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1 – Results: Regions of analysis
Table 1 presents the number of power plants, municipalities, and total installed capacity for wind and solar PV energy resources as of the end of 2024. 
Table 1 – Region of analysis
	Source
	n° of Power Plants
	N° of municipalities
	Installed Capacity

	Wind
	1023
	116
	31.778 MW

	PV Solar
	439
	48
	16.536 MW


Source: Based on wind and PV power plant databases [40; 41]
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2- Results: Clustering Analyses

As explained in Sections 3.2 of the main article, the clustering information is presented in Table 2 and Table 3, and the complete list of wind and solar municipalities and their respective clusters is presented in Tables 4 and Table 5.
Table 2 – Wind Clusters
	Cluster
	n° of Power Plants
	N° of municipalities
	Installed Capacity

	NE
	459
	64
	14.364 MW

	BA_PI
	477
	43
	15.212 MW

	S
	87
	9
	2.201 MW



Table 3 – Solar Clusters
	Cluster
	n° of Power Plants
	N° of municipalities
	Installed Capacity

	NE
	187
	27
	6.520 MW

	BA_MG
	218
	13
	8.848 MW

	SP
	34
	8
	1.167 MW





Table 4 – Wind municipalities and clusters
	 
	State
	Municipality
	Cluster 
	 
	State
	Municipality
	Cluster 
	 
	State
	Municipality
	Cluster 

	1
	CE
	Acaraú 
	NE
	40
	BA
	Gentio do Ouro 
	BA_PI
	79
	PI
	Queimada Nova 
	BA_PI

	2
	RN
	Afonso Bezerra 
	NE
	41
	RN
	Guamaré 
	NE
	80
	BA
	Riacho de Santana 
	BA_PI

	3
	SC
	Água Doce 
	S
	42
	BA
	Guanambi 
	BA_PI
	81
	RN
	Riachuelo 
	NE

	4
	CE
	Amontada 
	NE
	43
	CE
	Ibiapina 
	NE
	82
	RS
	Rio Grande 
	S

	5
	RN
	Angicos 
	NE
	44
	BA
	Ibipeba 
	BA_PI
	83
	RN
	Ruy Barbosa 
	NE

	6
	CE
	Aracati 
	NE
	45
	BA
	Ibitiara 
	BA_PI
	84
	PE
	Saloá 
	NE

	7
	BA
	Araci 
	NE
	46
	CE
	Icapuí 
	NE
	85
	PB
	Santa Luzia 
	NE

	8
	PE
	Araripina 
	BA_PI
	47
	BA
	Igaporã 
	BA_PI
	86
	RS
	Santa Vitória do Palmar 
	S

	9
	RN
	Areia Branca 
	NE
	48
	BA
	Iraquara 
	BA_PI
	87
	RS
	Santana do Livramento 
	S

	10
	PB
	Areia de Baraúnas 
	NE
	49
	BA
	Itaguaçu da Bahia 
	BA_PI
	88
	RN
	Santana do Matos 
	NE

	11
	MA
	Barreirinhas 
	NE
	50
	CE
	Itarema 
	NE
	89
	RN
	São Bento do Norte 
	NE

	12
	RN
	Bento Fernandes 
	NE
	51
	RN
	Jandaíra 
	NE
	90
	CE
	São Gonçalo do Amarante 
	NE

	13
	PI
	Betânia do Piauí 
	BA_PI
	52
	RN
	Jardim de Angicos 
	NE
	91
	RN
	São José do Campestre 
	NE

	14
	BA
	Biritinga 
	NE
	53
	RN
	João Câmara 
	NE
	92
	PB
	São José do Sabugi 
	NE

	15
	RN
	Bodó 
	NE
	54
	PB
	Junco do Seridó 
	NE
	93
	PB
	São Mamede 
	NE

	16
	SC
	Bom Jardim da Serra 
	S
	55
	PI
	Lagoa do Barro do Piauí 
	BA_PI
	94
	RN
	São Miguel do Gostoso 
	NE

	17
	BA
	Boninal 
	BA_PI
	56
	RN
	Lagoa Nova 
	NE
	95
	RN
	São Tomé 
	NE

	18
	BA
	Bonito 
	BA_PI
	57
	RN
	Lajes 
	NE
	96
	RN
	São Vicente 
	NE

	19
	BA
	Brotas de Macaúbas 
	BA_PI
	58
	BA
	Licínio de Almeida 
	BA_PI
	97
	BA
	Sento Sé 
	BA_PI

	20
	BA
	Brumado 
	BA_PI
	59
	RN
	Macau 
	NE
	98
	RN
	Serra de São Bento 
	NE

	21
	PE
	Caetés 
	NE
	60
	PI
	Marcolândia 
	BA_PI
	99
	RN
	Serra do Mel 
	NE

	22
	BA
	Caetité 
	BA_PI
	61
	RN
	Monte das Gameleiras 
	NE
	100
	PI
	Simões 
	BA_PI

	23
	BA
	Cafarnaum 
	BA_PI
	62
	BA
	Morro do Chapéu 
	BA_PI
	101
	BA
	Souto Soares 
	BA_PI

	24
	RN
	Caiçara do Norte 
	NE
	63
	BA
	Mulungu do Morro 
	BA_PI
	102
	PE
	Tacaratu 
	NE

	25
	RN
	Caiçara do Rio do Vento 
	NE
	64
	BA
	Novo Horizonte 
	BA_PI
	103
	BA
	Tanque Novo 
	BA_PI

	26
	PI
	Caldeirão Grande do Piauí 
	BA_PI
	65
	RS
	Osório 
	S
	104
	RN
	Tenente Laurentino Cruz 
	NE

	27
	BA
	Campo Formoso 
	BA_PI
	66
	PE
	Ouricuri 
	BA_PI
	105
	CE
	Tianguá 
	NE

	28
	BA
	Canudos 
	BA_PI
	67
	BA
	Ourolândia 
	BA_PI
	106
	RN
	Touros 
	NE

	29
	BA
	Casa Nova 
	BA_PI
	68
	RS
	Palmares do Sul 
	S
	107
	CE
	Trairi 
	NE

	30
	RN
	Ceará-Mirim 
	NE
	69
	PE
	Paranatama 
	NE
	108
	BA
	Tucano 
	NE

	31
	RN
	Cerro Corá 
	NE
	70
	RN
	Parazinho 
	NE
	109
	CE
	Ubajara 
	NE

	32
	RS
	Chuí 
	S
	71
	RN
	Parelhas 
	NE
	110
	BA
	Uibaí 
	BA_PI

	33
	RN
	Currais Novos 
	NE
	72
	MA
	Paulino Neves 
	NE
	111
	BA
	Umburanas 
	BA_PI

	34
	PI
	Curral Novo do Piauí 
	BA_PI
	73
	PI
	Paulistana 
	BA_PI
	112
	BA
	Urandi 
	BA_PI

	35
	BA
	Dom Basílio 
	BA_PI
	74
	PE
	Pedra 
	NE
	113
	BA
	Várzea Nova 
	BA_PI

	36
	PI
	Dom Inocêncio 
	BA_PI
	75
	RN
	Pedra Grande 
	NE
	114
	PE
	Venturosa 
	NE

	37
	RN
	Equador
	NE
	76
	RN
	Pedra Preta 
	NE
	115
	RS
	Viamão 
	S

	38
	RN
	Fernando Pedroza 
	NE
	77
	RN
	Pedro Avelino 
	NE
	116
	BA
	Xique-Xique 
	BA_PI

	39
	CE
	Fortim 
	NE
	78
	BA
	Pindaí 
	BA_PI
	 
	 
	 
	 


Table 5 – Solar municipalities and clusters
	 
	State
	Municipality
	Cluster
	 
	State
	Municipality
	Cluster
	 
	State
	Municipality
	Cluster

	1
	CE
	Abaiara 
	NE
	17
	SP
	Guaimbê 
	SP
	33
	PB
	Pombal 
	NE

	2
	CE
	Aquiraz 
	NE
	18
	SP
	Ilha Solteira 
	SP
	34
	CE
	Quixeré 
	NE

	3
	MG
	Araxá 
	SP
	19
	CE
	Jaguaretama 
	NE
	35
	PI
	Ribeira do Piauí 
	NE

	4
	RN
	Areia Branca 
	NE
	20
	MG
	Jaíba 
	BA_MG
	36
	PI
	Ribeiro Gonçalves 
	NE

	5
	MG
	Arinos 
	BA_MG
	21
	MG
	Janaúba 
	BA_MG
	37
	PB
	Santa Luzia 
	NE

	6
	RN
	Açu 
	NE
	22
	RN
	Jandaíra 
	NE
	38
	RN
	Santana do Matos 
	NE

	7
	BA
	Barreiras 
	BA_MG
	23
	BA
	Juazeiro 
	NE
	39
	MG
	São Gonçalo do Abaeté 
	BA_MG

	8
	BA
	Bom Jesus da Lapa 
	BA_MG
	24
	RN
	Lajes 
	NE
	40
	PI
	São Gonçalo do Gurguéia 
	BA_MG

	9
	PI
	Brasileira 
	NE
	25
	CE
	Limoeiro do Norte 
	NE
	41
	PI
	São João do Piauí 
	NE

	10
	PI
	Caldeirão Grande do Piauí 
	NE
	26
	BA
	Oliveira dos Brejinhos 
	BA_MG
	42
	PE
	São José do Belmonte 
	NE

	11
	SP
	Castilho 
	SP
	27
	SP
	Ouroeste 
	SP
	43
	RN
	Serra do Mel 
	NE

	12
	CE
	Caucaia 
	NE
	28
	MG
	Paracatu 
	BA_MG
	44
	BA
	Tabocas do Brejo Velho 
	BA_MG

	13
	PB
	Coremas 
	NE
	29
	SP
	Pedranópolis 
	SP
	45
	CE
	Tabuleiro do Norte 
	NE

	14
	SP
	Dracena 
	SP
	30
	RN
	Pedro Avelino 
	NE
	46
	PE
	Tacaratu 
	NE

	15
	PE
	Flores 
	NE
	31
	SP
	Pereira Barreto 
	SP
	47
	CE
	Trairi 
	NE

	16
	MG
	Francisco Sá 
	BA_MG
	32
	MG
	Pirapora 
	BA_MG
	48
	MG
	Várzea da Palma 
	BA_MG



3 – Results: Wind Ensemble 


	Table 6 - 8 and Figures 1 - 3, present the wind results for each cluster, scenario, and time slice. The values correspond to the ensemble of the selected GCMs.

Table 6a - Wind power density change factor (∆wPD)  representing the relative difference between the mean wPD at the mid-century (2040-2069) and the historical period (1985-2014).
[image: ] 
Table 6b - Wind power density change factor (∆wPD) representing the relative difference between the mean wPD at the end of the century (2070-2099) and the historical period (1985-2014).[image: ]

Table 7 - Historical wind capacity factor (hwCF).
[image: ]
Table 8a - Future wind capacity factor (fwCF) at the mid-century (2040-2069). [image: ]Notes: The heatmap indicates variations in fwCF in comparison with hwCF.

Table 8b - Future wind capacity factor (fwCF) at the end of the century (2070-2099). [image: ]Notes: The heatmap indicates variations in fwCF in comparison with hwCF.

[image: ]Figure 1 - Cluster NE monthly future wind capacity factor (fwCF), historical wind capacity factor (hwCF) and wind power density change factor (∆wPD)

[image: ]
Figure 2 - Cluster BA_PI monthly future wind capacity factor (fwCF), historical wind capacity factor (hwCF) and wind power density change factor (∆wPD)

[image: ]
Figure 3 - Cluster S monthly future wind capacity factor (fwCF), historical wind capacity factor (hwCF) and wind power density change factor (∆wPD)

3.2 – Results: Wind by GCM

Tables 3 - 5 and Figure 4 display the fwCF for each cluster, displaying all GCMs utilized in the analysis. In addition to the monthly values, the tables also report the corresponding monthly means and standard deviations.


Table 3 - Cluster NE future wind capacity factor (fwCF)
[image: ]

Table 4 - Cluster BA_PI future wind capacity factor (fwCF)
[image: ]


Table 5 - Cluster S future wind capacity factor (fwCF)
[image: ]
Figure 4 displays the fwCF annual mean variability among GCM using boxplots for each cluster, scenario and time-slice.
[image: ]
Figure 4a – fwCF annual mean variability by clusters between the GCMs in the mid- century for SSP2-4.5 and SSP5-8.5. Black dots represent hwCF.

[image: ]
Figure 4b – fwCF annual mean variability by cluster between the GCMs at the end of the century for SSP2-4.5 and SSP5-8.5. Black dots represent hwCF.

3 – Results: Solar PV Ensemble

Table 9 - 12 and Figures 5 - 7, present the solar PV results for each cluster, scenario, and time slice. The values correspond to the ensemble of the selected GCMs

Table 9a - Surface solar irradiance change factor (∆sR) representing the relative difference between the mean sR at the mid-century (2040-2069) and the historical period (1985-2014).
[image: ]
Table 9b - Surface solar irradiance change factor (∆sR) representing the relative difference between the mean sR at the end of the century (2070-2099) and the historical period (1985-2014).
[image: ]
Table 10a - Solar panel efficiency change factor (∆ sPE) representing the relative difference between the mean sPE at the mid-century (2040-2069) and the historical period (1985-2014).
[image: ]
Table 10b - Solar panel efficiency change factor (∆ sPE) representing the relative difference between the mean sPE at the end of the century (2070-2099) and the historical period (1985-2014). [image: ]
Table 11 - Historical solar capacity factor (hsCF).[image: ]
Table 12a - Future solar capacity factor (fsCF) at the mid-century (2040-2069).
[image: ]
Notes: The heatmap indicates variations in fsCF in comparison with hsCF.

Table 12b - Future solar capacity factor (fsCF) at the end of the century (2070-2099).[image: ]Notes: The heatmap indicates variations in fsCF in comparison with hsCF.
[image: ]
Figure 5 - Cluster NE monthly future solar capacity factor (fsCF), historical solar capacity factor (hsCF), solar radiation change factor (∆sR) and solar PV panel efficiency change factor (∆SPE)[image: ]
Figure 6 - Cluster BA_MG monthly future solar capacity factor (fsCF), historical solar capacity factor (hsCF), solar radiation change factor (∆sR) and solar PV panel efficiency change factor (∆SPE)
[image: ]
Figure 7 - Cluster SP monthly future solar capacity factor (fsCF), historical solar capacity factor (hsCF), solar radiation change factor (∆sR) and solar PV panel efficiency change factor (∆SPE)



3 - Future solar PV capacity factor variability by GCM

Tables 6, 7, and 8 display the fsCF for each cluster, displaying all GCMs utilized in the analysis. In addition to the monthly values, the tables also report the corresponding monthly means and standard deviations.



Table 6 - Cluster NE future solar capacity factor (fsCF)
[image: ]


Table 7 - Cluster BA_MG future solar capacity factor (fsCF)
[image: ]



Table 8 - Cluster SP future solar capacity factor (fsCF)
[image: ]
Figure 8 displays the fsCF annual mean variability among GCM using boxplots for each cluster, scenario and time-slice.
[image: ]Figure 8a – fsCF annual mean variability by cluster between the GCMs in the mid-century for SSP2-4.5 and SSP5-8.5. Black dots represent hsCF.
[image: ]
Figure 8b – fsCF annual mean variability by cluster between the GCMs at the end of the century for SSP2-4.5 and SSP5-8.5. Black dots represent hsCF.
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Avg 0.36 0.32 0.25 0.27 0.33 0.37 0.44 0.52 0.54 0.54 0.48 0.46
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Time-slice Scenario GCM Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg

CMCC-CM2-SR5 0.33 0.29 0.29 0.34 0.45 0.49 0.53 0.47 0.54 0.45 0.38 0.39 0.41

EC-Earth3 0.29 0.25 0.31 0.46 0.49 0.48 0.48 0.54 0.56 0.50 0.39 0.37 0.43

GFDL-ESM4 0.32 0.37 0.35 0.45 0.59 0.60 0.65 0.60 0.54 0.44 0.47 0.43 0.48

INM-CM4-8 0.30 0.30 0.29 0.34 0.41 0.45 0.48 0.51 0.48 0.40 0.31 0.32 0.38

TaiESM1 0.28 0.29 0.30 0.31 0.40 0.49 0.48 0.56 0.51 0.42 0.37 0.31 0.39

Standard Dev 0.02 0.04 0.02 0.07 0.08 0.06 0.07 0.05 0.03 0.04 0.06 0.05 0.04

Average 0.30 0.30 0.31 0.38 0.47 0.50 0.52 0.54 0.53 0.44 0.38 0.36

CMCC-CM2-SR5 0.32 0.25 0.31 0.37 0.45 0.52 0.53 0.49 0.55 0.47 0.38 0.37 0.42

EC-Earth3 0.28 0.23 0.27 0.39 0.44 0.44 0.43 0.57 0.54 0.49 0.36 0.36 0.40

GFDL-ESM4 0.34 0.36 0.31 0.45 0.57 0.59 0.62 0.62 0.53 0.44 0.47 0.40 0.48

INM-CM4-8 0.29 0.31 0.30 0.36 0.41 0.45 0.47 0.49 0.48 0.39 0.32 0.31 0.38

TaiESM1 0.29 0.29 0.29 0.34 0.40 0.49 0.55 0.63 0.54 0.45 0.38 0.28 0.41

Standard Dev 0.02 0.05 0.02 0.04 0.07 0.06 0.07 0.07 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04

Average 0.30 0.29 0.30 0.38 0.46 0.50 0.52 0.56 0.53 0.45 0.38 0.34

CMCC-CM2-SR5 0.31 0.27 0.32 0.40 0.50 0.55 0.56 0.52 0.54 0.46 0.40 0.39 0.43

EC-Earth3 0.25 0.24 0.30 0.44 0.47 0.43 0.48 0.59 0.55 0.52 0.38 0.42 0.42

GFDL-ESM4 0.36 0.47 0.39 0.47 0.69 0.69 0.70 0.68 0.56 0.44 0.44 0.39 0.52

INM-CM4-8 0.30 0.32 0.31 0.34 0.40 0.44 0.48 0.50 0.46 0.38 0.33 0.31 0.38

TaiESM1 0.29 0.31 0.31 0.34 0.41 0.53 0.56 0.58 0.52 0.43 0.40 0.30 0.41

Standard Dev 0.04 0.09 0.04 0.06 0.12 0.10 0.09 0.07 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05

Average 0.30 0.32 0.33 0.40 0.49 0.53 0.55 0.57 0.53 0.45 0.39 0.36

CMCC-CM2-SR5 0.31 0.30 0.31 0.42 0.52 0.54 0.57 0.53 0.63 0.50 0.42 0.40 0.45

EC-Earth3 0.32 0.27 0.33 0.36 0.44 0.39 0.45 0.56 0.55 0.52 0.39 0.33 0.41

GFDL-ESM4 0.33 0.37 0.35 0.52 0.64 0.68 0.66 0.63 0.57 0.45 0.48 0.45 0.51

INM-CM4-8 0.31 0.33 0.32 0.34 0.40 0.45 0.47 0.48 0.45 0.36 0.32 0.29 0.38

TaiESM1 0.29 0.29 0.29 0.35 0.43 0.57 0.57 0.70 0.57 0.48 0.40 0.30 0.44

Standard Dev 0.02 0.04 0.02 0.07 0.10 0.11 0.09 0.09 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05

Average 0.31 0.31 0.32 0.40 0.48 0.53 0.55 0.58 0.56 0.46 0.40 0.35
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Time-slice Scenario GCM Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg

CMCC-CM2-SR5 0.31 0.27 0.28 0.29 0.28 0.29 0.30 0.37 0.43 0.41 0.39 0.35 0.33

EC-Earth3 0.30 0.29 0.27 0.29 0.29 0.32 0.34 0.39 0.44 0.46 0.39 0.33 0.34

GFDL-ESM4 0.29 0.27 0.28 0.29 0.28 0.26 0.31 0.39 0.43 0.42 0.39 0.32 0.33

INM-CM4-8 0.30 0.31 0.29 0.28 0.29 0.30 0.35 0.37 0.39 0.41 0.42 0.34 0.34

TaiESM1 0.32 0.28 0.29 0.29 0.30 0.29 0.33 0.36 0.47 0.43 0.38 0.37 0.34

Standard Dev 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01

Average 0.30 0.29 0.28 0.29 0.29 0.29 0.33 0.37 0.43 0.42 0.39 0.34

CMCC-CM2-SR5 0.28 0.26 0.31 0.29 0.28 0.29 0.34 0.36 0.46 0.42 0.39 0.33 0.33

EC-Earth3 0.29 0.29 0.29 0.30 0.29 0.31 0.35 0.37 0.45 0.43 0.38 0.34 0.34

GFDL-ESM4 0.30 0.27 0.30 0.30 0.29 0.30 0.37 0.41 0.43 0.42 0.39 0.34 0.34

INM-CM4-8 0.30 0.29 0.29 0.26 0.27 0.34 0.33 0.36 0.41 0.43 0.41 0.34 0.34

TaiESM1 0.36 0.33 0.32 0.28 0.28 0.22 0.29 0.31 0.44 0.46 0.42 0.45 0.35

Standard Dev 0.03 0.03 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.05 0.02

Average 0.31 0.29 0.30 0.29 0.28 0.29 0.33 0.36 0.44 0.43 0.40 0.36

CMCC-CM2-SR5 0.30 0.26 0.29 0.27 0.25 0.31 0.30 0.38 0.49 0.41 0.38 0.32 0.33

EC-Earth3 0.26 0.26 0.24 0.29 0.28 0.31 0.33 0.33 0.42 0.40 0.37 0.28 0.31

GFDL-ESM4 0.31 0.28 0.28 0.32 0.27 0.29 0.36 0.42 0.42 0.45 0.36 0.34 0.34

INM-CM4-8 0.29 0.28 0.31 0.28 0.26 0.30 0.38 0.37 0.43 0.40 0.43 0.34 0.34

TaiESM1 0.34 0.28 0.26 0.28 0.30 0.31 0.33 0.38 0.45 0.44 0.36 0.36 0.34

Standard Dev 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02

Average 0.30 0.27 0.27 0.29 0.27 0.30 0.34 0.38 0.44 0.42 0.38 0.33

CMCC-CM2-SR5 0.29 0.25 0.27 0.27 0.28 0.27 0.34 0.41 0.49 0.45 0.41 0.32 0.34

EC-Earth3 0.28 0.29 0.25 0.30 0.28 0.29 0.32 0.36 0.44 0.44 0.40 0.31 0.33

GFDL-ESM4 0.31 0.28 0.30 0.32 0.27 0.28 0.33 0.41 0.45 0.45 0.40 0.33 0.34

INM-CM4-8 0.27 0.26 0.31 0.29 0.28 0.29 0.34 0.37 0.40 0.41 0.44 0.34 0.33

TaiESM1 0.39 0.34 0.26 0.27 0.28 0.24 0.29 0.34 0.44 0.44 0.46 0.46 0.35

Standard Dev 0.05 0.04 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.06 0.03

Average 0.31 0.29 0.28 0.29 0.28 0.28 0.32 0.38 0.44 0.44 0.42 0.36
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Time-slice Scenario GCM Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg

AWI-CM-1-1-MR 0.206 0.219 0.221 0.202 0.203 0.207 0.198 0.230 0.231 0.253 0.241 0.218 0.219

CIESM 0.211 0.212 0.206 0.200 0.201 0.209 0.200 0.232 0.233 0.254 0.237 0.216 0.218

EC-Earth-Veg-LR 0.195 0.200 0.208 0.203 0.191 0.204 0.200 0.230 0.231 0.253 0.237 0.210 0.213

FGOALS-g3  0.205 0.212 0.198 0.194 0.198 0.207 0.198 0.230 0.230 0.250 0.232 0.212 0.214

HadGEM3-GC31-LL 0.204 0.210 0.211 0.205 0.195 0.207 0.198 0.233 0.233 0.254 0.234 0.211 0.216

INM-CM5-0 0.206 0.209 0.213 0.206 0.204 0.209 0.199 0.232 0.233 0.250 0.229 0.213 0.217

MRI-ESM2-0 0.194 0.201 0.200 0.200 0.195 0.208 0.203 0.233 0.231 0.254 0.236 0.218 0.214

NorESM2-MM 0.207 0.213 0.204 0.199 0.197 0.212 0.203 0.235 0.233 0.251 0.233 0.211 0.217

UKESM1-0-LL 0.206 0.218 0.217 0.211 0.202 0.211 0.200 0.233 0.231 0.252 0.238 0.214 0.219

Standard Dev 0.006 0.007 0.008 0.005 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.004 0.003 0.002

Avg 0.204 0.210 0.209 0.202 0.198 0.208 0.200 0.232 0.232 0.252 0.235 0.214

AWI-CM-1-1-MR 0.201 0.212 0.221 0.202 0.204 0.209 0.200 0.230 0.231 0.252 0.241 0.217 0.218

CIESM 0.203 0.212 0.204 0.201 0.196 0.211 0.199 0.231 0.232 0.254 0.238 0.216 0.216

EC-Earth-Veg-LR 0.191 0.197 0.204 0.206 0.188 0.207 0.200 0.231 0.230 0.252 0.234 0.209 0.212

FGOALS-g3  0.206 0.213 0.204 0.197 0.197 0.207 0.198 0.228 0.229 0.249 0.231 0.216 0.214

HadGEM3-GC31-LL 0.208 0.210 0.213 0.210 0.194 0.207 0.197 0.231 0.232 0.255 0.233 0.215 0.217

INM-CM5-0 0.206 0.215 0.210 0.210 0.207 0.208 0.199 0.232 0.233 0.252 0.228 0.215 0.218

MRI-ESM2-0 0.201 0.196 0.207 0.199 0.195 0.206 0.199 0.231 0.231 0.253 0.237 0.213 0.214

NorESM2-MM 0.202 0.208 0.207 0.199 0.196 0.210 0.203 0.234 0.233 0.250 0.234 0.214 0.216

UKESM1-0-LL 0.207 0.215 0.213 0.211 0.202 0.210 0.199 0.233 0.232 0.252 0.241 0.214 0.219

Standard Dev 0.005 0.007 0.006 0.006 0.006 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.004 0.002 0.002

Avg 0.203 0.209 0.209 0.204 0.198 0.208 0.199 0.231 0.231 0.252 0.235 0.214

AWI-CM-1-1-MR 0.206 0.216 0.219 0.204 0.203 0.208 0.200 0.232 0.231 0.250 0.237 0.216 0.218

CIESM 0.200 0.208 0.195 0.187 0.188 0.200 0.198 0.231 0.229 0.247 0.232 0.209 0.210

EC-Earth-Veg-LR 0.192 0.205 0.205 0.200 0.193 0.209 0.203 0.233 0.231 0.252 0.236 0.208 0.214

FGOALS-g3  0.205 0.213 0.202 0.201 0.197 0.208 0.199 0.230 0.230 0.250 0.233 0.213 0.215

HadGEM3-GC31-LL 0.208 0.210 0.212 0.209 0.196 0.210 0.199 0.232 0.234 0.253 0.233 0.212 0.217

INM-CM5-0 0.202 0.211 0.215 0.211 0.208 0.210 0.200 0.232 0.233 0.251 0.230 0.211 0.218

MRI-ESM2-0 0.192 0.201 0.203 0.199 0.194 0.209 0.201 0.236 0.234 0.251 0.233 0.209 0.213

NorESM2-MM 0.201 0.212 0.209 0.197 0.196 0.214 0.203 0.236 0.234 0.250 0.234 0.212 0.216

UKESM1-0-LL 0.201 0.216 0.213 0.209 0.201 0.210 0.201 0.234 0.232 0.254 0.237 0.211 0.218

Standard Dev 0.006 0.005 0.007 0.007 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003

Avg 0.201 0.210 0.208 0.202 0.197 0.209 0.200 0.233 0.232 0.251 0.234 0.211

AWI-CM-1-1-MR 0.195 0.213 0.221 0.200 0.204 0.210 0.199 0.230 0.229 0.250 0.241 0.217 0.218

CIESM 0.194 0.193 0.194 0.190 0.194 0.205 0.199 0.231 0.231 0.251 0.237 0.210 0.211

EC-Earth-Veg-LR 0.188 0.193 0.209 0.206 0.186 0.205 0.201 0.228 0.227 0.249 0.235 0.210 0.211

FGOALS-g3  0.205 0.215 0.203 0.192 0.193 0.204 0.195 0.226 0.226 0.245 0.224 0.205 0.211

HadGEM3-GC31-LL 0.207 0.215 0.218 0.210 0.193 0.207 0.196 0.229 0.232 0.253 0.233 0.209 0.217

INM-CM5-0 0.206 0.213 0.215 0.214 0.209 0.210 0.200 0.230 0.233 0.252 0.228 0.214 0.219

MRI-ESM2-0 0.189 0.191 0.198 0.197 0.193 0.206 0.202 0.234 0.232 0.250 0.232 0.206 0.211

NorESM2-MM 0.193 0.191 0.195 0.187 0.188 0.208 0.202 0.231 0.231 0.249 0.233 0.207 0.209

UKESM1-0-LL 0.200 0.218 0.216 0.215 0.202 0.211 0.198 0.231 0.230 0.252 0.237 0.210 0.218

Standard Dev 0.007 0.012 0.010 0.010 0.008 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.005 0.004 0.004

Avg 0.197 0.205 0.208 0.201 0.196 0.207 0.199 0.230 0.230 0.250 0.233 0.210
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Time-slice Scenario Cluster Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg

AWI-CM-1-1-MR 0.263 0.254 0.255 0.229 0.221 0.245 0.246 0.253 0.278 0.264 0.228 0.226 0.247

CIESM 0.251 0.239 0.251 0.235 0.220 0.237 0.242 0.250 0.274 0.271 0.245 0.243 0.247

EC-Earth-Veg-LR 0.242 0.226 0.252 0.227 0.218 0.234 0.247 0.245 0.272 0.269 0.234 0.227 0.241

FGOALS-g3  0.265 0.247 0.259 0.234 0.221 0.234 0.244 0.249 0.275 0.273 0.233 0.241 0.248

HadGEM3-GC31-LL 0.253 0.238 0.260 0.233 0.218 0.242 0.244 0.248 0.275 0.266 0.223 0.233 0.244

INM-CM5-0 0.257 0.244 0.250 0.233 0.222 0.238 0.244 0.252 0.277 0.262 0.225 0.229 0.244

MRI-ESM2-0 0.247 0.222 0.249 0.228 0.216 0.232 0.241 0.247 0.275 0.265 0.229 0.231 0.240

NorESM2-MM 0.248 0.222 0.244 0.234 0.219 0.242 0.253 0.261 0.280 0.266 0.227 0.221 0.243

UKESM1-0-LL 0.251 0.246 0.260 0.233 0.222 0.245 0.251 0.251 0.279 0.267 0.231 0.230 0.247

Standard Dev 0.007 0.012 0.005 0.003 0.002 0.005 0.004 0.005 0.003 0.003 0.006 0.007 0.003

Avg 0.253 0.238 0.253 0.232 0.220 0.239 0.246 0.251 0.276 0.267 0.230 0.231

AWI-CM-1-1-MR 0.261 0.251 0.261 0.225 0.223 0.245 0.248 0.255 0.282 0.262 0.235 0.239 0.249

CIESM 0.238 0.237 0.249 0.229 0.217 0.234 0.236 0.246 0.278 0.270 0.243 0.240 0.243

EC-Earth-Veg-LR 0.242 0.232 0.252 0.232 0.222 0.240 0.248 0.246 0.275 0.274 0.237 0.232 0.244

FGOALS-g3  0.271 0.244 0.259 0.232 0.219 0.233 0.243 0.251 0.281 0.266 0.244 0.245 0.249

HadGEM3-GC31-LL 0.256 0.241 0.265 0.228 0.216 0.241 0.246 0.246 0.275 0.269 0.231 0.240 0.246

INM-CM5-0 0.261 0.249 0.262 0.235 0.225 0.241 0.245 0.250 0.276 0.264 0.232 0.229 0.247

MRI-ESM2-0 0.235 0.230 0.256 0.225 0.215 0.233 0.239 0.247 0.274 0.263 0.233 0.228 0.240

NorESM2-MM 0.243 0.231 0.260 0.238 0.221 0.245 0.261 0.263 0.281 0.265 0.225 0.217 0.246

UKESM1-0-LL 0.259 0.251 0.265 0.233 0.223 0.247 0.252 0.256 0.283 0.264 0.237 0.232 0.250

Standard Dev 0.012 0.009 0.006 0.004 0.004 0.005 0.007 0.006 0.003 0.004 0.006 0.008 0.003

Avg 0.252 0.241 0.259 0.231 0.220 0.240 0.246 0.251 0.278 0.266 0.235 0.233

AWI-CM-1-1-MR 0.266 0.245 0.259 0.223 0.220 0.244 0.248 0.256 0.280 0.262 0.234 0.247 0.249

CIESM 0.244 0.243 0.246 0.229 0.214 0.229 0.244 0.251 0.273 0.254 0.240 0.227 0.241

EC-Earth-Veg-LR 0.237 0.224 0.251 0.223 0.220 0.235 0.246 0.247 0.273 0.273 0.236 0.226 0.241

FGOALS-g3  0.269 0.240 0.254 0.236 0.222 0.235 0.243 0.251 0.281 0.272 0.231 0.241 0.248

HadGEM3-GC31-LL 0.257 0.242 0.264 0.231 0.221 0.242 0.250 0.248 0.274 0.267 0.227 0.241 0.247

INM-CM5-0 0.261 0.243 0.258 0.235 0.228 0.248 0.247 0.251 0.281 0.269 0.228 0.241 0.249

MRI-ESM2-0 0.237 0.229 0.252 0.223 0.215 0.233 0.240 0.247 0.272 0.262 0.226 0.223 0.238

NorESM2-MM 0.243 0.225 0.256 0.235 0.223 0.246 0.260 0.264 0.279 0.263 0.227 0.224 0.245

UKESM1-0-LL 0.252 0.248 0.263 0.233 0.222 0.246 0.256 0.254 0.281 0.268 0.235 0.230 0.249

Standard Dev 0.012 0.009 0.006 0.006 0.004 0.007 0.006 0.005 0.004 0.006 0.005 0.009 0.004

Avg 0.252 0.238 0.256 0.230 0.221 0.240 0.248 0.252 0.277 0.266 0.231 0.233

AWI-CM-1-1-MR 0.259 0.255 0.258 0.222 0.222 0.246 0.254 0.258 0.282 0.267 0.246 0.248 0.252

CIESM 0.238 0.216 0.247 0.233 0.217 0.234 0.246 0.253 0.276 0.268 0.244 0.230 0.242

EC-Earth-Veg-LR 0.231 0.224 0.249 0.223 0.219 0.238 0.249 0.247 0.277 0.280 0.243 0.230 0.242

FGOALS-g3  0.272 0.246 0.247 0.236 0.218 0.232 0.242 0.253 0.273 0.274 0.233 0.251 0.248

HadGEM3-GC31-LL 0.256 0.243 0.265 0.231 0.219 0.240 0.245 0.245 0.273 0.265 0.227 0.235 0.245

INM-CM5-0 0.260 0.247 0.263 0.239 0.229 0.247 0.246 0.251 0.283 0.275 0.236 0.234 0.251

MRI-ESM2-0 0.231 0.230 0.245 0.220 0.211 0.229 0.239 0.246 0.272 0.259 0.233 0.226 0.237

NorESM2-MM 0.239 0.215 0.252 0.236 0.218 0.246 0.265 0.268 0.280 0.266 0.230 0.218 0.244

UKESM1-0-LL 0.250 0.251 0.269 0.235 0.224 0.252 0.255 0.256 0.282 0.269 0.232 0.229 0.250

Standard Dev 0.014 0.015 0.009 0.007 0.005 0.008 0.008 0.007 0.004 0.006 0.007 0.010 0.005

Avg 0.249 0.236 0.255 0.230 0.220 0.241 0.249 0.253 0.277 0.269 0.236 0.233
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Time-slice Scenario Cluster Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg

AWI-CM-1-1-MR 0.228 0.232 0.214 0.221 0.201 0.191 0.208 0.226 0.236 0.218 0.239 0.233 0.220

CIESM 0.222 0.217 0.218 0.230 0.199 0.185 0.199 0.212 0.227 0.226 0.233 0.224 0.216

EC-Earth-Veg-LR 0.216 0.215 0.211 0.224 0.196 0.185 0.203 0.219 0.236 0.223 0.235 0.228 0.216

FGOALS-g3  0.221 0.227 0.218 0.218 0.196 0.178 0.204 0.214 0.232 0.221 0.225 0.226 0.215

HadGEM3-GC31-LL 0.216 0.221 0.218 0.225 0.195 0.185 0.206 0.215 0.237 0.218 0.236 0.226 0.217

INM-CM5-0 0.224 0.222 0.216 0.220 0.197 0.183 0.204 0.219 0.238 0.211 0.229 0.228 0.216

MRI-ESM2-0 0.224 0.207 0.214 0.219 0.196 0.181 0.205 0.217 0.235 0.218 0.229 0.221 0.214

NorESM2-MM 0.231 0.209 0.217 0.230 0.199 0.185 0.209 0.218 0.243 0.215 0.228 0.227 0.218

UKESM1-0-LL 0.226 0.221 0.223 0.225 0.197 0.187 0.208 0.219 0.242 0.214 0.233 0.229 0.219

Standard Dev 0.005 0.008 0.003 0.004 0.002 0.004 0.003 0.004 0.005 0.005 0.004 0.003 0.004

Avg 0.223 0.219 0.216 0.223 0.197 0.185 0.205 0.218 0.236 0.218 0.232 0.227

AWI-CM-1-1-MR 0.228 0.234 0.220 0.219 0.205 0.196 0.210 0.233 0.241 0.221 0.235 0.234 0.223

CIESM 0.220 0.220 0.220 0.226 0.196 0.182 0.199 0.213 0.234 0.218 0.236 0.227 0.216

EC-Earth-Veg-LR 0.219 0.221 0.214 0.220 0.197 0.187 0.202 0.220 0.236 0.227 0.234 0.226 0.217

FGOALS-g3  0.223 0.218 0.218 0.216 0.197 0.177 0.199 0.215 0.233 0.217 0.231 0.222 0.214

HadGEM3-GC31-LL 0.220 0.222 0.216 0.220 0.191 0.182 0.206 0.217 0.237 0.221 0.235 0.232 0.217

INM-CM5-0 0.230 0.234 0.222 0.222 0.201 0.183 0.205 0.217 0.238 0.219 0.233 0.233 0.220

MRI-ESM2-0 0.220 0.218 0.215 0.220 0.190 0.180 0.202 0.220 0.234 0.215 0.227 0.229 0.214

NorESM2-MM 0.220 0.212 0.224 0.225 0.196 0.182 0.208 0.217 0.244 0.211 0.219 0.223 0.215

UKESM1-0-LL 0.233 0.227 0.219 0.223 0.196 0.186 0.212 0.223 0.246 0.213 0.234 0.226 0.220

Standard Dev 0.005 0.008 0.003 0.003 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.003

Avg 0.224 0.223 0.219 0.221 0.196 0.184 0.205 0.219 0.238 0.218 0.232 0.228

AWI-CM-1-1-MR 0.233 0.232 0.223 0.216 0.204 0.194 0.211 0.224 0.242 0.218 0.236 0.242 0.223

CIESM 0.218 0.217 0.217 0.225 0.197 0.184 0.198 0.207 0.231 0.221 0.234 0.227 0.215

EC-Earth-Veg-LR 0.216 0.208 0.211 0.219 0.195 0.181 0.204 0.220 0.237 0.226 0.232 0.220 0.214

FGOALS-g3  0.225 0.210 0.221 0.222 0.196 0.179 0.204 0.220 0.239 0.219 0.226 0.228 0.216

HadGEM3-GC31-LL 0.218 0.225 0.220 0.222 0.197 0.182 0.206 0.216 0.234 0.219 0.234 0.227 0.217

INM-CM5-0 0.234 0.235 0.220 0.226 0.203 0.187 0.206 0.219 0.234 0.218 0.231 0.237 0.221

MRI-ESM2-0 0.217 0.213 0.214 0.216 0.193 0.182 0.208 0.216 0.232 0.218 0.234 0.229 0.214

NorESM2-MM 0.219 0.215 0.221 0.223 0.196 0.181 0.208 0.216 0.242 0.210 0.219 0.218 0.214

UKESM1-0-LL 0.231 0.228 0.222 0.223 0.194 0.188 0.211 0.219 0.243 0.215 0.234 0.226 0.219

Standard Dev 0.008 0.010 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004 0.005 0.005 0.004 0.005 0.007 0.003

Avg 0.223 0.220 0.219 0.221 0.197 0.184 0.206 0.217 0.237 0.218 0.231 0.228

AWI-CM-1-1-MR 0.250 0.234 0.223 0.216 0.203 0.199 0.216 0.235 0.243 0.217 0.240 0.251 0.227

CIESM 0.222 0.219 0.216 0.225 0.193 0.179 0.196 0.211 0.231 0.224 0.239 0.229 0.215

EC-Earth-Veg-LR 0.212 0.213 0.214 0.212 0.190 0.181 0.203 0.222 0.241 0.231 0.231 0.224 0.214

FGOALS-g3  0.229 0.217 0.215 0.215 0.189 0.178 0.199 0.217 0.224 0.216 0.223 0.227 0.212

HadGEM3-GC31-LL 0.217 0.223 0.216 0.221 0.188 0.177 0.201 0.210 0.237 0.216 0.229 0.230 0.214

INM-CM5-0 0.237 0.240 0.221 0.226 0.206 0.185 0.200 0.219 0.243 0.216 0.234 0.238 0.222

MRI-ESM2-0 0.221 0.215 0.210 0.209 0.189 0.179 0.203 0.218 0.233 0.211 0.232 0.225 0.212

NorESM2-MM 0.216 0.212 0.214 0.221 0.190 0.181 0.206 0.211 0.238 0.210 0.215 0.221 0.211

UKESM1-0-LL 0.237 0.221 0.217 0.220 0.191 0.183 0.207 0.218 0.242 0.211 0.226 0.223 0.216

Standard Dev 0.013 0.010 0.004 0.006 0.006 0.007 0.006 0.008 0.006 0.007 0.008 0.009 0.005

Avg 0.227 0.222 0.216 0.218 0.193 0.182 0.203 0.218 0.237 0.217 0.230 0.230
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