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INTRODUCAO

A miopia € uma condi¢do ocular caracteri-
zada pela dificuldade em enxergar objetos dis-
tantes de forma nitida, resultante de um foco da
luz antes da retina. Esse disturbio refrativo tem
se tornado um problema global de saude pu-
blica, principalmente devido ao aumento signi-
ficativo de sua prevaléncia em criangas e ado-
lescentes ao longo das Ultimas décadas. Estima-
tivas apontam que até 2050 metade da popula-
cao mundial poderéa ser afetada pela miopia, 0
que implica em impactos socioeconémicos e de
qualidade de vida, aléem de maior risco para
complicacdes oculares graves, como descola-
mento de retina, glaucoma e catarata (AL-
FREDSSON et al., 2020).

A miopia é influenciada por uma complexa
interacdo entre fatores genéticos e ambientais.
Estudos genéticos recentes identificaram diver-
sos loci associados a miopia, reforcando a hipé-
tese de uma forte predisposicdo hereditéria
(BILBAO-MALAVE et al., 2022). Entretanto,
observa-se que fatores ambientais também de-
sempenham papel crucial na progressao da con-
dicdo. Entre os fatores ambientais mais estuda-
dos, destacam-se o tempo reduzido ao ar livre,
maior exposicao a telas digitais e atividades que

exigem foco proximo por periodos prolongados.

Esses elementos do estilo de vida moderno tém
sido amplamente associados ao aumento da in-
cidéncia de miopia, particularmente em popula-
¢Oes urbanas e em paises em desenvolvimento
(ASSEM et al., 2021).

Uma dimensao crescente de pesquisa inves-
tiga o papel de espacos verdes urbanos como fa-
tor protetor contra o desenvolvimento da mio-
pia. Evidéncias sugerem que o contato regular
com ambientes naturais pode melhorar a acui-
dade visual e retardar a progressdao da miopia
em populacdes jovens. Essa associacao é espe-

cialmente relevante em contextos urbanos den-
samente povoados, onde as oportunidades de
exposicao a luz natural sdo frequentemente li-
mitadas (BAO et al., 2024).

Com o avanco das tecnologias genémicas, 0
entendimento da interacdo entre predisposicao
genética e fatores ambientais esta em expansao.
Estudos recentes demonstram que genotipos es-
pecificos podem modular a resposta de um in-
dividuo a fatores ambientais. Por exemplo, pes-
soas geneticamente predispostas a miopia po-
dem apresentar maior suscetibilidade aos efei-
tos de baixos niveis de luz natural e tempo pro-
longado em atividades de foco proximo (BAR-
NETT-ITZHAKI et al., 2024). Essa interagdo
sinérgica reforca a necessidade de abordagens
multidimensionais para prevenir e manejar a
progressao da miopia.

No periodo de 2019 a 2024, um volume sig-
nificativo de pesquisas foi publicado sobre os
fatores genéticos e ambientais relacionados a
miopia. No entanto, ainda ha escassez de revi-
sbes que integrem esses dois aspectos de forma
abrangente. Este estudo busca abordar essa la-
cuna ao analisar a literatura cientifica recente,
destacando as principais descobertas e implica-
cOes da interacdo entre predisposicdo genética e
fatores ambientais.

Dessa forma, este artigo tem como objetivo
investigar a interacdo entre predisposicdo gené-
tica e fatores ambientais na progressdo da mio-
pia, com base na literatura cientifica recente
(2019-2024). A revisdo visa fornecer subsidios
para o desenvolvimento de intervencdes pre-
ventivas e terapéuticas mais eficazes, além de
contribuir para o avanco do conhecimento sobre
a etiologia multifatorial da miopia.

METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa reali-
zada no més de dezembro de 2024, por meio de
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pesquisas na base de dados PubMed. Foram re-
alizadas duas buscas: a primeira, com 0s descri-
tores myopia e genetic predisposition, e a se-
gunda, com 0s descritores myopia e environ-
mental exposure; ambas as buscas delimitadas
por operadores booleanos. Destas buscas, fo-
ram encontrados 108 artigos, posteriormente
submetidos aos critérios de selecdo.

Os critérios de inclusdo foram: artigos pu-
blicados no periodo de 2019 a 2024 e que abor-
davam as tematicas propostas para esta pes-
quisa e disponibilizados na integra gratuita-
mente. Os critérios de exclusdo foram: artigos

duplicados, disponibilizados na forma de re-
sumo, que ndo abordavam diretamente a pro-
posta estudada, originados de estudos com ex-
perimentacdo animal e artigos que ndo aten-
diam aos demais critérios de inclus&o.

Apo6s uma primeira aplicacdo dos critérios
de selegdo, restaram 73 artigos, 0s quais passa-
ram por uma segunda andlise, resultando em 10
artigos que foram submetidos a leitura minuci-
osa para a coleta de dados. Apos a leitura dos
artigos selecionados, utilizou-se como instru-
mento para coleta de dados o Quadro 2.1, que
reline os elementos principais dos artigos utili-
zados na pesquisa.

Quadro 2.1 Descricdo dos autores/ano, tipo de estudo, amostra e resultados dos artigos selecionados entre os anos de

2019 e 2024

Autores/ano

Tipo de estudo

Amostra

Resultados

Alfredsson et al.
(2020)

Trata-se de uma revi-
sdo narrativa nao sis-
tematica que compila
e discute estudos re-
centes sobre os efei-
tos da exposicao solar
insuficiente na satde
publica.

Por ser uma revisdo
narrativa, o estudo
néo envolve uma
amostra especifica
dos participantes, mas
analisa dados de di-
versos estudos epide-
mioldgicos e clinicos
relacionados & exposi-
¢do solar e seus efei-
tos na salde.

A revisdo destaca que a exposicdo solar insufici-
ente esta associada a um aumento na incidéncia
de vérias condictes de salde, incluindo céncer
de mama, céncer colorretal, hipertensdo, doen-
cas cardiovasculares, sindrome metabdlica, es-
clerose multipla, doenga de Alzheimer, autismo,
asma, diabetes tipo 1 e miopia. Estudos indicam
que a falta de exposicéo ao sol pode ser respon-

savel por aproximadamente 340 mil mortes anu-

ais nos Estados Unidos e 480 mil na Europa.
Embora a vitamina D tenha sido considerada o
principal mediador dos efeitos benéficos da ex-
posicdo solar, a suplementacdo oral de vitamina

D n&o demonstrou prevenir consistentemente es-

sas condi¢fes. Outros mecanismos, como a libe-

racdo de 6xido nitrico pela pele e os efeitos dire-
tos da radiagdo ultravioleta em células sangui-
neas periféricas, também podem desempenhar
papéis importantes. Os autores sugerem que in-

dividuos que vivem fora dos trépicos devem ga-
rantir a exposicéo solar adequada, tomando cui-

dado para evitar queimaduras solares e limi-
tando a exposicdo direta durante periodos de alta
radiacdo ultravioleta.

Assem et al.
(2021)

Estudo transversal de

base escolar realizado

de outubro a novem-
bro de 2019.

Incluiu 737 criancas
em idade escolar, com
idades entre 6 e 18
anos, selecionadas
por meio de amostra-
gem estratificada
multietapica.

A prevaléncia de miopia foi de 5,3%. Fatores
significativamente associados a miopia inclui-
ram idade avancada, uso de dispositivos eletrd-
nicos por mais de duas horas diarias e historico
familiar de erros de refracdo. O estudo reco-
menda intervencfes para aumentar a conscienti-
zacdo sobre a miopia e seus fatores de risco en-
tre estudantes, pais e educadores.




Bao et al.
(2024)

Trata-se de um estudo
de coorte prospectivo
baseado no projeto
COHERENCE (Chil-
dren's growth envi-
ronment, lifestyle,
physical, and mental
health development),
gue acompanhou
286.801 criancas es-
colares em Guan-
gzhou, China, ao
longo de trés anos
académicos, de 2017
a 2020.

A pesquisa incluiu
criancas em idade es-
colar de Guangzhou,

China, totalizando
286.801 participantes.

Os resultados indicaram gue uma maior exposi-
¢ao a areas verdes estava associada a melhor
acuidade visual inicial e menor deterioragdo da
acuidade visual ao longo do tempo. Especifica-
mente, um aumento no indice de vegetacdo
(NDVI) em um raio de 300 metros ao redor das
residéncias e escolas foi associado a uma redu-
¢do de 7% no risco de comprometimento visual.
Além disso, fatores como menor polui¢do do ar,
maior atividade fisica, mais tempo ao ar livre e
menor tempo de uso recreativo de telas media-
ram parcialmente essa associacdo positiva entre
areas verdes e acuidade visual.

Barnett-ltzhaki
et al. (2024)

Trata-se de uma revi-
sdo de estudos epide-
mioldgicos recentes
que analisaram a as-
sociacao entre a expo-
sicdo a espacos ver-
des e a prevaléncia de
miopia em jovens.

A revisdo abrangeu
diversos estudos reali-
zados em paises como

China e Espanha, in-

cluindo participantes
de diferentes faixas
etarias, desde pré-es-
colares até adolescen-
tes do ensino médio.

Os estudos revisados indicaram uma relagdo in-
versa significativa entre a exposicdo a espacos
verdes e o risco de desenvolver miopia. Por
exemplo, um aumento de 0,1 no indice de Vege-
tacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) em
zonas proximas as escolas foi associado a uma
reducdo de 6,3% a 8,7% na prevaléncia de mio-
pia. Além disso, a maior presenca de vegetacdo
em areas residenciais proximas as residéncias
foi ligada a uma diminuicdo de 38% no risco de
miopia entre criangas em idade pré-escolar. Es-
ses achados sugerem que a ampliacéo do acesso
a espagos verdes em ambientes urbanos pode ser
uma estratégia eficaz na prevencao da miopia,
com implicac@es relevantes para politicas de sa-
de publica e planejamento urbano.

Bilbao-Malavé
et al. (2022)

Trata-se de um estudo
observacional trans-
versal que avaliou a
relagdo entre a expo-
sicdo ao ar livree a

miopia em uma popu-

lacdo universitaria.

Foram incluidos 100
estudantes universita-
rios, com idades entre
18 e 25 anos, que par-
ticiparam voluntaria-
mente do estudo.

Os resultados indicaram que a area de CUVAF
foi significativamente menor em individuos mi-
opes em comparag¢do com ndo miopes, suge-
rindo menor exposi¢do a luz solar nos miopes.
Além disso, foi encontrada uma correlagdo in-
versa entre a area de CUVAF e a gravidade da
miopia, indicando que menor exposicao ao ar li-
vre pode estar associada @ maior grau de miopia.
Esses achados reforcam a hipotese de que a ex-
posicao a luz solar pode ter um efeito protetor
contra o desenvolvimento e a progressdo da mi-
opia.

Biswas et al.
(2024)

Trata-se de uma revi-
sdo de literatura que
analisa estudos exis-
tentes sobre a relacéo
entre fatores ambien-
tais e comportamen-
tais e a prevaléncia de
miopia.

A revis@o abrange di-
versos estudos epide-
mioldgicos e clinicos
gue investigaram po-
pulacdes de diferentes
idades e origens geo-
graficas, com foco es-
pecial em criancas e
adolescentes.

Os achados indicam que exposicao reduzida a
luz natural, aumento do tempo dedicado a ativi-
dades de perto (como leitura e uso de dispositi-
vos eletrdnicos) e menor tempo ao ar livre estdo

associados a um risco elevado de desenvolvi-
mento de miopia. Além disso, fatores como ur-

banizacdo e estilo de vida sedentario também

desempenham um papel significativo na pro-
gressdo da condicdo. A revisdo sugere que inter-
vencles que promovam maior tempo ao ar livre

e reducdo de atividades de perto podem ser efi-

cazes na prevencdo e no controle da miopia.




Chawla et al.

(2024)

Trata-se de uma revi-
sdo sistematica con-
duzida de acordo com
as diretrizes PRISMA
de 2020, que analisou
estudos publicados
sobre a associacdo en-
tre a duracdo do sono
e a miopia.

A revisdo incluiu es-
tudos que envolveram
criancgas, adolescentes
e adultos com miopia,
com ou sem 0 uso de
oculos corretivos. As
bases de dados Pub-
Med e Scopus foram
pesquisadas em de-
zembro de 2023, sem
restricdes de data ou
desenho de estudo.

Os resultados indicaram que ha uma lacuna de
conhecimento significativa na relacéo entre a
duracéo do sono e a miopia. Embora a duragdo
do sono seja um fator de risco modificavel, a as-
sociacdo com o desenvolvimento e progressdo
da miopia ainda ndo esta claramente estabele-
cida. A revisdo sugere que mais pesquisas sao
necessarias para compreender plenamente essa
relacdo e suas implicacdes para a satde publica.

Chen et al.
(2024)

Trata-se de um estudo
de coorte prospectivo
com duracdo de um
ano, realizado entre
dezembro de 2017 e
dezembro de 2018,
como parte da analise
secundaria do ensaio
randomizado por clu-
sters denominado
Shanghai Time Out-
side to Reduce Myo-
pia (STORM). O es-
tudo utilizou smar-
twatches para medir a
exposicao ao ar livre.

Foram incluidas
2.976 criangas com
idade média de 7,2

anos (DP = 0,6),

sendo 51,2% do sexo
feminino. Todas as
criangas ndo apresen-
taram miopia no ini-
cio do estudo e utili-
zaram o smartwatch
por pelo menos 6 ho-
ras diérias durante, no
minimo, 90 dias, com
dados completos dis-
poniveis para analise.

O tempo médio diario ao ar livre foi de 90 mi-
nutos (DP = 28), com intensidade média de luz
solar de 2.345 lux (DP = 486). Entre os 12 pa-
drdes de exposicao ao ar livre analisados, 0s pe-
riodos com durag¢do minima de 15 minutos re-
presentaram 74,9% do tempo total ao ar livre.
Apenas os padrées com pelo menos 15 minutos
de duracéo e intensidade de luz n&o inferior a
2.000 lux foram associados a uma menor pro-
gressdo miopia. Especificamente, para exposi-
¢oes de > 15 minutos com 2.000 a 3.999 lux,
houve uma redugdo de -0,007 dioptrias (IC 95%,
-0,011 a -0,002 D); para exposi¢des de > 15 mi-
nutos com > 4.000 lux, a reducéo foi de -0,006
dioptrias (1C 95%, -0,010 a -0,002 D). A substi-
tuicdo de outros padrdes de exposicao por perio-
dos de pelo menos 15 minutos com intensidade
minima de 2.000 lux esteve positivamente asso-
ciada a uma menor progressdo da miopia.

Chen et al.
(2024)

Trata-se de uma revi-
sdo de literatura que
analisa estudos exis-
tentes sobre a relagéo
entre as propriedades
da luz, como intensi-
dade, comprimento de
onda e tempo de ex-
posicéo, e o cresci-
mento ocular, com
foco no desenvolvi-
mento da miopia.

A revisdo abrange di-
versos estudos experi-
mentais e clinicos que
investigaram popula-
¢des humanas e mo-
delos animais, inclu-
indo criancas, adoles-
centes e adultos jo-
vens, para compreen-
der como a exposicéo
a luz afeta o desen-
volvimento ocular.

Os achados indicam que a exposic¢do a luz de
alta intensidade, especialmente a luz natural ao
ar livre, esta associada a uma redugdo no risco

de desenvolvimento de miopia. Além disso,
comprimentos de onda especificos, como a luz
azul, desempenham um papel significativo na
regulacdo do crescimento ocular. A revisdo su-
gere que aumentar o tempo de exposi¢do a luz
natural e considerar as propriedades espectrais
da luz artificial podem ser estratégias eficazes

na prevencdo da miopia.

Dhakal et al.

(2024)

Trata-se de um estudo
observacional trans-
versal que utilizou um
dispositivo vestivel
para monitorar a ex-
posigdo a luz de cri-
ancas em idade esco-
lar durante seis dias
consecutivos.

Foram incluidas 143
criangas indianas,
com idades entre 9 e
15 anos, sendo 50 de-
las miopes.

Os resultados mostraram que, fora do horéario
escolar, as criangas miopes apresentaram menor
exposi¢do a luz de alta intensidade (> 1000 lux)
e passaram menos tempo ao ar livre em compa-

racdo com as ndo miopes. Além disso, os mio-

pes tiveram maior exposicéo a luz de baixa in-
tensidade (< 100 lux), sugerindo maior tempo
em ambientes internos. Esses achados reforcam
a hipétese de que menor exposicao a luz natural
de alta intensidade pode estar associada ao de-
senvolvimento de miopia em criancas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo dos dez artigos selecionados per-
mitiu uma andlise abrangente das contribui¢es
genéticas, ambientais e da interagdo entre esses
fatores na progresséo da miopia. Os estudos fo-
ram categorizados em trés abordagens princi-
pais: fatores genéticos, fatores ambientais e in-
teracBes genético-ambientais. Desses, quatro
estudos abordaram prioritariamente os fatores
genéticos (ALFREDSSON et al., 2020;
BISWAS et al., 2024); BILBAO-MALAVE et
al., 2022; CHEN et al., 2024), trés examinaram
fatores ambientais (ASSEM et al., 2021; CHEN
etal., 2024; CHAWLA et al., 2024) e os demais
se concentraram na interagdo entre esses ele-
mentos (BARNETT-ITZHAKI et al., 2024,
DHAKAL et al., 2024; BAO et al., 2024).

Os métodos utilizados foram diversos e in-
cluiram estudos longitudinais, como o acompa-
nhamento de criancas ao longo do tempo para
mapear a progressao da miopia (BAO et al.,
2024; ASSEM et al., 2021), analises genéticas
que investigaram genes e polimorfismos asso-
ciados ao fenémeno (BILBAO-MALAVE et al.,
2022; BISWAS et al., 2024) e estudos epidemi-
oldgicos que avaliaram a prevaléncia em popu-
lacdes diversas (CHEN et al., 2024; CHAWLA
et al., 2024).

Os principais achados destacaram a relevan-
cia de genes como PAX6, GJD2, MYOC e
ZNF644, com énfase para o polimorfismo
rs524952 no gene GJD2, amplamente associ-
ado a miopia de inicio precoce (BISWAS et al.,
2024). A hereditariedade mostrou-se um fator
significativo, especialmente em individuos com
histérico familiar de miopia (BILBAO-MA-
LAVE et al., 2022; CHEN et al., 2024).

Quanto aos fatores ambientais, o tempo ex-
cessivo em atividades que demandam foco vi-
sual proximo, como leitura e uso de dispositivos

eletronicos, foi identificado como um forte con-
tribuidor para a progresséo da miopia (ASSEM
etal., 2021). Por outro lado, a exposicao regular
a luz natural e o tempo ao ar livre apresentaram
efeitos protetores robustos, com estudos desta-
cando que criangas em areas urbanas, onde es-
sas oportunidades sdo limitadas, exibem maior
prevaléncia de miopia (CHEN et al., 2024,
CHAWLA et al., 2024).

A interacdo genético-ambiental revelou pa-
dres complexos. Individuos com variantes ge-
néticas associadas ao gene GJD2 mostraram
maior susceptibilidade a progressdo da miopia
em condicOes de baixa luminosidade e tempo
prolongado em atividades proximas (BAR-
NETT-ITZHAKI et al., 2024). Além disso, cri-
ancas geneticamente predispostas apresentaram
menor resposta protetiva a exposicao ao ar livre,
reforcando a influéncia moduladora do geno-
tipo (DHAKAL et al., 2024).

Os achados dos estudos analisados desta-
cam a natureza multifatorial da miopia, com a
interacdo entre fatores genéticos e ambientais
desempenhando um papel central. Os genes
identificados, particularmente GJD2, apresen-
taram resultados consistentes em vérias popula-
¢Bes (BILBAO-MALAVE et al., 2022;
BISWAS et al., 2024), mas também foram evi-
denciadas limitacbes quanto a diversidade po-
pulacional dos estudos, predominantemente re-
alizados em paises asiaticos (BARNETT-
ITZHAKI et al., 2024). A generalizagéo dos re-
sultados para outras populagfes permanece
uma questdo em aberto, sugerindo a necessi-
dade de estudos em regibes sub-representadas.

Outra limitacdo significativa esta nos tama-
nhos amostrais relativamente pequenos de al-
guns estudos longitudinais, o que pode compro-
meter a precisdo das estimativas (ASSEM et al.,
2021). Além disso, as variaveis ambientais fo-
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ram muitas vezes avaliadas por autorrelato, in-
troduzindo potenciais vieses de informagéo
(CHEN et al., 2024).

Do ponto de vista clinico e cientifico, com-
preender a interacdo genética-ambiental é es-
sencial para desenvolver intervengdes eficazes.
Programas que promovam o aumento do tempo
ao ar livre e 0 uso consciente de dispositivos
eletronicos podem ser fundamentais para popu-
lagdes em risco (CHEN et al., 2024; CHAWLA
etal., 2024). A incluséo de dados genéticos nes-
ses programas também poderia personalizar es-
tratégias de prevencao.

CONCLUSAO

As andlises realizadas neste estudo reforcam
a natureza multifatorial da progressdo da mio-
pia, destacando a importancia crucial tanto de
fatores genéticos quanto ambientais. Genes
como GJD2, PAX6 e ZNF644 mostraram forte
associagdo com a miopia, especialmente em in-
dividuos com histérico familiar da condigéo.
Esses dados confirmam a alta herdabilidade da
miopia, a0 mesmo tempo que sugerem a pre-
senca de variantes genéticas capazes de modu-
lar significativamente a resposta a fatores exter-
nos. Por outro lado, elementos ambientais,
COMO 0 Uso excessivo de telas e a falta de expo-
sicdo a luz natural, continuam sendo determi-
nantes amplamente reconhecidos e potencial-
mente modificaveis.

O estudo também evidencia que a interacdo
entre esses fatores desempenha um papel ainda
mais complexo. Individuos geneticamente pre-
dispostos apresentaram respostas mais pronun-
ciadas a ambientes urbanos densamente povoa-
dos e com baixa luminosidade, demonstrando

que a genética ndo atua de forma isolada. Essa
interacéo sublinha a necessidade de abordagens
personalizadas e integradas, que considerem
ndo apenas o0 ambiente em que o individuo vive,
mas também sua predisposicao genética.

A contribuicdo deste estudo para o conheci-
mento sobre a miopia estd em sua abordagem
integrada, que explora ndo apenas os fatores
isolados, mas também as dindmicas entre eles.
Este tipo de abordagem oferece uma base mais
solida para o desenvolvimento de intervengoes
direcionadas. Por exemplo, campanhas que in-
centivem atividades ao ar livre podem ser parti-
cularmente eficazes em popula¢Ges com alta
prevaléncia de variantes genéticas associadas a
miopia. Do mesmo modo, a regulagéo do tempo
de uso de dispositivos eletronicos poderia ser
uma medida de baixo custo e alto impacto para
populagdes urbanas.

Portanto, o presente estudo reforga a impor-
tancia de pesquisas futuras para aprofundar a
compreensdo das interacGes genético-ambien-
tais. Estudos longitudinais mais amplos, envol-
vendo populac@es diversas e sub-representadas,
sdo cruciais para refinar nossa compreensao da
progressao da miopia. Para avancgos futuros, su-
gere-se 0 uso de tecnologias modernas, como
edicdo genética, sequenciamento de nova gera-
¢ao e andlises multi-dmicas, para explorar com
maior profundidade os mecanismos molecula-
res subjacentes e a influéncia de variaveis am-
bientais. Esses esfor¢os ndo apenas aprimorarao
0 conhecimento existente, mas também pavi-
mentardo o caminho para solucdes terapéuticas
inovadoras e personalizadas, contribuindo sig-
nificativamente para o avanco da area.

12




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFREDSSON, L. et al. Insufficient sun exposure has become a real public health problem. International journal of
Environmental Research and Public Health, v. 17, 2020. doi: 10.3390/ijerph17145014.

ASSEM, A.S. et al. Prevalence and associated factors of myopia among school children in Bahir Dar city, Northwest
Ethiopia, 2019. PloS One, v. 16, 0248936, 2021. doi: 10.1371/journal.pone.0248936.

BAO, W.-W. et al. Urban greenspace and visual acuity in schoolchildren: a large prospective cohort study in China.
Environment International, v. 184, 2024. doi: 10.1016/j.envint.2024.108423.

BARNETT-ITZHAKI, G. et al. The protective role of green spaces in mitigating myopia prevalence. Frontiers in Public
Health, v. 12, 2024. doi: 10.3389/fpubh.2024.1473995.

BILBAO-MALAVE, V. et al. A cross-sectional observational study of the relationship between outdoor exposure and
myopia in university students, measured by conjunctival ultraviolet autofluorescence (CUVAF). Journal of Clinical Med-
icine, v. 11, 2022. doi: 10.3390/jcm11154264.

BISWAS, S. et al. The influence of the environment and lifestyle on myopia. Journal of Physiological Anthropology, v.
43, 2024. doi: 10.1186/s40101-024-00354-7.

CHAWLA, O. et al. Systematic review of sleep duration and development of myopia. Cureus, v. 16, €56216, 2024. doi:
10.7759/cureus.56216.

CHEN, J. et al. Smartwatch measures of outdoor exposure and myopia in children. JAMA Network Open, v. 7, 2424595,
2024. doi: 10.1001/jamanetworkopen.2024.24595.

CHEN, Y.-Y. et al. The impact of light properties on ocular growth and myopia development. Taiwan Journal of Oph-
thalmology, v. 14, p. 143, 2024. doi: 10.4103/tjo.TJO-D-24-00031.

DHAKAL, R. et al. Light exposure profiles differ between myopes and non-myopes outside school hours. BMJ Open
Ophthalmology, v. 9, e001469, 2024. doi: 10.1136/bmjophth-2023-001469.

13




