficiente para manter o

nivel total de vendas do dia acima dos limites estabelecidos.

Alguns pontos de ruptura ficaram ligeiramente acima dos limites estabelecidos,
de forma que limites mais altos resultariam na detecgdo dessas ocorréncias. Esta
modificacdo, contudo, também implicaria no aumento de pontos incorretamente

detectados como rupturas.

Em relacdo as causas das rupturas, observa-se que como 0s aumentos atipicos de
demanda foram previstos, eles ndo geraram rupturas de estoque. Dessa forma, as rupturas
ocorridas tiveram como causa principal a falha na verificacdo do estoque em géndola,
visto que a maior parte das rupturas ocorreu no mesmo dia ou no dia posterior a ocorréncia
de falha na verificagdo, o que pode ser observado na Figura 1. As demais ocorréncias de
ruptura podem ser atribuidas a variabilidade normal da demanda, que eventualmente

supera o Nivel de Servico estabelecido.
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4.2 Cenario 2

Nesse cenario a volatilidade de venda foi mantida igual a do cenario 1, mas 0s
aumentos atipicos de demanda ndo foram planejados. Além disso, a probabilidade de
ocorréncia desse evento foi aumentada de 2,5% para 5%, enquanto que a probabilidade

de falha na verificagdo do nivel de estoque em géndola foi reduzida de 5% para 2,5%.

A Tabela 4 exibe as métricas resultantes desse cenario e a Tabela 5 exibe 0s
indicadores de acuracia para MH e MA, além das métricas de venda esperada e limite
inferior calculados de acordo com cada método. A Figura 2 ilustra o gréfico gerado em

uma das rodadas simuladas no cenario 2.

Tabela 4: Métricas resultantes do cendrio 2

Métrica Valor médio
Total de dias 181
Dias com rupturas 21
% de dias com ruptura 11,62%
Demanda 7.241
Vendas perdidas 388
% de vendas perdidas 5,36%

Tabela 5: Indicadores de acuracia dos métodos no cenario 2

Indicador MH MA
% Rupturas detectadas 11,56% 21,73%
% Rupturas ndo detectadas 88,44% 78,27%
% Detecgdes incorretas 43,03% 66,21%
% Vendas perdidas estimadas 0,99% 2,69%
Erro de estimativa de perda -79,76% -47,19%
Vendas esperadas 38 38
Limite Inferior 24 26
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Figura 2: Gréafico resultante de uma das rodadas do cenario 2

Os indicadores de acuracia de cada método mostram que nesse cenario, assim
como no cenario 1, o método proposto por Hausruckinger (2006) (MH) teve um
desempenho inferior ao método alternativo proposto (MA) em relacdo a porcentagem de
deteccdes corretas e erro de estimativa de perda. Contudo, nesse cenario MH teve um

desempenho melhor do que no cenério 1, enquanto MA teve um desempenho pior.

Verificou-se, no cenéario 2, que a diferenca média entre LI MH e LI MA foi menor
do que a ocorrida no cenario 1, o que resultou em uma menor diferenca entre a
porcentagem de deteccdes corretas de MH e de MA. A justificativa de tal comportamento
reside no fato de os aumentos de demanda néo terem sido previstos. De tal forma, devido
a indisponibilidade do produto na géndola, ndo foram gerados outliers de venda aos quais

LI MH é mais sensivel - conforme observado no cenério 1.

Outro reflexo da ocorréncia dos aumentos ndo planejados de demanda € que as
rupturas ocorridas nesses dias, de forma geral, ndo foram detectadas, pois apesar de a
ruptura ter ocorrido, a alta demanda nos demais periodos do dia resultou em um total de

vendas relativamente elevado, que ficou acima de L1 MH e LI MA.

Assim como no cenario 1, verificou-se que as falhas na verificacdo do nivel de

estoque também resultaram em rupturas no mesmo dia ou no dia posterior a sua
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ocorréncia. Os pontos de ruptura resultantes dessas falhas se mostraram mais facilmente

identificados pelos métodos do que aqueles causados por aumentos atipicos de demanda.

Em relacédo ao erro de estimativa de perda, apesar desse indicador ter sido melhor
no cenario 1 para MA e melhor no cenério 2 para MH, ele indica que as perdas foram
significativamente subestimadas. Outro ponto relacionado ao indicador de estimativa de
perda é que, se por um lado, rupturas ndo detectadas ndo séo consideradas como perda,
por outro lado, detec¢des incorretas sdo consideradas como tal, o que causa uma distor¢ao

no indicador.
4.3 Cenéario 3

Nesse cenario a volatilidade de venda foi de 40% e os aumentos atipicos de
demanda foram previstos. Além disso, a probabilidade de ocorréncia desse evento foi

2,5% e a probabilidade de falha na verificacdo do nivel de estoque em gbéndola foi de 5%.

A Tabela 6 exibe as métricas resultantes desse cenério e a Tabela 7 exibe os
indicadores de acuracia para MH e MA, além das métricas de venda esperada e limite
inferior calculados de acordo com cada método. A Figura 3 ilustra o grafico gerado em

uma das rodadas simuladas no cenario 3.

Tabela 6: Métricas resultantes do cenario 3

Métrica Valor médio
Total de dias 181
Dias com rupturas 14
% de dias com ruptura 8,00%
Demanda 7.065
Vendas perdidas 183
% de vendas perdidas 2,59%

Tabela 7: Indicadores de acuracia dos métodos no cenario 2

Indicador MH MA
% Rupturas detectadas 0,53% 0,92%
% Rupturas ndo detectadas 99,47% 99,08%
% Detecgdes incorretas 97,50% 97,88%
% Vendas perdidas estimadas 1,60% 2,34%
Erro de estimativa de perda -29,85% 1,49%
Vendas esperadas 38 37
Limite Inferior 4 5
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Figura 3: Grafico resultante de uma das rodadas do cenario 3

Nesse cenario observou-se que ambos os métodos de deteccao de ruptura tiveram
um alto indice de ruptura ndo detectadas, bem como um alto indice de detec¢des
incorretas. Em razdo da grande variabilidade das vendas, ambos os limites inferiores
ficaram muito mais baixos do que nos demais cenarios. Como a variabilidade se
manifestou em todo o conjunto de dados, LI MA (calculado a partir do MAD) também

apresentou um valor proximo de zero.

Quanto mais proximo de zero estdo LI MA e LI MH, menor é a faixa de detec¢édo
e menor a capacidade de deteccdo de rupturas parciais. No cenario simulado, percebe-se,
inclusive, que a ocorréncia de dias sem vendas ndo pode ser diretamente atribuida a
indisponibilidade do produto na géndola, pois a variabilidade da demanda eventualmente

leva a dias com demanda zero.

Nesse cendrio observou-se de forma ainda mais evidente que poucas rupturas se
traduziram em vales de vendas (pontos notavelmente abaixo do demais). Em dias com
alta demanda a indisponibilidade temporaria do produto ndo implica necessariamente em
uma venda total baixa quando comparado com dias em que a demanda naturalmente foi

mais baixa.

Em razdo do aumento atipico de demanda terem sido previstos - como no cenario
1 - as rupturas observadas foram resultado das falhas de verificacdo do nivel e estoque
em gondola e do Nivel de Servico projetado, com a diferenca de que, nesse cenario, em

geral, elas ndo foram detectadas pelos métodos empregados.
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Esse cenario também permite avaliar a relevancia do erro de estimativa de perda
como indicador de desempenho dos métodos de ruptura. No presente cenario, tanto para
0 MH quanto para 0 MA, esse indicador levou ao melhor desempenho dentre os trés
cenarios analisados - com MA apresentando um erro de apenas 1,49%. Percebe-se,
contudo, que houve um alto indice de detecgdes incorretas e rupturas nao detectadas, de
forma que as detecgdes incorretas foram contabilizadas como perdas que ndo ocorreram.
Dessa forma, analisando o indicador de erro de estimativa de vendas em conjunto com 0s
demais, nota-se que esse indicador ndo mede corretamente o desempenho dos métodos

de deteccdo de ruptura empregados.
5. Conclusdes

Considerando a relevancia das perdas decorrentes da ruptura de estoque em
gbndola no setor varejista e 0s métodos que podem ser empregados para sua detec¢édo, o
propdsito do trabalho foi avaliar duas sistematicas de deteccdo e ruptura que tém como

base a andlise de dados diarios de venda.

A partir da avaliacdo do desempenho dos dois métodos analisados, que foram
aplicados nos dados gerados através da simulacdo de Monte Carlo, verificou-se que o
método alternativo proposto teve um maior indice de deteccBes de rupturas do que o
método proposto por Hausruckinger (2006). Contudo, o desempenho observado indica
que essa categoria de método de deteccdo tem aplicacdo restrita a produtos com uma
volatilidade inferior a recomendada por Hausruckinger (2006). O melhor desempenho do
método alternativo proposto é atribuido a sua maior robustez a existéncia de outliers,

através do emprego do MAD no calculo do limite inferior de venda.

Com o auxilio das Simulacbes de Monte Carlo, observou-se que a
indisponibilidade temporaria do produto ao longo do dia nem sempre gera uma queda de
vendas detectavel através do estabelecimento de limites inferiores. Enquanto rupturas
causadas por falhas na verificacdo do estoque em gdndola parecem ser mais facilmente
detectadas, as rupturas causadas por aumentos atipicos de demanda ndo previstos

mostraram-se mais dificeis de serem detectadas pelos métodos analisados.

Devido ao desempenho observado e a relativa facilidade de concepgdo e
aplicacdo, a utilizacdo do método de deteccdo alternativo proposto se mostra mais

indicada para uma analise preliminar de indisponibilidade do produto em géndola. De tal
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forma, recomenda-se sua integracdo a outras técnicas de deteccdo de ruptura de estoque

em gondola, como a auditoria manual.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a analise do desempenho dessa categoria de
métodos de deteccdo para produtos cujas curvas de distribuicdo ndo sejam normais. Além
disso, a incorporacdo de outros elementos na simulagdo, como o custo de reposicéo de
estoque em gondola e relacbes de elasticidade entre espaco em géndola e demanda,
poderia gerar uma modelagem mais precisa. Ressalta-se, contudo, que para avaliar o
desempenho dos métodos analisados uma alternativa mais adequada a simulacao seria a
coleta dados através do monitoramento continuo do nivel de estoque em gbndola dos
produtos analisados.
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